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1. WST�P

Zbo�a to surowiec strategiczny w gospodarce �wiatowej i krajowej [Ja�kiewicz  
i Sułek 2004], a ich znaczenie wynika mi�dzy innymi z wielokierunkowego wykorzysta-
nia ziarna. Obok zu�ycia na cele konsumpcyjne jest ono stosowane na szerok� skal�
w �ywieniu zwierz�t. Stanowi równie� surowiec do produkcji piwa, spirytusu i skrobi. 
Kierunki u�ytkowania wyznaczaj� wymagania jako�ciowe oraz decyduj� o wielko�ci  
i strukturze zapotrzebowania na ziarno zbó�. Pomimo spadku pogłowia zwierz�t
w ostatnich latach w Polsce – w strukturze zagospodarowania ziarna zbó� dominuje 
wykorzystanie na pasz� (71,1% w 2006 r.). W ostatnich latach wprowadzono zbo�o-
chłonne technologie produkcji zwierz�cej, ograniczaj�c tucz trzody chlewnej oparty na 
ziemniakach. Pasze przemysłowe dla drobiu stanowi� około 70% ogólnej produkcji 
pasz, natomiast 70% pasz dla trzody chlewnej wytwarza si� systemem gospodarskim, 
stosuj�c własne zbo�a uzupełniane koncentratami paszowymi [Ja�kiewicz i Sułek 2004]. 
Najwi�ksz� dynamik� zmian po transformacji ustrojowej w roku 1989 wyró�nia si�
przetwórstwo zbó�. Popyt na ziarno przemysłowe wynika z jego wykorzystania do pro-
dukcji spirytusu (�yto), słodu (j�czmie�) i skrobi (pszenica). Ostatnio zmniejsza si�
zainteresowanie wysokoprocentowymi wyrobami spirytusowymi, natomiast wzrost 
konsumpcji piwa powoduje zwi�kszenie zapotrzebowania na j�czmie� do produkcji 
słodu [Klepacki 2002]. Nowym kierunkiem przemysłowego zagospodarowania zbó� jest 
przerób na produkty nie�ywno�ciowe, mi�dzy innymi wypełniacze tworzyw biodegra-
dowalnych [Kozera 2003]. Pojawia si� tak�e zainteresowanie wykorzystaniem ziarna 
zbó�, w tym �yta, do produkcji bioetanolu [Kisiel 1999]. 

J�czmie�, obok pszenicy, nale�y do najstarszych zbó�. W ci�gu tysi�cleci uprawy 
był wykorzystywany na wiele ró�nych sposobów: stanowił pasz� dla zwierz�t, był pod-
stawowym składnikiem po�ywienia, stosowano go jako �rodek leczniczy w chorobach 
ludzi i zwierz�t oraz jako pieni�dz w rozlicznych transakcjach [G�siorowski 1997]. 
Jeszcze w XVIII w. w Europie j�czmie� stanowił zbo�e chlebowe. Jednak dzisiaj ju�
prawie zapomniano o j�czmieniu jako surowcu do produkcji chleba. W krajach biedniej-
szych, zwłaszcza w Europie �rodkowej i Wschodniej, jest on wykorzystywany jako 
surowiec do produkcji kaszy [Kawka i G�siorowski 1993, Pecio 2002]. Równie� w Polsce 
w strukturze spo�ycia kasz  dominuj� kasze j�czmienne (mazurska, wiejska, perłowa) 
[Górska-Warsewicz 2002]. Ziarno j�czmienia jest tak�e jednym z podstawowych surow-
ców stosowanych do produkcji �ywno�ci typu RTE (Ready To Eat), tzw. gotowe do 
spo�ycia produkty zbo�owe [Makowska 2002]. Specyficznym kierunkiem wykorzysta-
nia ziarna j�czmienia jest produkcja słodu. Słód jest nast�pnie u�ywany w przemy�le fer-
mentacyjnym, cukierniczym, farmaceutycznym i innych. Najwi�ksz� jego ilo�� wyko-
rzystuje si� w przemy�le piwowarskim. Do produkcji słodu na potrzeby browarnictwa 
najbardziej odpowiedni jest j�czmie� jary dwurz�dowy. W Polsce w 2005 roku  
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wyprodukowano 31,6 mln hl piwa, a �rednie spo�ycie tego napoju wyniosło 80,7 l na 
mieszka�ca (GUS 2006). Oprócz przedsi�biorstw produkuj�cych pasz�, �ywno�� i słód 
wykorzystuj� j�czmie� te� bran�e zajmuj�ce si� produkcj� skrobi, alkoholu etylowego, 
glukozy, maltozy i 	-amylazy [G�siorowski 1997].  

Zwi�kszaniu si� populacji ludzkiej towarzysz� zmiany w �ywieniu. Rosn�cy w wielu 
krajach poziom �ycia objawia si� mi�dzy innymi zwi�kszonym popytem na mi�so,  
a wi�c równie� na zbo�a paszowe. W krajach rozwini�tych przeznacza si� na cele pa-
szowe 50–90% j�czmienia [G�siorowski 1997, Klepacki 2002]. J�czmie� jest głównym 
zbo�em pastewnym tak�e w naszym kraju, szczególnie cenionym w �ywieniu trzody 
chlewnej i drobiu. Zawiera od 10 do 16% białka, ust�puj�c pod tym wzgl�dem tylko 
pszenicy, a wyró�nia si� mniejsz� zawarto�ci� substancji nie�ywieniowych. Dzi�ki sto-
sunkowo du�ej zawarto�ci kwasu palmitynowego i stearynowego wywiera korzystny 
wpływ na smakowito��, konsystencj� oraz trwało�� produktów zwierz�cych (mi�sa, 
słoniny, mleka i masła). Zastosowanie ziarna j�czmienia w mieszankach pasz dla drobiu 
jest jednak ograniczone, gdy� jego wi�kszy udział powoduje biegunki i spadek przyrostu 
tuszek. Odpowiedzialny za to jest β-glukan, składnik włókna j�czmienia, który stanowi 
główny nieskrobiowy polisacharyd wyst�puj�cy w �cianach komórkowych endospermu. 
β-glukan nie ulega trawieniu w przewodzie pokarmowym drobiu, a wysoka lepko��
tre�ci pokarmowej w jelitach, wywołana jego obecno�ci�, hamuje wchłanianie składni-
ków pokarmowych [Boros 1997]. 

Obecnie j�czmie�, obok owsa, zaczyna zyskiwa� na znaczeniu jako zbo�e szeroko 
stosowane w �ywieniu człowieka, nie tylko zdrowego, ale równie� jako zbo�e profilak-
tyczne z uwagi na jego walory fizjologiczno-�ywieniowe. J�czmie� reguluje bowiem: 
zaburzenia gospodarki tłuszczowej, zaburzenia gospodarki w�glowodanowej (przy cu-
krzycy), obron� organizmu przed chorobami, zwłaszcza chorobami zaka
nymi. W ostat-
nich latach wzrasta zainteresowanie j�czmieniem z uwagi na zawarto�� 	-glukanów 
(w�glowodanów nieskrobiowych), którym przypisuje si� dobroczynne działanie na or-
ganizm ludzki. Przykładem jest hiposterolemia (główny czynnik ryzyka mia�d�ycy), 
która mo�e by� skutecznie zwalczana przez odpowiedni� diet� z udziałem przetworów 
zbo�owych bogatych w β-glukany [Kawka i G�siorowski 1993]. 

W Polsce powierzchnia zasiewów j�czmienia w 2006 r. wyniosła 1220 tys. ha  
(w tym 1066 tys. ha zajmował j�czmie� jary) [GUS 2007]. Zebrano 2 663 tys. t j�czmie-
nia, a �redni plon ziarna wyniósł 2,50 t ha-1. Obecnie około 71% zbiorów j�czmienia 
przeznacza si� na pasz�, prócz tego j�czmie� wykorzystywany jest w przemy�le kaszar-
skim oraz browarniczym. Polska jest per saldo importerem zbó�, w tym j�czmienia. Pod 
wzgl�dem wielko�ci importu zajmuje on drug� pozycj� po pszenicy [Klepacki 2002].  
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2. PRZEGL�D PI�MIENNICTWA 

Zasadniczym kryterium wyboru odmiany do uprawy jest przeznaczenie ziarna. Inne 
s� bowiem oczekiwania od odmian przeznaczanych na pasz� i ró�ni� si� one w odnie-
sieniu do ziarna przeznaczonego dla kaszarni, na cele młynarsko-piekarskie lub browar-
ne [Behnke 1998]. W pierwszym przypadku oczekiwana b�dzie przede wszystkim wy-
soka plenno�� oraz korzystne inne cechy jako�ciowe (np. zawarto�� białka i jego skład 
aminokwasowy), w pozostałych za� – zasadnicze znaczenie maj� odpowiednie wła�ci-
wo�ci przerobowe i technologiczne ziarna [Klockiewicz-Kami�ska 1998, Korol 2000, 
Kawka 2005]. 

Aktualnie w rejestrze znajduje si� 50 odmian j�czmienia jarego: 29 odmian typu 
browarnego i 21 typu pastewnego. Ponad połowa obecnie zarejestrowanych odmian 
j�czmienia jarego została wpisana do rejestru w latach 2000–2005, przy czym były to 
głównie odmiany browarne. Najnowsze odmiany ł�cz� bardzo dobr� warto�� browarn�
z wysok� plenno�ci�. W grupie odmian pastewnych dominuj� odmiany starsze, zareje-
strowane przed rokiem 1999. Wi�kszo�� z nich cechuje si� wyra
nie ju� gorsz� warto-
�ci� gospodarcz�. W latach 2002–2004 nie wpisano do krajowego rejestru �adnej od-
miany z tej grupy, natomiast w latach 2005–2007 wpisano siedem odmian, dzi�ki któ-
rym osi�gni�to istotny post�p hodowlany w zakresie plenno�ci [COBORU 2007]. 

Na cele paszowe mo�na uprawia� wszystkie odmiany zarówno pastewne, jak i bro-
warne. Dla celów browarnych zastosowanie maj� tylko odmiany browarne, przy czym 
im wy�sza jest ich warto�� browarna, tym wi�ksza szansa uzyskania w danym sezonie 
wegetacyjnym ziarna o po��danych cechach technologicznych. Jako�� ziarna j�czmienia 
zale�y od wielu czynników agrotechnicznych [Fatyga i in. 1993a, Noworolnik i in. 2002, 
Noworolnik i Leszczy�ska 2004b], warunków zbioru [Konieczna i in. 2002, Sadowska 
2006] i przechowywania [Narkiewicz-Jodko 1986, Narkiewicz-Jodko i in. 2004], oraz 
od jego zdrowotno�ci [Pl�skowska i in. 2001]. W pi�miennictwie mo�na znale
� wiele 
opracowa� dotycz�cych wpływu ró�nych czynników agrotechnicznych na elementy 
struktury plonu zbó�, jak i zajmuj�cych si� zale�no�ci� plonu od poszczególnych jego 
komponentów [Fatyga i in. 1995, Liszewski 1998, 1999, 2006, Liszewski i Chrzanow-
ska-Dro�d� 1995, 1999, 2001, Noworolnik 2001, Noworolnik i Leszczy�ska 2004]. 
Rzadko jednak prezentowane s� w literaturze prace nad wpływem ró�nych technologii 
uprawy na te cechy [Harasim i Noworolnik 2000, Koziara i in. 1998, Kozłowska- 
-Ptaszy�ska 1998, Liszewski i Szybiga 2002,  Noworolnik 1999]. Niewiele jest tak�e
prac z zakresu wpływu technologii na jako�� ziarna j�czmienia [Harasim i Noworolnik 
1998, Narkiewicz-Jodko i in. 2003, Pecio i Kubsik 2005]. 

Efektywno�� zarówno nawo�enia mineralnego, jak i poszczególnych czynników 
agrotechnicznych jest uzale�niona od warunków siedliskowych, wła�ciwo�ci odmian 
zbó� oraz kierunku u�ytkowania [Fatyga i in. 1993b, Szmigiel i Oleksy 1998]. Ponadto 
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wyst�puje współdziałanie mi�dzy poszczególnymi czynnikami agrotechnicznymi i sie-
dliskowymi. Dlatego optymalne technologie produkcji i dobór odmian, pozwalaj�ce
uzyska� maksymalny plon o najwy�szej jako�ci, powinny by� dostosowane do �ci�le
okre�lonych warunków siedliskowych [Noworolnik 2001]. 

W uprawie zbó� podstawowe znaczenie plonotwórcze i plonochronne maj� nawozy  
i pestycydy [Szempli�ski i Rzepi�ski 1998]. Pełna skuteczno�� nawo�enia mineralnego 
ujawnia si� tylko wtedy, gdy inne czynniki warunkuj�ce jego działanie zostan� ukształ-
towane optymalnie (m.in. ochrona ro�lin). 

Wpływ nawo�enia azotem na produkcyjno�� i jako�� plonu ziarna 
j	czmienia 

Azot, ze wszystkich składników pokarmowych, najsilniej wpływa na wzrost i plo-
nowanie ro�lin. Wielko�� jego dawki i sposób aplikacji (podział całkowitej dawki azotu 
na cz��ci) istotnie wpływaj� tak�e na zawarto�� i jako�� białka w ziarnie. Prawidłowy 
podział całkowitej dawki azotu pozwala na dostarczenie tego składnika ro�linom w za-
le�no�ci od ich potrzeb i korzystnie wpływa na cechy ilo�ciowe i jako�ciowe plonu. 

Wpływ nawo�enia azotem na plonowanie zbó�, w tym j�czmienia jarego był przed-
miotem wielu bada� [Fatyga i in. 1995, Liszewski i Chrzanowska-Dro�d� 1995,  
Liszewski 1998, Liszewski i Bła�ewicz 2001, Noworolnik i Leszczy�ska 2000]. Wi�k-
szo�� z nich wykonano z odmianami oplewionymi, a znacznie mniej z odmianami nago-
ziarnistymi [Szmigiel i Oleksy 2005]. Dodatni wpływ wzrastaj�cego poziomu nawo�enia 
azotem na plon ziarna j�czmienia jest najcz��ciej efektem zwi�kszania si� liczby kłosów 
wskutek lepszego rozkrzewienia produkcyjnego ro�lin [Leszczy�ska i Noworolnik 
1998]. Makroelement ten nie tylko dodatnio wpływa na rozkrzewienie produkcyjne 
ro�lin, lecz cz�sto tak�e na liczb� ziaren w kłosie, co jest dodatkowo wa�nym czynni-
kiem plonotwórczym. Jednak zbyt wysokie dawki nawo�enia azotem wpływaj� na 
zmniejszenie liczby ziaren w kłosie, poniewa� wzrost krzewienia produkcyjnego powo-
duje konieczno�� od�ywienia przez ro�lin� wi�kszej ilo�ci ziarniaków. Pogarsza si�
równocze�nie celno�� ziarna, czyli zmniejszeniu ulega udział frakcji ziaren dorodnych 
[Bła�ewicz i Liszewski 2003]. 

Nawo�enie azotem wpływa na wzrost masy ziarna z kłosa, je�li w okresie wegetacji 
wyst�puj� niedobory wody. Gdy opady w tym czasie s� obfite i równomiernie rozło�one, 
uzyskuje si� wi�ksz� liczb� kłosów na 1 m2, a jednocze�nie mniejsz� mas� ziarna z kłosa 
[Fatyga i in. 1995]. 

Wpływ nawo�enia azotem na wyst�powanie chorób zale�y w du�ej mierze od okresu 
jego stosowania. Zbyt wysokie nawo�enie tym składnikiem pokarmowym we wcze�niej-
szych fazach rozwojowych prowadzi do nadmiernego krzewienia, a w nast�pstwie do-
chodzi do zag�szczenia łanu, co sprzyja nasileniu wyst�powania chorób na cz��ciach
wegetatywnych ro�lin, a tak�e na ziarnie [Liszewski i in. 2004, Pl�skowska i in. 2001].
Du�e dawki nawozu azotowego sprzyjaj� wyleganiu ro�lin, dlatego w uprawie j�czmie-
nia jarego zaleca si�, aby dawki powy�ej 50 kg N ha-1 dzieli� w celu zmniejszenia nie-
bezpiecze�stwa wylegania ro�lin [Słabo�ski 1985]. Stosowanie podwy�szonych dawek 
azotu znacznie zwi�ksza skłonno�� do wylegania, zwłaszcza na glebach kompleksów 
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pszennych. Dla takich gleb dawka krytyczna to 60 kg N ha-1 [Szymczyk 1979]. Przy 
wysokim nawo�eniu azotem wskazane jest zastosowanie retardanta. 

Efektywno�� nawo�enia azotem zale�y od opadów, zasobno�ci gleby w składniki 
pokarmowe oraz od odmiany. Czynniki te mog� wpłyn�� na plon i elementy jego struk-
tury, niezale�nie od zastosowanej dawki tego składnika pokarmowego [Słabo�ski 1985]. 
W badaniach Liszewskiego i Bła�ewicza [2001] z dwiema odmianami browarnymi 
j�czmienia (Rudzik i Brenda) uprawianymi na glebie kompleksu pszennego dobrego 
istotny przyrost plonu stwierdzono po zastosowaniu 40 kg N ha-1. Dalszy wzrost dawek 
azotu do 60 oraz 80 kg powodował ka�dorazowo istotny przyrost plonu. O wykorzysta-
niu azotu decyduje tak�e przebieg pogody (suma opadów). W bardzo suchym sezonie 
2000 r. autorzy [Bła�ewicz i in. 2003], w do�wiadczeniu z tymi samymi odmianami 
browarnymi (Rudzik i Brenda), uzyskali istotny przyrost plonu ziarna tylko przy nawo-
�eniu dawk� 40 kg N ha-1 i wyniósł on zaledwie 9,3% w odniesieniu do obiektu kontrol-
nego (bez nawo�enia azotem). 

Spychaj-Fabisiak i in. [2005] uzyskali istotny wzrost plonu ziarna u odmiany Maresi 
po zastosowaniu dawki 60 kg N ha-1 na kompleksie �ytnim bardzo dobrym. Na glebie 
kompleksu �ytniego dobrego nawo�enie azotem w wysoko�ci 90 kg ha-1 (60 kg przed-
siewnie + 30 kg w fazie strzelania w 
d
bło) okazało si� optymalne dla uzyskania wyso-
kich plonów j�czmienia [Fatyga i in. 1995]. 

W wielu dotychczas przeprowadzonych do�wiadczeniach stwierdzono współdziała-
nie mi�dzy odmianami a poziomem nawo�enia mineralnego [Noworolnik i Leszczy�ska 
2002, Noworolnik i in. 2004]. W polskoj�zycznej literaturze naukowej niewiele jest prac 
dotycz�cych nawo�enia pierwszej zarejestrowanej nagoziarnistej odmiany j�czmienia 
jarego Rastik. Noworolnik i Leszczy�ska [2002] w badaniach wazonowych wykazali, �e
nagoziarnista odmiana Rastik nie ró�ni si� wyra
nie reakcj� na nawo�enie azotem od 
odmian form oplewionych. Dziel�c badane odmiany na słabiej i silniej reaguj�ce na azot, 
odmian� Rastik autorzy zaliczyli do tej pierwszej grupy. Dodatni wpływ stosowania 
azotu na plon j�czmienia był efektem zwi�kszania si� liczby kłosów wskutek lepszego 
rozkrzewienia produkcyjnego ro�lin. Noworolnik i in. [2004] badali w warunkach polo-
wych wpływ nawo�enia azotem (w zakresie dawek: 30, 60, 90) na plonowanie trzech 
odmian j�czmienia jarego, w tym oplewionych – Rataj i Rodion oraz nagoziarnistej 
odmiany Rastik. Do�wiadczenia zostały zało�one w ró�nych rejonach kraju na glebach 
kompleksów: pszennego dobrego, �ytniego bardzo dobrego i �ytniego dobrego.  
W hipotezie roboczej zakładano słabsz� reakcj� na nawo�enie N nagoziarnistej odmiany 
Rastik w stosunku do odmian oplewionych, z uwagi na wi�ksz� wysoko�� ro�lin, mniej-
sz� odporno�� na wyleganie i choroby. Cechy te bowiem ograniczaj� efektywno�� du-
�ych dawek azotu. Odwrotnie mo�e natomiast wpływa� na efektywno�� nawo�enia N 
mniejsza zdolno�� odmiany Rastik do krzewienia si�, stwierdzona w warunkach kontro-
lowanych [Noworolnik i Leszczy�ska 2002]. W badaniach ze starszymi odmianami tego 
gatunku obserwowano niejednakowy wpływ stosowania azotu na plon ziarna w zale�no-
�ci od takich wła�ciwo�ci odmian, jak: podatno�� na wyleganie i choroby, zdolno�ci do 
krzewienia si�, jako�ci gleby i terminu siewu. Wi�ksz� efektywno�� du�ych dawek  
N (80–100 kg ha-1) uzyskano u odmian odporniejszych na wyleganie i choroby oraz 
słabiej krzewi�cych si�, uprawianych w gorszych warunkach glebowych (kompleks 
�ytni dobry) i przy umiarkowanym opó
nieniu terminu siewu. Zgodnie z przypuszcze-
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niami autorów nagoziarnista odmiana j�czmienia jarego reagowała na zwi�kszenie da-
wek azotu słabszym wzrostem plonu ziarna od odmian oplewionych. Dotyczyło to 
głównie reakcji na dawk� 60 kg N ha-1 na glebach kompleksu pszennego dobrego. Od-
miana Rastik wyró�niała si� natomiast dodatni� reakcj� na dawk� 90 kg N ha-1 w gor-
szych warunkach glebowych (kompleksy �ytnie) [Noworolnik i in. 2004]. W takich 
warunkach j�czmie� oplewiony wykazywał mniejsz� przewag� plonu ziarna nad nago-
ziarnistym w porównaniu z glebami lepszymi. Odmiana Rastik reagowała podobnym jak 
odmiany oplewione wzrostem plonu ziarna na dawk� 30 kg N ha-1, ale słabiej na dawk�
60 kg N ha-1, a tak�e 90 kg N ha-1 w lepszych warunkach glebowych [Noworolnik i in. 
2004]. Wobec tego odmian� Rastik mo�na zaliczy� do grupy o mniejszych wymaga-
niach nawozowych. 

Szmigiel i Oleksy [2005] analizuj�c wpływ nawo�enia azotem na plonowanie dwóch 
odmian j�czmienia jarego, w tym nagoziarnistej (Rastik), stwierdzili istotny przyrost 
plonu ziarna do dawki 100 kg N ha-1, stosowanej w dwóch terminach: 60 kg przed sie-
wem i 40 kg w fazie strzelania w 
d
bło. Nawo�enie azotem wpłyn�ło na wzrost plonu 
ziarna j�czmienia oplewionego z 3,78 t ha-1 w obiekcie kontrolnym (bez nawo�enia 
azotem) do 5,78 t ha-1 po zastosowaniu dawki 100 kg N ha-1. Plon ziarna formy nago-
ziarnistej wzrósł odpowiednio z 3,41 t ha-1 do 4,43 t ha-1. Dawki azotu wy�sze od 40 kg 
N ha-1 wykazywały nisk� efektywno��, zwłaszcza w nawo�eniu formy nagoziarnistej. 
Forma nagoziarnista plonowała najwy�ej po zastosowaniu dawki 40 kg N ha-1 – �rednio 
4,18 t ha-1, dalszy wzrost poziomu nawo�enia azotem nie powodował udowodnionego 
wzrostu plonu ziarna. 

Z licznych do�wiadcze� wynika, �e krzywa przedstawiaj�ca zale�no�� plonu ziarna 
od wysoko�ci dawki N ma u zbó� przebieg paraboliczny z wyra
nie zarysowanym mak-
simum [Małecka i Blecharczyk 2005]. 

Istotny post�p w zakresie ro�linnych testów azotowych wi��e si� z zastosowaniem 
instrumentalnej metody okre�lenia in situ indeksu zielono�ci li�cia. Indeks zielono�ci 
li�cia ocenia si� za pomoc� specjalnie skonstruowanego przyrz�du optycznego zwanego 
N-Testerem [Bezduszniak 1997, Fotyma 2000, 2002, Fotyma i Bezduszniak 2000,  
Machul 2001]. W te�cie tym wykorzystuje si� udowodnione zale�no�ci pomi�dzy zawar-
to�ci� azotu, indeksem zielono�ci li�ci i odczytami SPAD. Test SPAD jest testem ro�lin-
nym stosowanym do oceny od�ywienia ro�lin azotem oraz potrzeb uzupełniaj�cego 
nawo�enia tym składnikiem. Wymaga on jednak kalibracji, tzn. wyznaczenia krytycznej 
warto�ci SPAD, odpowiadaj�cej optymalnemu stanowi od�ywienia ro�lin azotem. Kali-
bracji tej mo�na dokona� w odniesieniu do plonu ko�cowego, nale�y wówczas dyspo-
nowa� wynikami du�ej ilo�ci do�wiadcze� z sze�cioma – o�mioma dawkami azotu  
[Pecio i Fotyma 2001]. 

Pecio i Bicho�ski [2004a,b, 2005] stwierdzili, �e ro�liny nawo�one wi�kszymi daw-
kami azotu charakteryzowały si� wi�ksz� jego zawarto�ci� i wy�szymi warto�ciami 
wska
ników stanu od�ywienia azotem NNI i SPAD. W fazie kwitnienia jedynie odmiana 
Scarlett odznaczała si� optymalnym stanem od�ywienia azotem przy dawce 60 kg N ha-1.
Pozostałe odmiany (Brenda, Rudzik, Sezam) taki stan osi�gały przy nawo�eniu 80 kg N ha-1

[Pecio i Bicho�ski 2005]. Oznacza to, �e niektóre odmiany aby zaspokoi� swoje potrzeby 
�ywieniowe, lepiej wykorzystuj� azot podczas rozwoju wegetatywnego ni� inne. 
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Intensywne nawo�enie azotem, poza silnym wpływem na kształtowanie si� plonu 
ziarna, wyra
nie modyfikuje skład chemiczny, w tym zawarto�� białka i jako�� zwi�z-
ków azotowych w ziarnie [Klupczy�ski 1978]. W wielu pracach [Kruczek 1995, Nowo-
rolnik 1992] uwzgl�dniaj�cych jako�� ziarna j�czmienia stwierdzono wzrost zawarto�ci 
białka w ziarnie w miar� zwi�kszania dawki azotu, nawet w przypadku braku wzrostu 
plonu ziarna przy dawkach przekraczaj�cych 100 kg N ha-1. Fatyga i in. [1995] ustalili, 
�e dawka 120 kg N ha-1 nie podnosiła ju� istotnie plonu ziarna, ale zwi�kszała w nim 
zawarto�� białka, szczególnie przy dodatkowym nawo�eniu w pocz�tku kłoszenia.  
W niektórych latach wykorzystanie azotu przez j�czmie� bardziej zale�y od zró�nico-
wanego i niedostatecznego zaopatrzenia ro�lin w wod� ni� od wielko�ci dawek i sposobu 
nawo�enia tym składnikiem (dzielenie dawek) [Bła�ewicz i in. 2003]. 

Wysokie nawo�enie j�czmienia azotem mo�e spowodowa� wzrost zawarto�ci białka 
w ziarnie do 15% [Klupczy�ski 1978]. W do�wiadczeniu przeprowadzonym przez Spy-
chaj-Fabisiak i in. [2005] z j�czmieniem jarym nawo�enie azotem w dawkach 60  
i 120 kg ha-1 spowodowało istotny wzrost zawarto�ci białka ogólnego, odpowiednio o: 
11 g kg-1 i 18 g kg-1 w stosunku do zawarto�ci uzyskanej na obiekcie kontrolnym (bez 
nawo�enia azotem). 

W badaniach Noworolnika i in. [2004] j�czmie� nagoziarnisty wykazywał pod 
wzgl�dem zawarto�ci białka ogólnego podobn� reakcj� jak oplewiony na poziom nawo-
�enia N, jako�� gleby i termin siewu. Plon ziarna j�czmienia jarego (�rednio dla odmian) 
wzrastał w miar� zwi�kszania dawki azotu do 60 kg N ha-1, a zawarto�� białka w ziarnie 
i plon białka wzrastały do dawki 90 kg N ha-1. Nagoziarnista odmiana Rastik charaktery-
zowała si� ni�szym plonem ziarna od odmian oplewionych (Rataj, Rodion), ale wy�sz�
zawarto�ci� białka w ziarnie. Plon białka odmiany Rastik był podobny jak odmiany 
Rodion, a ni�szy ni� odmiany Rataj. 

Szmigiel i Oleksy [2005] stwierdzili, �e zwi�kszaj�ce si� dawki azotu powodowały 
systematyczny wzrost zawarto�ci białka ogółem w ziarnie od 9,6% do 13,6% w zale�no-
�ci od dawki, formy j�czmienia i przebiegu pogody w poszczególnych latach. U formy 
oplewionej zawarto�� białka w ziarnie w obiekcie kontrolnym wynosiła �rednio 9,40%, 
po zastosowaniu najwy�szej dawki wzrosła do 11,58%. Natomiast u formy nagoziarni-
stej uprawianej bez nawo�enia azotem (kontrola) zawarto�� białka w ziarnie wynosiła 
10,56% i wzrosła do 12,86% po zastosowaniu dawki 100 kg N ha-1. Du�e ró�nice  
w zawarto�ci białka w ziarnie wyst�piły w poszczególnych latach. �rednia zawarto��
białka w ziarnie odmiany oplewionej wahała si� od 9,76% do 11,16%, natomiast odmia-
ny nagoziarnistej od 11,00 do 12,22%. 

Według Klupczy�skiego [1978] wzrost zawarto�ci białka w ziarnie przy zastosowa-
niu dawki azotu 120 kg ha-1 jest zwi�zany ze spadkiem zawarto�ci takich aminokwasów 
egzogennych, jak: lizyna, metionina, treonina, leucyna, izoleucyna, walina, histydyna, 
arginina. W badaniach tego autora jedynym aminokwasem egzogennym, którego udział 
w białku j�czmienia jarego wzrastał pod wpływem zwi�kszania si� nawo�enia azotem, 
była fenyloalanina. Z danych uwzgl�dnionych w pi�miennictwie [Kirkman i in. 1982, 
Płoszy�ski 1985, Pomeranz i in. 1973, 1976, Spychaj-Fabisiak i in. 2005] wynika, �e
nawo�enie azotem wpływa na zwi�kszenie zawarto�ci białka w ziarnie oraz zmniejsze-
nie procentowej zawarto�ci lizyny. Jest to zwi�zane ze wzmo�on� syntez� prolamin  
o szczególnie małej zawarto�ci tego aminokwasu. W białku maleje wówczas ilo��
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aminokwasów egzogennych, takich jak: lizyna, histydyna, metionina, izoleucyna, tyro-
zyna, walina, zwi�ksza si� natomiast zawarto�� kwasu glutaminowego i proliny.  
W rezultacie nast�puje obni�enie warto�ci od�ywczej białka. Pomeranz i in. [1973] su-
geruj�, �e obni�enie warto�ci biologicznej nast�puje, gdy zawarto�� białka w ziarnie 
przekracza 15% jego suchej masy. Jednak zawarto�� aminokwasów egzogennych, w tym 
równie� lizyny, tryptofanu i treoniny zmniejsza si� tylko w odniesieniu do poziomu 
białka, natomiast nie zmienia si� w porównaniu z jego sumaryczn� zawarto�ci� w suchej 
masie ziarna. Spychaj-Fabisiak i in. [2005] ustalili, �e udział lizyny w białku ogółem 
j�czmienia ulegał istotnemu obni�eniu pod wpływem stosowania nawo�enia azotowego. 
Nawo�enie azotem w dawce 60 kg ha-1 powodowało, w porównaniu do obiektu kontrol-
nego (bez nawo�enia azotem), spadek zawarto�ci lizyny o 9,5%, natomiast dawka  
120 kg ha-1 determinowała jej obni�enie o kolejne 10,9%. Istotne obni�enie zawarto�ci 
izoleucyny (o 9,2%) stwierdzono po zastosowaniu nawo�enia azotem na poziomie 60 kg ha-1,
w porównaniu do obiektu kontrolnego. Po zastosowaniu nawo�enia azotem w ilo�ci 120 
kg ha-1 stwierdzono wyra
ny wzrost zawarto�ci fenyloalaniny i kwasu glutaminowego 
oraz na ogół spadek zawarto�ci pozostałych aminokwasów egzogennych i endogennych. 
W przypadku fenyloalaniny kolejne dawki azotu powodowały wzrost udziału tego ami-
nokwasu w białku ogółem j�czmienia, przy czym próg statystycznej istotno�ci osi�gni�-
to tylko do dawki 60 kg N ha-1. Natomiast zawarto�ci argininy i treoniny wzrastały jedy-
nie po zastosowaniu pierwszej dawki azotu, co zostało udowodnione statystycznie tylko 
w przypadku treoniny. Z kolei zastosowanie 120 kg N ha-1, w porównaniu do dawki  
60 kg N ha-1, powodowało podobnie jak dla wi�kszo�ci aminokwasów egzogennych 
obni�enie zawarto�ci argininy i treoniny w białku j�czmienia jarego. 

W literaturze brak informacji na temat wpływu technologii uprawy (w tym nawo�e-
nia azotem) na skład aminokwasowy polskiej odmiany nagoziarnistej j�czmienia. 

Znaczenie ochrony ro�lin w uprawie j	czmienia jarego 

Ochrona ro�lin przed chwastami, chorobami i szkodnikami jest wa�nym elementem 
technologii uprawy j�czmienia, gdy� czynniki te powoduj� zmniejszenie powierzchni 
asymilacyjnej ro�lin i w konsekwencji obni�enie plonu ziarna. Stosowanie chemicznej 
ochrony ro�lin wpływa na dłu�sze utrzymanie zielonej powierzchni li�ci [Pecio 2002]. 
Wi�ksza powierzchnia asymilacyjna wytworzona w okresie przed kwitnieniem j�czmie-
nia determinuje jej pó
niejsz� wielko��, bior�c� udział w fotosyntezie po kwitnieniu 
[Bertholdsson 1999, Przulj i Momcilovic 2001]. Jest to istotne dla dobrego wykształce-
nia ziarna i uzyskania po��danej jako�ci, zwłaszcza w przypadku uprawy j�czmienia na 
cele kaszarskie i browarne.  

Bez chemicznej ochrony nie jest mo�liwe uzyskiwanie wysokich plonów zbó�, jednak 
konieczna jest racjonalizacja stosowania herbicydów, fungicydów i insektycydów nie 
tylko w celu obni�enia kosztów, ale tak�e ze wzgl�du na ochron� �rodowiska [Boro-
wiecki 2000]. Wyst�powanie agrofagów na j�czmieniu jarym powoduje straty w plonach, 
si�gaj�ce od kilkunastu procent w skali globalnej do rozmiarów niekiedy katastrofalnych 
w skali lokalnej, przy jednoczesnym pogorszeniu jako�ci ziarna [Ja�czak i in. 1996, 
Kaniuczak 2001]. Wielko�� strat plonu zale�y w du�ym stopniu od poziomu agrotechniki. 
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Zastosowanie ekstensywnej technologii produkcji w RZD IUNG, polegaj�cej na ograni-
czeniu nawo�enia do 25% dawek NPK przyj�tych w technologii intensywnej (240 kg 
NPK) oraz rezygnacja ze zwalczania chwastów i chorób (z wyj�tkiem zaprawiania ziar-
na), prowadziło do zasadniczej obni�ki plonów ziarna (ok. 0,7 t z ha). W przypadku 
bada� realizowanych w gospodarstwach indywidualnych stopniowa ekstensyfikacja 
nakładów zwi�zanych z nawo�eniem i ochron� ro�lin wpływała ka�dorazowo na istotne 
ograniczenie plonowania j�czmienia [Harasim i Noworolnik 2000]. Bła�ej J. i Bła�ej J. 
[2000] tak�e podaj�, �e pogorszenie zdrowotno�ci ro�lin było skutkiem ni�szego pozio-
mu agrotechniki. W badaniach Michalskiego [1999] na stan zdrowotno�ci ro�lin wpły-
wał stopie� zag�szczenia łanu, przy czym pora�enie ro�lin chorobami zmniejszało si�
wraz ze zmniejszaj�c� si� g�sto�ci� siewu. G�sto�� siewu determinuje w decyduj�cym 
stopniu rozkrzewienie, wysoko�� i ulistnienie ro�lin, a tym samym mikroklimat łanu  
i tempo namna�ania oraz rozprzestrzeniania si� patogenów, a tak�e wielko�� strat plonu 
[Pecio 1995]. 

W uprawie zbó� du�e znaczenie przypisuje si� herbicydom. Stosowanie ich jest 
szczególnie wa�ne w płodozmianach z wysokim udziałem zbó�, gdzie dochodzi do 
kompensacji zachwaszczenia wieloma gatunkami chwastów. Z bada� Wróbla i Budzy�-
skiego [1999] wynika, �e obni�ka plonu ziarna zbó� spowodowana zachwaszczeniem 
mo�e dochodzi� do 15–20%. Chwasty konkuruj� z ro�lin� uprawn� o wod�, �wiatło  
i składniki pokarmowe, st�d te� efektywno�� nawo�enia mineralnego w warunkach 
du�ego zachwaszczenia spada. W strategii zwalczania chwastów coraz cz��ciej stosowa-
ne s� mieszaniny herbicydów, co wi��e si� z d��eniem do poszerzenia spektrum zwal-
czanych chwastów. 

Kontrola zachwaszczenia ro�lin j�czmienia ma istotne znaczenie, gdy� ro�liny za-
chwaszczone wydaj� mniejszy plon, a wymagaj� wi�kszych nakładów pracy i kosztów. 
J�czmie� ponadto charakteryzuje si� słab� konkurencyjno�ci� w stosunku do chwastów, 
które s� jednym z najwa�niejszych czynników ograniczaj�cych jego plonowanie [Urban 
2000]. Uwa�a si�, �e w warunkach poprawnej agrotechniki istnieje mo�liwo�� zast�pie-
nia piel�gnacji chemicznej zabiegami mechanicznymi. Według Szempli�skiego  
i Rzepi�skiego [1998] mechaniczne zwalczanie chwastów pochłaniało jednak wi�cej 
energii ni� zastosowanie herbicydów, dlatego ocena sprawno�ci energetycznej i energo-
chłonno�ci jednostkowej produkcji 1 t ziarna była gorsza. Plon j�czmienia jarego  
odchwaszczanego przez 2-krotne bronowanie był o 8% mniejszy ni� w warunkach od-
chwaszczania chemicznego. 

Wyniki bada� wykazuj�, �e nowe odmiany j�czmienia ró�nie reaguj� na poszczegól-
ne herbicydy – od stymulacji po znaczn� obni�k� plonu ziarna. Niektóre herbicydy maj�
działanie fitotoksyczne, ale ich zró�nicowane oddziaływanie na ro�liny j�czmienia jarego 
w wi�kszym  stopniu zale�y od rodzaju substancji biologicznie czynnej ni� od odmiany 
[Adamczewski i in. 1995, Urban 2000, Urban i Adamczewski 1999]. Najwi�ksze uszko-
dzenia ro�lin powodował preparat Logran Extra 62 WG (s.a. triasulfuron+terbutryna).  
Po jego zastosowaniu obserwowano zahamowanie wzrostu j�czmienia, bielenie li�ci,  
a u niektórych odmian (Orlik) zamieranie 5–17% ro�lin. Niektóre z zastosowanych her-
bicydów (Chwastox Trio 540 SL oraz Kompal 365 SE) wykazywały ujemny wpływ  
na plonowanie i struktur� plonu szeregu odmian j�czmienia. Najwi�ksze plony ziarna 
uzyskano z obiektów odchwaszczanych r�cznie, a najmniejsze po zastosowaniu preparatu  
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Logran Extra 62 WG. Sowi�ski [1974] oceniał wpływ herbicydów na warto�� browarn�
ziarna j�czmienia na tle ich efektywno�ci chwastobójczej. Stosowanie herbicydów 
zwi�kszało plon j�czmienia, nie obni�aj�c masy 1000 ziaren, celno�ci oraz zdolno�ci  
i energii kiełkowania ziarna. Zwi�kszeniu uległa natomiast zawarto�� białka w słodzie. 

Choroby powoduj� nie tylko obni�enie plonu, ale tak�e pogorszenie jako�ci ziarna. 
Coroczne straty w plonach zbó� spowodowane wyst�powaniem chorób wynosiły ostat-
nio w Polsce około 15% [Pecio i in. 2000]. Znanych jest kilkana�cie ró�nych chorób 
j�czmienia. Powa�ne szkody mog� wyrz�dzi�: głownia pyl�ca j�czmienia (Ustilago 
hordei), m�czniak prawdziwy (Blumeria graminis D.C. f. sp. hordei Marchal), rdza 
karłowa (Puccinia simplex), pasiasto�� li�ci j�czmienia (Pyrenophora teres Drechsl.), 
zgorzel podstawy 
d
bła (Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arxet Plivier), łamliwo��
podstawy 
d
bła (Pseudocercosporella herpotrichoides) oraz rynchosporioza zbó�
(Rhynchosporium secalis Oudem J.J. Davis) [Liszewski i in. 2004, Bła�ej J. i Bła�ej J. 
2000]. 

W warunkach intensywnej uprawy zbó� ro�nie znaczenie chorób, wynikaj�ce ze 
wzrostu jednorodno�ci upraw. Du�e areały monokultur odmianowych z identycznymi 
b�d
 pokrewnymi typami genetycznej odporno�ci na choroby sprzyjaj� pojawianiu si�,
nast�pnie szybkiemu rozprzestrzenianiu si� patogenów. 

J�czmie� jary jest ro�lin� bardzo wra�liw� na choroby podstawy 
d
bła, czyli choroby 
podsuszkowe oraz na infekcje przez grzyby powoduj�ce plamisto�ci na zielonych cz�-
�ciach ro�lin, szczególnie we wczesnych fazach rozwojowych [Głazek 2000]. Obserwo-
wany od kilku lat wzrost znaczenia chorób podsuszkowych jest zwi�zany z powi�ksze-
niem si� areału uprawy zbó� i coraz cz�stsz� upraw� po sobie odmian podatnych.  
Do chorób tych nale��: fuzaryjna zgorzel podstawy 
d
bła i korzeni zbó�, ostra plami-
sto�� oczkowa oraz łamliwo�� 
d
bła zbó� i traw powodowane odpowiednio przez  
Fusarium spp., Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Subram et Jain, Gaeumannomyces graminis
(Sacc.) Arx et Olivier, Rizoctonia cerealis V.d. Hoeven oraz Pseudocercosporella  
herpotrichoides (Fron.) Deighton. Grzyby z rodzaju Fusarium spp. mog� atakowa�
ro�liny j�czmienia w ró�nych fazach rozwojowych. Grzyby te zimuj� w glebie w postaci 
form przetrwalnikowych, bytuj� saprofitycznie w resztkach organicznych, a tak�e zasie-
dlaj� korzenie chwastów dwuli�ciennych. Zarodniki przenoszone s� z wiatrem lub kro-
plami deszczu [Remlein-Starosta 1999]. 

M�czniak prawdziwy powodowany przez Blumeria graminis D.C. f. sp. hordei jest 
jedn� z wa�niejszych chorób li�ci j�czmienia w Polsce. W sprzyjaj�cych warunkach dla 
rozwoju tej choroby straty w plonie ziarna mog� si�ga� 25%, przeci�tnie wynosz� ok. 
10% [Czembor J.H. i Czembor H.J. 2001]. Silniejsze pora�enie m�czniakiem łanu j�cz-
mienia browarnego prowadzi do pogorszenia warto�ci technologicznej ziarna jako su-
rowca dla przemysłu piwowarskiego, głównie z powodu podwy�szenia zawarto�ci białka 
[Pecio i in. 2000]. 

W Polsce w ostatnich latach stwierdza si� nasilenie wyst�powania plamisto�ci siat-
kowej j�czmienia powodowanej przez Pyrenophora teres (Died.) Drechs. Do infekcji 
mo�e dochodzi� w szerokim zakresie temperatury i przy wysokiej wilgotno�ci powietrza 
[Bili�ski i in. 1997]. W wyniku uszkodze� li�ci j�czmienia przez P. teres mo�e nast�pi�
znaczna redukcja plonu i pogorszenie jego jako�ci [Korbas i Kubiak 1998]. Według 
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Gacka [1985] podatno�� ro�lin na pora�enie przez grzyby patogeniczne jest uwarunko-
wana genetyczn� odporno�ci� poszczególnych odmian. 

Zaprawianie ziarna siewnego, odpowiednie zabiegi agrotechniczne ewentualnie 
opryskiwanie zasiewów �rodkami chemicznymi to najwa�niejsze sposoby zwalczania 
chorób. Jednak w ochronie ro�lin przed patogenami stosuje si� niemal wył�cznie metody 
chemiczne. Zaprawianie ziarna jest najta�sz� i podstawow� metod� zwalczania chorób 
grzybowych, przenoszonych przez ziarno, na przykład przed Fusarium spp. [Korbas  
i Kubiak 1998, Łacicowa i Pi�ta 1990]. Koszty zaprawiania minimalnie obci��aj� koszty 
produkcji. Odpowiednia zaprawa powinna by� przystosowana do ochrony danego ga-
tunku (w przypadku j�czmienia – o działaniu systemicznym) i nie mo�e szkodzi� ani 
zarodkowi, ani młodej ro�linie. Niezb�dne jest zaprawianie ziarna przeciw patogenom 
przenoszonym przez ziarno lub pora�aj�cym zbo�a we wczesnych fazach rozwojowych. 
Reakcja ziarna na zaprawianie zale�y od ich budowy, składu chemicznego, wilgotno�ci, 
temperatury oraz długo�ci okresu dziel�cego zabieg od wysiewu [Pecio 2002]. 

Pora�enie cz��ci nadziemnych ro�lin zmniejsza intensywno�� fotosyntezy i osłabia 

d
bła. Podobnie zwi�kszone nawo�enie azotem najcz��ciej obni�a zdrowotno�� j�cz-
mienia, wywołuje bowiem istotne zmiany w budowie 
d
bła. Uwidacznia si� to gorszym 
wykształceniem tkanek mechanicznych 
d
bła, co zwi�ksza skłonno�� ro�lin do wylegania. 

W j�czmieniu stosuje si� zwykle jeden oprysk przeciwko chorobom. W procesie wy-
twarzania asymilatów u j�czmienia wi�ksz� rol� odgrywaj� li�cie dolne ni� górne, dlatego 
te� powinno si� chroni� przed chorobami li�cie ni�ej poło�one, wykonuj�c w razie po-
trzeby opryskiwanie uprawy ju� w czasie krzewienia lub w pocz�tku strzelania w 
d
bło. 
Je�eli w okresie krzewienia si� j�czmienia jarego choroby rozwijaj� si� słabo i wolno,  
a silniejsze pora�enie wyst�puje dopiero na górnych li�ciach w okresie strzelania  
w 
d
bło, to zaleca si� opryskiwanie w tym czasie, ale nie pó
niej ni� w pocz�tku kło-
szenia. Zabieg przeprowadzony pó
niej jest znacznie mniej efektywny [Pecio i Bicho�-
ski 2003]. Gdy j�czmie� kłosi si�, ma ju� tzw. starcz� odporno�� i choroby, które poja-
wiaj� si� pó
niej, nie maj� istotnego wpływu na plon [Ja�czak i Pokacka 1994]. 

Korzystny wpływ fungicydów na plonowanie j�czmienia jarego stwierdziło wielu  
autorów [Głazek 2000, Kaniuczak 2001, Szmigiel i Oleksy 1998]. Według Webera 
[1999] zastosowanie fungicydów mo�e cz��ciowo ograniczy� ujemne skutki nieprze-
strzegania zasad prawidłowego zmianowania. W badaniach Kaniuczaka [2001] zastoso-
wane zabiegi ochrony ro�lin pozwoliły na uzyskanie wzrostu plonów ziarna j�czmienia 
jarego �rednio o 0,77 t ha-1. Oprysk fungicydem jest zabiegiem prostym i skutecznym, 
ale nale�y go stosowa� we wła�ciwym czasie, zwi�zanym z pojawianiem si� pierwszych 
objawów chorobowych [Korbas i Kubiak 1998, Maumene i Couleaud 1998]. Opó
nione 
ich stosowanie, wywołane nadziej� unikni�cia oprysku jest ryzykowne, gdy� fungicyd 
mo�e okaza� si� nieskuteczny. Pora�one przez patogeny ro�liny daj� wówczas słabiej 
wykształcone ziarno. 

Straty w plonie ziarna powodowane przez patogeny mo�na ograniczy� przez stoso-
wanie w produkcji odpowiednich fungicydów, upraw� odmian odpornych i wykorzysta-
nie naturalnych mechanizmów współzale�no�ci ro�lin mi�dzy sob� i �rodowiskiem  
[Gacek 1985]. Istotne znaczenie dla ograniczenia rozprzestrzeniania si� m�czniaka 
prawdziwego ma hodowla odmian odpornych [Czembor 2004]. Odporno�� uprawianych 
odmian na patogeny i mo�liwe ich zró�nicowanie jest jednym z wa�niejszych elementów 
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nowoczesnej proekologicznej produkcji rolniczej. Odporno�� typu Mlo odgrywa naj-
wa�niejsz� rol� w hodowli nowych odmian j�czmienia jarego w Europie, poniewa� jak 
dot�d nie stwierdzono w �wiecie wyst�powania patotypów Blumeria graminis f. sp.
hordei wirulentnych w stosunku do genu mlo [Czembor J.H. i Czembor H.J. 2001].
Odporno�� warunkowana genem mlo jest unikaln�, monogeniczn� i rasowo niespecy-
ficzn� odporno�ci�. U pierwszych odmian komercyjnych z genem mlo wyst�pował do��
du�y efekt plejotropowego działania tego genu, objawiaj�cy si� nekrotyczn� plamisto-
�ci� li�ci. W ostatnich kilku latach w Polsce i w krajach UE w produkcji jest od 20–30% 
odmian j�czmienia jarego z genem mlo. 

J�czmie� atakowany jest przez wiele szkodników, które mog� obni�y� plon nawet  
o 50% oraz pogarszaj� jako�� ziarna. Do najgro
niejszych szkodników �eruj�cych na 
j�czmieniu jarym nale��: mszyce, skrzypionki, a tak�e miniarki i wciornastki. W warun-
kach intensywnej uprawy j�czmienia wzrasta ostatnio zagro�enie ze strony owadów 
�eruj�cych na li�ciach zbó�, jakimi s� chrz�szcze i larwy skrzypionek z rodziny stonko-
watych. Dominuj�cym gatunkiem jest skrzypionka zbo�owa, natomiast mniej licznie 
wyst�puje skrzypionka bł�kitek. �er larw trwa około 3 tygodnie i powoduje uszkodzenie 
aparatu asymilacyjnego – li�ci flagowych i podflagowych. Z bada� IOR wynika, �e
larwy obydwu gatunków mog� spowodowa� obni�k� plonu ziarna od 0,2 do 0,9 t ha-1

[Mrówczy�ski i Bubniewicz 1997]. Wyst�powanie mszyc na j�czmieniu mo�e by� przy-
czyn� uzyskiwania ni�szych plonów o gorszej jako�ci. W badaniach przeprowadzonych 
przez IOR przy zwalczaniu mszyc uzyskano wy�szy plon o 0,4 t ha-1. Jednocze�nie 
przeprowadzone analizy jako�ci ziarna pochodz�cego z ro�lin, na których �erowały 
mszyce, wykazywały mniejsz� zawarto�� niektórych aminokwasów. Wszystkie szkodniki 
zwalcza si� po stwierdzeniu przekroczenia ekonomicznego progu szkodliwo�ci. 

Obecnie coraz wi�ksze znaczenie odgrywa zintegrowana ochrona ro�lin, czyli ł�czne 
stosowanie wszystkich dost�pnych sposobów i metod zwalczania agrofagów. Jednym  
z jej elementów jest metoda biologiczna, która polega na zastosowaniu organizmów 
�ywych lub ich metabolitów do czynnego i bezpo�redniego zmniejszania lub niszczenia 
populacji szkodników i patogenów ro�lin. W Danii prowadzone s� badania nad mo�li-
wo�ci� wykorzystania grzybów antagonistycznych przeciw Fusarium culmorum u zbó�
[Tylkowska 1996]. Du�� rol� w zwalczaniu chorób lub zapobieganiu im ma tak�e prze-
strzeganie zasad prawidłowego nawo�enia mineralnego. Wynikiem niedoboru potasu 
jest zwi�kszona zawarto�� cukrów prostych oraz niekorzystny stosunek azotu niebiał-
kowego do białkowego. Podwy�szona ilo�� wolnych aminokwasów zwi�ksza podatno��
ro�lin na choroby grzybowe, np. fuzariozy [Jadczyszyn 2002].

Odmiany rolnicze charakteryzuj� si� zró�nicowan� odporno�ci� na choroby. Spo�ród
zarejestrowanych w Polsce odmiana nagoziarnista Rastik wykazuje do�� du�� odporno��
na plamisto�� siatkow� oraz mał� – na m�czniaka prawdziwego, natomiast odmiana 
Rataj odpowiednio: �redni� i mał� [COBORU 2007]. W badaniach Liszewskiego i in. 
[2004] ustalono, �e odmiana Rastik charakteryzowała si� wi�ksz� podatno�ci� na plami-
sto�� siatkow� oraz choroby podsuszkowe ni� odmiana oplewiona Rataj. 

Jednym z wyró�ników jako�ci ziarna jest jego zdrowotno��, czyli stan fitosanitarny 
[Narkiewicz-Jodko 1998]. W praktyce oznaczenie to ogranicza si� wył�cznie do okre-
�lenia ziaren sple�niałych oraz ustalenia wła�ciwej barwy i zapachu ziarna. Obserwowane 
zmiany cech organoleptycznych ziarna �wiadcz� o niekorzystnych procesach w nim 
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zachodz�cych [G�siorowski 2000 a, 2000 b]. Zmiany te stwierdza si� zarówno bezpo-
�rednio po zbiorze ziarna, jak i w czasie jego przechowywania. Ziarno zbó� mo�e by�
poro�ni�te przez grzyby zarówno na polu, jak i w przechowalni. Do grzybów zaka�aj�-
cych, głównie w warunkach polowych, nale��: Alternaria spp., Epicoccum spp., Botrytis
spp., Cladosporium spp., Drechslera spp., oraz Fusarium spp., a do grzybów rozwijaj�-
cych si� na magazynowanym ziarnie – Aspergillus spp., Penicillium spp., Mucor spp.  
i Rhizopus spp. [Narkiewicz-Jodko 1998]. 

Zdrowotno�� ziarna zale�y od wielu czynników, mi�dzy innymi od cech genetycz-
nych odmian, warunków atmosferycznych panuj�cych w czasie wegetacji ro�lin, techno-
logii uprawy, zbioru i warunków przechowywania. Nale�y zwróci� szczególn� uwag� na 
odpowiedni dobór odmian, poprawn� agrotechnik�, a zwłaszcza chemiczn� ochron�
ro�lin oraz wła�ciwe nawo�enie azotem [Liszewski i Bła�ewicz 2001]. Niepo��dane s�
wy�sze dawki nawo�enia azotem, gdy� sprzyjaj� rozwojowi grzybów z rodzaju Fusa-
rium zarówno na powierzchni, jak i wewn�trz ziarna [Pl�skowska i in. 2001]. 

Jako�� ziarna j�czmienia browarnego i siewnego zale�y w znacznym stopniu od opa-
nowania przez ró�ne gatunki grzybów, poniewa� mog� one powodowa� mi�dzy innymi 
zmniejszenie energii kiełkowania ziarna oraz wpływa� na obni�enie ekstraktywno�ci 
słodów i zmian� lepko�ci brzeczek [Pl�skowska i in. 2001]. 

Produkty przetwórstwa zbó�, podobnie jak ziarno, mog� by� zanieczyszczone miko-
toksynami. Ryzyko zanieczyszcze� wzrasta w przypadku po�ladu, czyli ziarna chudego, 
niedostatecznie rozwini�tego, z widocznymi oznakami ple�ni. W naszych warunkach 
klimatycznych najwi�ksze ryzyko pochodzi ze strony grzybów toksynotwórczych  
„polowych” rodzaju Fusarium (wytwarzaj� mikotoksyny z grupy trichotecen – deoksy-
niwalenol DON, zwany cz�sto womitoksyn�, niwalenol NIV, toksyna T-2) i magazynowych 
(„przechowalniczych”) rodzaju Penicillium (wytwarzaj� ochratoksyn� A) [G�siorowski 
2000 a, 2000 b, Pl�skowska i in. 2001]. 

Mikroorganizmy wyst�puj�ce na ziarnie mog� mie� bardzo niekorzystny wpływ na 
jako�� piwa produkowanego ze słodów j�czmiennych, objawiaj�cy si� wypienieniem 
(gushing), wzrostem zawarto�ci amin biogennych oraz pojawieniem si� mikotoksyn 
szkodliwych dla ludzi [Chełkowski 1985]. 

Wprowadzenie dokładnej oceny fitosanitarnej ziarna pozwoliłoby unikn�� wielu strat 
surowca zbo�owego spowodowanych przez grzyby [Narkiewicz-Jodko 1998]. Analiza 
mikologiczna ziarna powinna polega� nie tylko na okre�leniu rodzaju, ale równie� na 
oznaczeniu składu gatunkowego, szczególnie gdy chodzi o grzyby z rodzaju Fusarium.
Gatunki, które najcz��ciej powoduj� wypienienie (F. culmorum i F. graminearum),  
w najwi�kszym stopniu obni�aj� energi� kiełkowania j�czmienia. Powoduj� one tak�e
zmiany w ekstraktywno�ci słodów, aktywno�ci amylaz oraz zawarto�ci wolnego azotu 
aminowego [Chełkowski 1985]. Okre�lenie procentowego udziału tych gatunków  
w ogólnej liczbie izolatów Fusarium spp. mo�e stanowi� dodatkowe kryterium oceny 
przydatno�ci słodowniczej ziarna. 

W literaturze brak jest informacji na temat składu gatunkowego grzybów patoge-
nicznych zasiedlaj�cych ziarno nagie. 
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Wpływ warunków zbioru na jako�� ziarna 

Wa�nym elementem technologii uprawy zbó� jest odpowiednio przeprowadzony 
zbiór. Podczas zbioru, omłotu i czyszczenia ziarna odmiany nagoziarnistej nale�y sta-
ranniej dobiera� parametry urz�dze� ni� w przypadku ziarna oplewionego. Ziarno j�cz-
mienia i owsa pozbawione plewki cz��ciej bywa dyskwalifikowane w ocenie laborato-
ryjnej z powodu niskiej czysto�ci i zdolno�ci kiełkowania w porównaniu z ziarnem od-
mian oplewionych. Budowa ziarniaka i brak plewki sprawiaj�, �e ziarniaki nagie s�
bardziej nara�one na zgniatanie i �ciskanie w czasie zbioru i uszlachetniania ni� ople-
wione. Podczas omłotu, kiedy oddziela si� plewka, mo�e nast�pi� uszkodzenie lub wy-
bicie zarodka. Konieczna i in. [2002] w swoich badaniach potwierdzaj� mniejsz� odpor-
no�� ziarna j�czmienia nagiego na urazy mechaniczne podczas zbioru. Nie bez znaczenia 
jest termin zbioru, dobór parametrów kombajnu, czyszczalni i suszarni. Kolasi�ska  
i Boros [2004] tak�e ustaliły, �e ziarniaki nagie zbierane kombajnowo cz��ciej ulegały 
uszkodzeniom ni� oplewione. Wzrost uszkodze� stwierdzono równie� po zastosowaniu 
kompleksowych zabiegów czyszczenia. Obni�ona warto�� siewna mo�e by� zwi�zana  
z wi�ksz� podatno�ci� ziaren nagich na choroby, wynikaj�c� z łatwiejszego dost�pu 
patogenów, które wydatnie zmniejszaj� zdolno�� kiełkowania, a tak�e pogarszaj� zdol-
no�� przechowalnicz� ziarna [Błaszkowski i Piech 2002, Narkiewicz-Jodko i in. 2004]. 
Zdolno�� kiełkowania ziaren odmiany oplewionej Rataj zbieranej kombajnem poletko-
wym i kombajnem polowym „Bizon” wynosiła odpowiednio 90,7 i 81,7%. Jeszcze 
wi�ksze ró�nice (13%) stwierdzono w przypadku oceny ziarna odmiany Rastik [Konieczna 
i in. 2002]. Warto�� siewna odmiany nagoziarnistej jest potencjalnie wysoka, pod  
warunkiem stosowania wła�ciwych warunków zbioru i przechowywania. 

Jako�� ziarna 

Głównymi kryteriami, na podstawie których przeprowadza si� kwalifikacj� j�czmie-
nia na j�czmie� paszowy lub konsumpcyjny, s� wyrównanie ziarna i udział zanieczysz-
cze� [Jurga 2002]. Im w masie ziarna j�czmienia wyst�puje mniej zanieczyszcze� oraz 
im lepsze jest wyrównanie ziarna, tym opłacalno�� przerobu takiego ziarna wzrasta. 
Dodatkowo w�ród praktyków wy�ej ceniony jest j�czmie� o cienkiej plewce i wy�szej 
szklisto�ci, a u j�czmienia nagoziarnistego – ziarno o wysokiej zawarto�ci białka. 

Obowi�zuj�ce obecnie standardy produkcji bezpiecznej �ywno�ci zwierz�cego po-
chodzenia stawiaj� wysokie wymagania jako�ciowe dla pasz stosowanych w �ywieniu 
zwierz�t, w tym dla produktów przetwórstwa zbó� na cele paszowe, zwłaszcza w zakre-
sie jako�ci higienicznej (zdrowotnej). Produkty przetwórstwa zbó� b�d�ce przedmiotem 
obrotu rynkowego powinny by� okre�lone pod wzgl�dem warto�ci pokarmowej, czysto-
�ci mikrobiologicznej, obecno�ci substancji niepo��danych i szkodliwych. Warto��
paszowa produktów przetwórstwa zbó� zale�y od zawarto�ci i przyswajalno�ci podsta-
wowych składników pokarmowych, takich jak: białko, włókno, skrobia, tłuszcz i od 
mikroskładników u�ytecznych: mikroelementów, witamin. Miar� jako�ci pokarmowej 
paszy jest te� jej energia metaboliczna [Korol 1999]. O warto�ci pokarmowej produktów 
przetwórstwa, obok zawarto�ci podstawowych składników pokarmowych, decyduje 
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zawarto�� substancji nie�ywieniowych, z których do najwa�niejszych nale�y włókno. 
Warto�� pokarmowa otr�b zale�y od rodzaju zbo�a (niska warto�� otr�b j�czmiennych), 
grupy odmianowej i warunków wegetacji, a tak�e od technologii przemiału zbo�a [Korol 
2000]. Wymagania jako�ciowe dla otr�b pszennych, �ytnich, j�czmiennych, owsianych, 
gryczanych i z prosa zawiera Polska Norma PN-75-R-64766 Pasze. Otr�by zbo�owe. 
Norma uwzgl�dnia, dla j�czmienia: wilgotno�� do 14%, zawarto�� białka – 12%, zawar-
to�� włókna do 13%, przesiew przez sito (całkowity przez sito o boku oczka 4 x 4 mm), 
zanieczyszczenia otr�bami innych gatunków zbó� do 5%, zawarto�ci zanieczyszcze�
organicznych (słoma, kłosy, plewy do 1%, w tym zawarto�� materiałów i nasion szko-
dliwych dla zdrowia zwierz�t, takich jak: k�kol, �ycica, sporysz do 0,1%). Nasiona tok-
syczne i szkodliwe (przytulia, k�kol, �ycica) powinny by� usuwane na etapie czyszcze-
nia ziarna zbó�. Zawarto�� zanieczyszcze� mineralnych nierozpuszczalnych w 10% 
kwasie solnym okre�lono na poziomie najwy�ej 0,5%. Za niedopuszczalne uznano za-
nieczyszczenia materiałami obcymi, szkodliwymi dla zwierz�t i obecno�� szkodników 
zbo�owo-m�cznych. 

W ostatnich latach wzrasta znaczenie j�czmienia jako zbo�a konsumpcyjnego. Ziar-
no tego gatunku wzbudza w �wiecie coraz wi�ksze zainteresowanie technologów �yw-
no�ci i lekarzy dietetyków, którzy wskazuj� na bardzo korzystne jego wła�ciwo�ci od-
�ywcze [G�siorowski 1998]. Fakt powołania w USA Narodowej Rady do spraw promo-
cji j�czmienia jako po�ywienia (National Barley Foods Council) potwierdza jego du�e
walory i wa�n� rol� w �ywieniu człowieka [Kawka 2004, Kawka i G�siorowski 2000]. 
Polska nale�y do grupy pa�stw najbardziej zagro�onych wyst�powaniem chorób dieto-
zale�nych, takich jak: mia�d�yca, choroba niedokrwienna, zawał serca, otyło��, nowo-
twory i osteoporoza. Niedobór błonnika pokarmowego w diecie jest jedn� z wa�niej-
szych przyczyn ich powstawania. Ziarno j�czmienia i produkty j�czmienne jako suro-
wiec do produkcji �ywno�ci o du�ej zawarto�ci błonnika pokarmowego mog� pomóc  
w ograniczeniu schorze� dietozale�nych u ludzi z zakłócon� gospodark� lipidow� i osób 
z hipercholesterolemi� [G�siorowski 1998, Kawka 2005, Michniewicz i G�siorowski 
1994]. 

Centralne Laboratorium Technologii Przetwórstwa i Przechowalnictwa Zbó� w War-
szawie stawia nast�puj�ce wymagania dla j�czmienia konsumpcyjnego (do przerobu  
w młynie i kaszarni): zapach typowy dla zdrowego ziarna, bez zapachu st�chłego i inne-
go obcego, zabarwienie jednolite o naturalnym połysku plewki, niedopuszczalne jest 
pociemnienie ziarna i jego przebarwienie; po��dane jest bielmo szkliste, zanieczyszcze-
nia najwy�ej: nasion chwastów do 1%, ziaren obcych do 3%, bez porostu, wilgotno�� nie 
wy�sza ni� 15%, g�sto�� w stanie zsypnym minimum 65 kg hl-1, wyrównanie ziarna na 
sitach o otworach 2,2 mm, co najmniej 95% (zlot z sita), zawarto�� 	-glukanów nie 
mniej ni� 4%. Ponadto ziarno powinno by� zdrowe. 

J�czmie� jest podstawowym surowcem wykorzystywanym w piwowarstwie. Przed 
wst�pieniem Polski do Unii Europejskiej brzeczk� piwn� mo�na było produkowa� ze 
słodu j�czmiennego z dodatkiem surowców niesłodowanych, takich jak: ziarno zbó�
(j�czmie�, pszenica, ry�, kukurydza), cukier, syrop skrobiowy oraz dozwolonych sub-
stancji dodatkowych (preparaty enzymatyczne i stabilizuj�ce, karmel spo�ywczy, eks-
trakty i kwasy), w ilo�ci nie przekraczaj�cej 45%. Obecnie nast�piła jeszcze wi�ksza 
liberalizacja zwi�zana z produkcj� piwa, gdy� brak jest jakichkolwiek uregulowa�



22

prawnych dotycz�cych zarówno otrzymywania brzeczki, jak i piwa. Czynione s� próby 
wykorzystania ziarna j�czmienia nagiego do produkcji słodów typu pilzne�skiego  
[Bła�ewicz i Liszewski 2003, Bła�ewicz i in. 2007] lub jako surowca niesłodowanego 
[Zembold i Bła�ewicz 2006]. 

Wi�kszo�� parametrów jako�ciowych ziarna przeznaczonego do produkcji słodu jest 
uwarunkowana genetycznie i wła�ciwy dobór odmian zwi�ksza mo�liwo�� dostarczenia 
odpowiedniego surowca do słodowni. Słodownie stawiaj� rygorystyczne wymagania co 
do zewn�trznych parametrów ziarna, które musi by� jednolite pod wzgl�dem odmiano-
wym oraz pozbawione zanieczyszcze� i ple�ni. Ziarno o wilgotno�ci nie wi�kszej ni�
15% nie mo�e by� poro�ni�te ani uszkodzone i powinno posiada� jednolit� barw�
z lekkim połyskiem, cienk� i nie pomarszczon� plewk� oraz wykazywa� swoisty zapach 
magazynowy. 

W trakcie oceny przydatno�ci słodowniczej ziarna j�czmienia jednym z podstawo-
wych parametrów opisuj�cych mas� zbo�ow� jest celno�� ziarna (procentowy udział 
ziarniaków o grubo�ci powy�ej 2,5 mm w całkowitej masie ziarna). Celno�� ziarna  
w I klasie przydatno�ci browarnej [Polska Norma 1997] musi wynosi� przynajmniej 
95%, co jest wska
nikiem dobrego wypełnienia skrobi� i ł�czy si� z du�� mas� 1000 
ziaren (40–45g). Według Kunze’go [1999] celno�� nie powinna by� mniejsza ni� 85% 
dla ziarna �redniej jako�ci, natomiast ziarno j�czmienia bardzo dobrej jako�ci powinno 
wykazywa� warto�ci przekraczaj�ce 95%. Uwzgl�dniaj�c wymagania słodowników 
[Kunze 1999], nale�y całkowity plon ziarna pomniejszy� o mas� ziarniaków o grubo�ci 
poni�ej 2,5 mm, traktowan� w słodowni jako po�lad nie nadaj�cy si� do przerobu na 
słód. 

Spo�ród parametrów warto�ci browarnej ocenianych w trakcie skupu zasadnicze zna-
czenie ma zawarto�� białka [Przulj i Momcilovic 2001], która powinna zawiera� si�
w granicach 10,5–11,5% [Klockiewicz-Kami�ska 1998, Polska Norma 1997]. Du�a
zawarto�� białka w ziarnie skorelowana jest ujemnie z: mas� 1000 ziaren, celno�ci� oraz 
plonem ziarna, ekstraktywno�ci� słodu, liczb� Kolbacha, lepko�ci� i stopniem ostatecz-
nego odfermentowania brzeczki. Z tego powodu w powszechnie stosowanej przy ocenie 
warto�ci browarnej ziarna metodzie Molina-Cano jednoznacznie okre�la si� próg zawar-
to�ci białka [Molina-Cano 1987]. Według Kunze’go [1999] zawarto�� białka w ziarnie 
powinna mie�ci� si� w przedziale od 9 do 11,7%, gdy� przekroczenie tych warto�ci 
powoduje mi�dzy innymi pogorszenie czasu spływu i barwy brzeczki oraz stabilno�ci 
koloidalnej piwa. Słodownicy twierdz� ponadto, �e im wi�cej białka w ziarnie j�czmie-
nia, tym ubo�szy w ekstrakt b�dzie otrzymany z niego słód [Bła�ewicz i in. 2007]. Zbyt 
wysoka zawarto�� białka w ziarnie zwi�zana jest nie tylko ze zmniejszeniem zawarto�ci 
skrobi, ale mo�e przedłu�a� czas namaczania i powodowa� nierównomierne pobieranie 
wody i kiełkowanie w czasie słodowania [Bła�ewicz i Liszewski 2001]. J�czmie� o zbyt 
małej zawarto�ci białka (poni�ej 9%) nie nadaje si� równie� do produkcji piwa. Zawar-
to�� białka w ziarnie jest skorelowana z zawarto�ci� enzymów i ziarno ubogie w białko 
wykazuje nisk� sił� enzymatyczn� [Edney 1996]. Odpowiednia zawarto�� enzymów 
odgrywa szczególnie wa�n� rol�, je�eli w technologii produkcji piwa stosowany jest 
dodatek innego surowca, bogatego w skrobi�.

Kolejn� istotn� cech� ziarna j�czmienia browarnego, oznaczan� w skupie, jest ener-
gia kiełkowania, która stanowi parametr okre�laj�cy stan fizjologiczny ziarna i miernik 
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jego �ywotno�ci [Korol 1999]. Ziarno j�czmienia browarnego bardzo dobrej jako�ci 
wykazuje zazwyczaj �ywotno�� nie mniejsz� ni� 98%, a dobrej jako�ci – co najmniej 
95%. Obni�ona energia kiełkowania to zasadnicza wada ziarna dyskwalifikuj�ca je jako 
surowiec do produkcji słodu [Kunze 1999], gdy� nast�pstwem niskiej �ywotno�ci ziarna 
jest najcz��ciej pogorszenie stopnia rozlu
nienia i krucho�ci słodu, zmniejszenie siły 
diastatycznej i ekstraktywno�ci, wydłu�anie czasu scukrzania słodu oraz pogorszenie 
stopnia ostatecznego odfermentowania brzeczki. 

Obecnie d��y si� do tego, aby dobry j�czmie� browarny posiadał niski poziom  
	-glukanów, które obok pentozanów i arabinoksylanów stanowi� główne nieskrobiowe 
w�glowodany ziarna j�czmienia. Polisacharydy nieskrobiowe, które s� rozkładane  
w czasie słodowania tylko cz��ciowo, zwi�kszaj� lepko�� brzeczek. W wi�kszo�ci bro-
warów preparaty zawieraj�ce enzymy hydrolityczne, rozkładaj�ce te w�glowodany, 
u�ywane s� rutynowo jako �rodki zmniejszaj�ce lepko�� brzeczki, a tak�e zwi�kszaj�ce
ekstraktywno�� zacierów [Zembold i Bła�ewicz 2006]. 

W słodzie otrzymanym z ziarna o cechach mieszcz�cych si� w dopuszczalnych gra-
nicach okre�la si� aktywno�� enzymów cytolitycznych, proteolitycznych i amylolitycz-
nych, stopie� rozlu
nienia białkowego i skrobiowego, krucho�� słodu, ekstraktywno��
słodu i parametry fizykochemiczne brzeczek [Analytica EBC 1998, Kunze 1999]. Eks-
traktywno�� jest jednym z wa�niejszych wyró�ników jako�ciowych słodu [Kunze 1999]. 
Słaba ekstraktywno�� słodu oznacza wi�ksz� jego ilo��, która jest potrzebna do wypro-
dukowania okre�lonej ilo�ci brzeczki, co podnosi koszt produkcji piwa. Słód dobrej 
jako�ci powinien charakteryzowa� si� ekstraktywno�ci� nie mniejsz� ni� 81,6% s.m. 
[Klockiewicz-Kami�ska 2007]. Ekstraktywno�� powinna by� jak najwi�ksza, bowiem 
od niej zale�y ilo�� ekstraktu w brzeczce piwnej. W ocenie wg Molina-Cano, po mody-
fikacji dokonanej przez COBORU [Klockiewicz-Kami�ska 2007], od ekstraktywno�ci
zale�y 40% warto�ci browarnej ziarna. 

Ziarno j�czmienia jako surowiec niesłodowany, du�o ta�szy od ziarna przeznaczonego 
do produkcji słodu, wymaga jedynie, poza obłuszczeniem i rozdrobnieniem, u�ycia 
preparatów enzymatycznych zwi�kszaj�cych ekstrakcj�, głównie w�glowodanów. Ziarno 
niesłodowane mo�e by� u�yte do celów piwowarskich bezpo�rednio po zbiorze, bez 
dojrzewania po�niwnego. Obłuszczanie, czyli usuni�cie plewki, ma na celu wyelimino-
wanie z ziarna niepo��danych w technologii produkcji piwa składników pogarszaj�cych 
jego walory smakowe. W procesie otrzymywania słodu piwowarskiego s� one usuwane 
poprzez wypłukiwanie ich z plewki lub poprzez przemiany biochemiczne. Wraz z ziar-
nem niesłodowanym wprowadza si� do brzeczki przede wszystkim w�glowodany, pod-
legaj�ce fermentacji podczas produkcji piwa. Alternatyw� dla wykorzystania nienorma-
tywnego ziarna j�czmienia browarnego w piwowarstwie mo�e by� u�ycie ziarna pa-
stewnej nagoziarnistej odmiany Rastik jako surowca niesłodowanego [Zembold i Bła-
�ewicz 2006]. Ziarno nagie, pomimo podwy�szonej zawarto�ci białka (nawet do 14%) 
na skutek wysokiego nawo�enia azotem, nie straciło na ekstraktywno�ci ani nie pogar-
szało zasadniczo cech brzeczki piwnej [Bła�ewicz i Liszewski 2003, Bła�ewicz i in. 
2007, Zembold i Bla�ewicz 2006]. 

Wa�nym wska
nikiem jako�ci ziarna zarówno konsumpcyjnego, browarnego, jak  
i siewnego jest masa 1000 ziaren [Bła�ewicz i Liszewski 2001, 2003, Narkiewicz-Jodko 
i in. 1996]. Cecha ta w głównej mierze jest determinowana przez czynnik genetyczny 
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[Biskupski i in. 1984], poziom nawo�enia mineralnego [Liszewski i Bła�ewicz 2001] 
oraz warunki pogody panuj�ce w czasie kształtowania ziarna [Bła�ewicz i in. 2003]. 
Masa 1000 ziaren jest dodatnio skorelowana z celno�ci�, zawarto�ci� skrobi, a tak�e
z wydajno�ci� ekstraktu, co ma du�e znaczenie w przemy�le piwowarskim [Kunze 
1999]. Ujemna za� korelacja wyst�puje pomi�dzy mas� 1000 ziaren a zawarto�ci� białka 
nierozpuszczalnego i pentozanów rozpuszczalnych [Marchylo i in. 1984]. Wysokie wy-
równanie (celno��) jest szczególnie wa�ne w młynarstwie i browarnictwie. Zdaniem 
Liszewskiego i Bła�ewicza [2001] wyrównanie zale�y mi�dzy innymi od cech odmia-
nowych oraz nawo�enia azotem. Cz�sto zbyt intensywne nawo�enie azotem mo�e
zwi�ksza� w plonie udział ziaren słabiej wykształconych, nieprzydatnych w słodownic-
twie czy w przemy�le kaszarskim. Du�e dawki azotu sprzyjaj� krzewieniu si� ro�lin  
i powoduj� wzrost plonu, ale ziarna drobnego. W uprawie j�czmienia paszowego jest to 
natomiast zjawisko korzystne, gdy� pomimo niewielkich rozmiarów ziarniaków zwi�k-
sza si� ich ilo��, a tym samym uzyskuje si� wi�kszy plon ziarna, cz�sto o du�ej zawarto-
�ci białka [Bła�ewicz i in. 2007]. 

Szklisto�� pozorna stanowi tak�e cech�, która zale�y przede wszystkim od wła�ciwo-
�ci odmianowych i zwi�zana jest ze struktur� bielma, a w szczególno�ci z uło�eniem 
ziaren skrobiowych w komórkach bielma [Narkiewicz-Jodko i Gil 1997]. Wa�ny w tym 
wzgl�dzie jest tak�e skład chemiczny ziarniaka (zawarto�� białka). Zale�no�ci te decy-
duj� o tym, czy ziarniak zostanie uznany za „szklisty”, czy nie [G�siorowski 1997]. Przy 
ocenie jako�ci ziarna du�� uwag� zwraca si� na jego wła�ciwo�ci enzymatyczne,  
a zwłaszcza aktywno�� amylolityczn�, okre�lan� liczb� opadania [Narkiewicz-Jodko  
i in. 1996]. 

Bardzo istotnym wska
nikiem jako�ci ziarna jest jego energia i zdolno�� kiełkowa-
nia, szczególnie istotna dla j�czmienia browarnego oraz ziarna siewnego [Bła�ewicz  
i Liszewski 2001, Kunze 1999, Narkiewicz-Jodko i Schneider 1990, Narkiewicz-Jodko  
i in. 2004]. Wysoka energia kiełkowania ogranicza straty ekstraktu w procesie słodowa-
nia oraz pozwala uzyska� wysokiej jako�ci jednorodny słód. Ziarna nie kiełkuj�ce s� nie 
tylko bezu�yteczne, ale nawet szkodliwe ze wzgl�du na podatno�� na pora�enie przez 
drobnoustroje. Du�a energia kiełkowania �wiadczy o tym, �e zarodki s� zdrowe i proces 
kiełkowania powinien przebiega� normalnie. 

Ziarno j�czmienia istotnie ró�ni si� składem chemicznym od innych zbó�. Zawiera 
ono białko o wysokiej warto�ci biologicznej, du�o błonnika pokarmowego, w tym tak 
cennego β-glukanu, oraz wszystkie natywne formy witaminy E. Ta szczególna kombina-
cja składników od�ywczych zawartych w ziarnie j�czmienia decyduje o jego walorach 
fizjologiczno-�ywieniowych [Kawka i in. 1998]. W j�czmieniu, podobnie jak w owsie, 
wyst�puj� istotne ró�nice w składzie chemicznym ziarna oplewionego i nagoziarnistego, 
wynikaj�ce z obecno�ci plewki lub braku plewki kwiatowej. Skład ziarna oplewionego 
zale�ny jest od udziału znajduj�cej si� w nim plewki, której �rednia zawarto�� waha si�
w ilo�ci 9–12% s.m. Podstawowe składniki plewki to: białko – 7,1%, tłuszcz – 2,1%, 
skrobia – 8,2%, pentozany – 20%, włókno surowe – 22,6% i popiół – 10%. Im wi�kszy 
jest udział plewki, tym te� jest wy�sza zawarto�� pentozanów, włókna surowego  
i składników mineralnych [G�siorowski 1997]. 

Znacznie bardziej jest zró�nicowany skład chemiczny poszczególnych cz��ci anato-
micznych ziarna, poniewa� składniki chemiczne s� tam rozmieszczone nierównomiernie. 
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Z tego wzgl�du warto�� od�ywcza przetworów zbo�owych zale�y nie tylko od rodzaju  
i składu chemicznego ziarna, ale równie� od stopnia jego przemiału [G�siorowski  
i Kawka 1998]. Peryferyjne warstwy ziarna s� najbogatsze w składniki cenne z punktu 
widzenia �ywienia człowieka.   

Najwa�niejszymi składnikami pokarmowymi ziarna zbó�, ze wzgl�du na jego wyko-
rzystanie, s� białka i w�glowodany. Zawarto�� białka w ziarnie j�czmienia waha si�
w granicach 10,5–14,5%, a dla krajowego j�czmienia browarnego �rednia wynosi 11,4% 
(N x 6,25) [Kawka 2004]. Zawarto�� białka w ziarnie j�czmienia zale�y głównie od cech 
odmianowych, modyfikowanych jednak przez zmienne warunki siedliskowe i zabiegi 
agrotechniczne, mi�dzy innymi nawo�enie azotem [Bła�ewicz i in. 2003]. Prawidłowa 
agrotechnika powinna mie� na celu stworzenie odpowiednich warunków do akumulacji 
białka i skrobi w ziarnie (Jurek i in. 2001). 

Udział poszczególnych frakcji białka  wynosi (w % azotu ogólnego): albuminy – 
8,5–12,5%, globuliny – 2,3–5,7%, hordeina – 15,6–46,4%, gluteliny – 18,2–47,5%  
i azot białkowy – 7,5–16,9%. Bior�c pod uwag� warto�� od�ywcz� ziarna zbó� znacze-
nie ma nie tylko zawarto�� białka, ale równie�, i to w wi�kszym stopniu, jego skład 
aminokwasowy [Kawka i G�siorowski 2000, Pomeranz i in. 1973]. Białka zbo�owe nie 
dorównuj� białkom zwierz�cym pod wzgl�dem składu aminokwasowego, ze wzgl�du na 
ograniczon� zawarto�� lizyny, tryptofanu i metioniny. Warto�� biologiczna białek j�cz-
mienia jest dosy� wysoka. Białko tego gatunku zawiera wi�cej lizyny ani�eli pszenicy  
i kukurydzy, a mniej ni� �yta i owsa. Strawno�� białka warstw zewn�trznych ziarna jest 
przy tym ni�sza ni� strawno�� białka bielma. W białkach j�czmienia głównym amino-
kwasem ograniczaj�cym jest lizyna, nast�pnie treonina, a w białku j�czmienia nagoziar-
nistego tak�e leucyna. W białku j�czmienia oplewionego i nagoziarnistego �rednia ogól-
na zawarto�� aminokwasów egzogennych wynosi odpowiednio 31,96 i 30,78 g �100 g-1

białka [Bansal i in. 1977, G�siorowski i Kawka 1997]. W j�czmieniu nagoziarnistym 
znajduje si� nieco wi�cej kwasu glutaminowego i proliny oraz nieznacznie mniej pozo-
stałych aminokwasów. W miar� wzrostu zawarto�ci białka w odmianie zwi�ksza si�
przede wszystkim koncentracja białek zapasowych: hordeiny, gluteliny (bogatych  
w kwas glutaminowy i prolin�), a zmniejsza si� koncentracja białek typu albumin i glo-
bulin, które s� bogate w od�ywczy aminokwas lizyn�. Pomeranz i in. [1973] stwierdzili, 
�e ziarna o wi�kszej zawarto�ci białka zawierały wi�cej kwasu glutaminowego i proliny 
oraz mniej pozostałych aminokwasów ni� o małej jego zawarto�ci. Według tych autorów 
istnieje wysoka ujemna korelacja pomi�dzy zawarto�ci� lizyny a głównymi aminokwa-
sami białek zapasowych w zbo�ach (kwas glutaminowy, prolina). Ogólnie stwierdza si�,
i� białka konstytucyjne (albuminy i globuliny) cechuj� si� znacznie wy�sz� warto�ci�
biologiczn� ni� białka zapasowe (gluteliny i prolaminy). Równie� wyniki prac hodowla-
nych zbó� wskazuj�, i� zmianom składu aminokwasowego białka ogółem towarzysz�
modyfikacje zawarto�ci frakcji białkowych [Majcherczak i in. 2003]. Zmiany składu 
frakcyjnego białka ogółem zbó�, a wi�c i jego składu aminokwasowego, mog� by� kon-
sekwencj� zmian w budowie anatomicznej samego ziarniaka. Zmiana proporcji cz��ci
anatomicznych ziarna, w szczególno�ci zwi�kszenie masy zarodka lub warstw aleuro-
nowych, mo�e spowodowa� popraw� jako�ci białka pod wzgl�dem aminokwasowym. 
Białka strukturalne (albuminy i globuliny) znajduj� si� w przewa�aj�cej cz��ci
w zarodku i w warstwie aleuronowej, a zapasowe (gluteliny i prolaminy) w bielmie –  
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w postaci ciał białkowych. W wyniku nawo�enia azotem wzrasta masa 1000 ziaren,  
co osi�gane jest głównie przez zwi�kszenie masy bielma w stosunku do pozostałych 
cz��ci ziarniaka, a w okresie wypełniania si� ziarna zachodzi na ogół synteza białek 
zapasowych, z przewag� prolamin [Kirkman i in. 1982]. 

Mono- i oligosacharydy wyst�puj� w ziarnie j�czmienia w niewielkich ilo�ciach, na-
tomiast wielocukry typu skrobi, hemiceluloz i celulozy znajduj� si� w du�ych ilo�ciach. 
Zawarto�� skrobi mie�ci si� w przedziale od 58 do 64% i jest modyfikowana przez 
czynniki genetyczne i �rodowiskowe [Widera 1999]. Znaczenie �ywieniowe skrobi wy-
nika ze stosunku amylozy do amylopektyny. Amyloza jest bowiem trudniej trawiona ni�
amylopektyna. Skrobia j�czmienna mo�e zawiera� od 0 do 40% amylozy. St�d wynika 
zró�nicowana strawno�� skrobi j�czmiennej i jest ni�sza w porównaniu do innych zbó�.

Hemicelulozy wyst�puj� w ziarnie i słomie, z tym �e w ziarnie – głównie w cz�-
�ciach otr�biastych i �cianach komórkowych – jako substancje towarzysz�ce celulozie  
i ligninie. W całym nieobłuszczonym ziarnie ich zawarto�� wynosi ok. 10%. Ziarno 
j�czmienia oplewionego zawiera ok. 5% celulozy, natomiast w j�czmieniu nagoziarni-
stym wyst�puje tylko 1/3 tej ilo�ci celulozy. Lignina znajduje si� w ziarnie w mniejszych 
ilo�ciach; całe ziarno zawiera ok. 3,5% ligniny [G�siorowski 1997, Kawka 2004]. 

Ziarno j�czmienia jest wa�nym 
ródłem błonnika pokarmowego (frakcji nierozpusz-
czalnych i rozpuszczalnych) [Wołoch i Pisulewski 2003]. W�ród składników wchodz�-
cych w skład błonnika pokarmowego, oprócz celuloz i lignin, znajduj� si� tak�e zwi�zki 
pentozanowe oraz β-glukany [Michniewicz i in. 1998, Spychaj i in. 2002]. Według ba-
da� G�siorowskiego i Kawki [1998] zawarto�� błonnika pokarmowego ogółem w j�cz-
mieniu kształtowała si� w przedziale 22,6–29,1%. W ziarnie j�czmienia oplewionego 
błonnik rozpuszczalny stanowił ok. 23% całkowitej zawarto�ci błonnika pokarmowego. 
Zawarto�� β-glukanów w j�czmieniu kształtowała si� w granicach 4,1–5,1%, pentoza-
nów 5,7–8,0% i włókna surowego 4,1–5,9%. β-glukany nale��ce do grupy polisachary-
dów nieskrobiowych stanowi� istotn� cz��� błonnika pokarmowego. Skala zawarto�ci  
	-glukanów w polskim j�czmieniu mie�ci si� w granicach 3,8 do 5,1%. A wi�c j�czmie�
jest dobrym 
ródłem tych substancji [G�siorowski i Kawka 1998]. Obecno��
β-glukanów stwierdzono zarówno w bielmie, warstwie aleuronowej, jak i w zarodku.  
	-glukany s� rozło�one do�� równomierne w całym bielmie [Cierniewska i in. 1998]. 

Zawarto�� β-glukanów zale�y zarówno od odmiany  [Wołoch i Pisulewski 2002], jak 
i od zabiegów agrotechnicznych, takich jak: g�sto�� siewu i nawo�enie azotem [Bicho�ski 
i in. 2003a] oraz chemiczna ochrona ro�lin [Bicho�ski i in. 2003b]. 

Niewiele jest prac dotycz�cych zawarto�ci β-glukanów w ziarnie polskiej odmiany 
nieoplewionej Rastik [Spychaj i in. 2002, Wołoch i Pisulewski 2002]. Wołoch i Pisulew-
ski [2002] stwierdzili, �e ró�nice w zawarto�ci β-glukanów pomi�dzy ocenianymi for-
mami j�czmienia nagoziarnistego (4,2%) i oplewionego (3,9%) były niewielkie. Nato-
miast Spychaj i in. [2002] wskazuj� na wi�ksz� zawarto�� β-glukanów w ziarnie j�cz-
mienia oplewionego (Rataj) w porównaniu z odmian� nagoziarnist� (Rastik). 

Jednym z wa�niejszych czynników decyduj�cych o warto�ci siewnej i technologicz-
nej ziarna s� warunki przechowywania. One tak�e decyduj� o stanie fitosanitarnym 
ziarna [Narkiewiewicz-Jodko i in. 2004]. Podczas przechowywania ziarna w magazy-
nach najwa�niejszym czynnikiem �rodowiska jest odpowiednia wilgotno�� powietrza  
i zwi�zana z ni� wilgotno�� równowa�na ziarna [Grzesiuk i Kulka 1981]. 
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Zdaniem wielu autorów wilgotno�� wzgl�dna powietrza powy�ej 75% stanowi �ro-
dowisko niebezpieczne dla ziarna, w którym istnieje ryzyko nawil�enia ziarna, bowiem 
powstaj� wtedy warunki umo�liwiaj�ce pocz�tek kiełkowania zarodników ple�ni. Nad-
mierna wilgotno�� ziarna wywołuje wiele ujemnych procesów w ziarniakach, a zwłasz-
cza wzmo�enie aktywno�ci enzymatycznej, szybki wzrost nat��enia oddychania i rozwój 
mikroflory saprofitycznej [Grzesiuk i Kulka 1981]. Straty jako�ciowe ziarna zbó�, wyni-
kaj�ce ze złego stanu magazynów, niewła�ciwej konserwacji ziarna oraz obecno�ci
grzybów „przechowalniowych” spowodowanej podwy�szon� wilgotno�ci� ziarna, mog�
dochodzi� w Polsce nawet do 60% masy ziarna [Ryniecki i Szama�ski 1998]. 

Grzyby zasiedlaj�ce ziarno zostały podzielone umownie na dwie ekologiczne grupy: 
grzyby „polowe” – pora�aj�ce ziarno w czasie wegetacji ro�lin, pocz�wszy od fazy 
kwitnienia do pełnej ich dojrzało�ci, oraz grzyby „przechowalniowe” – infekuj�ce ziarno 
od momentu jego zbioru poprzez wszystkie czynno�ci po zbiorze oraz podczas jego 
przechowywania. Według Wiłkoj� i in. [1983] oraz Narkiewicz-Jodko [1986] ziarno 
zbó� po zbiorze jest wolne od grzybów „przechowalniowych”, z rodzaju Aspergillus
i Penicillium, lecz liczba ich gwałtownie wzrasta podczas jego przechowywania. Obec-
no�� grzybów z rodzaju Aspergillus i Penicillium w ziarnie bezpo�rednio po zbiorze 
�wiadczy o jego złym stanie i mo�e stwarza� zagro�enie przy dalszym jego przechowy-
waniu. Wysoka wilgotno�� ziarna oraz obecno�� grzybów „przechowalniowych” jest 
przyczyn� degradacji zdolno�ci kiełkowania. Z bada� wielu autorów wynika, �e ziarno 
zbó� (�yto, pszenica, pszen�yto, j�czmie�, owies) o wilgotno�ci powy�ej 16,0%, pora-
�one głównie przez grzyby „przechowalniowe”, charakteryzowało si� gorsz� jako�ci�
oraz nisk� zdolno�ci� kiełkowania [Wiłkoj� i in. 1983]. Sposób przechowywania ziaren 
zale�y od ich wła�ciwo�ci (wilgotno�ci, składu chemicznego i cech fizycznych) oraz 
warunków �rodowiska magazynowego (wilgotno�ci wzgl�dnej powietrza i temperatury). 
Ustalenie wła�ciwych warunków przechowywania umo�liwia zachowanie dobrych cech 
jako�ciowych ziarna oraz pozwala zapobiega� stratom w czasie ich składowania.  
W literaturze brak informacji na temat wpływu warunków przechowywania na jako��
ziarna nagiego i skład gatunkowy grzybów je zasiedlaj�cych. 
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3. CEL BADA�

W pi�miennictwie krajowym dotycz�cym j�czmienia nagoziarnistego istnieje niewiele 
informacji zwi�zanych z jego przydatno�ci� do produkcji pasz i konsumpcji. Od 1999 
roku jest zarejestrowana w Polsce, jedyna jak dot�d, odmiana pastewna nagoziarnista 
j�czmienia jarego – Rastik. O przydatno�ci ziarna dla celów przetwórczych decyduj�
zarówno jego cechy towaroznawcze (masa 1000 ziaren, g�sto�� w stanie zsypnym, liczba 
opadania, szklisto�� pozorna, wyrównanie), jak i skład chemiczny. Zale�� one przede 
wszystkim od budowy ziarniaka. Istotna ró�nica w składzie chemicznym mi�dzy j�cz-
mieniem zwyczajnym nagoziarnistym a oplewionym wynika z braku plewki stanowi�cej 
zwykle 9–12% masy ziarna. Cecha ta, jak i o ok. 2,0% wi�ksza zawarto�� białka w po-
równaniu z odmianami oplewionymi, zwi�kszaj� warto�� j�czmienia nagoziarnistego  
w �ywieniu trzody chlewnej i drobiu oraz w produkcji kasz i płatków. Mimo zalet formy 
nagoziarnistej, zwłaszcza w �ywieniu zwierz�t i przemy�le spo�ywczym, szersze wpro-
wadzenie do uprawy odmiany Rastik ogranicza mi�dzy innymi ni�szy potencjał plono-
wania, jak równie� du�a podatno�� na wyleganie. 

Uzyskanie wysokiego i dobrego jako�ciowo plonu ziarna j�czmienia jest mo�liwe 
przy zastosowaniu optymalnej technologii uprawy. Najwa�niejszymi czynnikami maj�-
cymi wpływ na plonowanie j�czmienia s�: nawo�enie mineralne, ochrona ro�lin oraz 
odmiana. Do głównych czynników kształtuj�cych cechy jako�ciowe ziarna zalicza si�,
oprócz wła�ciwo�ci genetycznych odmiany, dost�pno�� składników pokarmowych, 
poziom agrotechniki, wpływ pestycydów, faz� dojrzało�ci ro�lin podczas zbioru, wilgot-
no�� ziarna, warunki przechowywania i inne. 

Podsumowuj�c, celem niniejszej pracy było okre�lenie wpływu ró�nych technologii 
uprawy na plonowanie oraz jako�� paszow� i konsumpcyjn� (dodatkowo browarn�)
ziarna nagoziarnistej odmiany Rastik. Okre�lone uwarunkowania genetyczne odmiany 
nagoziarnistej pozwalaj� przypuszcza�, �e ma ona inne wymagania uprawowe w porów-
naniu z pozostałymi odmianami hodowlanymi j�czmienia jarego. Dlatego reakcja od-
miany nagoziarnistej Rastik na ró�ne warianty technologii uprawy została przebadana 
wraz z popularn� i dobrze plonuj�c� na �l�sku odmian� pastewn� oplewion� – Rataj. 
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4. OPIS DO�WIADCZE�

Do�wiadczenie A 

W latach 2000–2002 przeprowadzono �cisłe do�wiadczenie polowe z j�czmieniem 
jarym w układzie losowanych podbloków w 4 powtórzeniach z trzema czynnikami 
zmiennymi: technologi� uprawy, odmian� i terminem zbioru. 
Czynnik 1 – technologia uprawy: 

− ekstensywna bez nawo�enia mineralnego i chemicznej ochrony ro�lin; 
− standardowa z nawo�eniem przed siewem: 50 kg N�ha-1, 40 kg P2O5 �ha-1, 50 kg 

K2O ha-1 i ochron� ro�lin z u�yciem herbicydu: Aminopielik D 450 SL w dawce  
3 dm3 ha-1 oraz fungicydu: Tilt Plus 400 EC w dawce 1 dm3 ha-1;

− intensywna z nawo�eniem całkowitym w ilo�ci 100 kg N ha-1, rozło�onym na 
dwie dawki: przed siewem 50 kg N�ha-1 oraz w fazie 2. kolanka – 50 kg N�ha-1.
Przed siewem zastosowano nawo�enie fosforem – 80 kg P2O5 �ha-1 i potasem – 
100 kg K2O�ha-1. Dla ochrony ro�lin zastosowano herbicydy Compete 240 EC  
w dawce 0,06 dm3 �ha-1 i Granstar 75 WG w ilo�ci 8 g �ha-1, fungicyd Tilt 400 EC 
w dawce 1 dm3 �ha-1 oraz retardant Cerone 480 SL w dawce 0,75 dm3 �ha-1.

Czynnik 2 – odmiana: 
− Rastik (nagoziarnista), 
− Rataj (oplewiona). 

Czynnik 3 – termin zbioru: 
− wczesny (pocz�tek dojrzało�ci pełnej), 
− optymalny (1 tydzie� pó
niej), 
− opó
niony (2 tygodnie pó
niej, w odniesieniu do terminu wczesnego). 
Do�wiadczenia zakładano w stanowisku po rzepaku ozimym. Uprawa roli pod j�cz-

mie� nie odbiegała od zasad konwencjonalnej agrotechniki. Po zbiorze przedplonu wyko-
nywano ka�dego roku zespół uprawek po�niwnych, w tym podorywk� oraz ork� przed-
zimow�. Wiosn�, w ramach uprawek przedsiewnych, zastosowano agregat uprawowy, 
zło�ony z wału strunowego i kultywatora. Do siewu u�yto materiału siewnego w stopniu 
K1, zaprawionego preparatem Premis Universal 275 FS. J�czmie� został wysiany siewni-
kiem poletkowym w ilo�ci 300 ziaren na 1 m2 (odmiana Rataj) oraz 400 ziaren na 1 m2

(odmiana Rastik). Zastosowano rozstaw� rz�dów – 12,5 cm i gł�boko�� przykrycia ziaren 
– 3 cm. Terminy siewu w latach były nast�puj�ce: 05.04.2000 r., 04.04.2001 r., 
02.04.2002 r. Nawo�enie mineralne oraz chemiczne zabiegi ochrony ro�lin wykonano 
zgodnie ze schematem do�wiadczenia. Fosfor i potas zastosowano w formie superfosfatu 
potrójnego granulowanego oraz w postaci 60% soli potasowej. Azot podany został w po-
staci 34% saletry amonowej. Drug� dawk� nawo�enia azotem zastosowano w fazie  
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2. kolanka. Opryski herbicydowe wykonano w fazie krzewienia si� ro�lin, a fungicyd za-
stosowano w fazie strzelania w 
d
bło. Nasilenie szkodników w poszczególnych sezonach 
wegetacyjnych było niewielkie, jedynie w roku 2000 konieczne było zastosowanie w fazie 
kłoszenia oprysku przeciw mszycom preparatem Fastac 10 EC (150 ml ha-1). Zbiór j�cz-
mienia został przeprowadzony kombajnem poletkowym zgodnie z metodyk�.

Do�wiadczenie B 

Do�wiadczenie miało na celu ocen� stanu od�ywienia ro�lin azotem, pod wpływem 
wzrastaj�cych dawek nawozowych tego składnika, z zastosowaniem testu SPAD.  
W latach 2001–2002 zało�ono �cisłe do�wiadczenie polowe przeprowadzone w układzie 
split-block z dwoma czynnikami: nawo�enie azotem oraz odmiana. 
Czynnik 1 – nawo�enie N (kg ha-1): 

− dawki - 0, 25, 50, 75 (50 +25), 100 (50 + 50), 100 (75 + 25), 125 (100 + 25). 
Czynnik 2 – odmiana 

− Rastik (nagoziarnista), 
− Rataj (oplewiona). 
Azot podany był w postaci 34% saletry amonowej. Pierwsz� dawk� azotu podano 

przedsiewnie, a drug� pogłównie w fazie 2. kolanka. 
Wszystkie zabiegi agrotechniczne (poza nawo�eniem azotem) zostały wykonane we-

dług technologii intensywnej zastosowanej w do�wiadczeniu A. Zbiór wykonano  
w terminie optymalnym. 

Do�wiadczenia zakładano corocznie w Rolniczym Zakładzie Do�wiadczalnym Paw-
łowice koło Wrocławia na glebie �redniej typu płowego, wytworzonej z gliny lekkiej na 
glinie �redniej. Zaliczono j� do kompleksu pszennego dobrego, klasy IIIb. Zasobno��
gleby w fosfor okre�lono jako wysok� w roku 2000 (16,6 mg P2O5 na 100 g gleby) oraz 
bardzo wysok� w latach 2001 (25,0 mg P2O5 na 100 g gleby) i 2002 (21,8 P2O5 mg na 
100 g gleby), natomiast zasobno�� gleby w potas w pierwszych dwóch latach prowadze-
nia do�wiadczenia była �rednia ( 18,0 mg oraz 18,6 mg K2O na 100 g gleby), a w 2002 
roku bardzo wysoka (28,7 mg K2O na 100 g gleby). Gleba charakteryzowała si� �redni�
zawarto�ci� magnezu w pierwszym roku bada� (6,5 mg Mg na 100 g gleby), natomiast 
bardzo wysok� w pozostałych latach (w 2001 r. – 10,0 mg oraz w 2002 r. – 12,6 mg Mg 
na 100 g gleby). Odczyn gleby był lekko kwa�ny (pH od 6,1 do 6,5). 
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5. METODYKA I ZAKRES BADA�

Podczas wegetacji prowadzono szczegółowe obserwacje wzrostu i rozwoju j�czmienia. 
Zag�szczenie ro�lin okre�lono bezpo�rednio po wschodach, ustalono dynamik� wzrostu, 
wykonuj�c pomiary wysoko�ci w odst�pach 7-dniowych, pocz�wszy od ko�ca krzewie-
nia si� ro�lin. Oceny zachwaszczenia dokonano w fazie dojrzało�ci mlecznej j�czmienia. 
W okresie od fazy 1. kolanka do fazy dojrzało�ci woskowej j�czmienia wykonywano (w 
latach 2001 i 2002) w odst�pach 5–7-dniowych pomiary stanu od�ywienia ro�lin polo-
wym miernikiem SPAD–502 (Minolta Ldt., Japonia) w �rodkowej cz��ci najmłodszego 
w pełni rozwini�tego li�cia. Pomiary wykonywano na ka�dym poletku, w obu do�wiad-
czeniach. 

Na ka�dym poletku okre�lono liczb� 
d
beł i kłosów produktywnych przypadaj�c�
na 1 m2. Na 10 ro�linach z poletka ustalono mas� ziarna z kłosa i liczb� ziarniaków  
w kłosie. Plon ziarna podano przy 15% zawarto�ci wody. Zró�nicowanie wielko�ci plo-
nów ziarna pod wpływem badanych czynników oceniono na podstawie analizy warian-
cji, uwzgl�dniaj�c test t-Studenta, przy współczynniku ufno�ci 0,05. 

W ramach do�wiadczenia A dokonano oceny pora�enia j�czmienia przez Pyrenophora 
teres. W tym celu przeprowadzono obserwacje na 100 
d
błach, na poletkach przezna-
czonych do zbioru w terminie optymalnym, w fazie kłoszenia j�czmienia w oparciu  
o skal� 9-stopniow� podan� przez Kaczy�skiego i in. [1998], gdzie 1 – oznacza ro�liny 
zdrowe, 9 – silnie pora�one. Dla ka�dego z powtórze� obliczono stopie� pora�enia, 
posługuj�c si� wzorem: 

( ) /=�pI A x B n                                              (5.1) 

gdzie: 
( )� A x B  – suma iloczynów ro�lin pora�onych w okre�lonym stopniu A przez  

     odpowiadaj�c� im warto�� pora�enia – B,
n     – liczba wszystkich ocenianych ro�lin. 

Wyniki bada� dotycz�ce wpływu czynnika 1. (technologia uprawy) i 2. (odmiana) na 
zdrowotno�� ro�lin opracowano statystycznie przy u�yciu analizy wariancji, przy współ-
czynniku ufno�ci 0,05. 

Ocen� wylegania przeprowadzono przed zbiorem j�czmienia. Stopie� wylegania 
oceniono szacunkowo w skali 9-stopniowej (9 – brak wylegania). 

Osypywanie ziarna przeprowadzono szacunkowo według 9-stopniowej skali, zgodnie 
z metodyk� przyj�t� przez COBORU [Kaczy�ski i in. 1998]. 
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BADANIA LABORATORYJNE 

Badania składu chemicznego przeprowadzono corocznie w laboratorium Katedry 
Szczegółowej Uprawy Ro�lin Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu. Białko ogó-
łem okre�lono metod� Kjeldahla (N x 6,25), tłuszcz surowy – z wykorzystaniem eks-
trakcji bezwodnym eterem etylowym w aparacie Soxhleta, a włókno surowe – metod�
Henneberga-Stohmanna. Po mineralizacji w temp. 600oC okre�lono zawarto�� popiołu 
surowego. Udział bezazotowych zwi�zków wyci�gowych obliczono z ró�nicy całej 
suchej masy i ł�cznej zawarto�ci pozostałych składników w niej zawartych. Fosfor ozna-
czono metod� kolorymetryczn� (wanadowo-molibdenow�), a zawarto�ci potasu, wapnia, 
magnezu i sodu okre�lono metod� fotometrii płomieniowej. 

W laboratorium Katedry Technologii Owoców, Warzyw i Zbó� UP we Wrocławiu 
oznaczono pozostałe wyró�niki warto�ci �ywieniowej i technologicznej ziarna oraz 
dokonano oceny zdrowotno�ci ziarna po zbiorze oraz po przechowywaniu. 

Metod� Singh`a i Sastry`ego [1977] ustalono zawarto�� czterech grup białek: albu-
min, globulin, hordeiny oraz glutelin. Wyniki podano jako udział danej frakcji w suchej 
masie (% s.m.) oraz w białku ogółem (% b.o). Zawarto�� pentozanów ogółem i rozpusz-
czalnych oznaczano metod� kolorymetryczn� opisan� przez Subd� [1984]. Z ró�nicy 
pentozanów ogółem i rozpuszczalnych obliczono zawarto�� pentozanów nierozpusz-
czalnych. Zawarto�� β-glukanów oznaczano metod� McCleary`ego i Codd’a [1991],
a skrobi� – metod� polarymetryczn� Lintnera [Jakubczyk i Haber 1981]. Wszystkie 
analizy wykonano w dwóch powtórzeniach na próbach obiektowych. Uzyskane wyniki 
poddano analizie wariancji, a istotno�� ró�nic mi�dzy �rednimi okre�lono za pomoc�
testu Duncana przy P = 0,95 [Gaw�cki i Wagner 1984]. 

Cechy towaroznawcze ziarna ustalono w oparciu o ogólnie przyj�te normy [Jakub-
czyk i Haber 1981]. Jako wyrównanie uznano procentowy udział frakcji ziarna o grubo-
�ci powy�ej 2,5 mm w ogólnej masie ziarna. 

Ocen� mikologiczn� przeprowadzono natomiast według metodyki podanej przez  
de Tempe [1970], dla badanych czynników w do�wiadczeniu A. Z ka�dej badanej próby 
pobierano 200 ziaren: 100 z nich wykładano bezpo�rednio (bez przemywania wod�) na 
2% po�ywk� maltozow� (MA), a pozostałe 100 odka�ano 1% roztworem podchlorynu 
sodu przez 10 min. Zabieg ten miał na celu wyeliminowanie grzybów wyst�puj�cych na 
powierzchni ziarna. Nast�pnie ziarno wykładano równie� na po�ywk� agarow� w szal-
kach Petriego. Inkubacj� prowadzono w termostacie w temp. 22oC. Wyrastaj�ce kolonie 
grzybów odszczepiano na skosy agarowe oraz na po�ywki standardowe. Wszystkie wy-
odr�bnione z ziarna grzyby identyfikowano pod wzgl�dem gatunku. 

Zdrowotno�� ziarna w zmiennych warunkach przechowywania oceniono na materiale 
ze zbioru w terminie optymalnym. Kontrol� stanowiło ziarno przed przechowywaniem, 
o wilgotno�ci (11,2%). Próby ziarna zostały umieszczone w płóciennych woreczkach  
i przechowywane w higrostatach z kontrolowan� wilgotno�ci� wzgl�dn�, powietrza na 
poziomie 40%, 60%, 85% przez okres dwóch miesi�cy. W czasie przechowywania wil-
gotno�� ziarna ulegała stopniowym zmianom, a� do momentu uzyskania wilgotno�ci
równowa�nej, która wynosiła, odpowiednio dla warunków: 9,6%, 12% oraz 18,4%. 
Cechy jako�ciowe poddano analizie wariancji, przy P=0,95. Wyniki dotycz�ce zdrowot-
no�ci ziarna j�czmienia nie były poddane analizie statystycznej. 
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Analizy składu aminokwasowego wykonano w laboratorium Katedry �ywienia 
Zwierz�t i Paszoznawstwa UP we Wrocławiu. Skład aminokwasowy ustalono w ziarnie 
z optymalnego terminu zbioru w 2002 roku. Zawarto�� aminokwasów oznaczono metod�
postkolumnowej derywatyzacji z zastosowaniem kolumny jonowymiennej. Wykorzysta-
no analizator aminokwasów Microtechna Praha. Tryptofan oznaczono metod� koloryme-
tryczn�.

Wilgotno�� ziarna podczas zbiorów okre�lono w Instytucie In�ynierii Rolniczej UP 
we Wrocławiu. W tym celu ziarno poddano suszeniu w suszarkach przez dwie doby,  
w temperaturze powietrza 105oC. 

Do ustalenia warto�ci energetycznej netto (nett energy value) ziarna wykorzystano 
równowa�niki energetyczne fizjologiczne Atwatera, tj. 4 kcal g-1 (0,017 MJ g-1) – dla 
białek i w�glowodanów oraz 9 kcal g-1 (0,038 MJ g-1) – dla tłuszczów [Gertig i Gaw�cki 
2001]. 

Parametry jako�ciowe ziarna dla celów słodowniczych okre�lono poprzez oznacze-
nie: celno�ci (udział ziarna o grubo�ci >2,5 mm) przy u�yciu sit Vogla, energii kiełko-
wania metod� Schönfelda oraz obliczenie plonu ziarna celnego [Kunze 1999]. Ziarno 
pochodziło z do�wiadczenia B. Słodowanie przeprowadzono w warunkach laboratoryj-
nych w Katedrze Technologii Rolnej i Przechowalnictwa UP we Wrocławiu, stosuj�c
warunki moczenia, roszczenia i suszenia słodów jak przy otrzymywaniu słodów typu 
pilzne�skiego [Bła�ewicz i Liszewski 2003]. W słodach oznaczono sił� diastatyczn�
metod� Windischa-Kolbacha oraz zawarto�� białka metod� Kjeldahla, obliczono eks-
traktywno�� i liczb� Kolbacha. W brzeczkach laboratoryjnych oznaczono: lepko�� przy 
u�yciu wiskozymetru Höplera, ekstrakt metod� piknometryczn�, zawarto�� azotu metod�
Kjeldahla oraz stopie� ostatecznego odfermentowania [Analytica EBC, 1998]. Oznacze-
nia przeprowadzono w trzech powtórzeniach. Ziarno j�czmienia jarego odmian Rastik  
i Rataj oceniono pod wzgl�dem warto�ci browarnej, według punktowej skali opracowa-
nej przez Molina-Cano [Molina-Cano 1987], z modyfikacj� dokonan� przez COBORU 
[Klockiewicz-Kami�ska 2007]. 
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6. WYNIKI BADA�

6.1. Wzrost i rozwój j	czmienia na tle przebiegu pogody  

Siewy j�czmienia wykonano w pierwszej dekadzie kwietnia, a zró�nicowanie 
wschodów w poszczególnych latach wynikało z odmiennych warunków pogodowych 
(tab. 1). Obsada ro�lin po wschodach była dla odmiany nagoziarnistej Rastik około 
10,6% wy�sza w porównaniu z odmian� Rataj (tab. 2). W latach 2000 i 2002 wykazano 
znaczne skrócenie fazy krzewienia (odpowiednio: do 13 i 11 dni), czego przyczyn� były 
majowe susze, którym towarzyszyły wysokie temperatury powietrza (tab. 3, 4). W sezo-
nie 2000 fazy strzelania w 
d
bło i kłoszenia przebiegały w warunkach niskich opadów  
i stosunkowo wysokich temperatur. Taki układ warunków meteorologicznych ograniczył 
przyrosty ro�lin na długo��. �rednia dla odmian ko�cowa wysoko�� j�czmienia w sezo-
nie 2000 wyniosła zaledwie 56,0 cm. Tylko nieznacznie korzystniejsze warunki dla 
rozwoju wegetatywnego panowały w sezonie 2002. Podczas strzelania w 
d
bło j�cz-
mienia sumy opadów na przełomie maja i czerwca nie zaspokajały potrzeb wodnych 
ro�lin, co było nawet przyczyn� zahamowania wegetacji. �rednia wysoko�� j�czmienia 
w 2002 roku wyniosła 62,5 cm. Warunki pogodowe w latach 2000 i 2002 były tak�e
niekorzystne dla rozwoju generatywnego j�czmienia. W 2000 roku mała ilo�� opadów 
towarzyszyła podczas wypełniania ziarna. Poprawa warunków wilgotno�ciowych nast�-
piła dopiero w 2. dekadzie lipca, gdy j�czmie� był ju� w dojrzało�ci woskowej. Wów-
czas obfitym opadom towarzyszyły niskie, jak na lipiec, temperatury powietrza. Ciepły 
lipiec i niska suma opadów w 2002 r. spowodowały z kolei przyspieszenie dojrzewania 
ro�lin i skrócenie okresu wegetacji do 110–112 dni. Dla porównania długo�� okresu 
wegetacji j�czmienia jarego w 2001 r. wyniosła od 114 (Rastik) do 118 dni (Rataj). 

Sezon 2001 okazał si� najkorzystniejszy zarówno dla rozwoju wegetatywnego, jak  
i generatywnego j�czmienia. Warunki pogodowe wczesn� wiosn� sprzyjały wschodom, 
a umiarkowana ilo�� opadów w pocz�tkowym okresie rozwoju (listnienie) przyczyniła 
si� do wytworzenia silnego i gł�bokiego systemu korzeniowego. Pozwoliło to ro�linom 
mocno si� rozkrzewi� i przetrwa� susz� w okresie najwi�kszego zapotrzebowania na 
wod�, dzi�ki mo�liwo�ci jej pobierania z gł�bszych warstw gleby. W okresie strzelania 
w 
d
bło i kłoszenia (1. połowa czerwca) nast�piła poprawa uwilgotnienia gleby po 
obfitych deszczach. �rednia temperatura w czerwcu była jednak ni�sza od �redniej wie-
loletniej. J�czmie� z sezonu 2001 charakteryzował si� najdłu�szym 
d
błem (80,1 cm) 
w porównaniu do pozostałych lat bada�, ale równocze�nie okazał si� bardzo podatny na 
wyleganie, zwłaszcza odmiana nagoziarnista Rastik (tab. 5, 6). 

Najwy�sz� sum� temperatur ustalono dla sezonu wegetacyjnego 2000 (1866–
1956oC), za� najni�sz� w 2001 (1562–1639oC). Okres wegetacji j�czmienia przebiegał 
przy najwy�szej sumie opadów w roku 2001 (277–284 mm). 
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Tabela 2  
Table 2 

Liczba ro�lin po wschodach na 1 m2 – �rednie dla czynników i lat 
The number of plants after sprouting on 1 m2 – means for variables and years 

Wyszczególnienie 
Specification 

Lata – Years �rednia 
Means 2000 2001 2002 

Te
ch

no
lo

-
gi

a 
up

ra
w

y
C

ul
tiv

at
io

n
sy

st
em

s Ekstensywna – Extensive 288 307 281 292 
Standardowa – Conventional 287 311 315 297 

Intensywna – Intensive 279 294 314 303 
NIR – LSD (α=0,05) – – – r.n 

O
dm

ia
na

C
ul

iv
ar

s Rastik* 306 329 302 312 
Rataj** 263 293 291 282 

NIR– LSD (α=0,05) – – – r.n. 
Lata – Years 284 311 296 297 

NIR – LSD (α=0,05) 12,1 – 
* wysiew – 400 ziaren m-2 – sowing  rates  – 400 grain m-2

** wysiew 300 ziaren m-2 – sowing rates – 300 grain m-2 

Tabela 3 
Table 3 

Okresy rozwojowe odmiany Rastik na tle warunków atmosferycznych 
Phasic development of Rastik cultivars depend on wheather condition 

Stan rozwoju 
ro�lin 

Growth stage 

Rok 
Year 

Okres 
Period 

Liczba dni 
Number 
of days  

Temperatura 
Temperature 

o C

Opady 
Rainfall 

mm 

suma 
sum 

�rednia
means 

suma  
sum 

liczba dni
number 
of days 

1 2 3 4 5 6 7 8 

A
2000 5.04−17.04 13 112 8,6 8 3 
2001 4.04−19.04 16 106 6,6 23 8 
2002 2.04−19.05 18 130 7,2 27 7 

B
2000 18.04−4.05 17 279 16,4 0 0 
2001 20.04−3.05 14 171 12,2 11 2 
2002 20.04−3.05 14 185 13,2 6 5 

C
2000 5.05−17.05 13 239 18,4 5 3 
2001 4.05−20.05 17 235 13,8 13 3 
2002 4.05−14.05 11 198 18,0 30 6 

D
2000 18.05−31.05 14 210 15,0 59 9 
2001 21.05−8.06 19 236 12,4 35 8 
2002 15.05−1.06 18 301 16,7 11 8 

E
2000 1.06−23.06 23 458 19,9 15 6 
2001 9.06−1.07 23 361 15,7 43 7 
2002 2.06−19.06 18 326 18,1 73 6 

F
2000 24.06−13.07 20 322 16,1 38 6 
2001 2.07−9.07 18 154 19,3 32 3 
2002 20.06−6.06 17 332 19,5 30 6 
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Tabela 3 cd. 
Table 3 cont. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

G
2000 14.07−28.07 15 246 16,4 93 8 
2001 10.07−26.07 17 303 17,8 120 11 
2002 7.06−20.07 14 298 21,3 4,1 2 

Okres wegetacji 
Growing season

2000 5.04–28.07 115 1866 16,2 218 36 
2001 4.04–26.07 114 1562 13,7 277 42 
2002 2.04–20.07 110 1770 16,1 181 40 

Pocz�tek faz rozwojowych: 
A: siew – wschody; B: wschody – krzewienie; C: krzewienia – strzelanie w 
d
bło; D: strzelanie w 
d
bło – 
kłoszenie; E: kłoszenie – dojrzało�� mleczna; F: dojrzało�� mleczna – dojrzało�� woskowa; G: dojrzało��
woskowa – dojrzało�� pełna. 
The beginning of growth stage: 
A: sowing – sprouting; B: sprouting – tillering; C: tillering – shooting; D: shooting – earing; E: earing – milk 
stage; F: milk stage – dough stage; G: dough stage – full maturity. 

Tabela 4 
Table 4 

Okresy rozwojowe odmiany Rataj na tle warunków atmosferycznych 
Phasic development of Rataj cultivars depend on wheather condition 

Stan rozwoju 
ro�lin 

Growth stage 

Rok 
Year 

Okres 
Period 

Liczba dni 
Number 
of days 

Temperatura 
Temperature 

o C

Opady 
Rainfalls 

mm 
suma 
sum 

�rednia
means 

suma 
sum 

liczba dni 
number of days

1 2 3 4 5 6 7 8 

A
2000 5.04−17.04 13 112 8,6 8 3 
2001 4.04−19.04 16 106 6,6 23 8 
2002 2.04−19.05 18 130 7,2 27 7 

B
2000 18.04−4.05 17 279 16,4 0,0 0 
2001 20.04−3.05 14 171 12,2 11 2 
2002 20.04−3.05 14 185 13,2 6 5 

C
2000 5.05−17.05 13 239 18,4 5 3 
2001 4.05−20.05 17 235 13,8 13 3 
2002 4.05−14.05 11 198 18,0 30 6 

D
2000 18.05−6.06 20 330 16,5 65 11 
2001 21.05−9.06 20 248 12,4 12 9 
2002 15.05−3.06 20 332 16,6 11 8 

E
2000 7.06−4.07 28 518 18,5 18 6 
2001 10.06−4.07 25 388 15,5 32 6 
2002 4.06−21.06 18 346 19,2 75 7 

F
2000 5.07−24.07 20 312 15,6 101 11 
2001 5.07−13.07 9 178 19,8 34 4 
2002 22.06−8.06 17 323 19,0 30 6 

G
2000 25.07−2.08 9 172 19,1 29 4 
2001 14.07−30.07 17 313 18,4 125 11 
2002 9.07−22.07 14 297 21,2 3 2 
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Tabela 4 cd. 
Table 4 cont. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Okres wegetacji
Growing season

2000 5.04–2.08 120 1956 16,3 226 38 
2001 4.04–30.07 118 1639 13,9 284 43 
2002 2.04–22.07 112 1803 16,1 181 41 

Pocz�tek faz rozwojowych: 
A: siew – wschody; B: wschody – krzewienie; C: krzewienia – strzelanie w 
d
bło; D: strzelanie w 
d
bło – 
kłoszenie; E: kłoszenie – dojrzało�� mleczna; F: dojrzało�� mleczna – dojrzało�� woskowa; G: dojrzało��
woskowa – dojrzało�� pełna. 
The beginning of growth stage: 
A: sowing – sprouting; B: sprouting – tillering; C: tillering – shooting; D: shooting – earing; E: earing – milk 
stage; F: milk stage – dough stage; G: dough stage – full maturity. 

Tabela 5 
Table 5 

Wysoko�� ro�lin w cm przed zbiorem – �rednie dla czynników i lat 
Height of plants before harvest (cm) – means for variables and years 

Wyszczególnienie – Specification �rednia – Means 

Technologia uprawy 
Cultivation systems 

Ekstensywna – Extensive 66,6
Standardowa – Conventional 69,0

Intensywna – Intensive 63,0
NIR – LSD (α=0,05) r.n

Odmiana  
Culivars 

Rastik 68,3
Rataj 64,1

NIR – LSD (α=0,05) r.n.

Lata 
Years 

2000 56,0
2001 80,1
2002 62,5

NIR – LSD (α=0,05) 1,5

Tabela 6 
Table 6  

Wyleganie j�czmienia jarego wg skali 9-stopniowej  
Lodging of spring barley (9o scale) 

Wyszczególnienie  
Specification 

Lata – Years �rednia 
Means 2000 2001 2002

Technologia uprawy
Cultivation systems

Ekstensywna – Extensive 9,0 8,8 9,0 8,9
Standardowa – Conventional 9,0 5,4 9,0 7,8

Intensywna – Intensive 9,0 4,7 9,0 7,6
Odmiana 
Culivars 

Rastik 9,0 5,3 9,0 7,8
Rataj 9,0 7,3 9,0 8,4

Termin zbioru 
Harvest time 

Wczesny – Early 9,0 6,4 9,0 8,1
Optymalny – Optimum 9,0 6,5 9,0 8,2

Opó
niony – Late 9,0 6,0 9,0 8,0
Lata – Years 9,0 6,3 9,0 8,1

Pocz�wszy od fazy kłoszenia dało si� zaobserwowa� wcze�niejsze (od 1 do 6 dni) 
rozpoczynanie kolejnych faz rozwojowych odmiany nagoziarnistej Rastik w porównaniu 
do odmiany oplewionej Rataj (tab. 3, 4). Ró�nice w rozwoju ro�lin pomi�dzy technolo-
giami uprawy były niewielkie. 
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Wysoko�� ro�lin była istotnie zró�nicowana i zale�ała zarówno od technologii upra-
wy, jak i odmiany (rys. 1–3, tab. 5). W warunkach uprawy standardowej ro�liny obu 
odmian charakteryzowały si� najwi�ksz� wysoko�ci�. Zastosowanie regulatora wzrostu 
w technologii intensywnej spowodowało istotne skrócenie 
d
bła. Odmiana Rastik ce-
chowała si� wi�ksz� wysoko�ci� ni� odmiana Rataj (�rednio o 4,2 cm). W 2001, stwier-
dzono najwy�sz� �redni� wysoko�� j�czmienia, ze wzgl�du na obfite opady w okresie 
najwi�kszego zapotrzebowania ro�lin na wod�. Zdecydowanie niekorzystnie na t� cech�
wpłyn�ły warunki atmosferyczne w 2000 r. (niska suma opadów). 

Jedynie w drugim roku bada� stwierdzono wyleganie j�czmienia, które było wi�ksze 
u odmiany Rastik (5,3o) ni� Rataj (7,3o). W miar� wzrostu intensywno�ci uprawy wyle-
ganie ro�lin było wi�ksze (tab. 6). Przyczyny wylegania j�czmienia to: jego silne roz-
krzewienie si� (technologia intensywna), znaczna wysoko�� oraz obfite opady w lipcu, 
przekraczaj�ce �redni� z wielolecia. Zastosowany retardant (technologia intensywna), 
mimo skrócenia 
d
bła, nie uchronił j�czmienia przed wylegni�ciem. 

Rys. 1. Tempo wzrostu odmian j�czmienia jarego w roku 2000 
Fig. 1. Rate of spring barley cultivars growth in 2000   

Rys. 2. Tempo wzrostu odmian j�czmienia jarego w roku 2001 
Fig. 2. Rate of spring barley cultivars growth in 2001 
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Rys. 3. Tempo wzrostu odmian j�czmienia jarego w roku 2002 
Fig. 3. Rate of spring barley cultivars growth in 2002 

6.2. Zachwaszczenie  

W ka�dym z lat bada� liczba chwastów w technologii uproszczonej była istotnie 
wy�sza w porównaniu z pozostałymi technologiami, w których stosowano herbicydy 
(tab. 7–10). Liczba chwastów na 1 m2 w fazie dojrzało�ci mlecznej j�czmienia wahała 
si� od 21 (2000 r.) do 275 (2001 r.). Zastosowanie preparatu Aminopielik D 450 SL 
(technologia standardowa) spowodowało istotne ograniczenie liczebno�ci chwastów  
w odniesieniu do technologii ekstensywnej. Opryski herbicydem były wykonane w fazie 
krzewienia si� j�czmienia. Preparat wykazał si� wysok� skuteczno�ci� w zwalczaniu 
wi�kszo�ci chwastów, poza jasnot� purpurow� (2000 r.) i powojem polnym (2002 r.). 
Sucha masa chwastów (z 1 m2) uległa tak�e istotnemu zmniejszeniu po zastosowaniu 
herbicydu Aminopielik D 450 SL, w porównaniu z technologi� ekstensywn� (tab. 11). 

W technologii intensywnej u�yto mieszaniny herbicydów (Compete 240 EC + Gran-
star 75 WG). We wszystkich latach bada� wykazano istotne zmniejszenie liczby i suchej 
masy chwastów z 1 m2 po zastosowaniu herbicydów (mieszaniny) w porównaniu do 
technologii ekstensywnej. W latach 2001 i 2002 nie stwierdzono istotnego zró�nicowa-
nia w zachwaszczeniu (liczby i suchej masy chwastów) pomi�dzy technologi� standar-
dow� i intensywn�. Przyczyn� mniejszej skuteczno�ci mieszaniny preparatów zastoso-
wanej w technologii intensywnej w roku 2000 mógł by� stres wywołany susz�, bowiem 
Granstar najlepiej działa na młode, aktywnie rosn�ce chwasty. Obie kombinacje herbi-
cydowe okazały si� równie skuteczne w odniesieniu do wariantu bez stosowania che-
micznych �rodków zwalczaj�cych chwasty (technologia ekstensywna). 

Bardziej racjonalne jest stosowanie ta�szego preparatu (Aminopielik D 450 SL) za-
miast mieszaniny herbicydów (Compete 240 EC + Granstar 75 WG). W sezonie 2001 
stwierdzono najsilniejsze zachwaszczenie, bior�c pod uwag� liczb� chwastów na jedno-
stce powierzchni, jednak ich sucha masa była istotnie mniejsza (2,37 g m–2) ni� w roku 
2000 (10,41 g m–2). Pomimo liczniejszego wyst�powania sucha masa chwastów  
wykształcona w sezonie 2001 była niska, poniewa� nie osi�gn�ły one znacz�cych  

0

20

40

60

80

100

26.05.02 02.06.02 09.06.02 16.06.02 23.06.02 30.06.02 07.07.02

Data

W
ys

ok
o�
� 

w
 c

m

Rastik Rataj

Data  
Date 

W
ys

ok
o�

� 
w

 c
m

 
H

ei
gh

t (
cm

)



41

rozmiarów, skutecznie zagłuszane przez silnie krzewi�cy si� j�czmie�. Inaczej było  
w sezonie 2000, kiedy to du�o mniej liczne chwasty miały dogodniejsze warunki do 
rozwoju swojej masy wegetatywnej po�ród słabo rozkrzewionego j�czmienia. 

Tabela 7 
Table 7 

Zachwaszczenie (liczba sztuk na pow. 1 m2) j�czmienia jarego w fazie dojrzało�ci mlecznej  
– sezon 2000 

Weed infestation (number of weeds on 1 m2) of spring barley during milk stage – season 2000 

Wyszczególnienie 
Specification 

Technologia uprawy  
Cultivation systems 

Ekstensywna 
Extensive 

Standardowa 
Conventional

Intensywna 
Intensive 

Odmiana – Cultivars 
Rastik Rataj Rastik Rataj Rastik Rataj

G
at

un
ek

 
Pl

an
t s

pe
ci

es
 

Komosa biała Chenopodium album L. 2 4 – – 4 7 
Przytulia czepna Galium aparine L. 2 3 1 – 1 2 

Jasnota purpurowa Lamium purpureum L. 4 4 3 7 4 5 
Powój polny Convolvulus arvensis L. 3 2 1 – – – 
Rdest ptasi Polygonum aviculare L. 1 2 – – – – 
Fiołek polny Viola arvensis Murr. 4 4 – – – – 

Szarłat szorstki Amaranthus retroflexus L. 2 3 – – – – 

Tabela 8 
Table 8 

Zachwaszczenie (liczba sztuk na pow. 1 m2 ) j�czmienia jarego w fazie dojrzało�ci mlecznej  
– sezon 2001 

Weed infestation (number of weeds on 1 m2) of spring barley during milk stage – season 2001 

Wyszczególnienie 
Specification 

Technologia uprawy  
Cultivation systems 

Ekstensywna
Extensive 

Standardowa 
Conventional

Intensywna 
Intensive 

Odmiana – Cultivars 
Rastik Rataj Rastik Rataj Rastik Rataj

G
at

un
ek

 
Pl

an
t s

pe
ci

es

Komosa biała Chenopodium album L. 114 98 14 44 6 – 
Przetacznik o�ankowy Veronica chamaedrys L. 77 58 19 33 5 10 
Tasznik pospolity Capsella bursa–pastoris L. 30 27 5 8 1 – 

Rdest ptasi Polygonum aviculare L. 13 19 6 3 7 4 
Tobołki polne Thlaspi arvense L. 10 16 2 3 – – 

Gorczyca polna Sinapis arvensis L. 7 8 3 1 – – 
Jasnota ró�owa Lamium amplexiule L. 3 6 – 1 1 – 

Mlecz kolczasty Sonchus asper L. 5 8 – 3 1 – 
Fiołek polny Viola arvensis Murr. 1 5 – 3 1 – 

Rumian polny Anthemis arvensis L. 5 8 2 – – – 
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Tabela 9 
Table 9 

Zachwaszczenie (liczba sztuk na pow. 1 m2) j�czmienia jarego w fazie dojrzało�ci mlecznej  
– sezon 2002 

Weed infestation (number of weeds on 1 m2) of spring barley during milk stage – season 2002 

Wyszczególnienie 
Specification 

Technologia uprawy  
Cultivation systems 

Ekstensywna 
Extensive 

Standardowa 
Conventional 

Intensywna 
Intensive 

Odmiana – Cultivars 
Rastik Rataj Rastik Rataj Rastik Rataj

G
at

un
ek

  
 P

la
nt

 sp
ec

ie
s 

Tobołki polne Thlaspi arvense L. 15 17 – – – – 
Powój polny Convolvulus arvensis L. 2 10 20 28 13 14 
Samosiewy rzepaku Brassica napus L. 2 3 – – – – 
Jasnota ró�owa Lamium amplexiule L. 2 1 – – – – 
Komosa biala Chenopodium album L. 5 6 – – – – 

Ostro�e� polny Cirsium arvense L. 4 2 1 – – – 
Przytulia czepna Galium aparine L. 3 2 – – – – 
Rumian polny Anthemis arvensis L. 4 3 2 2 1 – 

Tabela 10 
Table 10 

Liczba chwastów z 1 m2 – �rednie dla czynników i lat 
Number of weeds per 1 m2 – means for variables and years 

Wyszczególnienie 
Specification 

Lata  
Years �rednia 

Means 2000 2001 2002 

Te
ch

no
lo

gi
a 

up
ra

w
y

C
ul

tiv
at

io
n 

sy
st

em
s Ekstensywna 

Extensive 21 275 41 112 

Standardowa 
Conventional 5 75 27 36 

Intensywna 
Intensive 12 17 14 15 

NIR – LSD (α=0,05) 7 79 17 30 

O
dm

ia
na

 
C

ul
iv

ar
s Rastik 11 112 25 49 

Rataj 15 132 30 59 

NIR – LSD (α=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. 
Lata – Years 13 122 37 57 

NIR – LSD (α=0,05) 30 – 
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Tabela 11 
Table 11 

Sucha masa chwastów z 1 m2 (w g) – �rednie dla czynników i lat 
Dry matter weight of weeds from 1 m2 (in g) – means for variables and years 

Wyszczególnienie 
Specification 

Lata – Years �rednia 
Means 2000 2001 2002 

Te
ch

no
lo

gi
a 

up
ra

w
y

C
ul

tiv
at

io
n 

sy
st

em
s Ekstensywna 

Extensive 15,40 5,79 2,97 8,05 

Standardowa 
Conventional 3,85 1,01 1,26 2,04 

Intensywna 
Intensive 11,99 0,32 0,52 4,28 

NIR – LSD (α=0,05) 6,69 3,73 1,46 2,35 

O
dm

ia
na

 
C

ul
iv

ar
s Rastik 11,06 2,12 1,33 4,84 

Rataj 9,76 2,62 1,84 4,74 

NIR – LSD (α=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. 
Lata – Years 10,41 2,37 1,58 4,79 

NIR – LSD (α=0,05) 2,35 – 

6.3. Zdrowotno�� ro�lin

W poszczególnych latach bada� warunki pogodowe nie sprzyjały rozwojowi chorób 
wyst�puj�cych na cz��ciach nadziemnych j�czmienia. Zaobserwowano jedynie plami-
sto�� siatkow� j�czmienia powodowan� przez Pyrenophora teres (tab. 12). 

�rednie pora�enie j�czmienia przez P. teres, wyra�one indeksem pora�enia, było 
niewielkie i niezró�nicowane w latach bada� (tab. 13). Zmienna pogoda (wyst�powanie 
suszy na przemian z wysok� wilgotno�ci� gleby i powietrza) zahamowała rozwój choroby. 

Wpływ technologii uprawy na indeks pora�enia był istotny w latach 2001 i 2002 
(tab. 13). W tych latach ustalono mniejsze pora�enie P. teres w warunkach technologii 
standardowej i intensywnej, w porównaniu z technologi� ekstensywn�. Zwi�kszanie 
intensywno�ci uprawy (m.in. wzrost dawek NPK) polepszyło zdrowotno�� ro�lin jedynie 
w roku 2001. Na podstawie 3-letnich wyników mo�na stwierdzi� korzystny wpływ wy-
sokiej intensywno�ci uprawy na zmniejszenie stopnia pora�enia obu odmian j�czmienia 
przez P. teres. Nale�y jednak podkre�li�, �e ró�nica w stopniu pora�enia ro�lin z uprawy 
standardowej i intensywnej nie była istotna statystycznie. W sezonie 2000 i 2002 stwier-
dzono istotnie wy�sze pora�enie odmiany Rastik. Na podstawie wyników, �rednich  
z trzech lat bada�, mo�na oceni� odmian� nagoziarnist� Rastik jako bardziej podatn� na 
plamisto�� siatkow� j�czmienia w porównaniu z odmian� Rataj. W pierwszych dwóch 
latach prowadzenia bada� nasilenie wyst�powania choroby było istotnie wy�sze w po-
równaniu z rokiem 2002. Sucha i ciepła 2. połowa maja roku 2002, kiedy j�czmie� znaj-
dował si� w fazie strzelania w 
d
bło, nie sprzyjała rozwojowi plamisto�ci siatkowej. 
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Tabela 12 
Table 12 

Ocena stopnia pora�enia li�ci j�czmienia jarego przez  Pyrenophora teres (Died.) Drechs 
Evaluation of infestation index of spring barley by Pyrenophora teres (Died.) Drechs 

Technologia uprawy  
Cultivation systems 

Ekstensywna 
Extensive 

Standardowa 
Conventional 

Intensywna 
Intensive 

Odmiana – Cultivars Rastik Rataj Rastik Rataj Rastik Rataj 
Rok – Year 2000 

Sk
al

a 
po

ra
�e

ni
a 

Sc
al

e 
of

 in
ve

st
at

io
n 1

Pr
oc

en
t u

sz
ko

dz
en

ia
 

%
 d

em
ag

e 

0 (ro�liny zdrowe)
healthy plant – – – – – – 

2 < 2 (�ladowy) 
traces – 80 10 270 160 125 

3 2 75 42 80 70 99 150 
4 5 250 278 200 60 131 120 
5 10 75 – 110 – 10 5 

Indeks pora�enia  
Infestation index 4,00 3,50 4,03 2,48 2,98 3,01 

Rok – Year 2001 

Sk
al

a 
po

ra
�e

ni
a 

Sc
al

e 
of

 in
fe

st
at

io
n 

 1

Pr
oc

en
t  

us
zk

od
ze

ni
a 

%
 d

em
ag

e 

0 (ro�liny zdrowe)
healthy plant – – – – – 15 

2 < 2 (�ladowy) 
traces 65 80 95 135 185 155 

3 2 180 140 170 155 150 140 
4 5 105 145 130 95 60 75 
5 10 40 35 5 15 5 15 
6 15 10 – – – – – 

Indeks pora�enia  
Infestation index 3,37 3,33 3,11 2,97 2,71 2,80 

Rok – Year 2002 

Sk
al

a 
po

ra
�e

ni
a 

Sc
al

e 
of

 in
fe

st
at

io
n 

1

Pr
oc

en
t  

us
zk

od
ze

ni
a 

%
 d

em
ag

e 

0 (ro�liny zdrowe)
healthy plant 4 – 1 1 1 19 

2 < 2 (�ladowy) 
traces 136 215 190 257 167 271 

3 2 127 120 117 116 116 105 
4 5 75 57 70 22 89 4 
5 10 55 8 22 4 27 1 
6 15 3 – – – – – 

Indeks pora�enia  
Infestation index 3,13 2,65 2,80 2,42 2,94 2,24 
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Tabela 13 
Table 13 

Indeks pora�enia li�ci j�czmienia jarego przez Pyrenophora teres (Died.) Drechs 
Infestation index of spring barley by Pyrenophora teres (Died.) Drechs 

Technologia 
uprawy  

Cultivation 
systems 

Odmiana 
Cultivar 2000 2001 2002 �rednia 

Means 

Ekstensywna 
Extensive 

Rastik 
Rataj 

4,00 
3,50 

3,38 
3,34 

3,13 
2,65 

3,50 
3,16 

Standardowa 
Conventional  

Rastik 
Rataj 

4,03 
2,48 

3,11 
2,98 

2,80 
2,42 

3,31 
2,63 

Intensywna 
Intensive 

Rastik 
Rataj 

2,98 
3,01 

2,71 
2,80 

2,94 
2,24 

2,88 
2,68 

NIR – LSD (=0,05) 1,27 r.n r.n. 0,43 
�rednie dla czynników i lat – Means for variables and years 

Ekstensywna 
Extensive 3,75 3,36 2,89 3,33 

Standardowa 
Conventional  3,25 3,04 2,61 2,97 

Intensywna 
Intensive 3,00 2,76 2,59 2,78 

NIR – LSD (=0,05) r.n 0,21 0,20 0,38 
 Rastik 

Rataj 
3,66 
3,00 

3,07 
3,04 

2,95 
2,44 

3,23 
2,82 

NIR – LSD (=0,05) 0,39 r.n. 0,24 0,15 
Lata – Years 3,33 3,05 2,70 3,03 

NIR – LSD (=0,05)  0,38 – 
NIR (=0,05) dla współdziałania: odmiana x lata – 0,43; technologia x odmiana x lata – 0,45 
LSD (=0,05) for interaction cultivars x years – 0,43; cultivation systems x cultivars x years  – 0,45  

Na podstawie ustalonych współdziała� pomi�dzy czynnikami bada� mo�na stwier-
dzi�, �e w warunkach u�ycia fungicydu oraz zastosowania nawo�enia NPK w dawkach 
przewidzianych dla technologii standardowej wykazano popraw� zdrowotno�ci odmiany 
Rataj (pod wzgl�dem pora�enia przez P. teres). Szczególnie istotna poprawa zdrowotno-
�ci nast�piła w roku 2000. Natomiast w przypadku odmiany Rastik istotne zmniejszenie 
indeksu pora�enia li�ci przez P. teres nast�piło w warunkach uprawy intensywnej  
w odniesieniu do technologii ekstensywnej. 

6.4. Ocena stanu od�ywienia ro�lin miernikiem SPAD 502 

Dla obu odmian, w do�wiadczeniu B, uzyskano korelacje od przeci�tnej do prawie 
pełnej [Stanisz 1998] pomi�dzy odczytami SPAD a plonem ko�cowym ziarna z po-
szczególnych obiektów nawozowych. Szczególnie siln� korelacj� dodatni� stwierdzono 
dla pomiarów dokonanych w fazie strzelania w 
d
bło oraz kłoszenia j�czmienia (tab. 14 
i 15). Najwy�szy plon ziarna obu odmian w 2001 r. uzyskano po zastosowaniu dawki 
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100 (75+25) N kg ha-1. Wówczas wskazania aparatu SPAD dokonane w fazie 2. kolanka 
na ro�linach nawo�onych powy�sz� dawk� wyniosły 46,7 jedn. (Rastik) i 49,2 jedn. 
(Rataj). W roku 2002 najwy�szy plon ziarna odmiany Rastik uzyskano po nawo�eniu 
azotem w ilo�ci 75 (50+25) N kg ha-1, co odpowiadało odczytowi SPAD – 41,0 jedn. 
(tab. 16), a dla odmiany Rataj najkorzystniejsza była dawka 100 (75+25) N kg ha-1 (44,5 
jedn.)  

Tabela 14 
Table 14 

Warto�ci odczytów SPAD oraz współczynniki korelacji odczytów z plonem ziarna w 2001 r. 
Values of SPAD readings and correlation coefficient between values and yield of grain in 2001 

Data wykonania 
pomiaru 

Date  
of measurement 

Odmiana Rastik 
Cultivar Rastik 

Odmiana Rataj 
Cultivar Rataj 

Odczyt 
SPAD 
Values  

of SPAD 

Współczynnik.  
korelacji 

Correlation  
coefficient 

R

Odczyt SPAD 
Values  

of SPAD 

Współczynnik. 
korelacji 

Correlation  
coefficient 

R
16.05 38,6 0,54 39,3 0,74 
21.05 38,8 0,72 39,8 0,76 
25.05 41,1 0,78 43,4 0,78 
30.05 45,0 0,74 47,6 0,73 
06.06 47,9 0,84 49,8 0,50 
11.06 49,9 0,84 50,2 0,99 
17.06 50,2 0,72 51,3 0,46 
25.06 50,0 0,74 50,6 0,82 
29.06 48,0 0,35 49,2 0,61 
09.07 42,9 -0,10 46,4 0,21 

Tabela 15 
Table 15 

Warto�ci odczytów SPAD oraz współczynniki korelacji odczytów z plonem ziarna w 2002 r. 
Values of SPAD readings and correlation coefficient between values and yield of grain in 2002 

Data wykonania 
pomiaru 

Date  
of measurement 

Odmiana Rastik 
Cultivar Rastik 

Odmiana Rataj 
Cultivar Rataj 

Odczyt SPAD 
Values  

of SPAD 

Współczynnik. 
korelacji 

Correlation  
coefficient 

R

Odczyt SPAD 
Values of SPAD

Współczynnik. 
korelacji 

Correlation  
coefficient 

R
14.05 34,9 0,39 38,3 0,46 
21.05 36,1 0,71 39,9 0,87 
27.05 40,3 0,42 43,1 0,65 
03.06 41,8 0,49 44,6 0,90 
10.06 46,1 0,64 49,1 0,90 
17.06 45,7 0,52 47,6 0,62 
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Rys. 4. Poziom od�ywienia azotem w zale�no�ci od odmiany i technologii uprawy w roku 2001  
Fig. 4. The level of nitrogen nutrition depend on cultivars and cultivation systems in 2001 
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Rys. 5. Poziom od�ywienia azotem w zale�no�ci od odmiany i technologii uprawy w roku 2002 
Fig. 5. The level of nitrogen nutrition depend on cultivars and cultivation systems in 2002 
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Tabela 16 
Table 16  

Warto�ci odczytów SPAD w fazie 2. kolanka oraz plon ziarna w t ha-1 

Values of  SPAD readings during 2 nd node stage and grain yield (t.ha-1)
Lata 

Years 2001 2002 

Odmiana  
Cultivars Rastik Rataj Rastik Rataj 

Parametr 
Parameter 

Odczy 
SPAD 
Values 

of 
SPAD 

Plon 
ziarna 
Grain 
yield 

Odczyt 
SPAD 
Values 

of 
SPAD 

Plon 
ziarna 
Grain 
yield 

Odczyt 
SPAD 
Values 

of 
SPAD 

Plon 
ziarna 
Grain 
yield 

Odczyt 
SPAD 
Values 

of 
SPAD 

Plon 
ziarna 
Grain 
yield 

D
aw

ka
 N

(k
g 

ha
-1

)
D

os
es

 o
f n

itr
og

en
 (k

g 
ha

-1
) 0 44,1 4,15 45,9 5,27 39,6 3,77 40,1 4,73 

25 43,5 4,71 45,4 5,98 39,7 4,33 43,6 4,78 
50 44,5 4,88 47,0 6,13 40,6 4,77 42,5 5,42 

50+25 45,4 4,85 49,1 6,25 41,0 4,96 42,9 5,88 
50+50 44,7 5,08 47,7 5,94 39,4 4,88 43,3 6,06 
75+25 46,7 5,44 49,2 6,38 39,6 4,63 44,5 6,21 

100+25 46,3 5,10 48,7 6,38 41,9 4,71 44,6 5,83 

Na podstawie pomiarów aparatem SPAD wykonanych w fazie 2. kolanka w do-
�wiadczeniu z trzema technologiami uprawy (do�wiadczenie A) mo�na stwierdzi�, �e
otrzymane wyniki przed zastosowaniem pogłównego nawo�enia N w technologii inten-
sywnej były ni�sze od krytycznych ustalonych w do�wiadczeniu B, niezale�nie od od-
miany (rys. 4, 5). Odczyty SPAD w fazie 2. kolanka wskazywały wi�c na potrzeb� zasi-
lenia j�czmienia uzupełniaj�c� dawk� azotu. Reakcja obu odmian j�czmienia na nawo-
�enie pogłówne (technologia intensywna) była silniejsza w roku 2002, co wskazywałoby 
na gorsze od�ywienie ro�lin azotem w pocz�tkowym okresie rozwoju, w porównaniu  
z rokiem 2001. 

6.5. Elementy struktury plonu 

W miar� intensyfikacji uprawy stwierdzono wzrost liczby 
d
beł na 1 m2. Ich liczba 
(647 szt.) oraz współczynnik krzewienia ogólnego (2,20) były najwy�sze w technologii 
intensywnej (tab. 17). Odmiana Rataj charakteryzowała si� wi�ksz� krzewisto�ci� ogóln�
ni� odmiana Rastik. 

Liczba kłosów z 1 m2 była istotnie wy�sza (466 szt.) w technologii standardowej  
w porównaniu z ekstensywn� (398 szt.). Dalszy wzrost liczby kłosów wywołany inten-
syfikacj� uprawy nie był ju� istotny statystycznie. Dla odmiany Rastik stwierdzono 
istotnie ni�sz� liczb� kłosów na jednostce powierzchni w porównaniu z odmian� Rataj. 

Najbardziej rozkrzewieniu si� j�czmienia sprzyjał przebieg pogody w roku 2001.  
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Tabela 17 
Table 17 

Krzewienie ogólne i produkcyjne – �rednie dla czynników i lat 
Whole and productive tillering – means for variables and years 

Wyszczególnienie 
Specification 

Liczba 

d
beł  
na 1 m2

Number 
of culm 

Współczynnik
krzewienia 
ogólnego 

Coefficient of 
whole tillering

Liczba kłosów 
produktywnych 

na 1 m2

Number of 
productve ears 

per m2

Współczynnik 
krzewienia 

produkcyjnego 
Coefficient of 

productive tillering

Te
ch

no
lo

gi
a 

up
ra

w
y 

C
ul

tiv
at

io
n 

sy
st

em
s Ekstensywna 

Extensive 474 1,64 398 1,38 

Standardowa 
Conventional 527 1,77 466 1,57 

Intensywna 
Intensive 647 2,20 515 1,71 

NIR – LSD 
(α=0,05) 57 0,11 50 0,08 

O
dm

ia
na

  
C

ul
iv

ar
s Rastik 496 1,61 416 1,33 

Rataj 602 2,13 504 1,77 
NIR – LSD 
(α=0,05) 31 0,09 32 0,06 

La
ta

 
Y

ea
rs

 

2000 499 1,82 376 1,34 
2001 684 2,22 556 1,81 
2002 464 1,57 447 1,51 

NIR – LSD 
(α=0,05) 57 0,11 50 0,08 

W warunkach intensywnej uprawy stwierdzono istotne obni�enie liczby i masy ziarna  
z kłosa w porównaniu do technologii standardowej (tab. 18). Odmiana Rataj charaktery-
zowała si� istotnie wi�ksz� liczb� i mas� ziarna z kłosa, w porównaniu z odmian�
Rastik. Długo�� kłosa była uzale�niona zarówno od czynnika odmianowego, jak i termi-
nu zbioru. Istotnie dłu�szym kłosem charakteryzowała si� odmiana Rastik. Najdłu�sze 
kłosy wykształciły obie odmiany zbierane w terminie opó
nionym. W roku 2000 zano-
towano najni�sz� liczb� ziaren z kłosa, jednak masa ziarna z kłosa była w tym roku 
istotnie wy�sza, z uwagi na wysok� mas� 1000 ziaren (45,5 g). 

W do�wiadczeniu B zbadano wpływ nawo�enia azotem na cechy struktury plonu. 
Nawo�enie j�czmienia azotem w dawce 50 kg ha-1 spowodowało istotny przyrost liczby 
kłosów o 18% w porównaniu z obiektem kontrolnym, bez nawo�enia N (tab. 19). Dalszy 
wzrost dawki N nie miał ju� wpływu na krzewienie produkcyjne. Jakkolwiek liczba 
ziarniaków z kłosa była istotnie zró�nicowana nawo�eniem N, nie miało to jednak 
wpływu na mas� ziarna z kłosa. 

Odmiana Rastik krzewiła si� słabiej od odmiany oplewionej, a ró�nica w liczbie kło-
sów z 1 m2 wyniosła 82 szt. W kłosie odmiany nagiej stwierdzono równie� mniej ziaren 
ni� odmiany oplewionej Rataj. 
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Tabela 18 
Table 18 

Cechy struktury plonu – �rednie dla czynników i lat 
The structure of yield – means for variables and years 

Wyszczególnienie 
Specification 

Długo�� kłosa
Length of ear 

(cm) 

Liczba ziarniaków
w kłosie 

Number of grains 
per ear 

Masa ziarna 
z kłosa 

Weight of grains 
per ear (g) 

Te
ch

no
lo

gi
a 

up
ra

w
y 

C
ul

tiv
at

io
n 

sy
st

em
s Ekstensywna – Extensive 8,6 19,9 0,93 

Standardowa – Conventional 8,7 19,9 0,96 
Intensywna – Intensive 8,5 18,4 0,86 
NIR – LSD (α=0,05) r.n. 0,8 0,06 

O
dm

ia
na

 
C

ul
iv

ar
s Rastik 9,1 18,7 0,89 

Rataj 8,1 20,2 0,94 
NIR – LSD (α=0,05) 0,2 0,2 0,03 

Te
rm

in
 

zb
io

ru
 

H
ar

ve
st

 ti
m

e Wczesny – Early 8,4 19,2 0,91 
Optymalny – Optimum 8,4 19,0 0,89 

Opó
niony – Late 9,0 20,1 0,95 
NIR – LSD (α=0,05) 0,04 0,06 0,04 

La
ta

 
Y

ea
rs

 2000 9,6 18,7 0,97 
2001 8,5 20,3 0,87 
2002 7,7 19,3 0,91 

NIR – LSD (α=0,05) 0,3 0,08 0,06 

Tabela 19 
Table 19 

Cechy struktury plonu w zale�no�ci od nawo�enia azotem i odmiany – �rednie dla czynników i lat  
The structure of yield depend on nitrogen fertilization and cultivars – means for variables and years 

Wyszczególnienie 
Specification 

Liczba kłosów pro-
duktywnych z 1 m2

Numer of productve 
ears per m2

Liczba ziarniaków 
w kłosie 

Number of grains 
per ear 

Masa ziarna 
z kłosa 

Weight of grains 
per ear (g) 

N
aw

o�
en

ie
 N

 w
 k

g 
ha

-1

N
itr

og
en

 fe
rti

liz
at

io
n 

kg
.h

a-1

0 448 22 1,06 
25 492 22 1,08 
50 530 22 1,05 

75 (50+25) 554 21 0,98 
100 (50+50) 548 23 0,99 
100 (75+25) 517 23 1,07 

125 (100+25) 555 22 1,01 
NIR – LSD (α=0,05) 46,0 0,9 r.n. 

O
dm

ia
na

C
ul

iv
ar

s Rastik 480 22 1,01 
Rataj 562 23 1,06 

NIR – LSD (α=0,05) 24,6 0,5 r.n. 

La
ta

 
Y

ea
rs

 2000 540 22 0,97 
2001 501 23 1,10 

NIR – LSD (α=0,05) 24,6 0,5 r.n. 
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6.6. Plon ziarna 

Stwierdzono istotny wpływ technologii uprawy na wysoko�� plonu j�czmienia jarego 
(tab. 20). W warunkach technologii standardowej i intensywnej �redni plon obu odmian 
był istotnie wy�szy w porównaniu z technologi� ekstensywn�. W sezonie 2002, przy 
ka�dorazowym wzro�cie intensywno�ci uprawy ustalono istotn� zwy�k� plonu ziarna, 
wynikaj�c� przede wszystkim z wi�kszej liczby kłosów na jednostce powierzchni.  
W pozostałych latach bada� wzrost nakładów na �rodki ochrony ro�lin i nawo�enie 
mineralne (technologia intensywna) nie tylko nie wpłyn�ł na podniesienie plonu, ale 
nawet w roku 2001 spowodował istotne jego obni�enie na skutek zbyt silnego rozkrze-
wienia si� j�czmienia, przy równoczesnym spadku liczby i masy ziarna z kłosa. 

W poszczególnych latach bada� stwierdzono współdziałania pomi�dzy technologi�
uprawy i odmian� (tab. 21). W roku 2000 odmiana Rastik plonowała na zbli�onym po-
ziomie, niezale�nie od technologii uprawy. Natomiast odmiana Rataj plonowała istotnie 
wy�ej w technologii standardowej i intensywnej, w porównaniu z ekstensywn�. W roku 
2001 obie odmiany reagowały zwy�k� plonu w warunkach standardowej technologii 
uprawy. W przypadku odmiany Rataj dalsza intensyfikacja uprawy prowadziła do istot-
nego obni�enia plonu ziarna, natomiast dla odmiany Rastik zni�ka plonu nie była istotna. 
W roku 2002 ka�dorazowy wzrost intensywno�ci uprawy powodował istotn� zwy�k�
plonu ziarna odmiany Rastik, natomiast odmiana Rataj plonowała istotnie wy�ej tylko  
w warunkach technologii standardowej (w odniesieniu do ekstensywnej). 

Najbardziej korzystnym dla plonowania j�czmienia okazał si� sezon 2001 (4,78 t ha-1).
Zdecydowanie najgorszy dla rozwoju i plonowania był układ warunków atmosferycz-
nych w sezonie 2000 (2,16 t.ha-1). Główn� przyczyn� zakłócenia rozwoju j�czmienia 
była majowa susza. 

We wszystkich trzech latach bada� (do�wiadczenie A) nagoziarnista odmiana Rastik 
plonowała istotnie ni�ej w porównaniu z odmian� Rataj, odpowiednio: w 2000 r. –  
o 19,7%, 2001 – o 12,4% i 2002 r. – o 14,9%. �redni plon dla odmiany Rastik był ni�szy 
o 14,8%. 

Wpływ terminu zbioru na plonowanie j�czmienia okazał si� istotny jedynie w roku 
2002 i był spowodowany mi�dzy innymi osypaniem si� ziarna podczas zbioru w pó
-
niejszych terminach (tab. 22). 

W do�wiadczeniu B dawki 25 i 50 kg N ha-1 wpłyn�ły na istotny wzrost plonu ziarna, 
kolejno o 10,5 i 7,1% (tab. 23). Najwy�szy plon ziarna uzyskano, stosuj�c dawk�
100 (75+25) kg N ha-1 – 5,66 t ha-1 i był on wy�szy o 26,3% w porównaniu z obiektem 
kontrolnym (4,48 t ha-1).

Nie stwierdzono współdziałania odmian z nawo�eniem azotem. 

6.7. Skład chemiczny ziarna  

Wpływ technologii uprawy na zawarto�� białka ogółem w ziarnie okazał si� istotny 
(tab. 24). Nie stwierdzono współdziałania pomi�dzy technologi� uprawy i odmian�.
Obie badane odmiany j�czmienia jarego reagowały wzrostem akumulacji białka w miar�
zwi�kszania intensywno�ci uprawy. Ró�nica pomi�dzy zawarto�ci� białka ogółem  
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w ziarnie pochodz�cym z uprawy standardowej i ekstensywnej była istotna i wyniosła 
0,93%. Dalsza intensyfikacja uprawy (w tym zastosowanie pogłównie dawki 50 kg N ha-1)
prowadziła do kolejnego wzrostu zawarto�ci białka w ziarnie (o 1,42%). Wraz ze wzro-
stem intensywno�ci uprawy (nawo�enia NPK) zmniejszała si� zawarto�� bezazotowych 
zwi�zków wyci�gowych w ziarnie. Tendencja ta jest m.in. wynikiem ujemnej korelacji 
pomi�dzy zawarto�ci� białka i w�glowodanów w suchej masie ziarna. Wpływ zró�nico-
wanej technologii uprawy na zawarto�� pozostałych składników suchej masy (tłuszcz 
surowy, włókno surowe, popiół surowy) był nieistotny. 

Odmiana nagoziarnista Rastik, ze wzgl�du na brak plewki, charakteryzowała si� od-
miennym składem chemicznym w porównaniu z odmian� Rataj. W ziarnie tej odmiany 
stwierdzono istotnie wy�sz� (o 2,2%) zawarto�� białka ogółem w porównaniu z odmian�
Rataj. Odmiana nagoziarnista wyró�niała si� tak�e istotnie wy�sz� zawarto�ci� tłuszczu 
surowego oraz bezazotowych zwi�zków wyci�gowych, natomiast ni�sz� zawarto�ci�
włókna surowego i popiołu. 

Nie stwierdzono wpływu terminu zbioru na skład chemiczny ziarna. Przebieg pogody 
w poszczególnych latach bada� w sposób istotny wpływał na zawarto�� białka w ziarnie 
j�czmienia. Stosunkowo niska �rednia zawarto�� białka (11,2%) w 2002 r. wynikała ze 
słabego wykorzystania przedsiewnej dawki N, zastosowanej w ramach technologii stan-
dardowej i intensywnej. Przyczyn� mogła by� mała ilo�� opadów w pocz�tkowym okre-
sie rozwoju j�czmienia. W sezonie tym stwierdzono tak�e najni�sz� zawarto�� włókna 
surowego, równocze�nie ziarno charakteryzowało si� najwy�sz� zawarto�ci� w�glowo-
danów (BAW). Niskie sumy opadów i wysokie temperatury w okresie przed wykłosze-
niem si� j�czmienia i podczas wypełniania ziarna sprzyjały gromadzeniu białka w ziar-
nie w roku 2000. Stwierdzono wówczas wyj�tkowo wysok� zawarto�� tego składnika  
w ziarnie (�rednio dla odmian – 16,7%). Wysok� zawarto�� popiołu w tym roku nale�y
wi�za� z du�ym udziałem włókna surowego w suchej masie ziarna. 

W do�wiadczeniu B nie stwierdzono współdziałania pomi�dzy odmian� a wysoko-
�ci� nawo�enia N w zakresie składu chemicznego ziarna. Istotny przyrost zawarto�ci
białka ogółem (o 1,3%), w porównaniu z kontrol�, stwierdzono dla dawki 75 (50+25) kg 
N ha-1 (tab. 25). Dalszy wzrost nawo�enia azotem nie miał istotnego wpływu na t� ce-
ch�. Dawki powy�ej 25 kg ha-1 istotnie obni�yły zawarto�� w�glowodanów (BAW)  
w ziarnie. 

Nie stwierdzono istotnego wpływu technologii uprawy na zawarto�� makroelemen-
tów w ziarnie j�czmienia (tab. 26). Istotnym zró�nicowaniem w tym wzgl�dzie wykaza-
ły si� odmiany. Odmiana Rastik wyró�niała si� wy�sz� zawarto�ci� fosforu i magnezu, 
ni�sz� za� zawarto�ci� wapnia, potasu oraz sodu. Wpływ terminu zbioru okazał si� istotny 
jedynie w przypadku zawarto�ci potasu. Ziarno ze zbioru w terminie wczesnym charak-
teryzowało si� najwy�sz� zawarto�ci� tego pierwiastka. W poszczególnych latach bada�
uzyskano istotne zró�nicowanie zawarto�ci poszczególnych makroelementów w ziarnie 
j�czmienia. Szczególnie ziarno z sezonu 2000 było bogate w makroelementy, co nale�y
wi�za� z wysok� zawarto�ci� popiołu w ziarnie. 
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Tabela 20 
Table 20 

Plon ziarna j�czmienia jarego (t ha-1)
Grain yields of spring barley (t ha-1)

Technologiauprawy
Cultivation systems

Odmiana 
Cultivars 

Termin zbioru 
Harvest time 

Lata – Years �rednia 
Means 2000 2001 2002

Ekstensywna 
Extensive 

Rastik 

Wczesny – Early 1,98 3,76 3,07 2,94
Optymalny  
Optimum 1,87 4,27 2,68 2,94 

Opó
niony – Late 1,97 3,98 2,64 2,87

Rataj 

Wczesny – Early 2,34 4,44 3,90 3,52
Optymalny  
Optimum 2,03 4,18 3,81 3,34 

Opó
niny – Late 2,20 4,36 3,56 3,37

Standardowa 
Conventional 

Rastik 

Wczesny – Early 1,92 4,77 3,81 3,50
Optymalny  
Optimum 2,04 4,79 3,87 3,56 

Opó
niony – Late 2,04 4,74 3,58 3,45

Rataj 

Wczesny – Early 2,47 5,69 4,54 4,24
Optymalny  
Optimum 2,50 5,58 4,32 4,13 

Opó
niny – Late 2,75 5,76 4,03 4,18

Intensywna 
Intensive 

Rastik 

Wczesny – Early 1,79 4,56 4,42 3,59
Optymalny  
Optimum 1,81 4,63 4,33 3,59 

Opó
niony – Late 1,85 4,71 4,03 3,53

Rataj 

Wczesny– Early 2,30 5,95 5,02 4,42
Optymalny 
Optimum 2,62 4,67 4,62 3,97 

Opó
niny – late 2,43 5,28 4,31 4,01
NIR – LSD(α=0,05) r.n. 0,39 r.n. r.n.

�rednie dla czynników – Means for variables
Ekstensywna  

Extensive 2,05 4,16 3,28 3,16 

Standardowa 
Conventional 2,29 5,22 4,02 3,84 

Intensywna 
Intensive 2,13 4,97 4,46 3,85 

NIRL – LSD (α=0,05) 0,17 0,17 0,35 0,16
Rastik 1,92 4,47 3,60 3,33
Rataj 2,39 5,10 4,23 3,91

NIRL – LSD (α=0,05) 0,10 0,16 0,19 0,08
Wczesny – Early 2,12 4,86 4,13 3,70

Optymalny 
Optimum 2,14 4,69 3,94 3,59 

Opó
niony  
Late 2,21 4,80 3,69 3,57 

NIRL – LSD (α=0,05) r.n. r.n. 0,15 0,07
Lata – Years 2,16 4,78 3,92 3,62

NIRL – LSD (α=0,05) 0,16 –
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Tabela 21 
Table 21 

Współdziałanie technologii uprawy z odmian� na plon ziarna (t ha-1)
Interaction for cultivation systems x cultivars on grain yield (t ha-1)

Technologia uprawy 
Cultivation systems 

Odmiana 
Culivars 

Lata – Years �rednia 
Means 2000 2001 2002 

Ekstensywna 
Extensive 

Rastik 1,94 4,00 2,80 2,91 
Rataj 2,15 4,32 3,76 3,41 

Standardowa 
Conventional 

Rastik 2,00 4,77 3,75 3,51 
Rataj 2,58 5,68 4,30 4,18 

Intensywna 
Intensive 

Rastik 1,81 4,63 4,26 3,57 
Rataj 2,45 5,30 4,65 4,13 

NIR – LSD (α= �0,05) 0,21 0,28 0,42 r.n. 
NIR (α=0,05) dla współdziałania: technologia x odmiana x lata – 0,24 
LSD (α=0,05) for interaction: cultivation systems x cultivars x years – 0.24 

Tabela 22 
Table 22  

Osypywanie j�czmienia jarego wg skali 9-stopniowej 
Shattering of spring barley (9o scale) 

Wyszczególnienie 
Specification 

Lata – Years �rednia 
Means 2000 2001 2002 

Technologia uprawy
Cultivation systems 

Ekstensywna – Extensive 9,0 8,4 8,1 8,5 
Standardowa – Conventional 9,0 8,4 8,1 8,5 

Intensywna – Intensive 9,0 8,6 8,1 8,7 
Odmiana 
Culivars 

Rastik 9,0 8,4 8,0 8,5 
Rataj 9,0 8,6 8,2 8,6 

Termin zbioru 
Harvest time 

Wczesny – Early 9,0 8,0 9,0 8,7 
Optymalny – Optimum 9,0 8,6 8,2 8,6 

Opó
niony – Late 9,0 8,9 7,1 8,4 
Lata – Years 9,0 8,5 8,1 8,5 

Tabela 23 
Table 23 

Plon ziarna (t ha-1) odmian j�czmienia jarego w zale�no�ci od nawo�enia azotem 
Grain yield (t ha-1) spring barley cultivars depend on nitrogen fertilization  

Nawo�enie N kg ha-1

Nitrogen fertilization kg ha -1 
Odmiana 
Cultivar 

�rednia z lat 2001–2002  
Means for 2001–2002 

1 2 3 

0 Rastik 3,96 
Rataj 5,00 

25 Rastik 4,52 
Rataj 5,38 

50 

Rastik 4,82 
Rataj 5,77 
Rastik 4,91 
Rataj 6,06 
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Tabela 23 cd. 
Table 23 cont. 

1 2 3 

100 (50+50) Rastik 4,98 
Rataj 6,00 

100 (75+25) Rastik 5,03 
Rataj 6,29 

125 (100+25) Rastik 4,91 
Rataj 6,10 

NIR – LSD (=0,05) r.n. 
0 4,48 

25 4,95 
50 5,30 

75 (50+25) 5,49 
100 (50+50) 5,49 
100 (75+25) 5,66 
125 (100+25 5,51 

NIR – LSD (=0,05)  0,33 
Rastik 4,73 
Rataj 5,80 

NIR – LSD (=0,05) 0,18 

Tabela 24 
Table 24 

Zawarto�� składników organicznych i popiołu w ziarnie j�czmienia jarego (% s.m.) – �rednie dla 
czynników lat   

Organic components content and ash at grain of spring barley (% dry matter) – means for variables 
and years 

Wyszczególnienie 
Specification 

Białko 
ogółem 
Crude 
protein 

Tłuszcz 
surowy 
Crude 

fat 

Włókno
 surowe
Crude 
fibre 

BAW
N-free 
extract 

Popiół 
surowy 
Crude 

ash 

Te
ch

no
lo

gi
a 

up
ra

w
y 

C
ul

tiv
at

io
n 

sy
st

em
s Ekstensywna – Extensive 12,26 2,04 3,60 79,64 2,45 

Standardowa – Conventional 13,19 2,01 3,68 78,90 2,35 
Intensywna – Intensive 14,61 2,00 3,55 77,48 2,37 
NIR – LSD (α=0,05) 0,22 r.n. r.n. 0,49 r.n. 

O
dm

ia
na

C
ul

iv
ar

s Rastik 14,44 2,14 2,08 79,10 2,25 
Rataj 12,27 1,90 5,14 78,25 2,53 

NIR – LSD (α=0,05) 0,18 0,14 0,21 0,40 0,10 

Te
rm

in
 

zb
io

ru
 

H
ar

ve
st

 ti
m

e Wczesny – Early 13,26 2,08 3,62 78,62 2,42 
Optymalny – Optimum 13,44 1,96 3,54 78,71 2,34 

Opó
niony – Late 13,36 2,01 3,66 78,70 2,41 
NIR – LSD (α=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 

La
ta

 
Y

ea
rs

 2000 16,68 2,10 3,81 74,79 2,62 
2001 12,51 2,03 3,78 79,94 2,23 
2002 11,23 1,92 3,23 81,30 2,32 

NIR – LSD (α=0,05) 0,22 r.n. 0,26 0,49 0,12 
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Tabela 25 
Table 25 

Zawarto�� składników organicznych i popiołu w ziarnie j�czmienia jarego (% s.m.) w zale�no�ci 
od nawo�enia azotem 

Organic components content and ash at grain of spring barley (% dry matter) depend  
on nitrogen fertilization 

Wyszczególnienie 
Specification 

Białko 
ogółem 
Crude 
protein 

Tłuszcz 
surowy 
Crude 

fat 

Włókno 
surowe 
Crude 
fibre 

BAW
N-free 
extract 

Popiół 
surowy 
Crude 

ash 

N
aw

o�
en

ie
 N

 k
g 

ha
-1

 

N
itr

og
en

 fe
rti

liz
at

io
n 

kg
 h

a 
-1

0 11,6 1,69 3,34 80,9 2,47 
25 11,6 1,73 3,35 80,9 2,43 
50 12,1 1,79 4,20 79,6 2,35 

75 (50+25) 12,9 1,69 4,29 78,8 2,34 
100 (50+50) 13,0 1,90 4,07 78,7 2,32 
100 (75+25) 13,2 1,90 3,44 79,1 2,36 

125 (100+25) 13,5 1,71 3,44 79,1 2,27 
NIR – LSD (α=0,05) 0,68 r.n. r.n. 1,29 r.n. 

O
dm

ia
-

na
 

C
ul

iv
ar

s Rastik 13,4 1,72 1,52 81,2 2,16 
Rataj 11,7 1,83 5,93 78,0 2,57 

NIR – LSD (α=0,05) 0,37 r.n. 1,11 0,69 0,07 

La
ta

 
Y

ea
rs

 2001 12,5 3,69 79,7 2,34 1,77 
2002 12,6 3,77 79,5 2,39 1,77 

NIR – LSD (α=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 

Tabela 26 
Table 26 

Zawarto�� makroelementów w ziarnie j�czmienia jarego (% s.m.) – �rednie dla czynników i lat 
Macronutrients content at grain of spring barley (% dry matter) – means for variables and years 

Wyszczególnienie 
Specification P Ca Mg K Na 

Te
ch

no
lo

gi
a 

up
ra

w
y 

C
ul

tiv
at

io
n 

sy
st

em
s 

Ekstensywna – Extensive 0,37 0,042 0,23 0,39 0,007 
Standardowa 
Conventional 0,37 0,038 0,22 0,38 0,006 

Intensywna – Intensive 0,37 0,043 0,22 0,38 0,007 
NIR – LSD (α=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 

O
dm

ia
-

na
 

C
ul

iv
ar

s Rastik 0,40 0,034 0,23 0,37 0,006 
Rataj 0,35 0,048 0,21 0,39 0,007 

NIR – LSD (α=0,05) 0,01 0,004 0,02 0,01 0,001 

Te
rm

in
 

zb
io

ru
 

H
ar

ve
st

 
tim

e 

Wczesny – Early 0,37 0,040 0,23 0,44 0,007 
Optymalny – Optimum 0,37 0,041 0,21 0,39 0,006 

Opó
niony – Late 0,37 0,042 0,23 0,31 0,007 
NIR – LSD (α=0,05) r.n. r.n. r.n. 0,01 r.n. 

La
ta

 
Y

ea
rs

 2000 0,41 0,058 0,27 0,44 0,009 
2001 0,36 0,044 0,19 0,39 0,010 
2002 0,34 0,020 0,20 0,31 0,001 

NIR – LSD (α=0,05) 0,01 0,005 0,20 0,01 0,001 
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6.8. Plon białka ogółem i warto�� energetyczna ziarna  

Zastosowanie standardowej technologii uprawy wpłyn�ło (dzi�ki wzrostowi plonu 
ziarna i zawarto�ci białka w jego suchej masie) na uzyskanie wy�szego o 95 kg ha-1

plonu białka ogółem z ziarna (tab. 27). Kolejna istotna zwy�ka o 42 kg ha-1 białka  
w technologii intensywnej wynikała głównie z wy�szej zawarto�ci tego składnika w ziarnie. 

Plon białka uzyskany przy uprawie badanych odmian był zbli�ony pomimo ni�szego 
plonowania odmiany Rastik. Odmiana nagoziarnista charakteryzowała si� bowiem wy�-
sz� zawarto�ci� białka w ziarnie w porównaniu z odmian� Rataj. 

Tabela 27 
Table 27 

Plon białka ogółem w ziarnie (kg ha-1) – �rednie z lat 2000 –2002 
Grain crude protein yield (kg ha-1) – means for 2000–2002 
Wyszczególnienie – Specification kg ha-1

Te
ch

no
lo

gi
a 

up
ra

w
y 

C
ul

tiv
at

io
n 

sy
st

em
s Ekstensywna – Extensive 323 

Standardowa – Conventional 418 
Intensywna – Intensive 460 
NIR – LSD (α=0,05) 20,3 

O
dm

ia
na

 
C

ul
iv

ar
s Rastik 401 

Rataj 400 
NIR – LSD (α=0,05) r.n. 

Te
rm

in
 

zb
io

ru
 

H
ar

ve
st

 ti
m

e Wczesny – Early 409 
Optymalny – Optimum 402 

Opó
niony – Late 390 
NIR – LSD (α=0,05) r.n. 

La
ta

 
Y

ea
rs

 2000 313 
2001 509 
2002 378 

NIR – LSD (α=0,05) 20,3 

Najwy�szy plon białka z ziarna uzyskano w sezonie 2001 (509 kg ha-1) i wynikał on 
ze sprzyjaj�cego plonowaniu przebiegu pogody. Zdecydowanie najmniej białka z ha 
otrzymano z uprawy j�czmienia w roku 2000 (313 kg ha-1), wyj�tkowo niekorzystnym 
dla jego plonowania, cho� sprzyjaj�cym gromadzeniu białka ogółem w ziarnie. 

Warto�� energetyczna netto 100 g s.m. ziarna odmiany Rastik była istotnie wy�sza  
w porównaniu z ziarnem oplewionym (Rataj) (tab. 28). Nie stwierdzono istotnego zró�-
nicowania warto�ci energetycznej netto ziarna pochodz�cego z ró�nych lat bada� (�red-
nio 1,62 MJ). Istotny wzrost warto�ci energetycznej plonu ziarna pod wpływem zwi�k-
szenia intensywno�ci uprawy wynikał z wy�szego plonowania j�czmienia w porównaniu 
do technologii ekstensywnej. Plon ziarna odmiany oplewionej miał wi�ksz� warto��
energetyczn� ni� odmiany nagoziarnistej. 
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Tabela 28 
Table 28 

Warto�� energetyczna netto 100 g ziarna  oraz plonu ziarna z ha – �rednie z lat 2000–2002 
Energy value (netto) of 100 g of grain and grain yield per ha – means for 2000–2002 

Wyszczególnienie – Specification MJ MJ ha-1

Te
ch

no
lo

gi
a 

up
ra

w
y 

C
ul

tiv
at

io
n 

sy
st

em
s Ekstensywna – Extensive 1,62 51192 

Standardowa – Conventional 1,62 62210 
Intensywna – Intensive 1,62 62370 
NIR – LSD (α=0,05) r.n. 800,2 

O
dm

ia
na

C
ul

iv
ar

s Rastik 1,64 54612 
Rataj 1,59 62169 

NIR – LSD (α=0,05) 0,014 420,8 

Te
rm

in
 

zb
io

ru
 

H
ar

ve
st

 ti
m

e Wczesny – Early 1,62 59942 
Optymalny – Optimum 1,62 58158 

Opó
niony – Late 1,62 57834 
NIR – LSD (α=0,05) r.n. 483,4 

La
ta

 
Y

ea
rs

 2000 1,61 34778 
2001 1,62 77436 
2002 1,62 63504 

NIR – LSD (α=0,05) r.n. 800,2 

6.9. Ocena jako�ciowa ziarna 

6.9.1. Cechy towaroznawcze ziarna 

Jako�� ziarna obu odmian j�czmienia jarego zale�ała od technologii uprawy. Ziarno 
pochodz�ce z uprawy ekstensywnej charakteryzowało si� najni�sz� aktywno�ci� amylo-
lityczn� oraz najwy�szym wyrównaniem (tab. 29). Warunki intensywnej uprawy wpły-
n�ły na pogorszenie cech towaroznawczych ziarna, takich jak: g�sto�� w stanie zsyp-
nym, wyrównanie, masa 1000 ziaren, w porównaniu do technologii standardowej. 
Uprawa j�czmienia w warunkach technologii standardowej sprzyjała uzyskaniu ziarna  
o najwy�szej masie 1000 ziaren. Szklisto�� pozorna oraz energia i zdolno�� kiełkowania 
nie zale�ały od technologii uprawy. 

Cechy genetyczne w sposób istotny wpływały na jako�� badanego ziarna j�czmienia 
jarego. Ziarno odmiany Rataj charakteryzowało si� wy�sz� mas� 1000 ziaren, szklisto-
�ci� pozorn�, wyrównaniem, zdolno�ci� kiełkowania oraz ni�sz� g�sto�ci� w stanie 
zsypnym i aktywno�ci� amylolityczn�.

Spo�ród badanych cech tylko aktywno�� amylolityczna ziarna obu odmian oraz g�-
sto�� w stanie zsypnym były uzale�nione od terminu zbioru. Istotnie ni�sz� aktywno�ci�
amylolityczn� oraz wy�sz� g�sto�ci� w stanie zsypnym charakteryzowało si� ziarno  
z wczesnego terminu zbioru. 

Przebieg pogody w poszczególnych latach bada� silnie ró�nicował jako�� ziarna (tab. 
30, 31). Ziarno ze zbioru w 2001 r. charakteryzowało si� najgorszymi warto�ciami takich 
cech, jak: masa 1000 ziaren, g�sto�� w stanie zsypnym, wyrównanie oraz energia  
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(I liczenie) i zdolno�� kiełkowania (II liczenie). Z kolei przebieg pogody w roku 2000 
sprzyjał uzyskaniu ziarna o wysokiej masie 1000 ziaren, szklisto�ci pozornej oraz naj-
wy�szych wyrównaniu i zdolno�ci kiełkowania. Ziarno z roku 2002 charakteryzowało 
si� wysok� mas� 1000 ziaren, najwy�sz� g�sto�ci� w stanie zsypnym oraz najni�sz�
aktywno�ci� amylolityczn� i szklisto�ci� pozorn�.

Tabela 29 
Table 29 

Cechy fizyczne ziarna – �rednie dla czynników i lat 
Physical features of grain – means for variables and years 

Wyszczególnienie  
Specification 

Masa 
1000 
ziaren 

Weight  
of 1000 
grains 

G�sto��
w stanie 
zsypnym 

HL weight

Liczba 
opadania 
Falling 
number 

Szklisto��
pozorna 

Vitreosity 

Wyrównanie 
Homogeneity

g kg hl-1 S % % 

Technologia 
uprawy 

Cultivation 
systems 

Ekstensywna 
Extensive 43,0a* 71,3b 368b 58a 87,6c 

Standardowa 
Conventional 44,8b 71,2b 342a 59a 84,9b 

Intensywna 
Intensive 42,7a 70,0a 330a 57a 82,1a 

Odmiana 
Cultivar 

Rastik 43,0a 76,1b 324a 48a 82,3a 
Rataj 43,9b 65,6a 370b 68b 87,5b 

Termin 
zbioru 

Harvest time

Wczesny 
Early 43,6a 72,3b 368b 61a 84,2 a 

Optymalny 
Optimum 43,5a 70,1a 334a 58a 85,3a 

Opó
niony 
Late 43,4a 70,1a 337a 55a 85,1a 

Rok 
Year 

2000 45,5b 71,0b 301a 62b 90,3c 
2001 39,4a 68,9a 327b 64b 77,4a 
2002 45,5b 72,7c 411c 48a 86,8b 

* Literami oznaczono grupy jednorodne według testu Duncana przy P=0,95 
   The same letters signify homogeneous groups by Duncan test , P= 0.95 

Ze współdziała� pomi�dzy technologi� uprawy a odmian� wynika, �e w warunkach 
technologii standardowej nast�piło istotne obni�enie aktywno�ci amylolitycznej ziarna 
odmiany Rastik, w odniesieniu do technologii ekstensywnej (tab. 31). Technologia 
uprawy nie ró�nicowała aktywno�ci amylolitycznej ziarna odmiany Rataj. Szklisto��
pozorna ziarna odmiany Rastik nie zale�ała od technologii uprawy, natomiast w przy-
padku odmiany Rataj uległa ona obni�eniu w technologii intensywnej w porównaniu do 
ziarna z technologii standardowej. 
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Tabela 30 
Table 30 

Zdolno�� kiełkowania ziarna – �rednie dla czynników i lat  
Germination ability of grain – means for variables and years 

Wyszczególnienie 
Specification 

Zdolno�� kiełkowania 
Germination ability 

I II 
% % 

Technologia uprawy 
Cultivation systems 

Ekstensywna – Ekstensive 79a* 88a 
Standardowa – Conventional 79a 88a 

Intensywna – Intensive 76a 86a 
Odmiana 
Cultivars 

Rastik 77a 80a 
Rataj 81a 95b 

Termin zbioru 
Harvest time 

Wczesny – Early 77a 85a 
Optymalny – Optimum 81a 90a 

Opó
niony – Late 77a 87a 

Lata  
Years 

2000 82b 93b 
2001 69a 82a 
2002 83b 86a 

*Literami oznaczono grupy jednorodne według testu Duncana przy P=0,95 
The same letters signify homogeneous groups by Duncan test, P= 0.95 

Tabela 31 
Table 31 

Współdziałanie technologii uprawy z odmian� na cechy fizyczne ziarna i zdolno�� kiełkowania – 
�rednie z lat 2000–2002 

Interaction for cultivation systems x cultivars on physical features and germination ability – means 
for 2000–2002 

Techno-
logia 

uprawy 
Cultiva-

tion 
systems 

Odmiana 
Cultivars 

Masa  
1000 ziaren 
Weight of 

1000 grains

G�sto��
w stanie 
zsypnym 

HL weight

Liczba 
opadania
Falling 
number 

Szklisto��
pozorna 

Vitreosity 

Wyrów-
nanie 

Homo-
geneity 

Zdolno��
kiełkowania 
Germination 

ability 
I  II 

g kg hl-1  s % % % % 

Eksten-
sywna 

Extensive

Rastik 42,5 76,5 367 48 85,6 79 81 

Rataj 43,5 66,2 369 68 89,5 80 95 
Standar-

dowa 
Conven-

tional 

Rastik 44,2 76,4 313 48 80,9 77 80 

Rataj 45,5 65,9 370 69 88,9 81 95 

Inten-
sywna 

Intensive

Rastik 42,6 75,4 291 47 80,2 75 78 

Rataj 42,7 64,6 369 67 84,0 78 94 
NIR (=0,05)  

dla współdziałania 
LSD for interaction  

r.n. r.n 28,8 1,7 r.n. r.n. r.n. 
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6.9.2. Zawarto�� frakcji białka i skład aminokwasowy  

Zwi�kszenie intensywno�ci uprawy wpływało na istotny wzrost nie tylko zawarto�ci 
białka ogółem w suchej masie ziarna, ale tak�e hordeiny oraz białek nierozpuszczalnych 
(tab. 32). Ka�dorazowy wzrost intensywno�ci uprawy powodował istotne zmniejszenie 
udziału w białku ogółem gluteliny i zwi�kszenie białka nierozpuszczalnego. Udział 
hordeiny w białku ogółem pozostawał na zbli�onym poziomie, niezale�nie od zastoso-
wanej technologii uprawy. Natomiast stwierdzono istotne obni�enie poziomu udziału 
albumin w białku ogółem w ziarnie pochodz�cym z uprawy intensywnej w porównaniu  
z technologi� ekstensywn�. Udział globulin w białku ogółem był istotnie wy�szy przy 
zaniechaniu nawo�enia i chemicznej ochrony ro�lin. Ró�nica w zawarto�ci globulin  
w białku pomi�dzy technologi� standardow� i intensywn� nie była istotna statystycznie. 

Czynnik odmianowy istotnie ró�nicował skład frakcyjny białka ogółem. Ziarno od-
miany Rastik było nie tylko zasobniejsze w białko ogółem, ale tak�e w albuminy, globu-
liny, hordeiny i gluteliny. Natomiast odmiana Rataj charakteryzowała si� wy�sz� zawar-
to�ci� białka nierozpuszczalnego w suchej masie ziarna. 

Termin zbioru nie ró�nicował w sposób istotny zawarto�ci poszczególnych frakcji 
białka ogółem j�czmienia, z wyj�tkiem udziału globulin. Istotnie wy�szy udział tej frak-
cji stwierdzono dla ziarna z opó
nionego terminu zbioru. 

Równie� przebieg pogody wpływał istotnie na udział poszczególnych frakcji w s.m. 
ziarna, jak i na skład białka ogółem. W roku 2000 stwierdzono najwy�sze zawarto�ci
nast�puj�cych frakcji białkowych w s.m.: hordeiny, gluteliny oraz białka nierozpusz-
czalnego. Tak�e udział albumin i globulin w białku ogółem był najni�szy. 

Przy stosunkowo niskiej (w porównaniu z pozostałymi latami) zawarto�ci białka 
ogółem w suchej masie ziarna w 2002 r. stwierdzono najwy�sz� zawarto�� albumin  
w białku. W tym roku zawarto�� białek nierozpuszczalnych, jak i udział tej frakcji  
w stosunku do białka ogółem były istotnie ni�sze w porównaniu z pozostałymi latami 
bada�. Natomiast białko ziarna pochodz�cego ze zbiorów w 2001 r. wyró�niało si� naj-
wy�sz� zawarto�ci� globulin. 

Wzrost intensywno�ci uprawy odmiany Rastik prowadził do obni�enia zawarto�ci
globulin w białku ogółem (tab. 33), a u odmiany Rataj poziom globulin w białku ogółem 
był ustabilizowany i nie zale�ał od intensyfikacji uprawy. Zawarto�� białek nierozpusz-
czalnych w s.m. ziarna odmiany Rastik wzrastała kolejno w technologii standardowej 
oraz intensywnej. W ziarnie odmiany Rataj wzrost ten był istotny w technologii inten-
sywnej, w odniesieniu do technologii ekstensywnej. 

W tabeli 34 przedstawiono �rednie zawarto�ci aminokwasów w ziarnie pochodz�cym 
ze zbioru w terminie optymalnym w 2002 r. (do�wiadczenie A). 

Uprawa obu form j�czmienia w warunkach technologii standardowej (50 kg N ha-1)
wpłyn�ła na wzrost zawarto�ci aminokwasów egzogennych w białku w porównaniu  
z technologi� ekstensywn�, niezale�nie od odmiany. Wyj�tkiem była tylko ni�sza zawar-
to�� metioniny w białku obu odmian. Dalsza intensyfikacja uprawy (w tym o 50% wy�-
sza dawka N) odmiany Rastk sprzyjała wzrostowi zawarto�ci nast�puj�cych aminokwa-
sów egzogennych: lizyny, leucyny, tryptofanu, treoniny, metioniny i cystyny. W przy-
padku odmiany oplewionej Rataj wzrost taki zanotowano jedynie dla leucyny, waliny  
i metioniny.  
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Tabela 34 
Table 34 

Zawarto�� aminokwasów w białku j�czmienia jarego (g 100 g-1 białka) w 2002 r. 
Amino acid content at protein of spring barley grain (g 100 g-1 of protein) in 2002 

Aminokwas 
Amino acid 

Technologia uprawy – Cultivation systems 
Ekstensywna 

Extensive 
Standardowa 
Conventional  

Intensywna 
Intensive  

Rastik Rataj �rednia 
Means Rastik Rataj �rednia 

Means Rastik Rataj �rednia 
Means 

Asp  6,64 5,99 6,32 6,75 6,52 6,64 6,78 6,37 6,79 
Thr 2,59 2,13 2,36 2,63 2,40 2,52 2,65 2,29 2,53 
Ser 3,85 3,20 3,53 4,01 3,74 3,88 4,25 3,55 4,29 
Glu 35,91 29,34 32,63 35,63 35,37 35,50 38,14 33,04 38,65 
Pro 11,49 9,69 10,59 12,11 11,54 11,83 12,28 10,54 11,78 
Cys 2,17 2,06 2,12 2,20 2,30 2,25 2,36 2,21 2,50 
Gly 3,72 3,39 3,56 3,58 3,81 3,70 3,86 3,58 3,91 
Ala 4,60 4,32 4,46 4,85 4,73 4,79 5,10 4,51 5,17 
Val 2,59 2,32 2,46 3,34 2,59 2,97 3,07 2,69 3,23 
Met 2,38 1,59 1,99 1,72 1,54 1,63 2,02 1,60 1,82 
Ile 1,86 1,65 1,76 2,04 1,94 1,99 1,96 1,80 1,90 

Leu 7,38 6,05 6,72 7,61 7,12 7,37 7,70 6,64 7,43 
Tyr 1,04 0,92 0,98 1,19 1,38 1,29 1,05 1,23 1,15 
Phe 4,77 4,03 4,40 5,36 5,10 5,23 5,45 4,63 5,50 
His 2,16 1,75 1,96 2,09 2,05 2,07 2,17 1,96 2,16 
Lys 3,47 3,39 3,43 3,58 3,72 3,65 5,45 4,63 4,04 
Arg 3,97 3,61 3,79 3,61 3,86 3,74 3,99 3,70 4,00 
Trp 1,11 0,90 1,01 1,17 1,02 1,10 1,17 0,96 1,10 

Nagoziarnista odmiana Rastik charakteryzowała si� wy�sz� zawarto�ci� prawie 
wszystkich oznaczonych aminokwasów (z wyj�tkiem tyrozyny) w odniesieniu do od-
miany Rataj. 

6.9.3. Zawarto�� frakcji w	glowodanów 

Wpływ zró�nicowanej technologii uprawy na zawarto�� pentozanów ogółem oraz ich 
cz��ci nierozpuszczalnej był nieistotny (tab. 35). Stwierdzono natomiast wyra
ne zró�-
nicowanie zawarto�ci formy rozpuszczalnej. Zawarto�� ta rosła w miar� intensyfikacji 
uprawy od 0,23% (technologia ekstensywna) do 0,29% (technologia intensywna). Zgod-
nie z przewidywaniami odmiana oplewiona zawierała wi�cej pentozanów ogółem  
i nierozpuszczalnych ni� nagoziarnista. Natomiast odmiana nagoziarnista charakteryzo-
wała si� wi�ksz� zawarto�ci� pentozanów rozpuszczalnych. Termin zbioru nie ró�nico-
wał w sposób istotny zawarto�ci pentozanów ogółem ani ich poszczególnych form.  
Wyra
ny za� okazał si� wpływ czynnika pogody na zró�nicowanie zawarto�ci tych 
zwi�zków chemicznych. Najmniej pentozanów ogółem i nierozpuszczalnych stwierdzono 
w ziarnie z roku 2001, a najwi�ksz� ich zawarto�ci� charakteryzowało si� ziarno  
z 2002 roku. Zawarto�� pentozanów rozpuszczalnych w ziarnie, w poszczególnych  
latach bada�, była zbli�ona. 
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Tabela 35 
Table 35 

Zawarto�� frakcji w�glowodanów w ziarnie j�czmienia – �rednie dla czynników i lat 
Carbohydrate fractions content at grain of spring barley – means for variables and years 

Wyszczególnienie  
Specification 

Skrobia 
Starch 

Pentozany 
Pentosans  	-glukany 

	-glucans Ogółem 
Total 

Rozpusz-
czalne 

Soluble  

Nierozpusz-
czalne 

Insoluble  
% s.m. 
% d.m. 

% s.m. 
% d.m. 

% s.m. 
% d.m. 

% s.m. 
% d.m. 

% s.m. 
% d.m. 

Technologia 
uprawy 

Cultivation 
systems 

Ekstensywna 
Ekstensive 55,3 a* 5,79 a 0,23 a 5,56 a 3,53 a 

Standardowa 
Conventional 54,7 a 5,72 a 0,25 b 5,46 a 3,73 b 

Intensywna 
Intensive 55,0 a 5,75 a 0,29 c 5,47 a 3,93 c 

Odmiana 
Cultivars 

Rastik 56,0 b 3,99 a 0,27 b 3,73 a 3,67 a 
Rataj 54,0 a 7,51 b 0,25 a 7,27 b 3,79 a 

Termin 
zbioru 

Harvest time 

Wczesny 
Early 52,8 a 5,78 a 0,25 a 5,53 a 3,57 a 

Optymalny 
Optimum 57,0 b 5,74 a  0,26 a 5,48 a 3,76 b 

Opó
niony 
Late 55,1 b 5,74 a 0,26 a 5,48 a 3,85 b 

Lata 
Years 

2000 56,4 b 5,91 b 0,26 a 5,65 b 4,17 c 

2001 51,3 a 4,92 a 0,26 a 4,66 a 3,17 a 

2002 57,2 b 6,42 c 0,25 a 6,18 c 3,85 b 

*Literami oznaczono grupy jednorodne według testu Duncana przy P=0,95 
   The same letters signify homogeneous groups by Duncan test , P= 0.95 

Zawarto�� pentozanów ogółem w ziarnie odmiany Rastik nie zale�ała od technologii 
uprawy (tab. 36). Natomiast w przypadku odmiany Rataj udział pentozanów ogółem  
w technologii ekstensywnej był istotnie wy�szy w porównaniu z technologi� standardow�.

Zawarto�� skrobi w s.m. ziarna nie zale�ała od zastosowanej technologii uprawy. 
Ziarno odmiany Rastik charakteryzowało si� wy�sz� (o 2%) zawarto�ci� skrobi ni� od-
miany Rataj. Ziarno zebrane w terminie wczesnym zawierało najmniej skrobi. Sezon 
2001 nie sprzyjał gromadzeniu skrobi w ziarnie (51,3%), a zawarto�� tego składnika 
była ni�sza ni� w 2000 r. (o 5,1%) i w 2002 r. (o 5,9%). 

Intensyfikacja technologii uprawy powodowała wzrost zawarto�ci 	-glukanów. Ze 
współdziałania technologii z odmian� wynika, �e u odmiany Rastik istotny wzrost za-
warto�ci β-glukanów, w odniesieniu do uprawy ekstensywnej, nast�pił w warunkach 
uprawy intensywnej. Natomiast ziarno odmiany Rataj zawierało istotnie wi�cej tych 
w�glowodanów ju� przy uprawie standardowej. 

Nie stwierdzono istotnej ró�nicy w zawarto�ci β-glukanów pomi�dzy ziarnem j�cz-
mienia nagoziarnistego i oplewionego. 
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Ziarno z optymalnego i opó
nionego terminu zbioru zawierało istotnie wi�cej  
β-glukanów w porównaniu z ziarnem ze zbioru w terminie wczesnym. Poziom  
β-glukanów zale�ał od przebiegu pogody w poszczególnych latach bada�. Ich koncen-
tracja w ziarnie z 2000 r. była najwi�ksza (4,17%). Istotnie ni�sze zawarto�ci stwierdzo-
no w 2002 r. (3,85%) oraz w 2001 (3,17%). 

Tabela 36 
Table 36 

Współdziałanie technologii uprawy z odmian� na zawarto�� frakcji w�glowodanów w ziarnie 
j�czmienia – �rednie z lat 2000–2002 

Interactoin cultivation systems x cultivars on fraction of carbohydrate components of barley  
grain – means for 200–2002 

Technologia 
uprawy 

Cultivation  
systems 

Odmiana 
Cultivars 

Skrobia
Starch 

Pentozany – Pentosans 
	-glukany 
	-glucans Ogółem 

Total 

Rozpusz-
czalne 

Soluble 

Nierozpusz-
czalne 

Insoluble 
% % % % % 

Ekstensywna 
Extensive 

Rastik 57,4 3,88 0,22 3,66 3,58 
Rataj 53,1 7,70 0,24 7,46 3,48 

Standardowa 
Conventional 

Rastik 55,3 4,13 0,28 3,85 3,56 
Rataj 54,2 7,30 0,23 7,08 3,90 

Intensywna 
Intensive 

Rastik 55,3 3,98 0,30 3,67 3,86 
Rataj 54,7 7,53 0,27 7,26 3,99 

NIR (α=0,05) dla współdziałania 
LSD for interaction  r.n. 0,27 0,03 0,29 0,23 

6.9.4. Wilgotno�� ziarna podczas zbioru 

Wilgotno�� ziarna zale�ała zarówno od technologii uprawy, jak i odmiany j�czmienia 
jarego (tab. 37). 

Rok 2000 był bardzo suchym w okresie od maja do pocz�tku czerwca, natomiast  
w lipcu wyst�piły bardzo cz�ste i intensywne opady. W ziarnie zebranym w pocz�tku 
dojrzało�ci pełnej stwierdzono znaczne zró�nicowanie wilgotno�ci w zale�no�ci od od-
miany oraz technologii uprawy, natomiast 7 dni pó
niej wilgotno�� ziarna obu odmian 
wyrównała si�, osi�gaj�c poziom ok. 16%. W kolejnym terminie, tj. 14 dni od pocz�tku 
dojrzało�ci pełnej ziarniaki obu odmian j�czmienia miały równie� podobn� wilgotno��,
mieszcz�c� si� w przedziale 12–13%. 

W roku 2001 stwierdzono znaczn� ró�nic� wilgotno�ci ziarna nagoziarnistej i ople-
wionej formy j�czmienia we wszystkich terminach zbiorów. W terminie przypadaj�cym 
na pocz�tek dojrzało�ci pełnej ziarniaki j�czmienia nagoziarnistego miały wilgotno��
ok. 14,6%. W okresie do kolejnego terminu zbioru wilgotno�� wzrosła o 2,4%. Podczas 
ostatniego terminu zbioru ziarniaki nagie miały ju� znowu nisk� wilgotno�� (13,9%).  

Wilgotno�� ziarna uzyskanego w trakcie zbioru w roku 2002 charakteryzowała si�
bardzo niewielkimi ró�nicami mi�dzy badanymi odmianami. Niekorzystne warunki 
pogodowe panuj�ce w trakcie zbioru przypadaj�cego w 14 dniu po pocz�tku dojrzało�ci 
pełnej spowodowały wzrost wilgotno�ci w stosunku do terminu zbioru przypadaj�cego  
7 dni po pocz�tku dojrzało�ci pełnej o ok. 5,0–6,0%. 
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Tabela 37 
Table 37 

Wilgotno�� ziarna j�czmienia podczas zbioru w % 
Barley grain moisture during harvest (%) 

Odmiana 
Cultivars 

Technologia uprawy 
Cultivation systems 

Faza zbioru 
Harvest stage 

A B C 
Rok – Year 2000 

Rastik 
Ekstensywna – Extensive 14,0 14,8 12,9 

Standardowa – Conventional 16,3 16,0 12,9 
Intensywna – Intensive 20,6 16,0 13,2 

Rataj 
Ekstensywna – Extensive 21,1 15,7 12,3 

Standardowa – Conventional 24,0 16,1 12,6 
Intensywna – Intensive 20,3 16,6 12,2 

Rok – Year 2001 

Rastik 
Ekstensywna – Extensive 14,9 16,8 14,0 

Standardowa – Conventional 14,6 17,1 13,9 
Intensywna – Intensive 14,4 17,0 13,8 

Rataj 
Ekstensywna – Extensive 22,2 18,4 18,4 

Standardowa – Conventional 19,3 19,4 19,4 
Intensywna – Intensive 29,8 20,8 20,8 

Rok – Year 2002 

Rastik 
Ekstensywna – Extensive 15,1 11,7 17,5 

Standardowa – Conventional 15,2 11,5 17,5 
Intensywna – Intensive 14,8 11,4 17,3 

Rataj 
Ekstensywna – Extensive 14,6 11,8 15,9 

Standardowa – Conventional 14,5 11,3 15,8 
Intensywna – Intensive 14,5 11,3 16,9 

Oznaczenia faz zbioru:  A – pocz�tek dojrzało�ci pełnej; B – 7 dni po pocz�tku dojrzało�ci pełnej;  
C – 14 dni po pocz�tku dojrzało�ci pełnej 
The harvest stage: A – beginning of full maturity; B – seven days after beginning of full maturity;  
C – fourteen days after beginning of full maturity   

6.9.5. Zdrowotno�� ziarna po zbiorze 

W wyniku analizy mikologicznej stwierdzono, �e ziarno odmiany Rataj, niezale�nie 
od technologii uprawy i lat zbioru, było bardziej pora�one przez grzyby ani�eli Rastik  
(tab. 38, 39). Z powierzchni ziaren obu odmian j�czmienia wyodr�bniono wi�cej izola-
tów grzybów (a) ni� z jego gł�bszych partii (b). Skład gatunkowy grzybów wyodr�bnio-
nych z ziarna badanych odmian był zbli�ony, natomiast ich liczba zale�ała głównie od 
lokalizacji grzybów w ziarniaku, a w mniejszym stopniu od pozostałych czynników. 
Ziarno obu badanych odmian pochodz�ce z uprawy intensywnej było nieco bardziej 
pora�one przez grzyby w porównaniu z ziarnem pochodz�cym z technologii standardowej. 

W�ród wyizolowanych grzybów z ziarna obu odmian, niezale�nie od innych czynni-
ków, najcz��ciej wyodr�bniano nast�puj�ce gatunki (w %): Alternaria alternata (Rastik 
– 52,4 (a), 53,8 (b); Rataj – 45,8 (a), 51,4 (b), Bipolaris sorokiniana (Rastik – 8,0 (a) 
21,9 (b), Rataj – 14,9 (a), 16,5 (b)), Epicoccum purpurascens (Rastik – 8,5 (a), 6,1 (b), 
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Rataj – 10,0 (a), 7,4 (b)), oraz grzyby z rodzaju Fusarium (Rastik – 21,3 (a), 18,9 (b): 
Rataj 21,6 (a), 18,9 (b)). 

Grzyby z rodzaju Fusarium reprezentowane były głównie przez F. poae, F. grami-
nearum, F. culmorum, F. avenaceum i F equiseti. Patogeniczny gatunek Bipolaris soro-
kiniana cz��ciej pora�ał ziarno odmiany Rataj, w porównaniu z ziarnem odmiany  
Rastik. 

Tabela 38 
Table 38 

Wyst�powanie grzybów na ziarnie odmian j�czmienia jarego w zale�no�ci od technologii uprawy, 
terminu zbioru i lat (liczba izolatów) 

Fungi isolated from spring barley grain depending on cultivation systems, harvest time and years 
(number of isolates) 

Wyszczególnienie 
Specification 

Grzyby  
Fungi 

Ziarno nieodka�one (a)
Non-disinfected grain 

Ziarno odka�one (b)
Desinfected grain 

Technologia 
uprawy 

Cultivation 
systems  

Ekstensywna – Extensive 130 81 
Standardowa – Conventional 125 82 

Intensywna – Intensive  137 86 
Odmiana 
Cultivars  

Rastik 128 66 
Rataj 133 100 

Termin zbioru 
Harvest time 

Wczesny – Early 132 84 
Optymalny – Optimum 129 85 

Opó
niony – Late 131 80 

Lata 
Years 

2000 133 85 
2001 125 80 
2002 134 84 

Tabela 39 
Table 39 

Grzyby zasiedlaj�ce ziarno odmian j�czmienia w zale�no�ci od technologii uprawy  
(�rednia liczba izolatów z  lat 2000–2002) 

Fungi isolated from spring barley grain depending on cultivation systems  
(average number of isolates in 2000–2002) 

Odmiana 
Cultivars 

Technologia uprawy 
Cultivation systems  

Grzyby 
Fungi 

Ziarno nieodka�one (a)
Non-disinfected grain 

Ziarno odka�one (b)
Desinfected grain 

Rastik 
Ekstensywna – Extensive 128 66 

Standardowa – Conventional 124 66 
Intensywna – Intensive 132 67 

Rataj 
Ekstensywna – Extensive 131 96 

Standardowa – Conventional 126 98 
Intensywna – Intensive 143 105 
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6.9.6. Warto�� u�ytkowa ziarna siewnego 

Ilo�� zanieczyszcze� ogółem, wyra�ona procentowym udziałem w masie ziarna,  
rosła w miar� intensyfikacji uprawy (tab. 40). Jednak istotno�� zró�nicowania została 
potwierdzona tylko pomi�dzy technologi� ekstensywn� a pozostałymi technologiami.  
W przypadku technologii standardowej o wy�szym udziale zanieczyszcze�, w porówna-
niu z technologi� ekstensywn�, zadecydował wzrost udziału materiału organicznego  
w masie ziarna, wynikaj�cy z silniejszego rozkrzewienia si� j�czmienia. Na wzrost za-
nieczyszcze� ogółem w warunkach technologii intensywnej miał wpływ, oprócz mate-
riału organicznego, wysoki udział po�ladu (0,47%). 

Tabela 40 
Table 40 

Zanieczyszczenia ziarna (%) – �rednie dla czynników i lat 
Impurities of grains – means for variables and years 

Wyszczególnienie 
Specification 

Ogółem 
Total 

W tym: 
In them: 

po�lad 
<1,6 mm 

small 
grains 

ziarna 
uszkodzone 

demage 
grains 

materiał obcy 
organiczny 

organic 
extraneous 

material 

Technologia 
uprawy 

Cultivation 
systems 

Ekstensywna 
Extensive 2,70 0,18 2,20 0,32 

Standardowa 
Conventional 3,38 0,24 2,61 0,53 

Intensywna 
Intensive 3,46 0,47 2,50 0,49 

NIR – LSD (α=0,05) 0,61 0,15 r.n. 0,09 

Odmiana 
Culivars 

Rastik 4,92 0,38 4,24 0,30 
Rataj 1,44 0,12 0,64 0,58 

NIR – LSD (α=0,05) 0,50 0,22 0,38 0,07 

Termin  
zbioru 

Harvest time 

Wczesny 
Early 5,31 0,29 4,77 0,25 

Optymalny 
Optimum 1,54 0,29 0,80 0,45 

Opó
niony 
Late 2,69 0,32 1,76 0,61 

NIR – LSD (α=0,05) 0,61 r.n. 0,46 0,09 

Lata 
Years 

2000 1,49 0,07 0,73 0,69 
2001 4,14 0,65 3,13 0,36 
2002 3,91 0,18 3,46 0,27 

NIR – LSD (α=0,05) 0,61 0,15 0,46 0,09 

Wysoki udział zanieczyszcze� w masie ziarna odmiany Rastik wynikał z wy�szego 
udziału ziaren uszkodzonych oraz po�ladu (<1,6 mm). Natomiast w masie ziarna odmiany 
Rataj ustalono wy�szy procentowy udział materiału obcego organicznego. 
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Najni�szym udziałem zanieczyszcze� charakteryzowało si� ziarno ze zbioru w ter-
minie optymalnym. Zbiór w terminie wczesnym i opó
nionym powodował zwi�kszenie
udziału ziaren uszkodzonych. W miar� opó
niania terminu zbioru istotnie wzrastał 
udział zanieczyszcze� w postaci materiału organicznego. 

Najmniej zanieczyszcze� stwierdzono w ziarnie zebranym w 2000 roku. Spo�ród za-
nieczyszcze� stwierdzono istotnie wy�szy, w porównaniu z pozostałymi latami, udział 
materiału organicznego. Stosunkowo du�a ilo�� ziaren uszkodzonych w latach 2001  
i 2002 oraz po�ladu w 2001 r. były przyczyn� istotnie wy�szego udziału zanieczyszcze�
ogółem w porównaniu z rokiem 2000. 

Technologia uprawy nie wpłyn�ła w sposób istotny na zró�nicowanie warto�ci u�yt-
kowej ziarna siewnego (tab. 41). Ziarno nagoziarnistej odmiany Rastik stanowiło gorszy 
materiał siewny w porównaniu z odmian� oplewion� Rataj. Niska jako�� ziarna nagiego 
wynikała z istotnie ni�szej zdolno�ci kiełkowania oraz wi�kszego udziału zanieczysz-
cze� w ziarnie, w porównaniu z odmian� Rataj. Ponadto odmiana nagoziarnista charak-
teryzowała si� ni�sz� mas� 1000 ziaren. Najwy�sz� warto�ci� u�ytkow� (88,7%) odzna-
czało si� ziarno ze zbioru w terminie optymalnym, o czym zadecydował niski udział 
zanieczyszcze� ogółem. W sezonie 2000 uzyskano ziarno o najwy�szej warto�ci u�yt-
kowej (91,9%) zarówno z uwagi na wysok� zdolno�� kiełkowania (93%), jak i niski 
udział zanieczyszcze�. Najni�sz� jako�� siewn� ustalono dla ziarna ze zbioru w roku 
2001 (79,1%). Wynikała ona z wysokiego udziału zanieczyszcze� oraz stosunkowo 
niskiej zdolno�ci kiełkowania i masy 1000 ziaren. 

Tabela 41 
Table 41 

Warto�� u�ytkowa ziarna siewnego (%) – �rednie dla czynników i lat 
Sowing value (%) – means for variables and years 

Wyszczególnienie 
Specification 

Lata – Years �rednia 
Means 2000 2001 2002 

Technologia 
uprawy 

Cultivation 
systems 

Ekstensywna – Extensive 92,7 80,3 85,0 86,0 
Standardowa – Conventional 92,8 79,6 82,8 85,1 

Intensywna – Intensive 90,3 77,4 82,6 83,4 
NIR – LSD (α=0,05) – – – r.n. 

Odmiana 
Culivars 

Rastik 90,7 64,2 73,3 76,1 
Rataj 93,2 94,0 93,6 93,6 

NIR – LSD (α=0,05) – – – 3,5 

Termin zbioru 
Harvest time 

Wczesny – Early 91,3 76,4 76,0 81,2 
Optymalny – Optimum 93,7 78,1 94,1 88,7 

Opó
niony – Late 90,8 82,1 80,2 84,6 
NIR – LSD (α=0,05) – – – 4,2 

Lata – Years 91,9 79,1 83,4 84,8 
NIR – LSD (α=0,05) 4,2 – 

NIR (α=0,05) dla współdziałania: odmiana x lata – 6,0, odmiana x termin zbioru – 6,0 
LSD for interaction: cultivars x years – 6.0, cultivars x harvest time – 6.0 
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6.10. Wpływ warunków przechowywania na cechy jako�ciowe  
         i zdrowotno�� ziarna 

Badania wykazały, �e zachowanie dobrych wła�ciwo�ci towaroznawczo-technolo-
gicznych, jak i wysokiej zdrowotno�ci zapewniało przechowywanie ziarna w 40 i 60% 
wilgotno�ci wzgl�dnej powietrza. Warunki przechowywania z wy�sz� wilgotno�ci�
powietrza (85%) pogorszyły jako�� ziarna obu odmian j�czmienia. Nast�piło istotne 
obni�enie g�sto�ci w stanie zsypnym, szklisto�ci pozornej, liczby opadania i zdolno�ci 
kiełkowania (tab. 42). Zdolno�� kiełkowania była dodatkowo zró�nicowana przez czyn-
nik odmianowy (tab. 43). Ziarno odmiany Rastik okazało si� bardziej wra�liwe na nieko-
rzystne warunki przechowywania (wysoka wilgotno�� powietrza). Stwierdzono istotne 
obni�enie warto�ci takich cech, jak: g�sto�� w stanie zsypnym, liczba opadania, szkli-
sto�� pozorna ju� przy wzro�cie wilgotno�ci wzgl�dnej powietrza z 40 do 60%. Nato-
miast w przypadku odmiany Rataj tak niekorzystne zmiany nast�piły dopiero przy wzro-
�cie wilgotno�ci z 60 do 85%. Przechowywanie ziarna nagoziarnistej odmiany Rastik przy 
wysokiej wilgotno�ci powietrza (85%) znacznie obni�yło zdolno�� kiełkowania. 

Przechowywanie ziarna w warunkach wysokiej wilgotno�ci powietrza (85%) przy-
czyniło si� do istotnego wzrostu udziału albumin zarówno w s.m., jak i w białku ogółem 
(tab. 44). Szczególnie du�y wzrost tej frakcji białka wyst�pił w przypadku ziarna nagiego, 
odpowiednio 4,59% s.m. i 27,51% b.og. (tab. 45). Równie� zawarto�� globulin wzrastała 
w miar� zwi�kszania wilgotno�ci wzgl�dnej powietrza, w którym przechowywano ziar-
no. Zawarto�� globulin w suchej masie oraz białku ogółem ziarna odmiany Rastik była 
istotnie wy�sza przy wilgotno�ci 60% w porównaniu z ziarnem przechowywanym  
w warunkach 40% wilgotno�ci powietrza. 

Dalszy wzrost wilgotno�ci powietrza nie miał wpływu na zawarto�� tej frakcji w od-
niesieniu do s.m. i białka ogółem. W przypadku ziarna oplewionego (Rataj) zawarto��
globulin w s.m. oraz białku. og. nie była istotnie ró�nicowana warunkami przechowywa-
nia. Zawarto�� hordeiny w ziarnie obu form j�czmienia uległa istotnemu obni�eniu przy 
przechowywaniu ziarna w wilgotno�ci wzgl�dnej powietrza wynosz�cej 85%; przy czym 
dotyczyło to udziału tej frakcji zarówno w s.m., jak i białku ogółem. W przypadku glutelin 
stwierdzono istotne współdziałanie pomi�dzy warunkami przechowywania a odmian�.
Przechowywanie ziarna nagiego w warunkach wysokiej wilgotno�ci powietrza (85%) 
powodowało istotne obni�enie udziału tej frakcji białka zarówno w suchej masie, jak i w 
białku ogółem. Wzrost wilgotno�ci przechowywanego ziarna odmiany Rataj nie miał 
wpływu na zawarto�� glutelin w s.m. i białku ogółem. Warunki przechowywania nie 
wpływały na zawarto�� białek nierozpuszczalnych w ziarnie obu form j�czmienia. 

Udział skrobi w ziarnie obu odmian j�czmienia nie zale�ał od warunków przecho-
wywania. Warunki wysokiej wilgotno�ci wzgl�dnej powietrza (85%) przyczyniły si� do 
istotnego wzrostu udziału pentozanów rozpuszczalnych oraz obni�enia zawarto�ci  
	-glukanów w ziarnie. Ziarno odmiany Rastik przechowywane w warunkach 85% wil-
gotno�ci powietrza charakteryzowało si� najwy�sz� zawarto�ci� pentozanów rozpusz-
czalnych (tab. 46). Wzrost wilgotno�ci przechowywanego ziarna odmiany Rataj nie miał 
wpływu na t� cech�. Natomiast stwierdzono w ziarnie tej odmiany istotny wzrost pento-
zanów ogółem i nierozpuszczalnych ju� przy zwi�kszeniu wilgotno�ci powietrza z 40 do 
60%. Warunki przechowywania nie ró�nicowały w sposób istotny zawarto�ci pentoza-
nów ogółem i frakcji nierozpuszczalnej w ziarnie odmiany Rastik. 
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Tabela 46 
                                                                                                                       Table 46

Współdziałanie odmiany z warunkami przechowywania na zawarto��  frakcji w�glowodanów  
w ziarnie j�czmienia – �rednie z lat 2000–2002 

Interaction cultivar x storage conditions for carbohydrate fractions  
in barley grain – means fo 2000–2002 

Odmiana 
Cultivars 

Wilgotno��
wzgl�dna 
powietrza 

Relative air 
humidity 

W�glowodany (%) – Carbohydrate fractions (%) 

Skrobia
Starch 

Pentozany – Pentosans 
	-glukany 
	-glucans Ogółem

Total 
Rozpuszczalne 

Soluble 
Nierozpuszczalne 

Insoluble 

Rastik 

Kontrola 
Control 56,6 4,02 0,26 3,76 3,65 

40% 58,8 5,52 0,32 5,20 3,62 
60% 58,6 5,11 0,32 4,79 3,29 
85% 56,1 5,42 0,45 4,96 2,17 

Rataj 

Kontrola 
Control 57,4 7,46 0,25 7,20 3,87 

40% 56,5 8,36 0,35 8,01 3,45 
60% 58,6 8,99 0,34 8,65 3,50 
85% 54,5 8,95 0,36 8,59 2,03 

NIR (=0,05)   
dla współdziałania  
LSD for interaction 

r.n. 0,50 0,04 0,51 r.n. 

Niezale�nie od technologii uprawy oraz roku zbioru ziarna – zmiany zbiorowisk 
grzybów wyst�puj�cych na ziarnie uzale�nione były od warunków jego przechowywania 
oraz odmiany (tab. 47 i 48). Grzyby wyizolowane z ziarna badanych odmian j�czmienia 
rozdzielono na 2 grupy: grzyby „polowe” i grzyby „przechowalniowe”. 

Z ziarna obu odmian j�czmienia (z trzech technologii i trzech lat zbioru) przechowy-
wanego w 40% wilgotno�ci wzgl�dnej powietrza izolowano głównie grzyby „polowe”, 
spo�ród których dominowały gatunki (w %):  
− Alternaria alternata   Rastik;   45,9   (a),   57,4   (b) 

Rataj;    46,2   (a),   51,7   (b) 
− Bipolaris sorokiniana  Rastik;   9,0   (a),   11,5   (b)  

Rataj;    14,6   (a),   17,6   (b) 
− Epicoccum purpurascens Rastik;   7,4   (a),   4,9   (b)  

Rataj;    11,5   (a),   17,6   (b) 
− Fusarium ssp.     Rastik;   17,2   (a),   11,5   (b)  

Rataj;    20,0   (a),   17,6   (b) 
W warunkach 60% wilgotno�ci powietrza równie� dominowały grzyby „polowe”,  

a ich udział był nast�puj�cy (w %):  
− Alternaria alternata   Rastik;   50,0   (a),   57,1   (b) 

Rataj;    47,4   (a),   52,1  (b) 
− Bipolaris sorokiniana  Rastik;   9,3   (a),   12,5   (b) 

Rataj;    18,5   (a),   22,3   (b)  
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− Epicoccum purpurascens Rastik;   6,5   (a),   5,4   (b)  
Rataj;    9,6   (a),   6,4   (b) 

− Fusarium ssp.     Rastik;   13,0   (a),   8,9   (b) 
Rataj:    17,0  (a),   13,8   (b) 

Spo�ród grzybów „polowych”, w warunkach wilgotno�ci powietrza 85%, dominowały 
gatunki (w %): 
− Alternaria alternata   Rastik –   20,4   (a),   16,6   (b) 

Rataj  –   25,0   (a),   43,6   (b) 
− Bipolaris sorokiniana  Rastik –   3,1   (a),   2,7   (b) 

Rataj  –   6,7   (a),   12,8   (b) 
− Epicoccum purpurascens Rastik  –  1,0   (a),   0    (b) 

Rataj  –   1,0   (a),   0    (b) 
− Fusarium ssp.     Rastik –   2,0   (a),   5,6   (b) 

Rataj –   5,8   (a),   12,8   (b) 

Tabela 47 
Table 47 

Grzyby wyizolowane z przechowywanego ziarna j�czmienia jarego (�rednia liczba izolatów) 
Fungi isolated from storage spring barley grain (average number of isolates) 

Wyszczególnienie  
Specifications 

Grzyby polowe 
Field fungi 

Grzyby przechowalniowe 
Storage fungi 

Ziarno 
nieodka�one 

Non-disinfected 
(a)

Ziarno 
odka�one 

Disinfected 
grain (b) 

Ziarno 
nieodka�one 

Non-disinfected 
(a)

Ziarno 
odka�one 

Disinfected 
grain (b) 

Technologia 
uprawy 

Cultivation 
systems 

Ekstensywna 
Extensive 106 69 19 6 

Standardowa 
Conventional 104 70 20 6 

Intensywna 
Intensive 95 77 20 9 

Odmiana  
Cultivars 

Rastik 90 58 24 9 
Rataj 113 86 15 4 

Wilgotno��
wzgl�dna 
powietrza 

Relative air 
humidity 

Kontrola 
Control 140 88 1 0 

40% 118 75 9 0 

60% 105 73 8 1 

85% 44 51 60 26 

Lata – Years 

2000 84 67 21 7 

2001 103 71 27 9 

2002 118 79 11 4 
Grzyby „polowe” z rodzaju: Alternaria, Bipolaris, Epicoccum, Fusarium, kolonie niezarodnikuj�ce;  
Grzyby „przechowalniowe” z rodzaju: Aspergillus, Penicillium 
Field fungi, genus: Alternaria, Bipolaris, Epicoccum, Fusarium, non-sporogenic colony; 
Storage fungi, genus:  Aspergillus, Penicillium 
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Tabela 48 
Table 48 

Wpływ warunków przechowywania na wyst�powanie grzybów zasiedlaj�cych ziarno odmian 
j�czmienia jarego, niezale�nie od lat zbioru i technologii uprawy (�rednia liczba izolatów) 

Effects of storage conditions on fungi isolated from spring barley grain independent of years  
of harvested and cultivation systems (average number of isolates)

Odmiana
Cultivars

Wilgotno��
wzgl�dna  
powietrza 
Relative  

air humidity 

Grzyby polowe 
Field fungi 

Grzyby przechowalniowe 
Storage fungi 

Ziarno  
nieodka�one 

No-disinfected 
(a)

Ziarno  
odka�one 

Disinfected 
grain  
(b) 

Ziarno 
nieodka�one  

Non-disinfected 
(a)

Ziarno 
odka�one  

Disinfected 
grain (b) 

Rastik 

Kontrola – Control 141 79 1 0 
40% 107 60 15 1 
60% 83 53 14 2 
85% 29 50 64 36 

Rataj 

Kontrola – Control 138 98 1 0 
40% 129 90 2 0 
60% 128 94 2 0 
85% 59 63 56 15 

Wzrost wilgotno�ci ziarna przechowywanego w 85% wilgotno�ci wzgl�dnej �rodo-
wiska spowodował gwałtowny rozwój grzybów „przechowalniowych”, głównie z rodzaju 
Penicillium (Rastik; 67,3% (a), 34,7% (b), Rataj; 52,9% (a), 32,1% (b), a tak�e w mniej-
szym stopniu grzybów z rodzaju Aspergillus.

Rodzaj Penicillium reprezentowany był najcz��ciej przez gatunki: P. notatum,  
P. granulatum, P. corymbiferum, P. cyclopium, P. viridiatum, P. paxilli, P. politans oraz 
P. lanoso-griseum,. Rodzaj Aspergillus reprezentowany był najcz��ciej przez gatunki:  
A. amstelodani, A. chevaleri, A. repens oraz A. versicolor. 

Grzyby „polowe” oraz „przechowalniowe” znacznie cz��ciej izolowano z po-
wierzchni, natomiast znacznie mniej izolatów grzybów wyodr�bniano z wn�trza ziarna. 

Stwierdzono, �e wzrost wilgotno�ci ziarna powodował zmiany w zbiorowisku zasie-
dlaj�cych grzybów. Obserwowano stopniowe ograniczenie rozwoju grzybów „polo-
wych” a wzrost liczby grzybów „przechowalniowych” mimo do�� krótkiego okresu 
przechowywania (2 miesi�ce). Stwierdzono równie�, �e ziarno odmiany Rataj było  
w wi�kszym stopniu pora�one przez grzyby ani�eli Rastik, jednak z tego ostatniego 
cz��ciej izolowano grzyby “przechowalniowe”, nawet z ziarna suchego (9,6–12%). 

6.11. Warto�� browarna j	czmienia 

W ramach do�wiadczenia B oceniono dodatkowo przydatno�� ziarna odmiany nago-
ziarnistej do celów słodowniczych. 

Niezale�nie od zastosowanej dawki azotu celno�� ziarna obu odmian była niezado-
walaj�ca, poni�ej wymaga� dla j�czmienia browarnego (tab. 49 i 50). Mniejsze wyrów-
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nanie ziarna j�czmienia odmiany Rastik wynika z braku plewki, której obecno�� w ziar-
nie typowego, oplewionego j�czmienia zwi�ksza jego grubo��. W roku 2001 plon ziarna 
celnego odmiany Rastik był najwi�kszy po zastosowaniu nawo�enia 25 i 50 kg N ha-1.
Zwi�kszenie dawek azotu do 75 (50+25) oraz 100 (50+50) kg N ha-1 powodowało 
zmniejszenie masy ziarna dorodnego. W przypadku j�czmienia oplewionego (Rataj) 
niskie dawki azotu (do 50 kg N ha-1) okazały si� równie� najkorzystniejsze dla wy-
kształcenia ziarna celnego. W sezonie 2002 zastosowanie nawo�enia azotem w ilo�ci  
25 kg N ha-1 i 100 (75+25) kg N ha-1 wpłyn�ło na wzrost udziału ziarna celnego oraz 
jego plonu u odmiany Rastik. W tym samym roku najwy�sze wysoko�ci plonu ziarna 
celnego odmiany oplewionej Rataj ustalono przy nawo�eniu azotem w ilo�ci 100 kg, 
przy czym korzystniejszy był podział dawki na dwie równe cz��ci (50+50). 

Tabela 49 
Tabela 49 

Wpływ nawo�enia azotem na wybrane cechy ziarna oraz słodu j�czmienia jarego  
odmiany Rastik 

The effect of nitrogen fertilization on selected brewing features of spring barley grain and malt  
of Rastik cultivar 

Poziomy 
nawo�enia 

azotem 
N doses 

Celno��
ziarna 
Grain 
filling 

Masa  
1000 ziaren

Weight  
of 1000 
grains  

Energia kiełkowania  
po 120 godz. 

Germination energy 
after 120 hours  

Białko 
ogółem 
Crude 
protein  

Plon ziarna  
o grubo�ci  

ponad 2,5 mm 
Yield of grain  
of thickness  
over 2,5 mm 

kg ha-1

kg per ha % g s.m. 
g d.m. % % s.m. 

% d.m. 
t ha-1

kg per ha 
Rok – Year 2001 

0 73,2 41,0 91,2 12,3 3,04 
25 74,2 41,4 90,1 12,5 3,50 
50 74,5 41,3 92,9 13,0 3,64 

75(50+25) 65,5 41,1 95,6 13,0 3,18 
100(50+50) 63,2 40,5 93,4 13,0 3,21 
100(75+25) 66,8 41,0 93,0 13,3 3,63 
125(100+25) 66,2 41,2 94,3 14,5 3,38 

Rok – Year 2002 
0 70,5 41,5 89,6 10,6 2,66 

25 79,0 41,5 90,7 10,8 3,42 
50 78,1 42,7 94,1 11,8 3,73 

75(50+25) 75,0 42,4 93,0 11,0 3,72 
100(50+50) 76,3 42,4 92,9 11,0 3,72 
100(75+25) 82,2 43,9 92,1 13,0 3,81 
125(100+25) 80,2 43,8 92,0 13,1 3,78 
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Tabela 50 
Table 50 

Wpływ nawo�enia azotem na wybrane cechy ziarna oraz słodu j�czmienia jarego odmiany Rataj 
The effect of nitrogen fertilization on selected brewing features of spring barley grain and malt  

of Rataj cultivar 

Poziomy 
nawo�enia 

azotem 
N doses 

Celno��
ziarna 
Grain 
filling 

Masa  
1000 ziaren 

Weight  
of 1000 grains

Energia kiełkowania 
po 120 godz. 

Germination energy 
after 120 hours 

Białko  
ogółem 
Crude 

 protein 

Plon ziarna  
o grubo�ci  

ponad 2,5 mm 
Yield of grain  
of thickness  
over 2,5 mm 

kg ha-1

kg per ha % g s.m. 
g d.m. % % s.m. 

% d.m. 
t ha-1

kg per ha 
2001 

0 82,5 38,8 95,6 11,3 4,35 
25 83,0 39,1 96,4 11,0 4,96 
50 79,8 38,9 97,3 11,6 4,89 

75(50+25) 73,3 38,3 97,4 12,1 4,58 
100(50+50) 67,7 37,7 96,6 12,4 4,02 
100(75+25) 71,8 38,8 97,4 12,4 4,58 
125(100+25) 71,9 39,6 97,7 11,7 4,59 

2002 
0 88,1 44,8 98,6 9,6 4,17 

25 86,8 45,1 99,7 9,7 4,15 
50 85,0 45,3 96,5 9,8 4,61 

75(50+25) 85,1 46,3 92,3 10,3 5,00 
100(50+50) 86,5 46,3 93,9 10,7 5,24 
100(75+25) 84,0 45,8 92,1 10,9 5,22 
125(100+25) 86,1 46,7 92,6 10,9 5,02 

Wyniki oznacze� masy 1000 ziaren odmiany Rastik wskazuj�, �e ziarno z wszyst-
kich obiektów do�wiadczalnych z lat 2001 i 2002 charakteryzowało si� warto�ciami tego 
parametru, mieszcz�cymi si� w granicach norm wyznaczonych dla j�czmienia browar-
nego, niezale�nie od wysoko�ci dawek azotu. 

Niska energia kiełkowania ziarna j�czmienia odmiany Rastik w granicach 90,1–
95,6% (2001 r.) oraz 89,6 do 94,1% (2002 r.) ogranicza jego przydatno�� do produkcji 
słodu. Warto�ci te nie spełniaj� norm opracowanych dla ziarna j�czmienia browarnego. 
Nieodpowiednia energia kiełkowania jest prawdopodobnie wynikiem uszkadzania za-
rodków podczas omłotu pozbawionego ochronnej plewki ziarna. Wy�sze warto�ci tej 
cechy zanotowano dla ziarna odmiany Rataj. 

W tej cz��ci pracy zrezygnowano z przedstawienia zawarto�ci białka w ziarnie, po-
niewa� oznaczenie zawarto�ci białka w słodzie potraktowano jako poprawniejsze przy 
ocenie warto�ci słodowniczej ziarna nagiego, które w trakcie procesu suszenia i odkieł-
kowywania traci wi�cej zwi�zków azotowych ni� typowe ziarna j�czmienia oplewionego. 
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Na podstawie wyników z roku 2001 mo�na stwierdzi�, �e zawarto�� białka ogółem  
w słodach typu pilzne�skiego wyprodukowanych z ziarna j�czmienia nagoziarnistego 
jest zbyt du�a. W sezonie 2001 nawo�enie j�czmienia azotem w zakresie od 0 do 125 kg 
N ha-1 powodowało wzrost zawarto�ci białka ogółem w słodzie odmiany Rastik od 12,3 
do 14,5%. W 2002 roku zawarto�� białka w słodzie tej odmiany mie�ciła si� w przedziale 
od 10,6 do 13,1%. Z ziarna odmiany Rataj otrzymano słody o ni�szej zawarto�ci białka. 

W 2001 roku, niezale�nie od dawki nawo�enia i mimo wzrostu ilo�ci białka w sło-
dzie odmiany Rastik, ekstraktywno�� przekraczała 80,0% (tab. 51). W 2002 roku otrzy-
mano słód o bardzo wysokiej ekstraktywno�ci (83,0–89,0%), zwłaszcza po zastosowaniu 
małych dawek nawo�enia N (25 i 50 kg N ha-1). Słody otrzymane z ziarna odmiany 
Rataj charakteryzowały si� ni�s�� i niewystarczaj�c� dla słodowników ekstraktywno-
�ci�, tzn. poni�ej 81,6%, niezale�nie od lat bada� (tab. 52). 

Liczba Kolbacha słodów otrzymanych z ziarna j�czmienia odmiany Rastik ze zbioru 
w roku 2001 była zbyt mała w stosunku do wytycznych norm dla typowych słodów 
pilzne�skich. Niskie jej warto�ci dla słodów z 2002 dowodz� słabej aktywno�ci enzy-
mów proteolitycznych. Mo�na przypuszcza�, �e z powodu braku oplewienia proces 
pobierania wody przez ziarno odmiany nagoziarnistej i aktywacja ró�nych grup enzy-
mów przebiega inaczej ni� w ziarnie oplewionym. 

W sezonach 2001 i 2002 uzyskane brzeczki ze słodów j�czmienia nagoziarnistego 
spełniały stawiane im wymogi. Brzeczki ze słodów z ziarna ze zbioru 2002 gorzej si�
filtrowały, a przyczyn� wzrostu lepko�ci mogła by� wysoka zawarto�� 	-glukanów. 
Zatem w celu usprawnienia filtracji brzeczek ze słodów z ziarna nagiego nale�ałoby 
stosowa� preparaty usprawniaj�ce filtracj�, co prawdopodobnie poprawiłoby tak�e inne 
wyró�niki brzeczki (np. liczb� Kolbacha). Lepko�ci brzeczek dla odmiany Rataj mie�ciły 
si� w normie piwowarskiej i nie przekraczały 1,75 mPa.s. 

Siła diastatyczna oznaczona w słodzie z ziarna odmiany Rastik w 2001 r. wykazywała 
du�e zró�nicowanie pod wpływem nawo�enia azotem. Otrzymane wielko�ci były wi�k-
sze od warto�ci granicznej 220 j. W-K. Siła diastatyczna oznaczona w słodzie uzyska-
nym z ziarna odmiany Rastik w sezonie 2002, przy nawo�eniu niskimi dawkami 25  
i 50 kg N ha-1, była znacznie mniejsza, ni� przewiduje norma. Wraz ze wzrostem wyso-
ko�ci dawek N rosła siła diastatyczna słodów. W 2001 r. słody odmiany Rataj charakte-
ryzowały si� wystarczaj�c� aktywno�ci� enzymatyczn� dopiero przy nawo�eniu wy�-
szymi dawkami azotu, za� w 2002 r. w ogóle nie spełniały normy piwowarskiej. 

Na podstawie wyników z roku 2001 stwierdzono niski stopie� ostatecznego odfer-
mentowania dla brzeczek uzyskanych ze słodu wyprodukowanych z ziarna j�czmienia 
odmiany nagoziarnistej Rastik. Warto�ci parametru nie osi�gn�ły najni�szego poziomu 
pozwalaj�cego zakwalifikowa� brzeczk� do dobrej klasy jako�ciowej, kształtowały si�
bowiem w przedziale 71,6–73,6%. Niski stopie� ostatecznego odfermentowania mógł 
wynika� z niewielkiej zawarto�ci cukrów fermentuj�cych w badanej brzeczce. Bardzo 
niski stopie� ostatecznego odfermentowania brzeczek ze słodów w 2002 r. (52,1–77,8%) 
wskazuje na zbyt małe zdolno�ci fermentacyjne brzeczek, niezale�nie od wysoko�ci 
dawek nawo�enia azotem. Stopie� ostatecznego odfermentowania słodów odmiany 
Rataj był wy�szy w porównaniu z odmian� nagoziarnist� Rastik. 
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Z zestawienia wyników klasyfikacji i oceny jako�ciowej z lat 2001–2002 wynika, �e
nagoziarnista odmiana Rastik uzyskała wysok� punktacj� za ekstraktywno��. �rednio 
oceniono sił� diastatyczn� oraz lepko��. Warto�� u�ytkow� j�czmienia znacznie obni�yły: 
liczba Kolbacha (2001) oraz stopie� ostatecznego odfermentowania. Sumaryczna war-
to�� browarna wyra�ona wska
nikiem Q pozwoliła zakwalifikowa� ziarno odmiany 
nagoziarnistej z roku 2001 do kategorii browarnej �redniej dla wariantu nawo�enia  
25 kg N ha-1 oraz �redniej do dobrej dla dawki 50 kg N ha-1. W pozostałych przypadkach 
ziarno uznano za niebrowarne. Ziarno odmiany Rastik z roku 2002 zostało zaliczone do 
kategorii browarnej �redniej do dobrej, przy nawo�eniu dawkami od 25 do 100 kg 
(50+50) N ha-1 oraz �redniej przy dawce 100 (75+25) kg N ha-1 i 125 (100+25) kg N ha-1.
W przypadku j�czmienia oplewionego warto�� podstawowego parametru, jaki jest brany 
pod uwag� w browarnictwie, tzn. ekstraktywno�ci była niska i nienormatywna. Odmiana 
Rataj jest bowiem typow� odmian� pastewn� i nie spełnia wymogów jako�ciowych 
stawianych przed odmianami browarnymi. 
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7. DYSKUSJA 

Wyniki bada� własnych wskazuj�, �e czynnikiem najsilniej ró�nicuj�cym zarówno 
plon ziarna, jak i jego cechy jako�ciowe był przebieg pogody. Z uwagi na najkrótszy 
spo�ród zbó� okres wegetacji (około 100 dni) j�czmie� jary jest wra�liwy nawet na krót-
kotrwałe niedobory, jak równie� nadmiary wody [G�siorowski 1997]. Warunki pogodowe 
w latach 2000 i 2002 nie były korzystne dla rozwoju wegetatywnego j�czmienia. W tych 
latach wykazano znaczne ograniczenie krzewienia si� ro�lin, spowodowane niskimi 
sumami opadów. Według Pecio [2002] im wi�ksza powierzchnia asymilacyjna zostanie 
wytworzona w okresie przed kwitnieniem j�czmienia, tym wi�ksza szansa na wykształ-
cenie dorodnego ziarna. Sezon 2001 okazał si� najbardziej korzystnym dla rozwoju  
i plonowania j�czmienia. Ro�liny rozkrzewiły si� intensywnie, a po��dana ilo�� opadów 
i umiarkowane temperatury w okresie wypełniania i dojrzewania ziarna sprzyjały wy-
kształceniu du�ej liczby, cho� drobnego ziarna. 

Niekorzystny wpływ warunków stresowych mo�na w pewnym stopniu zrekompen-
sowa� zabiegami agrotechnicznymi, które powinny zapewni� ro�linom optymalny roz-
wój powierzchni asymilacyjnej przed kwitnieniem i umo�liwi� niezakłócony przebieg 
fotosyntezy w fazie wypełniania ziarna. Do najwa�niejszych zabiegów agrotechnicznych 
w tym zakresie nale�� nawo�enie mineralne, zwłaszcza azotem i ochrona ro�lin. 

Najwi�kszy wpływ na kształtowanie elementów struktury plonu ma nawo�enie azo-
tem [Lauer 1990, Liszewski i Bła�ewicz 2001, Noworolnik i Leszczy�ska 2004c]. Po 
przeprowadzeniu testu SPAD w do�wiadczeniu B stwierdzono, �e w latach 2001 i 2002 
uzasadnione było zastosowanie pogłównej dawki N w ramach technologii intensywnej 
(do�wiadczenie A). Najbardziej korzystna dla plonowania j�czmienia okazała si� dawka 
100 (75+25) kg N ha-1, ale �redni plon ziarna był wy�szy jedynie o 6,8% od uzyskanego 
dla dawki 50 kg N ha-1. Na nisk� efektywno�� dawek N powy�ej 40 kg ha-1 dla j�czmie-
nia zwracaj� uwag� tak�e inni autorzy [Noworolnik i in. 2004, Szmigiel i Oleksy 2005]. 
Noworolnik i in. [2004] uzyskali w zakresie dawek N 0–30 kg przyrost plonu na pozio-
mie od 16,0 do 18,7 kg ziarna na 1 kg N (w lepszych warunkach glebowych), podzas 
gdy w zakresie dawek N 60–90 kg tylko od 1,0 do 2,7 kg ziarna na ka�dy kg N. O wyko-
rzystaniu azotu decyduje tak�e przebieg pogody (suma opadów). Przyrost plonu uzyskany 
w 2000 r. w warunkach technologii standardowej wyniósł zaledwie 11,7%, a w najbar-
dziej korzystnym sezonie 2001 – a� 25,5%, w porównaniu do technologii ekstensywnej. 
Susza glebowa w 2000 r. – podczas krzewienia i strzelania w 
d
bło j�czmienia wyra
-
nie ograniczyła zdolno�� pobierania z gleby i przyswajania azotu przez ro�liny. 

Obie odmiany j�czmienia (nagoziarnista i oplewiona) reagowały w podobny sposób 
na intensyfikacj� uprawy (w tym nawo�enie N), tzn. istotnie wy�ej plonowały w warun-
kach technologii standardowej, w porównaniu do technologii ekstensywnej. Równie�
w do�wiadczeniu B nie stwierdzono współdziałania odmian z nawo�eniem azotem.  
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W obu do�wiadczeniach o wzro�cie plonu ziarna decydowała przede wszystkim wi�ksza 
liczba kłosów na 1 m2. Dalsza intensyfikacja uprawy nie powodowała ju� zwy�ki plonu 
ziarna pomimo wzrostu liczby kłosów na jednostce powierzchni. Nast�piło bowiem 
istotne obni�enie liczby i masy ziarna z kłosa w warunkach technologii intensywnej. 
Wcze�niejsze badania równie� wskazuj�, �e plon ziarna j�czmienia jarego zale�y
w najwi�kszym stopniu od liczby kłosów na jednostce powierzchni [Koziara i in. 1998, 
Liszewski i Bła�ewicz 2001]. Przy stosowaniu małych i �rednich dawek azotu obserwuje 
si� zwi�kszenie krzewisto�ci ogólnej i produkcyjnej [Bła�ewicz i in. 2003], wzrasta 
tak�e liczba i masa ziarna z kłosa [Liszewski i Bła�ewicz 2001]. Reakcja j�czmienia na 
wy�sze nawo�enie azotem polega zazwyczaj na zwi�kszaniu liczby kłosów na 1 m2,
przy jednoczesnym zmniejszaniu liczby i masy ziarna z kłosa [Bła�ewicz i in. 2003].  
W do�wiadczeniu nawozowym uzyskano istotny wzrost liczby kłosów na jednostce 
powierzchni, jedynie po zastosowaniu dawki 50 kg N ha-1. Wzrost nawo�enia azotem nie 
powodował zwy�ki masy ziarna z kłosa i na ogół zmniejszał udział ziarna dorodnego.  

W warunkach technologii intensywnej (dawka N = 100 kg ha-1) tak�e nast�piło istot-
ne obni�enie masy 1000 ziaren w odniesieniu do technologii standardowej (dawka  
N = 50 kg ha-1). Nawo�enie azotem wpływa na wzrost masy ziarna z kłosa, je�li w okre-
sie wegetacji wyst�puj� niedobory wody. Gdy opady w tym czasie s� obfite i równo-
miernie rozło�one, uzyskuje si� wi�ksz� liczb� kłosów na 1 m2, a jednocze�nie mniejsz�
mas� ziarna [Fatyga i in. 1995]. Wła�nie taki przebieg pogody zanotowano w sezonie 
2001. Ro�liny rozkrzewiły si� wówczas intensywnie. 

Stosowanie herbicydów jest najwa�niejszym sposobem zwalczania wielu uci��li-
wych gatunków chwastów w zasiewach zbó� [Kwiatkowski 2004, Wróbel i Budzy�ski
1999]. Z bada� Wróbla i Budzy�skiego [1999] wynika, �e obni�ka plonu ziarna zbó�
spowodowana zachwaszczeniem mo�e dochodzi� do 15–20%. Zastosowanie preparatu 
Aminopielik D 450 SL (technologia standardowa) ograniczyło liczebno�� chwastów  
i spowodowało istotne ograniczenie ich suchej masy. We wszystkich latach bada� wyka-
zano tak�e skuteczno�� mieszaniny herbicydów (Compete 240 EC + Granstar 75 WG)  
w ograniczeniu zachwaszczenia w porównaniu do obiektu bez ochrony. Bior�c pod 
uwag�, i� obie kombinacje herbicydowe okazały si� równie skuteczne w odniesieniu do 
wariantu bez stosowania chemicznych �rodków do zwalczania chwastów (technologia 
ekstensywna), korzystniejsze jest u�ycie ta�szego preparatu Aminopielik D 450 SL. 
Ograniczenie zachwaszczenia miało du�y wpływ na popraw� plonowania w technologii 
standardowej i intensywnej, w odniesieniu do ekstensywnej. 

Równie� choroby mog� powodowa� nie tylko obni�enie plonu, ale tak�e pogorszenie 
jako�ci plonu. W badaniach Szempli�skiego i Rzepi�skiego [1998] rezygnacja ze stoso-
wania fungicydu Tilt 250 EC w fazie 3. kolanka j�czmienia spowodowała zwi�kszenie 
pora�enia ro�lin przez choroby i w efekcie istotn� obni�k� masy 1000 ziaren oraz 
zmniejszenie plonu ziarna o 7%. Pecio i Bicho�ski [2004a] po zastosowaniu fungicydu 
Alert 375 SC w fazie pocz�tku kłoszenia j�czmienia – uzyskali zwi�kszenie plonu ziarna 
o ok. 1,0 t ha-1, tj. o 29%, głównie na skutek wzrostu liczby ziaren w kłosie. Według 
Kwiatkowskiego [2004] ekstensywna piel�gnacja j�czmienia (w tym nagoziarnistego), 
tj. ograniczona do zaprawiania ziarna, powodowała pogorszenie parametrów struktury 
kłosa oraz wpływała na zmniejszenie plonu ziarna o 21% w stosunku do poletek piel�-
gnowanych intensywnie. W poszczególnych latach bada� warunki pogodowe nie sprzy-
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jały rozwojowi chorób wyst�puj�cych na cz��ciach nadziemnych j�czmienia. Stwier-
dzono jedynie objawy plamisto�ci siatkowej j�czmienia powodowanej przez P. teres. 
Według Fiedorow i in. [1991] dłu�sze okresy ciepłej i suchej pogody znacznie opó
niaj�
rozwój tej choroby lub nawet powoduj� jej zahamowanie. Wła�nie tak� zmienn� pogod�,
tj. wyst�powanie suszy na przemian z wysok� wilgotno�ci� gleby i powietrza, obserwo-
wano podczas trwania do�wiadczenia. Prawdopodobnie ten układ warunków meteorolo-
gicznych był przyczyn� niewielkiego pora�enia j�czmienia P. teres. Indeks pora�enia 
(Ip) nie był zró�nicowany w latach, natomiast zaznaczył si� istotny wpływ technologii 
uprawy w latach 2001 i 2002 na ten wska
nik. W latach tych pora�enie P. teres w wa-
runkach technologii standardowej i intensywnej, po zastosowaniu fungicydu, było 
mniejsze w porównaniu do technologii ekstensywnej. Z uwagi na niski stopie� pora�enia 
j�czmienia w badaniach własnych nale�y przypuszcza�, �e czynnik ten miał niewielki 
wpływ na obni�enie plonowania j�czmienia i cech jako�ciowych ziarna. 

Zasadniczy wpływ na jako�� plonów (skład chemiczny) ma nawo�enie mineralne, 
przede wszystkim azotowe. Obie odmiany j�czmienia jarego Rastik i Rataj reagowały 
wzrostem akumulacji białka w miar� zwi�kszania intensywno�ci uprawy (w tym wzrost 
nawo�enia N). Gorlach i Mazur [2001] ustalili, �e �redni wzrost zawarto�ci białka  
w ziarnie j�czmienia, na ka�de 30 kg N ha-1, wyniósł 0,74%. Ró�nica pomi�dzy zawar-
to�ci� białka ogółem w ziarnie pochodz�cym z uprawy standardowej i ekstensywnej była 
istotna i wyniosła 0,93%. Dalsza intensyfikacja uprawy (w tym zastosowanie pogłównej 
dawki 50 kg N ha-1) prowadziła do kolejnego wzrostu zawarto�ci białka w ziarnie  
(o 1,42%). Inni autorzy [Bła�ewicz i in. 2003, Czuba i Mazur 1988, Koter 1979] tak�e
stwierdzaj�, �e pogłówne nawo�enie zbó� bardziej modyfikuje wska
niki jako�ciowe 
ziarna ni� wielko�� plonu. Pogłówne nawo�enie zbó� azotem ma uzasadnienie w stoso-
waniu dawek wi�kszych ni� 30 kg N ha-1, gdy� wówczas wzrasta zawarto�� i plon białka 
mimo nieistotnych ró�nic w plonie ziarna. W do�wiadczeniu własnym tak�e uzyskano 
wzrost plonu białka w miar� zwi�kszenia nawo�enia azotem pomimo nieistotnego wzro-
stu plonu ziarna w warunkach technologii intensywnej. Zawarto�� białka ogółem  
w ziarnie zwi�ksza si� równolegle i prawie proporcjonalnie do wielko�ci dawek.  
W do�wiadczeniach Klupczy�skiego [1978], w przedziale dawek 0–120 kg N ha-1,
zawarto�� białka ogółem podniosła si� z 11,0 do 12,9%. W do�wiadczeniu B wzrost 
zawarto�ci białka wyniósł od 11,6 do 13,5% pod wpływem dawek N od 0 do 125 kg ha-

1. Liszewski i Bła�ewicz [2001] stwierdzili niewielki przyrost zawarto�ci białka w ziar-
nie (od 11,9 do 13%) w sezonie 1999, pod wpływem dawek 0–80 kg N ha-1. W analo-
gicznym do�wiadczeniu przeprowadzonym w 2000 r. ró�nice te wyniosły od 1,4 do 
1,7%, w zale�no�ci od odmiany. Prawdopodobnie równie� inne czynniki, oprócz nawo-
�enia, mog� powodowa� w danym sezonie wegetacyjnym du�� akumulacj� białka  
w ziarnie, zwłaszcza gdy wysok� jego zawarto�� stwierdza si� w ziarnie j�czmienia 
nienawo�onego azotem [Bła�ewicz i in. 2003]. Przyczyn� mog� by� długotrwałe okresy 
suszy w czasie sezonu wegetacyjnego. Zwłaszcza niedobór opadów przed kłoszeniem 
oraz w okresie wypełniania i dojrzało�ci mlecznej ziarna sprzyja wzrostowi zawarto�ci 
białka ogółem w suchej masie [Kukuła i in. 1999, Pecio 2002]. Takie warunki wyst�piły  
w 2000 r. i sprzyjały gromadzeniu białka w ziarnie. Stwierdzono wówczas wyj�tkowo 
wysok� zawarto�� tego składnika, wynosz�c� �rednio dla odmian – 16,7% (do�wiadcze-
nie A). W tym samym sezonie wegetacyjnym Bła�ewicz i in. [2003] uzyskali tak�e
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wysokie zawarto�ci białka w ziarnie j�czmienia jarego od 15,0 do 16,3%. Pozostałe 
czynniki agrotechniczne (ochrona ro�lin) równie� mogły wpłyn�� na wzrost zawarto�ci 
białka w suchej masie, jednak bior�c pod uwag� niski stopie� pora�enia nadziemnych 
cz��ci ro�lin przez choroby w badaniach własnych, nale�y uzna� wpływ ochrony fungi-
cydowej jako mało znacz�cy dla podniesienia zawarto�ci białka w ziarnie. Badania 
Kwiatkowskiego i Wesołowskiego [2004] potwierdzaj� korzystny wpływ intensywnej 
piel�gnacji na wy�sz� kumulacj� białka w ziarnie. Ró�nica w zawarto�ci tego składnika 
pomi�dzy systemami uprawy z piel�gnacj� ekstensywn� a intensywn� wahała si� od 
14,68 do 15,19%. 

Intensyfikuj�c upraw� j�czmienia uzyskano wy�sze plony białka, głównie dzi�ki 
wzrostowi zawarto�ci białka w ziarnie. 

W dost�pnej literaturze brak jest prac dotycz�cych wpływu technologii uprawy na 
skład frakcyjny białka. Zwi�kszenie intensywno�ci uprawy wpłyn�ło na istotny wzrost 
zawarto�ci białka ogółem, hordeiny oraz białek nierozpuszczalnych. Uwa�a si�, �e
w miar� wzrostu zawarto�ci białka w ziarnie zwi�ksza si� przede wszystkim koncentra-
cja białek zapasowych: hordeiny i gluteliny, za� zmniejsza si� koncentracja białek typu 
albumin i globulin. Ka�dorazowy wzrost intensywno�ci uprawy powodował istotne 
zmniejszenie udziału w białku ogółem gluteliny i zwi�kszenie białka nierozpuszczalnego. 
Wzrost intensywno�ci uprawy odmiany Rastik prowadził do obni�enia zawarto�ci globu-
lin w białku ogółem, za� opó
nienie terminu zbioru sprzyjało zwi�kszeniu udziału tej 
bardzo warto�ciowej frakcji. 

Wyniki prac hodowlanych zbó� wskazuj�, i� modyfikacjom frakcji białka towarzy-
sz� zmiany składu aminokwasowego [Majcherczak i in. 2003]. Uprawa obu form j�cz-
mienia w warunkach technologii standardowej (w tym 50 kg N ha-1) wpłyn�ła na wzrost 
zawarto�ci aminokwasów egzogennych w białku w porównaniu z technologi� eksten-
sywn�, niezale�nie od odmiany. Wyj�tkiem była tylko ni�sza zawarto�� metioniny  
w białku obu odmian. Dalsza intensyfikacja uprawy (w tym o 50% wy�sza dawka N) 
odmiany Rastik sprzyjała wzrostowi zawarto�ci nast�puj�cych aminokwasów egzogen-
nych: lizyny, leucyny, tryptofanu, treoniny, metioniny i cystyny. W przypadku odmiany 
oplewionej wzrost taki zanotowano jedynie dla leucyny, waliny i metioniny. W do-
�wiadczeniu Spychaj-Fabisiaka [2005] stosowanie wzrastaj�cego nawo�enia azotem 
powodowało obni�enie zawarto�ci szeregu aminokwasów egzogennych, z wyj�tkiem 
fenyloalaniny i treoniny. Podobnego zdania s� inni autorzy [Klupczy�ski 1978, Płoszy�-
ski 1985, Pomeranz i in. 1973]. 

W dost�pnej literaturze jest wiele publikacji po�wi�conych wpływowi technologii 
uprawy na ilo�� i warto�� od�ywcz� w�glowodanów, takich jak skrobia [Czerniawski
1983, Oscarsson i in. 1998]. Zastosowana technologia uprawy nie miała wpływu na 
zawarto�� skrobi w ziarnie. Najbogatsze w skrobi� było ziarno z sezonów 2002 (57,2%) 
i 2000 (56,4%), miało ono równocze�nie najwy�sz� mas� 1000 sztuk (45,5%). Na do-
datni� korelacj� pomi�dzy mas� 1000 ziaren a zawarto�ci� skrobi wskazuj� tak�e
Marhylo i in. [1984]. Według Widery [1999] zawarto�� skrobi jest silnie modyfikowana 
przez czynnik �rodowiskowy. 

Równocze�nie ze wzrostem intensywno�ci uprawy zmniejszała si� zawarto�� bezazo-
towych zwi�zków wyci�gowych. Tendencja ta jest m.in. wynikiem ujemnej korelacji 
pomi�dzy zawarto�ci� białka i w�glowodanów w suchej masie [Bła�ewicz i in. 2007]. 
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Nie stwierdzono jednak istotnego wpływu technologii uprawy i terminu zbioru na war-
to�� energetyczn� netto 100 g s.m. ziarna. 

Przydatno�� ziarna j�czmienia dla celów przetwórczych jest uzale�niona od jego 
cech towaroznawczych. Zaniechanie nawo�enia mineralnego i ochrony ro�lin w techno-
logii ekstensywnej obni�yły aktywno�� amylolityczn� ziaren, natomiast wzrosło w tych 
warunkach wyrównanie ze wzgl�du na niskie rozkrzewienie si� j�czmienia. Intensywna 
uprawa wpłyn�ła na pogorszenie cech towaroznawczych ziarna, takich jak: g�sto��
w stanie zsypnym, wyrównanie i masa 1000 ziaren oraz szklisto��. Wyrównanie i masa 
1000 ziaren s� cechami maj�cymi du�e znaczenie w przemy�le młynarskim i browarni-
czym [Bła�ewicz i Liszewski 2001, Kawka i in. 1998]. Cechy te s� w du�ej mierze de-
terminowane przez poziom nawo�enia mineralnego [Liszewski i Bła�ewicz 2001].  
W warunkach technologii standardowej uzyskano ziarno o najwy�szej masie 1000 zia-
ren, lecz w przypadku odmiany Rastik nast�piło istotne obni�enie aktywno�ci amyloli-
tycznej w odniesieniu do technologii ekstensywnej. Spo�ród badanych cech towaro-
znawczych tylko aktywno�� amylolityczna ziarna oraz g�sto�� w stanie zsypnym obu 
odmian były uzale�nione od terminu zbioru. Istotnie ni�sze warto�ci tych cech ustalono 
dla wczesnego terminu zbioru.

Odmiana nagoziarnista Rastik plonowała istotnie ni�ej w porównaniu z odmian� Rataj, 
niezale�nie od sezonu. �redni plon dla odmiany Rastik był ni�szy o 14,8% z uwagi na 
mniejsz� liczb� i mas� ziarna z kłosa oraz ni�szy współczynnik krzewienia produkcyj-
nego w porównaniu z odmian� Rataj. Równie� w do�wiadczeniu B odmiana nagoziarni-
sta plonowała o 18,3% ni�ej ni� oplewiona. Na podobn� ró�nic� w plonowaniu, pomi�-
dzy odmian� nagoziarnist� a odmianami oplewionymi, wskazuj� badania innych auto-
rów [Dziamba i Racho� 1992, Kwiatkowski 2004, Noworolnik i Leszczy�ska 2004, 
Szempli�ski 2003, Szmigiel i Oleksy 2005]. Równie� w badaniach COBORU [2007] 
odmiana nagoziarnista Rastik plonowała od 17 do 21% poni�ej wzorca zbiorowego 
odmian j�czmienia jarego. Jednak nale�y mie� na uwadze, �e ju� sam brak oplewienia 
jest przyczyn� około 10% ró�nicy w plonie. 

Rastik okazał si� odmian� wcze�niej dojrzewaj�c� w porównaniu z oplewion� od-
mian� Rataj. Ponadto, odmiana nagoziarnista charakteryzowała si� dłu�sz� słom�
(o 4,2 cm), bardziej podatn� na wyleganie w niekorzystnych warunkach (sezon 2001). 
COBORU [2007] potwierdza wi�ksz� długo�� 
d
beł odmiany Rastik w porównaniu  
z odmianami oplewionymi, w�ród których znajduje si� odmiana Rataj. W badaniach 
Dubisa [2004] j�czmie� nagoziarnisty (Rastik) wykształcił o około 7% dłu�sze 
d
bła 
ni� oplewiony (Stratus). W badaniach własnych wykazano, �e nagoziarnista odmiana 
Rastik charakteryzuje si� ni�szymi współczynnikami krzewienia ogólnego i produkcyj-
nego oraz mniejsz� liczb� i mas� ziarna z kłosa w porównaniu z odmian� Rataj. Jedno-
cze�nie j�czmie� nagoziarnisty wyró�niał si� dłu�szym kłosem. Te zale�no�ci potwier-
dza Kwiatkowski [2004]. Noworolnik i Leszczy�ska [2004] wykazali tendencj� odmiany 
Rastik do zawi�zywania wi�kszej liczby ziaren w kłosie, ale o mniejszej masie 1000 
ziaren w stosunku do odmian oplewionych. Potwierdzaj� oni równocze�nie słabsze roz-
krzewienie produkcyjne odmiany nagoziarnistej. 

Na podstawie 3-letnich bada� mo�na oceni� odmian� Rastik jako bardziej podatn� na 
plamisto�� siatkow� j�czmienia w porównaniu z odmian� Rataj. Wyniki COBORU 
[2007] równie� wskazuj� na  wi�ksz� wra�liwo�� odmiany nagoziarnistej na t� chorob�.
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W badaniach własnych stwierdzono, �e odmiana nagoziarnista (Rastik) charaktery-
zowała si� istotnie wy�sz� (o 2,2%) zawarto�ci� białka w ziarnie w porównaniu z od-
mian� oplewion� Rataj (12,2%). Wysok� zawarto�� białka, od 13,7 do 15,2% s.m.  
w ziarnie j�czmienia nagoziarnistego, potwierdza wielu autorów [Kwiatkowski 2004, 
Kwiatkowski i Wesołowski 2004, Noworolnik i Leszczy�ska 2004, Szempli�ski 2003]. 
Równie� w badaniach innych autorów [Dziamba i Racho� 1992, Kawka i in. 1999, Jood 
i Kalra 2001, Szmigiel i Oleksy 2005] stwierdzono, �e j�czmie� nagoziarnisty charakte-
ryzuje si� wi�ksz� zawarto�ci� białka ogółem ni� oplewiony. 

Czynnik odmianowy istotnie ró�nicował skład frakcyjny białka ogółem. Ziarno od-
miany Rastik było nie tylko zasobniejsze w białko ogółem, ale tak�e w albuminy, globu-
liny, hordeiny (prolaminy) i gluteliny, w porównaniu z białkiem odmiany Rataj. Na 
podstawie wysokiej zawarto�ci albumin i globulin w ziarnie odmiany Rastik mo�na 
uzna� białko tej odmiany jako bardziej warto�ciowe pod wzgl�dem warto�ci �ywienio-
wej ni� białko odmiany oplewionej. Powy�sze frakcje białek odznaczaj� si� bowiem 
wyj�tkowo korzystnym składem aminokwasowym [G�siorowski 1997, 1998, Kawka  
i G�siorowski 2000]. Odmiana Rataj charakteryzowała si� wy�sz� zawarto�ci� białka 
nierozpuszczalnego w suchej masie ziarna. 

Ró�ne s� zdania na temat składu aminokwasowego j�czmienia nagoziarnistego. We-
dług niektórych autorów [Majcherczak i in. 2003] j�czmie� oplewiony ma korzystniej-
szy skład aminokwasowy i wy�sz� warto�� od�ywcz�. Warto�� wska
nika aminokwasu 
ograniczaj�cego (lizyny) jest wy�sza dla ziarna j�czmienia oplewionego (57,8%) ni� dla 
j�czmienia nagoziarnistego (52,9%). Wy�sza jest te� warto�� wska
nika EAA w białku 
j�czmienia oplewionego. Edney i in. [1992] podaj� natomiast, �e j�czmie� nagoziarnisty 
ma wy�szy poziom aminokwasów egzogennych ni� oplewiony. Wzrost zawarto�ci lizy-
ny w tym przypadku jest zwi�zany z brakiem plewki. W badaniach własnych nad skła-
dem aminokwasowym białka obu odmian ustalono, �e nagoziarnista odmiana Rastik 
charakteryzowała si� wy�sz� zawarto�ci� prawie wszystkich oznaczonych aminokwa-
sów (z wyj�tkiem tyrozyny) w odniesieniu do odmiany Rataj. Szczególnie warto podkre-
�li� korzystniejszy udział aminokwasów egzogennych. 

Plon białka ogółem w ziarnie dla badanych odmian był zbli�ony pomimo ni�szego 
plonowania (ziarno) odmiany Rastik. Zadecydowała o tym wy�sza zawarto�� białka  
w ziarnie odmiany nagoziarnistej. Do podobnych ustale� doszli Noworolnik i in. [2004]. 

Ziarno odmiany Rastik zawierało wi�cej skrobi (56%) ni� odmiany Rataj (54%). 
J�czmie� nagoziarnisty charakteryzował si� ni�sz� zawarto�ci� pentozanów ogółem  
i nierozpuszczalnych oraz wi�kszym udziałem pentozanów rozpuszczalnych ni� forma 
oplewiona. W badaniach Wołoch i Pisulewskiego [2003] poziom 	-glukanów w ocenia-
nych odmianach (Rastik i Start) j�czmienia wynosił odpowiednio: 5,7 i 4,8% s.m.. We-
dług Jooda i Kalry [2001] forma nagoziarnista zawiera wi�cej tych w�glowodanów 
(6,23%) ni� oplewiona (4,60%). Zheng i in. [2000] przedstawili prac�, w której badane 
odmiany j�czmienia nagoziarnistego zawierały 8,91% tego składnika. W badaniach 
własnych odmiany (Rastik i Rataj) nie ró�niły si� istotnie zawarto�ci� 	-glukanów, któ-
rych zawarto�� wyniosła �rednio 3,73%. Poziom 	-glukanów zale�ał od przebiegu po-
gody w poszczególnych latach bada�. Hadula i in. (1997) wykazali równie�, �e w obr�-
bie tej samej odmiany wyst�puj� du�e wahania w zawarto�ci 	-glukanów.
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Odmiana nagoziarnista (Rastik) wyró�niała si� istotnie wy�szymi zawarto�ciami 
tłuszczu surowego oraz bezazotowych zwi�zków wyci�gowych, natomiast istotnie ni�-
szymi zawarto�ciami włókna surowego i popiołu. W ziarnie odmiany Rastik stwierdzono 
istotnie wy�sz� zawarto�� fosforu, magnezu, ni�sz� za� wapnia, potasu i sodu w porów-
naniu z odmian� oplewion�. Zawarto�� tych pierwiastków w s.m. ziarna odmiany Rastik 
wyniosła: 0,40% P, 0,37% K, 0,23% Mg i 0,03% Ca. Wi�ckowski [1995] podaje zbli�one 
�rednie zawarto�ci makroelementów w ziarnie j�czmienia jarego w s.m., wynosz�ce: 
0,40% P, 0,48% K, 0,14% Mg i 0,08% Ca. 

Ziarno odmiany Rastik charakteryzowało si� istotnie wy�sz� warto�ci� energetyczn�
netto 100 g s.m. (1,64 MJ) w porównaniu z odmian� Rataj (1,59 MJ) ze wzgl�du na 
wy�sz� zawarto�� w�glowodanów, w tym skrobi. Noworolnik i Leszczy�ska [2004c] 
stwierdzili, �e j�czmie� nagoziarnisty Rastik charakteryzuje si� ni�szym plonem ziarna, 
ale podobn� warto�ci� energetyczn� plonu ziarna (energia netto dla trzody chlewnej) ni�
forma oplewiona. 

Ziarno odmiany Rastik charakteryzowało si� ni�sz� mas� 1000 ziaren, szklisto�ci�
pozorn�, wyrównaniem i zdolno�ci� kiełkowania, jednocze�nie wyró�niało si� wy�sz�
g�sto�ci� w stanie zsypnym oraz aktywno�ci� amylolityczn�, w porównaniu z odmian�
oplewion�. W badaniach Kwiatkowskiego [2004] dorodno�� ziaren j�czmienia jarego 
wyra�ona mas� 1000 sztuk zale�ała istotnie od formy j�czmienia. Lepiej wypełnione 
ziarna miała oplewiona forma tego zbo�a, masa 1000 ziaren odmiany Rataj była o około 
5% wi�ksza ni� u formy nagoziarnistej – odmiany Rastik. W badaniach własnych masa 
1000 ziaren odmiany oplewionej była wy�sza o 2,1% (do�wiadczenie A). Równie�
Noworolnik i Leszczy�ska [2004] potwierdzaj� ni�sz� dorodno�� ziarna odmiany Rastik 
w porównaniu do odmian oplewionych. 

Jednym z wyró�ników jako�ci ziarna jest jego zdrowotno��, czyli stan fitosanitarny. 
Zdrowotno�� ziarna zale�y od wielu czynników, mi�dzy innymi od cech genetycznych 
odmian, warunków panuj�cych w czasie wegetacji ro�lin, technologii uprawy, zbioru  
i warunków przechowywania. Ziarno odmiany Rataj było silniej pora�one przez grzyby 
w porównaniu z ziarnem odmiany Rastik. W�ród wyodr�bnionych z ziarna obu odmian 
j�czmienia jarego dominowały: Alternaria alternata, Bipolaris sorokiniana, grzyby  
z rodzaju Fusarium, a zwłaszcza F. Poae, oraz F. graminearum, F. culmorum, F. avena-
ceum i Epicoccum purpurascens. Podobny skład gatunkowy grzybów zasiedlaj�cych 
ziarno j�czmienia jarego wyodr�bniło wielu autorów [Bła�ej J. i Bła�ej J. 2000, Pl�-
skowska i in. 2001, Wiewióra 2002]. Stawicki [1967] podaje, �e obecno�� A. alternata
jest biologicznym wska
nikiem jako�ci ziarna, a liczba izolatów nie powinna przekra-
cza� 46%. W do�wiadczeniu własnym liczebno�� tego grzyba mie�ciła si� w przedziale 
od 45,8 do 53,8%. Patogeniczny gatunek Bipolaris sorokiniana cz��ciej pora�ał ziarno 
odmiany Rataj, w porównaniu z ziarnem odmiany Rastik. Ziarno obu odmian j�czmienia 
(a zwłaszcza odmiany Rataj) pochodz�ce z uprawy intensywnej było bardziej pora�one 
przez grzyby. Przyczyn� mogło by� silne rozkrzewienie si� j�czmienia, a w zwi�zku  
z tym – wi�ksza wilgotno�� ziarna podczas zbioru. Z bada� Pl�skowskiej i in. [2001] 
wynika, �e wzrost liczebno�ci grzybów z rodzaju Fusarium wyizolowanych z ziarna 
j�czmienia był zwi�zany ze wzrostem nawo�enia azotem. Wy�sza dawka azotu zastoso-
wana w technologii intensywnej tak�e spowodowała silniejsze pora�enie ziarna przez 
grzyby z tego rodzaju. Gł�bsze partie ziarna j�czmienia były słabiej opanowane przez 



93

grzyby w porównaniu z ich powierzchni�. Zdrowotno�� ziarna w mniejszym stopniu 
zale�ała od terminu jego zbioru, cho� wyst�puj�ce w czasie �niw warunki pogodowe 
silnie wpłyn�ły na wilgotno�� ziarna pozyskiwanego w kolejnych terminach zbiorów. 

Prokinova [1999] stwierdza, �e gatunki Alternata alternata oraz Bipolaris soroki-
niana nie wpływały na zdolno�� kiełkowania j�czmienia. Zdaniem Narkiewicz-Jodko 
[1998] grzyby z rodzaju Fusarium, a zwłaszcza gatunki patogeniczne dla zbó�: F. ave-
naceum, F. culmurum, F. graminearum, mog� obni�a� jako�� ziarna, zwłaszcza zdol-
no�� kiełkowania. W badaniach własnych udział grzybów z rodzaju Fusarium wyniósł 
21,5% (na powierzchni) i 18,9% (wewn�trz ziarna). Bła�ewicz i in. [2003] stwierdzili, 
�e ziarno j�czmienia oplewionego charakteryzuj�ce si� wilgotno�ci� 15–16% było licz-
nie zasiedlone przez te grzyby zarówno na powierzchni (do 22% wszystkich izolatów), 
jak i we wn�trzu (do 19% izolatów). Fuzaria wyst�puj�ce w tej ilo�ci nie spowodowały 
jednak obni�enia energii kiełkowania. Prawdopodobnie grzyby nie opanowały zarodka, 
co umo�liwiło prawidłowe kiełkowanie ziarna [Narkiewicz-Jodko 1998]. Niska zdolno��
kiełkowania odmiany Rastik wynikała raczej z uszkodze� mechanicznych (wybicia) 
zarodków podczas zbioru ni� na skutek pora�enia grzybami.

Przechowywanie ziarna przez krótki okres (2 miesi�ce) przy 40 i 60% wilgotno�ci 
powietrza pozwalało zachowa� dobre wła�ciwo�ci towaroznawczo-technologiczne ziarna. 
Natomiast �rodowisko powietrza o wilgotno�ci 85% wpłyn�ło niekorzystnie na wi�k-
szo�� cech towaroznawczych ziarna obu odmian j�czmienia. Nast�piło istotne obni�enie
g�sto�ci w stanie zsypnym, szklisto�ci pozornej, liczby opadania i zdolno�ci kiełkowa-
nia. Ziarno odmiany Rastik okazało si� bardziej wra�liwe na warunki przechowywania. 
Stwierdzono istotne obni�enie warto�ci szeregu cech towaroznawczych tego ziarna  
(g�sto�ci w stanie zsypnym, liczby opadania, szklisto�ci pozornej) ju� przy wzro�cie 
wilgotno�ci wzgl�dnej powietrza z 40 do 60%. Przechowywanie ziarna nagiego w wa-
runkach wysokiej wilgotno�ci powietrza (85%) wyra
niej obni�yło zdolno�� kiełkowa-
nia ni� w przypadku ziarna oplewionego. Według Wiłkoj� i in. [1983] masa 1000 ziaren 
nie zmienia si� istotnie pod wpływem zró�nicowanej wilgotno�ci wzgl�dnej powietrza 
podczas przechowywania. Grzyby „przechowalniowe” ze wzgl�du na swe wła�ciwo�ci 
amylolityczne, proteolityczne i lipolityczne mog� wywoływa� wiele negatywnych zmian 
w warto�ci siewnej i technologicznej ziarna przechowywanego w niekorzystnych wa-
runkach [Lukow i in. 1995, W�sowicz 1988]. Zdaniem tych autorów grzyby te powoduj�
mi�dzy innymi pogorszenie cech organoleptycznych ziarna, obni�enie szklisto�ci, g�sto-
�ci w stanie zsypnym i zdolno�ci kiełkowania, a wzrost aktywno�ci amylolitycznej  
i wyrównania. Z bada� innych autorów [Biskupski i in. 1979, Narkiewicz-Jodko i in. 
1994] wynika, �e aktywno�� enzymatyczna ziarna ulega wyra
nym zmianom wówczas, 
gdy wilgotno�� przechowywanego ziarna jest wy�sza od krytycznej, wynosz�cej dla 
zbó� 14,5%. 

W warunkach wysokiej wilgotno�ci powietrza doszło do istotnego wzrostu zawarto-
�ci albumin zarówno w s.m., jak i w białku ogółem, szczególnie wyra
nie w ziarnie 
nagim. Zawarto�� globulin w s.m. oraz białku ogółem ziarna odmiany Rastik zwi�kszyła 
si� przy wzro�cie wilgotno�ci wzgl�dnej powietrza z 40 do 60%. Zawarto�� hordeiny  
w ziarnie i białku obu form j�czmienia uległa istotnemu obni�eniu przy przechowywaniu 
ziarna w wilgotno�ci powietrza 85%. Przechowywanie ziarna nagiego w powy�szej 
wilgotno�ci powietrza powodowało tak�e istotne obni�enie udziału glutelin w s.m. ziarna  
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i białku ogółem. Wysoka wilgotno�� wzgl�dna powietrza (85%) przyczyniła si� do istot-
nego wzrostu udziału pentozanów rozpuszczalnych oraz obni�enia zawarto�ci
	-glukanów. 

Z ziarna obu odmian j�czmienia przechowywanego w warunkach 40 i 60% wilgotno-
�ci wzgl�dnej powietrza izolowano głównie grzyby „polowe”, niezale�nie od technologii 
uprawy. Stwierdzono najwi�kszy udział grzybów A. alternata. Wzrost wilgotno�ci ziarna 
przechowywanego w warunkach 85% wilgotno�ci wzgl�dnej powietrza spowodował 
gwałtowny rozwój grzybów przechowalniowych, głównie z rodzaju Penicillium. Grzyby 
z tego rodzaju s� du�ym zagro�eniem, poniewa� mog� one obni�a� zdolno�� kiełkowa-
nia nasion, uszkadza� zarodek, zmienia� barw� i zapach oraz powodowa� samozagrze-
wanie si� ziarna [Christiansen 1972]. Ponadto, grzyby z rodzaju Penicilium wytwarzaj�
ochratoksyn� A, bardzo niebezpieczn� dla konsumenta [G�siorowski 2000b, Pl�skowska 
2001]. W zmiennych warunkach przechowywania ziarno odmiany Rataj było bardziej 
podatne na pora�enie grzybami w porównaniu z odmian� Rastik. Jednak z ziarna odmiany 
nagoziarnistej cz��ciej izolowano grzyby „przechowalniowe”, niezale�nie od warunków 
przechowywania. 

Wy�szy udział zanieczyszcze� w masie ziarna odmiany Rastik, w porównaniu do 
odmiany oplewionej, wynikał z wy�szego udziału ziaren uszkodzonych oraz po�ladu 
(frakcja ziarna o �rednicy <1,6 mm). Ilo�� zanieczyszcze� ogółem była wy�sza w tech-
nologiach standardowej i intensywnej. Na wzrost zanieczyszcze� ogółem w ziarnie po-
chodz�cym z technologii intensywnej miał wpływ wysoki udział materiału organicznego 
i po�ladu. 

 Ze wzgl�du na nienormatywne warto�ci parametrów, takich jak: celno��, liczba 
Kolbacha i stopie� ostatecznego odfermentowania, wykorzystywanie ziarna odmiany 
nagoziarnistej w browarnictwie w postaci słodów typu pilzne�skiego jest niemo�liwe.  
W ziarnie j�czmienia typowych odmian browarnych przekroczenie ustalonej warto�ci 
białka ogółem pogarsza w zasadniczy sposób ekstraktywno�� [Bła�ewicz i Liszewski 
2001, 2004, Bła�ewicz i in. 2003]. W przypadku ziarna j�czmienia nagoziarnistego zja-
wisko to nast�puje w sposób mniej wyra
ny. Prawdopodobnie spowodowane jest to 
brakiem plewki, co pozwala uzyska� wysok� ekstraktywno��, niezale�nie od zawarto�ci
w nim białka. W skład plewki wchodz� bowiem głównie zwi�zki nieekstraktywne. Ziarno 
nagie, pozbawione plewki podczas omłotu, traci tak�e wi�kszo�� grzybów zasiedlaj�-
cych jego powierzchni�. Z tych wzgl�dów ziarno odmiany Rastik wydaje si� by� konku-
rencyjnym surowcem niesłodowanym dla przemysłu piwowarskiego, w porównaniu  
z ziarnem odmian browarnych [Zembold i Bła�ewicz 2006]. 
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8. WNIOSKI 

1. Zró�nicowany przebieg pogody w latach bada� modyfikował w znacznym stopniu 
plon ziarna oraz jego warto�� konsumpcyjn�, paszow� i siewn�, niezale�nie od odmiany. 

2. Odmiany obu form j�czmienia (nagoziarnista i oplewiona) silnie reagowały na 
zró�nicowanie technologii uprawy. Najbardziej korzystn� dla osi�gni�cia wysokiego 
plonu ziarna j�czmienia przydatnego do celów paszowych i konsumpcyjnych okazała si�
technologia standardowa, w której przewidziano chemiczn� ochron� ro�lin oraz nawo�e-
nie mineralne w wysoko�ci 140 kg NPK ha-1. Ziarno pochodz�ce z uprawy według tej 
technologii charakteryzowało si� najwy�sz� mas� 1000 ziaren oraz wy�sz� zawarto�ci�
białka, o lepszym składzie aminokwasowym ni� z technologii ekstensywnej, bez che-
micznej ochrony ro�lin i nawo�enia mineralnego. Dalsza intensyfikacja uprawy, w tym 
wzrost nawo�enia mineralnego do 280 kg NPK ha-1, nie powodowała ju� zwy�ki plonu 
ziarna, a równocze�nie była przyczyn� pogorszenia cech towaroznawczych ziarna, ta-
kich jak: g�sto�� w stanie zsypnym, wyrównanie i masa 1000 ziaren. 

3. Zastosowane w technologii standardowej zabiegi ochrony ro�lin skutecznie ogra-
niczyły zachwaszczenie oraz wpłyn�ły na popraw� zdrowotno�ci nadziemnych cz��ci
j�czmienia. Z uwagi na wi�ksz� podatno�� odmiany nagoziarnistej na wyleganie wymaga 
ona u�ycia retardantów o wczesnym terminie stosowania, zwłaszcza przy intensywnej 
uprawie. Po zastosowaniu fungicydu Tilt Plus 400 EC w technologii intensywnej stwier-
dzono popraw� zdrowotno�ci ro�lin odmiany nagoziarnistej, w odniesieniu do technolo-
gii ekstensywnej. Taki sam efekt dla odmiany oplewionej Rataj uzyskano w warunkach 
technologii standardowej. 

4. Technologia uprawy nie ró�nicowała w zasadniczy sposób siewnej warto�ci u�yt-
kowej ziarna, cho� intensyfikacja uprawy prowadziła do wzrostu udziału zanieczyszcze�
w masie ziarna. Ziarno obu odmian j�czmienia (a zwłaszcza odmiany Rataj) pochodz�ce 
z uprawy intensywnej było tak�e silniej pora�one przez grzyby. 

5. Odmiana nagoziarnista Rastik plonowała istotnie ni�ej (�rednio o 14,8%) ni�
oplewiona Rataj, niezale�nie od wariantu uprawy. Rastik charakteryzował si� ponadto 
wcze�niejszym dojrzewaniem, dłu�szym 
d
błem, słabszym rozkrzewieniem, a tak�e
mniejsz� liczb� i mas� ziarna z kłosa w porównaniu z odmian� Rataj. Odmiana nago-
ziarnista okazała si� równie� odmian� bardziej podatn� na plamisto�� siatkow� (Pyre-
nophora teres).

6. Plon białka ogółem obu odmian był zbli�ony pomimo ni�szego plonowania od-
miany nagoziarnistej, bowiem jej ziarno charakteryzowało si� wy�sz� zawarto�ci� białka 
ogółem w porównaniu do ziarna odmiany oplewionej. Ponadto ziarno odmiany nago-
ziarnistej było bogatsze we frakcje albumin i globulin, a tym samym w aminokwasy 
egzogenne. Białko odmiany Rastik nale�y uzna� za bardziej warto�ciowe od odmiany 
Rataj. Warto�� energetyczna netto 100 g ziarna nagiego była wi�ksza w porównaniu  
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z oplewionym, ze wzgl�du na wy�sz� zawarto�� w�glowodanów. Wysoka warto�� ener-
getyczna 100 g ziarna nagiego oraz niski udział w nim włókna surowego pozwala je 
uzna� za warto�ciowy surowiec do produkcji pasz, szczególnie dla trzody chlewnej  
i drobiu. 

7. Ni�sze warto�ci cech towaroznawczych ziarna odmiany nagoziarnistej, takie jak 
wyrównanie, szklisto�� pozorna i masa 1000 sztuk, wskazuj� na mniejsz� jego przydat-
no�� dla przemysłu kaszarskiego. Brak plewki pozwala jednak obni�y� intensywno��
obłuszczania, a tym samym zmniejszy� koszty produkcji kaszy, zachowuj�c wysok�
wydajno�� procesu. Ziarno nagie charakteryzuje si� wi�ksz� warto�ci� od�ywcz�,
a wy�sza zawarto�� hordeiny i glutelin w białku ogółem wskazuje tak�e na wi�ksz�
przydatno�� m�ki z ziarna odmiany Rastik jako dodatku do m�ki pszennej przy produk-
cji pieczywa. Frakcje te wpływaj� bowiem korzystnie na cechy reologiczne ciasta. 

8. Brak plewki w budowie ziarniaka odmiany Rastik pozwala uzyska� wysok� eks-
traktywno�� słodu, cho� jest to odmiana pastewna. Pomimo wysokiej warto�ci tego 
parametru, który decyduje o warto�ci browarnej ziarna, u�ycie ziarna nagiego do pro-
dukcji słodów typu pilzne�skiego jest niemo�liwe, ze wzgl�du na nienormatywne warto-
�ci celno�ci ziarna, liczby Kolbacha słodu i ostatecznego stopnia odfermentowania 
brzeczki. Istniej� jednak potencjalne mo�liwo�ci zastosowania ziarna nagiego do pro-
dukcji surowca niesłodowanego wykorzystywanego w browarnictwie. 

9. Stosunkowo niska jako�� ziarna nagiego jako materiału siewnego wynikała nie 
tylko z wi�kszego udziału zanieczyszcze�, ale tak�e z ni�szej zdolno�ci kiełkowania 
ziarna oraz masy 1000 ziaren. Jednak odmiana nagoziarnista była mniej pora�ona przez 
grzyby, w tym przez patogeniczny gatunek Bipolaris sorokiniana.

10. Ziarno j�czmienia przechowywane przez okres 2 miesi�cy przy 40 i 60% wilgot-
no�ci wzgl�dnej powietrza zachowało swoje walory jako�ciowe. Jednak ziarno nagie 
było bardziej wra�liwe na niewła�ciwe warunki przechowywania, w których nast�piło 
istotne obni�enie g�sto�ci w stanie zsypnym, szklisto�ci pozornej i liczby opadania ju�
przy wzro�cie wilgotno�ci �rodowiska z 40 do 60% wilgotno�ci powietrza. Przetrzymy-
wanie ziarna obu odmian w �rodowisku powietrza o wilgotno�ci 85% prowadziło do 
obni�enia warto�ci wi�kszo�ci cech towaroznawczych. W tych warunkach wyra
nie 
obni�yła si� zdolno�� kiełkowania ziarna nagiego. Mogło mie� na to wpływ silniejsze 
pora�enie przez grzyby „przechowalniowe”, głównie z rodzaju Penicillium.

11. Termin zbioru miał niewielki wpływ na cechy jako�ciowe ziarna. Istotnie ni�sze 
warto�ci cech towaroznawczych, takich jak: aktywno�� amylolityczna ziarna oraz g�-
sto�� w stanie zsypnym, stwierdzono dla wczesnego terminu zbioru, tj. w pocz�tku doj-
rzało�ci pełnej j�czmienia. Ziarno z tego terminu zbioru zawierało tak�e mniej skrobi  
i 	-glukanów oraz charakteryzowało si� najni�sz� siewn� warto�ci� u�ytkow�. Ziarno 
zebrane w terminie 7 dni od pocz�tku dojrzało�ci pełnej (optymalnym) charakteryzowało 
si� mał� ilo�ci� zanieczyszcze� i uszkodze�, a tym samym wysok� warto�ci� siewn�.
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THE RESPONSE OF TWO FORMS OF FEED SPRING BARLEY  
TO DIFFERENT CULTIVATION SYSTEMS 

S u m m a r y  

In years 2000–2001 two series of field experiment on spring barley on Lower Silesia 
near Wrocław were conducted. The aim of work was to determinate of various cultiva-
tion systems on feed and man consumption value (additionally brewering quality)  
of naked cultivar Rastik. Response of naked cultivar were tested simultaneously with 
common in Silesia and high productive feed hulled cultivar Rataj. The first experiment 
(A) was set in random blocks with 3 variables: cultivation systems, cultivars and term  
of harvest. The cultivation systems differed by level of fertilization and plant protection. 
There was no mineral fertilization in extensive technology and plant protection either 
except grain preparation. In conventional system fertilization in rates (kg ha -1) 50 N, 40 
P2O5, 50 K2O, herbicide containing 2,4D dicamb and fungicide containing propikonozol 
and fenpropidyne were applied before sowing. In intensive cultivation system 50%  
higher doses of NPK fertilizers and mixture of herbicides composed from ethyl fluorog-
likofen and methylene tribenuron, moreover fungicides (propikonazol and fenpropidyne) 
and retardant. The investigations were conduct on the term of harvest and storage condi-
tion influence on grain quality. Quality evaluation involved chemical analyze of grain 
composition such content of protein and carbohydrates fractions content and product 
research characteristics. The amino acid composition of grain protein was determined. 
The aim of second experiment (B) was to estimate the plant nutrition with nitrogen after 
raising fertilizers doses of using SPAD test. The strict field experiment was hold in split-
block scheme with two variables: nitrogen fertilization and cultivars. The nitrogen ferti-
lization were applied in doses 0, 25, 50, 75, (50+25), 100(50+50), 100 (75+25), 125 
(100+25) kg N per ha. Two cultivars were growing Rastik (naked) rain and Rataj 
(hulled). Second rate of N (after sowing) was applied in shooting (2. node). Grain col-
lected from second experiment were tested for brewering quality of both cultivars. The 
most useful for receiving high yield of grain for feed and man consumption were con-
ventional cultivation system. This grain had the highest mass of 1000 grain, higher pro-
tein content of better composition of amino acids than grain collected from extensive 
cultivation system. Intensive cultivation system did not increased yield of grain simulta-
neously and caused depreciation of fhysical features of grain i.e. HL weight, homogenity 
and weight of 1000 grains. Naked cultivar Rastik had significantly lower yield (average 
14,8%) than hulled cultivar Rataj irrespective from cultivate systems. Rastik received 
maturity earlier, had longer culm, lower tillering and lower number of grain from ear in 
comparison to cultivar Rataj. Naked grains of Rastik were more vulnerable for (Pyreno-
phora teres). The yield of crude protein of both cultivars was similar even though  
of lower yield of naked cultivar. Reason for this was high content of crude protein in 
naked then hulled cultivar. Moreover grains of naked cultivar contained more albumines 
and globulines fraction the same egzogenic amino acids. High energetic volume of 100 g 
of naked grains and low content of crude fiber means that it could be used as raw materi-
al for feeders production especially for swine and poultry. Lower values of fhysical 
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features of grains from the naked cultivar like homogenity, vitreosity and weight of 1000 
grains shows lower usefulness for groats industry the lack of husk allow to lowering 
costs of groats production remaining high effectiveness of processes. Naked grain has 
higher nutrient value, higher content of hordein and gluteines in protein, pointed out on 
higher usefullness of flour from cultivar Rastik as additive to wheat flour for bread pro-
duction. The lack of husk in grain of cultivar Rastik allows to reach higher level of malt 
extravity. Thus point out potential possibilities for application naked grains to production 
of unmalted raw material in brewering industry. Naked grains was more sensitive on 
unsuitable storage condition, where significant lowering of HL weight, vitreosity and 
falling number decreasing were observed together with increasing moisture of environ-
ment from 40 to 60%. Grain storage in humidity of 85% led to lowering of majority of 
physical features. In this conditions significant lowering of germination ability naked 
grains were observed. The reason for this could be stronger infection by „storage fungi” 
mainly by Penicillium.
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