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AKADEMIA TECHNICZNO-ROLNICZA im.J.J .SNIADECKICH W BYDGOSZCZY
ZESZYTY NAUKOWE NR 79 - ROLNICTWO /10/ 1979

Wojciech Cwojdzinski

WPZYW NAWOZENIA AZOTOWEGO
NA ZAWARTOSC I JAKOSC BIAZEK ZIARNA
ROZNYCH ODMIAN JECZMIENIA OZIMEGO

Badeniami objgto materiat pochodzgcy z wykonanych dos-
wiadczed polowych, w ktérych zestosowano wzraestajgce dawki
newozenie azotowego od 0 do 210 kg N/ha pod cztery odmieny
jeczmienie ozimego ‘Slgski I’, ‘Xenia’, ’Merkator’ i ‘Bern-
burger Stem 34546/58°.

Przeprowadzone bedanie wykazeiy, ze newozenie azotowe
ne poziomie dewek 120 - 150 kg N/ha pozwolilo na zwigksze-
nie plonu bielke 2z okozo 200 kg do 550 kg, a nawet do 750
kg na he w zalezno$ci od odmieny.

Uwzgl¢dnione w bedeniach odmiany niemieckie wyraznie
przewyzszaiy pod wzgl¢dem plonu ziarna i plonu biaike od-
mienge polskg ’‘Slgski I°.

Zmiany jekoéci bielka zachodzgce pod wpiywem nawozenis
azotowego byiy w zekresie dawek uzasadnionych produkcyjnie
stosunkowo niewielkie. Ewentualne spadki udziezu w biaz-
kach ziarne cennie jszych frakcji, e takze aminokwaséw eg-
zogennych byiy z reguly rekompensowene przez powazny wzrost
ogélnej zawartoéci biaika zwigzany z newozeniem azotowym.
¥ rezultacie, w odniesieniu do skzadu zierna, obserwowano
przy stosowaniu wysokich dewek azotu zwiekszenie ilofci a-
minokwasdéw egzogennych, np. lizyny o 16 % i me tioniny
o021 %.

Czynnikiem baerdzo silnie wpiywejgcym na jeko$é¢ biazka,
e newét modyfikujgcym kierunek wpiywu poziomu nawozenia a-
zotowego okazai sie¢ rok zbioru jeczmienia, a wigc naj-
ogélniej biorgec warunki glebowo-klimatyczne. Wpiyw tych wa-
runkéw byt przewaznie silniejszy niz wpiyw odmiesny, & na-
wet nawozenia i w wysokim stopniu determinowaz jakosé¢ biaz-
ke,

Pordéwnanie dwu zastosowanych metod oceny jakoéci biaika
wykazaio, 2e oznaczenie frakcji biaikowych nie jest metodg
w peini wystarczajgcg. Oceng jako$ci nalezy opieraé raczej
0 badania skiedu aminokwasowego.






I. WSTEP

Ocena aktualnego krajowego potencjaZu paszowego spro-
wadza sie¢ zasadniczo do problematyki zboZowej. Zboza bo-
wiem w okoXo 70 % przeznaczane sg na pasz¢ 1 dlatego tez
za gXéwne zadanie w intensyfikacji produkecji pasz przyj-
muje si¢ wzrost zbioru zbéz, jako podstawowego surowca
chowu zwierzgt i produkcji miesa.

0 wzrofcie produkcjli zbdz decydujg zasadniczo dwa czyn-
niki: zwiekszenie ich udzialu w strukturze zasiewéw, oraz
podniesienie plonéw.

W zwigzku z tym przewiduje si¢ w planach do 1980 ro-
ku zwigkszenie powierzchni zasiewéw zbbéz do wskainika 58 %
struktury zasiewédw.

Swiatowe tendencje w zakresie powierzchni zasiewéw idg
jeszcze dalej, np. w roku 1975 w RFN wskaZnik ten wynosit
60,4 %, w Danii 65,1 %, w Czechosowacji 58 % [42,50,58].

Jednoczesdnie obserwuje sig¢ w strukturze uprawy roflin
zbozowych istotne przesunigcia w asortymencie roélin.
Najwigkszy jek dotychczas udziat w strukturze zasiewéw w
Polsce - wedug danych za rok 1975 - miato zyto - 35,5 %,
na drugim miejscu znajduje si¢ pszenica - 23,4 % , dalej
jeczmieh - 17,0 % 1 owies - 16,4 %. Juz jednak dwa lata
péinied w 1977 roku nastgplly pewne zmiany. WyraZnie
zwigkszyt sie¢ udzial pszenicy do 25,8 % kosztem owsa
12,5 %, ale powierzchnia uprawy jeczmienia i Zyta pozos -
tata na tym samym poziomie /17,2 % jeczmied i 35,6 % 2y-
to/ [28].

Podcgas, gdy w Polsce powierzchnia uprawy jeczmienia w
roku 1975 stanowila 17,0 %, w tym samym okresie w Danii
wynosila 78 %, a w W, Brytanii 67 %. Poréwnanie plonéw






chni 2450 ha, a w 1970 juz na powierzchni 4714 ha [24,25,
26,27]. Zmniejszenie szainteresowania uprawg jg¢czmienia o-
zimego w latach 1960 - 1969 tumaczyé nalezy uzyskiwaniem
niskich plondw.

Doéwiadczenia praktyki rolniczej wskazujg, ze naleza-

Zoby poéwiecié wigeej uwagil rozszerzeniu powierzchni up-
rawy jeczmienia ozimego [40,46,67,69,71].
Powszechnie krytykowana zawodnoéé tej rosliny jest w
wigkszym stopniu resultatem bx¢déw uprawy i rejonizacji ,
niz wad samej roéliny. Jeczmied ozimy bowiem w poréwnaniu
z innymi zbozami ma wiele istotnych zalet.

Charakteryzuje si¢ on dosé krétkim okresem  wegetac]i
/okozo 300 dni/, w rezultacie czego zbiér przypada przed
zniwami wiadeiwymi, co przyezynia sig do roziadowania ok-
resowego spigtrzenia prac zniwnych.

Wczesny termin zbioru umozliwia uprawg poplonéw sciernis-
kowych, np. kukurydzy [80].

Jeczmier ozimy jest réwniez dobrg rosling ochronng dla
wszystkich wsiewek.

Stanowisko po jeczmieniu ozimym uwaza sig powszechnie za
bardzo dobre, gdyz roslina ta z uwagi na wozesny termin
zbioru pozostawia glebg mniej wyczerpang 2 wilgoci. Ziar-
no jeczmienia ozimego mozna przeznaczyé na réiznorakie ce-
le, a jego wartodé okreslona w tabelach zywieniowych [12,
48,53] jest niejednokrotnie wyzsza, niz dla ziarna owsa.

Sposréd czynnikéw, ktére ograniczalsg produktywnosé
jeczmienia nalezy wymienié niedostateczng zimotrwazosé,
wysoks, podatnosé na wyleganie niektorych odmian oraz zbyt
niski poziom nawozenia mineralnego.

Czynnikiem decydujgcym o uprawie jeczmienia ozimego
jest klimat. Zasadniczo jednak granica uprawy Jeczmienia
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nawozenia mineralnego nabiera ewentualny uboczny wpiyw te-
g0 nawozenia na jakosé ziarna.

Obszerne badania z tego zakresu, dotyczgce innych 2zbéz
ozimych wskazujg przede wszystkim na mozliwoéé spadku war—
todci biologlcznej biatka pod wpiywem wysokich dawek azotu
[20,21,39]. Jak wiadomo nawozenie azotowe zwigksza  gene-
ralnie biorgc zawartoéé surowego biaitka w ziarnie, z czym
wiadnie wigze sig czgsto pogarszanie jakodei tego Ybiaika,
wyrasajgce sig¢ przede wszystkim obnizeniem zawartosci ami-
nokwaséw egzogennych [21,39].

Zagednienie wpiywu intensywnego nawozenia azotem zbd%
na jako$é bialks jest jednak bardzo zozone i budzi weigs
jeszcze wiele kontrowersji. Na ogdét przewaza opinia, ze
istotniejsze zmiany jakoSciowe wystapié mogg dopiero pray
dawkach niecelowych z punktu widzenia wzrostu plonu. Jed-
noczednie podkreéla si¢ czesto, ze istotng rolg dla kssztai-
towania jakoéci bialka, przekraczajgcg poziom wpiywu nawo-
zenia, mogg mieé réwniez niekontrolowane warunkl siedlis -
kowe i Klimatyczne. Uwaza sig tez niekiedy, Ze pewien spa-
dek iloéci aminokwaséw egzogennych w biatku jest zwykle w
peini rekompensowany przez wzrost zawartosci biarka w zian-
nie. Wadnie wobec upowszechnienia stosowania jako paszy w
produkeji szwierzecej mieszanek przemysiowych istnieje moz-
1liwoéé korygowania niedoberu aminokwasdéw egzogennych w
komponentach zbozowych przez odpowiednie dodatki  wysoko-
biatkowe. W kazdym razie stwierdza si¢ dosé powszechnie, ze
naczelnym zagadnicniem jest obecnie uzyskiwanie na drodze
nawozenia mozliwie wysokich plonéw, a aktualny poziom na-
wozenia w produkcji nie powoduje jeszcze nadmiernych obaw
o jakosé tego plonu.

Tym niemniej z calg pewnoscig konieczne jest prowadze-
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Tablica 4
UkZad temperatur i opadéw w okresie

prowadzenia doSwiadczeri polowych

Rok uprawy

1969/70 1970/71 1971/72 1972/73

Miesigce
o opad| o opad| o opad| o opad
c W mm ¢ w mm C W mm ¢ W mm
VII 17,1| 58,0/ 17,9/ 9,0(19,6( 17,8(16,7| 39,3
IX 14,2| 8,0(12,6| 68,0(11,6| 37,2(11,0| 50,0
X 8,9 12,0 8,4 45,0 9,1 18,0 6,2 8,7
XI 5,3| 26,0| 4,7 80,0| 3,1| 22,8 4,6 35,0

érednia/suma (11,4]104,0/10,9(203,0[10,8| 95,8| 9,6(133,0

XII -7,7| 1,0/ 0,9| 39,0| 3,8| 40,4| 0,0| 8,4
I -6,0| 37,0|-2,9| 9,5|-4,8| 10,8|-1,3| 13,9
11 -4,2| 32,0{ 1,3| 21,5| 0,4| 5,0| 1,8| 31,9

érednia/suma |-5,9| 76,0(-0,2| 70,0(-0,2| 56,2 0,2| 54,2

III -0,1| 31,0| 0,4| 12,0 4,2| 37,4| 4,4 16,0
Iv 6,0| 62,0\ 7,7| 19,9| 7,6| 26,8| 5,6] 68,9
v 12,3 | 49,0|14,7| 94,4 12,1 55,4[12,7| 72,8
vI 17,8| 3,0[15,0[132,1 [16,0] 69,6 [16,0| 46,7
VII 17,6 | 39,0[18,7| 36,5 [19,8| 64,9(17,6| 52,1

érednia/suma (10,7 (184,0(11,3|294,9 {11,9 [254,1 11,3 256,5

érednia
i suma 5,4 | 36,4| 7,31567,9 | 7,5 |406,1| 7,0|443,7
za okres

2%
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Rys.2. Krzywe regresji plonu ziarna wzglgdem- nawoZenia

azotowego /érednia z lat 1970 - 1973/

1.2. Struktura plonu

Wyniki pomiaréw struktury plonéw przedstawiono na rys.

3. Widoczny jest tu zardéwno wplyw poziomu nawozenia,

i wpiyw odmiany.

jak
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Iloéé ZdZbex kXosonodnych jest znacznie wyzsza u odmian
pochodzgcych z NRD i jednoczesnie rosnie silnie pod wpy-
wem nawozenia azotowego as do dawki 150 kg N/ha. W  tym
samym zakresie dawek rosnie takZe wyraZnie pod wpiywem a-
zotu ilosé ziarna w kiosie. Natomlast réznice pomigedzy ba-
danymi odmianami sg raczej nieznaczne.

Cig¢zar 1000 ziarn szczegdlnie waZny z punktu widzenia
Jakosci plonu ulega najmniejszym zmianom pod wpiywem na-
woZenia azotowego, jak réwniez wykazuje najmniejsze réz-
nice dla poszczegdlnych odmian.

Aby znaleZé zaleznosé plonu ogdélnego od omawianych
cech struktury plonu obliczono wspéczynnik korelac)i,
Jak réwniez przeprowadzono analiz¢ regresji wielokrotnej
z wyborem najlepszego podzbioru zmiennych zaleznych, osob-
no dla kazdej z badanych odmian. Przyj¢to nastepujgce oz-

naczenia uwzglednionych cech:

x, = ilo&é Zdzbet kXosonosnych
x, = ilo8é ziarna w kosie

13 = ci¢zar 1000 ziarn

y = plon

odmiana ‘Slgski I°’:
Y = 26 »58782 + 0,34426 x, + 0,22330 x - 0,56383% 13

= 61,56 %
Y = 1 »y23912 + 0,29094 x, + 0,29902 x,
= 59,34 %
istotne zmienne na poziomie F 0,05 = Xy X,
odmiena ‘Xenia“:
= 1,67376 + 0,26395 x, + 0,83971 x, = 0,49117 X,

R2 = 83,27 %

istotne zmienne na poziomie F 0,05 = X1y Xp9 x3
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odnmiana 'Merkator ':

Y = 8,51713 + 0,28557 x, + 0,75544 x, = 0,66388 x,
2

R = 68,76 %
Y = - 14,89388 + 0,24489 x, + 0,69489 x,
R2 = 67,09 %

"istotne zmienne na poziomie F 0,05 = Xy, X

odmiana °‘Bernburger :
Y = 44,1905 + 0,11249 X + 0,61807 x2 + 1,00644 x

2 3
R™ = 66,30 %
Y=~ 57,61533 + 0,77410 x, + 1,29212 x3
R® = 64,57 %
istotne zmienne na poziomie F 0,05 = Xy x3

Interpretujgc wyliczenia mozna stwierdzié wyrazng za-
leznoé¢ plonu ziarna przy badanych odmianach od wysoko

skorelowanych cech x, i X, W jednya tylko wypadku istot-

nie wpiyngily na plon1cechy x, i x3 bez udziaiu cechy X, .
Podany przy kazdym réwnaniu regresji wspéZczynnik deter-
minacji R2 méwi o stopniu zaleznosci plonu od przyj¢tych
do obliczen zmiennych i jest on najwigkszy przy odmianie
‘Xenia’, a nizszy i zblizony dla pozostaiych odmian.
Ciesar 1000 ziarn okazaX si¢ cechg w istotny sposéb wpiy-
wajgcg na poziom plonu dla odmian ‘Xenia® i ‘Bernburger’.
Pragngc przekonaé si¢ jakie wystg¢pujg korelacje pomig-
dzy plonem jeczmienia ozimego, a cechami struktury plonu
przy réznych dawkach azotu wykonano réwniez analiz¢ reg-
resji wielokrotnej z wyborem najlepszego podzbioru.
Rezygnujgc z podawania szczegéXowych danych obliczer moz~
na jednak stwierdzié, ze cechg najistotniejszg dla pozio-
mu plonu okazala si¢ dla obiektu baz nawoZenia azotem =

- iloéé zdzbek kZosonosnych. Dominacja tej cechy malaza






27

Nie wykazano istotnych réznic pomigdzy érednimi dla po -
réwnywalnych odmian. WyraZna przewaga odmien niemieckich
w obiekcie kontrolnym zacieraXa si¢ caXkowicie w miare
wzrostu poziomu nawozenia. JednakZe statystycznie istot-
na jest jedynie réznica miedzy obiektem kontrolnym, a o-
biektami z dawkami przekraczajgeymi 30 kg/ha. Réznic w
zakresie dawek 60 -210 kg N/ha, w tym réwniez spadku plo-
nu przy dawce najwyzszej, nie stwierdzono.

1.3. Zawarto$é azotu, fosforu i potasu w ziarnie

Przedstawione ponizej wyniki sg we wszystkich wypad-
kach érednimi 2z czterech powtérzen, a czesto réwniez
Srednimi z czterech lat prowadzenia badan.

Tablica 6
Procent azotu ogélnego w ziarnie
/érednia z lat 1970 -1973/

NAWOZENIE ODMIANA SRED—
AZOTOWE "BERN - NIA
w kg/ha |"SLASKI I’|’XENIA® |"MERKATOR® BURGER *

0 1,59 1,70 1,73 1,61 1,66

30 1,72 1,74 1,86 1,75 1,77

60 1,84 1,77 2,06 2,03 1,93

90 1,96 1,97 2,16 2,15 2,06

120 2,06 2,09 2,33 2,27 2,19
150 2,38 2,20 2,43 2,40 2,35
210 2,41 2,35 2,28 2,54 2,39
SREDNIA 1,99 1127 2,13 2,12 2,05
60+30 1,84 1,84 2,07 2,19 1,98
60+30+30 2,05 2,07 2,22 2,27 2,15
60+60+30 2,09 2,23 2,31 2,28 2,23
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W tablicy 6 zestawiono dla réznych odmian przecietne
zawartoscl azotu ogélnego w ziarnie jeczmienia w zales-
nosci od dawki nawozenia azotowego.

Wzrastajgce nawozenie powoduje staiy wzrost procentowej
zawartosci azotu wyraznie zaznaczajgeej sig do dawki
150 kg/ha, a dla odmian ‘Xenia’ i ‘Bernburger® wystepu-
jacy jeszcze przy dawce 210 kg/ha.

Podziax dawki nawozenia nie wpiynat wyrasnie na  zawar-
tos¢ azotu w ziarnie, & niekiedy nawet jg obnizyx /od-
miana ‘Slgski I° przy dawce 150 kg N/ha/.

Procentowa zawartosé¢ azotu u badanych odmian obliczo-
na jako érednia z czterech lat jest stosunkowo mato zrdsz—
nicowana. Najwigksze wartoscl spotyke sie¢ dla odmian
‘Merkator” i ‘Bernburger” /2,13 i 2,12 %/.

W poszezegdlnych latach badane odmiany wykazaly  jednak
znaczne réznice. Uwidoczniajg to dane tablicy 7 i rys. 4.

Tablica 7
Procentowa zawartos$é azotu w ziarnie réznych odmian
w latach 1970 - 1973

ODMIANA SRED-
LATA
. L a)e . ¢ BERN - NIA
SLASKI I“|*XENIA®|‘MERKATOR BURGER *
1970 2,05 2,05 1,91 2,01 2,01
1971 2,12 2,25 2,23 2,19 2,22
1972 2,06 2,04 2,13 2,09 2,08
1973 1,74 1,56 2,22 2,12 1,91
SREDNIA 1,99 1,97 2,13 2,12 2,05
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odmiana ‘Xenia’
Y = 175,60640 + 4,86066 X ~ 0,0525 x°
P 1° = 0,0000
2° = 0,00025
R® = 73,84 %

odmiana ‘Merkator”
Y = 120,59091 + 7,71936 x - 0,02811 x
P 1° = 0,0000
2° = 0,0000
R? - T4,19 %

odmiana ‘Bernburger”’
Y = 169,79308 + 4,97777 x - 0,01539 x
P 1° = 0,0000
2° = 0,00060
R% = 71,75 %

Plony bialka surowego obliczone wedXug rachunku regresj)i
/rys. 5/ dziels badane odmiany na trzy grupy.

Odmians bardzo plenns, dynamiczng jest °Merkator®, ktéry
przy optymalnej dawce 150 kg azotu na hektar moze wytwo-
rzyé a% 645 kg blatka. Odmiana ‘Xenia® i “Bernburger” re-
agujg podobnie i przy dawce 150 kg plon wynosix od 560-
- 570 kg.

Odmiana "Slgski I” nie wykazuje zalamania plonu przy daw-
ce 150 kg, ale przy dawce 210 kg maksymalny plon wynosi
zaledwie 480 kg.

Préby ziarna uzyskane z doswiadczen wykazujg  2znaczne
gréznicowanie ogélnej zawartosci biazka, zwigzane przede
wszystkim z poziomem nawozenia azotowego, jak réwnies u -~
zaleznione sg od roku zbioru. Stwierdzono réwniez bardzo

wyrazne réznice we wiaédciwosciach czterech objgtych bada-
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niami odmian. Tym saym mona zatozyé, ze préby te sg w
peini przydatne dla siggniecia sformuzowanego na wstg¢ -

pie celu pracy.

1.5. Pobranie skadnikéw pokarmowych przez jeczmien

W miare podwyzszania dawek nawozenla azotowego, a tym
samym wzrostu plonu ziarna i siomy, wzrasta pobranie
skXadnikéw pokarmowych. Rezygnujgc 2z przedstawienia szcze-
géXowych danych warto jednak podaé, ze o ile pobranie N,
2 5 i K 0 wynosi przecigtnie dla obiektu kontrolnego od-
powiednlo 52, 26 i T4 kg/ha, to przy dajgce] maksymalny
plon dawce 150 kg azotu rosnie ono do 162, 53 i 127
kg/ha. Przy tej dawce maksymalne pobranie azotu /185 kg/
wykazaXa odmiana ‘Merkator‘, fosforu /56 kg/ odmiana
*Bernburger”, a potasu /143 kg/ odmiana "Xenia’.

Krzywe pobrania dla poszczegdédlnych lat /rys. 6/ majg
‘stosunkowo zblizony charakter - tylko krzywa dla roku
1970 wyrdznia sie¢ brakiem spadku przy najnizsze] dawce
azotu. Bardzo duze pobranie aszotu z plonem Zgcznym mia=-
Zo miejsce w 1973 roku. Przy dawce 150 kg jeczmied pob=-
rat a3z 192 kg, 2z czego faktycznie 131 kg z zastosowanego
nawozenia.

Pobranie fosforu i potasu nie przekraczazo w latach
1970 i 1972 wysokos$ci dawki tych skXadnikow, natomiast w
roku 1973 juz przy najnizszej dawce 30 -60 kg N jeczmied
pobrat wiece] P2 5

W oparciu o pobranie azotu przez plon mozna wyliczyé

i K20, niz wynosiza dawka nawozowa.

jego wykorzystanie 2z nawozdéw mineralnych.

Wykorzystanie azotu przedstawia si¢ bardzo réznie w 2za-
leznodei od poziomu nawozenia i odmiany jeczmienia /tab-
lica 12/,
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Tablica 12
Wykorzystenie azotu w %
/érednia z lat 1970 -1973/
NAWOZENIE ODMIANA d
RED--
AZOTOWE *BERN=- NIA
w kg/ha |“SLASKI I“|’XENIA’ |’MERKATOR BURGER *
30 63,6 57,7 101,3 84,3 76,7
60 60,3 57,0 86,3 85,2 72,2
90 56,2 71,8 94,4 76,7 74,8
120 52,9 60,2 99,0 64,8 69,2
150 65,3 65,0 90,7 72,5 73,4
210 34,9 30,1 36,8 41,8 35,9
SREDNIA 47,6 48,8 72,6 61,1 5745
60+30 54,6 42,4 13,9 67,9 59,7
60+30+30 44,7 52,3 81,1 70,2 62,1
60+60+30 42,3 50,9 76,2 54,5 55,9
Dla $érednich niezaleznie od odmiany w miare wzrostu

dawki warto$¢ ta obniZa si¢ nieznacznie az do dawki opty-
malnej 150 kg.
Gwaitowne obnizenie ma miejsce dopiero przy dawce 210 kg,
gdzie stopien wykorzystania azotu spada do 36 %.
Poszczegdlne odmiany cechuje znaczne zréznicowanie
stopnia wykorzystania azotu. Najnizszy stopien wykorzys -
tania wszystkich dawek nastgpi u odmian ‘Slgski I’ i
‘Xenia’, Ale nawet dla tych odmian wykorzystanie azotu
byto jednak stosunkowo duze /65 %/. Najwyzszy, ale nie
wykazujgey liniowej zaleznosci od nawozenia stopiehn wy-

korzystania, cechuje odmiang °‘Merkator’. Dla tej odmiany
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obserwuje si¢ przy wielu dawkach prawie calkowite wyko -
rzystanie agotu z zastosowanego nawozenia, co jest zja-
wiskiem raczej rzadkim.

PodziaX dawki nawozéw azotowych przy uprawie jgczmie -
nia ozimego nie sprzyja wyzszemu wykorzystaniu tego sklad-
nika, a wrecz odwrotnie we wszystldch wypadkach wykorzys-
tanie to obnizaXo sig¢ w poréwnaniu do dawek zastosowanych

jednorazowo.

2, Podsumowanie

Wéréd wielu czynnikéw wpiywajgcych na wzrost plonu
jeczmienia ogzimego - nawozenie azolowe odgrywes dominujg -
cg rolg. W rozlegtym piémiennictwie tak krajowym, jak i
zagranicznym znaleZé mozna potwierdzenie tego faktu mi -
mo, Ze wyniki szeregu doswiadczen réznig sie¢ w  szczego-
¥ach migdzy sobg w zwigzku z prowadzeniem doswiadczed w
odmiennych warunkach klimatyczno-glebowych.

W warunkach wilgotnego klimatu alpejskiego byly pro -
wadzone doswiadczenia z jeczmieniem ozimym przez Primost
[65]. Wyniki tych doswiedczen pozwalajy uwazaé za opty -
malng dawke 160 kg azotu na hektar. Prgy dawce tej uzys -
kano 12,2 kg ziarna za 1 kg azotu.

Dla zupeinie odmiennych warunkéw NRD, bardzo zreszig
zblizonych do warunkéw zachodnich wojewddztw Polski - An-
sorge [3] zaleca znacznie nizszg dawkg - 90 kg.

Za faktem stosowania intensywnego nawoZenia  azotowego
przemawiajg tez prace wykonane przez G8rlitza [21] i in-
nych autordéw [2,23,62], mimo ze w wigkszosci wypadkdw o -
graniczaja sig¢ one do stosowania dawki w wysokoséci 80 kg
azotu,

Z wynikéw doswiademen przeprowadzonych w Polsce przez



41

Tubkowskiego [49,0] nie mozna wyciggnaé jednoznacznego
wniosku jaks dewl¢ mozna uznaé za optymalng dla warunkdw
Polski. Podobnie i inne prace tez uniemozliwiajg jedno-
znaczns odpowieds [4,6,16,68,74,76].

Bardzo problematyczne sg tez ustalenia dotyczgce ter-
minu stosowania nawozenia azotowego, co moze okazaé sig
bardzo istotne z punktu widzenia jakosci plonu.

W badaniach wczesniej opublikowanych przez autora [14],

w ktérych przebadano reakcje¢ dziewigeiu odmian jeczmie-
nia ozimego na stosowanie wzrastajgcych dawek azotu, za
optymalng dawke uznano 150 kg/ha zastosowansg jednorazowo
weczesns wiosnsg.

W przedstawionycl obecnie doséwiadczeniach z czierema od-
mianami uzyskano bardzo wysokie plony ziarna, przy czym
optymalna dawka okazala si¢ znéw dawks 150 kg/ha. Wystg-
pity przy tym znaczne réznice w wysokosci plondéw i reak-
¢ji na nawozenie azotowe poszczegdlnych odmian.

Optymalna we wszystkich wypadkach dawka 150 kg/ha spowo-
dowaza w poréwnaniu do obiektu kontrolnego zwyizke od
2,2 - 3,9 t ziarna z hektara.

Podobnie bardzo rdéizny jest efekt dziazania 1 kg azotu przy
zastosowaniu 150 kg tego skiadnika na hektar. Wynosi on
dla odmieny ‘Slgski I‘' - 14,9 kg, a dla odmiany ‘Merkator’
a% 26 kg.

Przebieg zmian efektywnosci 1 kg azotu przy rdéznych daw -
kach przedstawiono na rys. 7.

Podzielenie dawki azotu obnizyzo plon, co zaobserwoweil tez
Hendrysiak [29]. Sytuacja taka jest caikowicie odmienna od
spotykanej dla innych zbdéz ozimych, a wynika prawdopodob -
nie z faktu, ze jeczmien ozimy posiada odmienny rytm roz -

woju. Po spoczynku zimowym, wiosng wystg¢puje silne =zapo -
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I1I. WPZYW NAWOZENE AZOTOWEGO NA ZAWARTOSC FRAKCJI
BIAZKOWYCH W ZARNIE ROZNYCH ODMIAN JECZMIENIA

1. Metoda badait

Oznaczenia skadu frakcyjnego biaiek ziarna wykonano

metodg Michael'a - Blume ‘a [54] w modyfikacji Zoginowa
[47] - Modyfikacja polegata miedzy innymi na zastosowaniu
do wytrgecania albumin z ekstraktu kwasu tréjchloroocto -
wego .
Zgodnie z przyjets metodyks ziarno po omlocie dosuszano
w temperaturze 4500, mielono bardzo starannie przy pomo-
cy szybkoobrotowych mtynkéw elektrycznych, & nastepnie
przesiewano przez ge¢ste sito. W ten sposéb przygotowang
prébg poddawano kolejnym ekstrakecjom celem wydzielenia
poszczegbélnych frakcji biazkowych.

Ekstrakcja wodna miara na celu oddzielenie azotu nie-
biatkowego i albumin, ktére wytrgcano nastepnie przy po-
mocy kwasu tréjchlorooctowego. Pozostaly po  ekstrakeji
wodnej osad, wielokrotnie przemyty, ekstrahowano 5 %
siarczanem potasu przy czym dc roztworu przechodzizy glo-
buliny. Nastepnie osad ekstrahowano 0,1 n NaOH i alkoho-
lem celem przeprowadzenia do roztworu prolamin i glute-
lin, ktére wytrgcano przez zobojetnienle roztworem HC1.
W pozostatym, przemytym dwukrotnie alkoholem osadzie
znajdowaza si¢ frakcja nierozpuszczalna.

Azot poszczegélnych frakcji oznaczono metodg Kjel -
dahla z tym, ze destylacj¢ przeprowadzono metodg Parna -
sa - Wagnera w skali péimikro [41,60] .

2, Wyniki badait
Skzad frakeyjny biaXek ziarna jeczmienia przebadano
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dla wszystkich czterech odmien i wszystkich lat prowadze-
nia dodwiadczenia polowego, uwzgledniasjze komplet stoso-
wanych w nich dawek azotu w zakresie 0-210 kg/ha za wy-
jatkiem dewlki 150 kz N/ha. Uwzgledniono réwniez obiekty z
podziatem dawki, mimo Ze nie wniosXy one nic istotnego =
punktu widzenia samego plonu je¢czmienia. W sumie zebrano
bardzo duzy materia analityczny, ktdrego peXne przedsta-
wienie nastr¢cza istotne trudnosci. Operowanie érednimi
dla czterech przebadanych odmian wyklucza fakt,%e stwier-
dzono pomig¢dzy nimi wystgpowanie istotnych réznic w zZa~-
wartosci frakeji biaikowych. Podobnie przedstawia gie
sprawa w odniesieniu do kolejnych lat badan.

W tej sytuscji zadecydowano, by przedstawié w formie
tabel dla poszczegdlnych odmian ecaXy materiaXk liezbowy do-
tyczacy zawartosci frakcji biaXek wyrazony w mg N na 100
g zlarna - przy uwzglednieniu kolejnych lat badanh. Zade-
cydowat o tym réwniez unikalny charakter zebranych danych,
gdyz wobec duzej pracochomnodci analizy frakcyjnej skia-
du biaXek nie spotyka sig¢ tek szerokiego materiatu w li-
teraturze, nawet w odniesieniu do innych zbdz.

Oméwienie wynikéw ograniczy sie natomiast do zwrécenia
uwagl jedynie na wgzXowe punitty wystepujgeych réznic.
Bardzo istotne dla okreslenia zasiegu zachodzacych zmian
wyliczenie udziaiu procentowego poszczegélnych frakeji
biaXek ograniczono do érednich ze wszystkich lat prowa-
dzenia doswiadczen. Pewnym podsumowaniem wynikéw bedzie
natomiast przedstawienie w formie rysunkéw érednich za-
wartosei oraz plonu poszczegdélnych frakeji biaXkowych.

2.1+ Odmiana .SlQSki 1’

Zawartosé azotu niebiarkowego w zaleznodci od nawoze-
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nia uktadata si¢ rdéznie dla préb ziarns pochodzgeych 2z
kolejnych czterech lat prowadzenia doswiadczen polowych.
W ostatnich dwéch latach byla ona wyraznie nizsza i wyka-
zywala stopniowy wzrost w miare podnoszenia dawki azotu .
W pierwszym roku prowadzenia badand przy wyjstkowo wyso-
kie} zawartosci azotu niebialkowego wystgpit nawet pewien
spadek w granicach dawki 0 -60 kg N/ha. Natomiast w dru-
gim roku zawartoséé azotu niebiatkowego utrzymywala sie az
do dawki 120 kg N/ha w przyblizonym réwnym poziomie, a
dopiero przy wyzszych dawkach wzrastaza.

W odniesieniu do préb ziarna pochodzgcych ze  wszyst-
kioh lat szczegélnie charakterystyczny byt znaczny wzrost
zawartodci azotu niebialkowego przy nawozeniu dawks mak-
symalng - to jest 210 kg N/ha.

Zawartosé azotu albumin wahaia si¢ na ogéi w granicach
80 - 115 mg/100 g przy zupeinie wyjgtkowej pozycji ziarna
z roku 1972, gdzie $rednio wynosila ona zaledwie 28
mg/100 g. Ogdélnie zaobserwowano tendencje do niewielkiego
wzrostu zawartosci albumin w miare zwigkszania poziomu na-
wozenia. Jednakze wystgpito 1 sporo nieoczekiwanych od-
chylen od tej zasady, Jak na przykad nieoczekiwany silny
wzrost zawartosci przy najwyzszej dawece /ziarno z roku
1970/, a jednoczednie spadek przy tej samej dawce dla
koricowego roku badan.

Zawartos$é globulin ksztaXiowala sie réznie w zaleznod-
ci od roku badari. Najwyzsza byia w ziarnie w roku 1971 - a
najnizsza w ziarnie z roku 1970, przy czym uzyskanc wyni-
ki miescity si¢ w granicach 140 -300 mg/N/100 g. Systema-—
tyczny wzrost pod wpiywem nawozenia zaznaczyl sie najwy-
razniej w pierwszym roku badai. W dwéch innych latach ob-

serwowano jedynie obnizong zawartosé globulin dla obiektu
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bez nawozenia azotowego.

Poziom zawartofci glutelin w pszczegélnych latach byk
stosunkowo zbliZony, & jednoczedie zawartosé ta wzrasta-
¥a na ogbéX systematycznie wraz 2 wzrostem dawki azotu.
Zawarto$é przy dawce maksymalnej wyrazona w % zawartodci
w oblekecie kontrolnym wynosiza dla kolejnych lat badan
160, 128, 109, 161, a wigc wykazywale znaczne zrdznicowa-
nie - przy czym dotyczyio ono gidéwnie poziomu zawartosci
dla obiektu kontrolnego.

W sposéb zblizony do glutelin zachowywaa si¢ szawar-
tosé prolamin za wyjgtkiem koricowego roku badai, w ktérym
wystgpll nietypowy spadek zawartos$ci tej frakeji pray
dawce 210 kg N/ha. Podobnie jak dla glutelin poréwnywanie
zawartosci przy dawce maksymalnej z obiektem kontrolnym
daje w poszczegdlnych latach nastepujgce rezultaty licz-
bowe: 197, 176, 118 1 116 %. Przecigtna zawartodé prola -
min dla lat 1970 1 1971 byZa wyZsza od zawartodci glute-
lin, natomlast w pozcstaiych latach sytuacja przedstawia-
a sig¢ odwrotnie.

Ksztattujaca si¢ w granicach 200 -300 ng N/100 g ziar-
na zewartcsé ezotu pozostaego /ﬁiu;UZPuszczalnego/ rosia
na ogéX wraz ze wzrostem dawek azotu, przy wystgpowaniu
pojedyniezych odchylerr 1 nieprawidXowoséci.

Podzia¥ dawek azotu /90 i 120 kg N/ha/ nie powodowa
istotnych zmian zawartosci azotu niebialkowego, albumin i
globulin. W zawartos$ci glutelin i azotu pozostaXego wys-
tepowaly réznice przy braku okreslonego ukierunkowania,
natomiast pod wpiywem podzieXu azotu wyraznie obnizyza
si¢ zawarto$é prolamin.

Do tak zerysowanego olbrazu pewng korekte wnosi przeli-

czenle zawartoscli poszczegbéblnych frakeji na $ w  biazku

4 —
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surowym, wazne z punktu widzenia jego wartodei zywienio-
wej, a przedstawione w formie Srednich ze wszystkich lat
badad w tablicy 14.
Tablica 14
Procentowy udziaX azotu frakeji w azocie ogélnym
Odmiana “Slgski I° /érednia z lat 1970 - 1973/

FRAKCJE AZOTU

Dawki
azotu N-nie- N-albu— N-glo-| N-glu-| N-pro-| N-po-
w kg/ha blax- | . © buli- | teli- | lami~ | zos-
kowy wy nowy nowy nowy taty
bez azotu | 9,94 5,25 10,64 | 31,23 | 27,31 | 15,64
30 9,74 4,27 10,68 | 30,95 | 29,93 | 14,43
60 9,34 4,35 10,95 | 31,68 | 30,61 13,07
90 9,28 4,58 10,40 | 32,15 | 29,83 [ 13,76
120 9,20 4,75 10,25 | 31,35 | 30,99 | 13,46
60+30+30 9,32 4,46 9,86 | 32,75 | 29,85 (13,76
210 10,73 4,34 9,12 | 31,62 | 29,75 | 14,44

Istotnicjsze réznice w procentowej zawartosci frakecji bia-
ek wystepujg w zasadzie giéwnie w odniesieniu do obiektu
kontrolnego i obiektu z meksymalng dawks azotu 210 kg/ha .
W zakresie dawek 30 - 120 kg N/ha zawartosci te 8g wzgled-
nie bliskie - przy wystg¢powaniu nieuporzgdkowanych odchy-
leri w d6% lub w gére¢ od zawartosci przecigtnej.

Obiekt kontrolny charakteryzuje nieco wyzszg zawartos$é a-
zotu niebiazkowego, albumin i globulin oraz azotu pozos -
tatego a nizszg zawartoéé glutelin i prolamin. Odchylenia
jednak nie sg tu zbyt duze. Obiekt z dawkg 210 kg N/ha wy-
kazywal wyraznie wyzsze zawartosci N -niebiazkowego, niz-
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gsze zawartosci albumin, globulin i azotu pozostaiego - przy
braku wyraznej réznicy w zawartosci glutelin 1 prolamin.
Sytuacja ta zresztg przedstawia sig dla tego obiektu od-
miennie w poszczegdédlnych latach badai.

2,2, Odmiana ‘Xenia'

Zawartoéé azotu niebiatkowego dla tej odmiany bya wy-
rasnie wyzsza nie tylko w pierwszym roku badan, jak dla od-
miany ‘Slgski I°, ale i w drugim roku. W obu %ych latach
stwierdzono brak istotnego wptywu dawek azotu. Natomiast w
latach naste¢pnych nawozenie azotowe powodowazo zwigkszenie
zawartosci azotu niebiaztkowego w ziarnie.

Zawartoéé albumin wahala si¢ w granicach od 75-120 mg
na 100 g ziarna. Nie wykazywala ona jednak /oprécz roku
1971/ wyrasnych tendencji wzrostowych w miarg zwickszania
dawek azotu.

Dopiero przy maksymalnej dawe wystgpix dosé zasadniczy
spadek tej zawartosci.

Zawartodé azotu globulin wahajgca sig¢ w granicach 140-
- 260 mg/100 g nie ulegala istotnym zmianom dla  poszcze-
gélnych lat. Rosla ona natomiast na ogé: w miarg podwyz-
szania dawki azotu osiggajgc maksimum przy dawce 210 kg.
Jedynie dla roku 1972 wzrost taki nie wystgpiz.

Przecig¢tna zawartos8é glutenin byXa wyzsze dla dwéch
pierwszych lat badad i Jednoczeénie dla wszystidch lat ba-
dah doséé systematycznie wzrastata ze wzrostem dawek nawo-
senia. Osiggniecie maksymalnej wartosci lezgce] w grani-
cach 485 -720 mg N/100 g miaXo miejsce przy dewce 210 kg N
na hektar.

Iloéé prolamin byXa przecigtnie nieco nizsza dla pierw-
szego roku badad, co jednak wynikaio 2 nizszych wartosci
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Tablica 15
Zawartosé frakeji azotu w mg N/100 g s. m. ziarna.
Odmiana ‘Xenia*’
FRAKCJE AZOTU

ngo_ 2:2’1:1 N-nie-| N-al- N-glo-| N-gla-| N—pro—| N-po-
ru w kg/ha biaz- | bumi- buli- | teli- | lami- zos~
kowy nowy | nowy Nowy nowyv tazy

1970 |bez azotu 220 98 140 582 410 206
30 228 95 148 410 430 221

60 230 85 150 480 491 230

90 230 70 157 530 670 237

60+30 230 88 157 500 620 232

120 239 75 169 549 670 240
60+30+30 230 75 164 531 680 240

210 237 64 178 630 760 273

1971 |bez azotu | 209 107 174 536 526 229
30 226 106 178 542 701 241

60 229 110 180 569 720 250

90 229 |116 189 595 650 310

6C+30 226 115 189 571 630 320

120 225 121 193 617 765 326
60+30+30 223 120 189 611 727 329

210 229 105 262 720 780 483

1972 |[bez azotu 153 88 175 383 637 232
30 151 84 161 391 630 275

60 156 T4 166 406 610 284

90 169 79 165 410 710 265

60+30 160 83 166 401 630 256

120 167 83 167 414 701 236
60+30+30 160 80 165 408 750 240

210 178 64 152 485 785 340

1973 |bez azotu | 153 T7 162 362 523 27
30 164 82 170 474 546 273

60 175 90 185 493 590 290

90 180 88 194 487 630 310

60+30 178 87 185 490 610 320

120 190 84 194 470 680 320
60+30+30 190 86 186 460 680 320

210 195 82 210 495 710 410

Srednia 198 89 176 494 645 282
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dla niskich dawek nawozenia. We wszystlkdch wypadkach zaob-
serwowano wzrost pod wpiywem rosngcych dawek azotu.

Iloéci azotu pozostatego dla odmiany ‘Xenia’ byty dla
trzech lat zblizone, natomiast nieco nizsze dla roku 1970.
Zaleznos¢é od dawki azotu ksztaltowala sie podobnie jak dla
omawianej poprzednio odmiany ‘Slgski I’. Wystgpiz tuta}
réwnies dosé systematyczny wzrost przy pojedynczych odchy-
leniach i nieprawidzowosciach,

Wpxyw podziaXu dawek ksztaitowaz sie w zasadzie  podobnie
jak dla odmieny ‘Slgsld I°.
Tablica 16
Procentowy udziax azotu frakcji w azocie ogdélnym
Odmiana ‘Xenia’ /érednia z lat 1970 - 1973/

FRAKCJE AZOTTU

Dawka
azotu N-nie- N-albu— N-glo- | N-glu- | N-pro-| N-po-
w kg/ha biat- N buli- | teli- | lami- | zos-
minowy

kowy nowy nowy nowy taxy

bez azotu | 11,35 5,68 10,06 | 25,23 32,36 [ 15,32

30 11,20 5932 9,46 | 26,27 | 33,23 | 14,58

60 11,04 5,08 9,39 | 26,78 | 33,10 | 14,61

90 10,49 4,56 9,38 | 26,22 | 34,76 | 14,59
60+30 10,97 4,72 9,49 | 26,25 | 33,48 15,06
120 10,38 4,62 9,16 | 25,86 | 35,65 | 14,33
60+30430 10,21 4,57 9,00 |25,82 | 36,02 |14,38
210 9,63 3,63 8,62 |26,05 | 34,90 (17,17

Procentowy udzia azotu frakcji w azocie ogélnym /tab -
lica 16/ wskazuje na wystgpienie doé¢ zasadniczych  zmian
jedynie w pordwnaniu obiektu kontrolnego z maksymalng daw-

kg. W obiekcie kontrolnym stwierdzono wy#sze zawartosci a-
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zotu niebiatkowego, albumin i globulin. Te same frakcje
wykazywaly obnizenie zawartodei przy dawce 210 kg N/ha.

2.3. Odmiana ’Merkator’

Zawartosé azotu niebialkowego w zaleznodci od stosowa-
nego nawozenia azotowego wzrastala dla wszystkich lat ba-
dani i byXa wyraZnie nizsza dla obiektu kontrolnego, prazy
czym swojJe maksymalne wartodci osiggneza przy dawce 210
kg N/ha.

Zawartosé albumin wahaXa sig¢ w granicach 35 - 90 mg N
ne 100 g. Wykazywaia ona - za wyjgtkiem wynikéw uzyska-
nych dla ziarna z roku 1971 - zmniejszenie wartodei w za-
leznosci od dawki azotu. Dla roku 1971 stwierdzono nie-
znaczne, raczej dos¢ przypadkowe rdznice nie dajgce sie
powigzaé z wpiywem nawozenia azotowego. W pozostaitych la~
tach najwigksze obnizenie zaobserwowano dla dawek 120 i
210 kg N/ha stosowanego jednorazowo.

Zawartosé globulin dla ziarna pochodzgcego z poszcze~
gélnych lat nie wykazywate wigkszych réznic, natomiast u-
legaza zwigkszeniu pod wpiywem dawki azotu oslggajgc mak-
symalng wielkoé¢ przy dawce 210 kg.

Podobny, systematyczny wzrost w zaleznodei od  dawki
nawozenia azotowego wykazala zawartosdé azotu glutelin i
prolamin.

Zewartoscl obu tych frakcji byiy dla odmiany "Merkator”’
zbliZzone dla ziarna z lat 1971 i 1973, natomiast dle roku
1970 przewazaly prolaminy, a dla roku 1972 gluteliny.

Zawartosé azotu pozostatego ksztaXtowaia sie w grani-
cach 209 do 325 mg N/100 g ziarna i rosa w miare wzrostu
dawkl. Najwyzszg zawartofé tej frakcji zaobserwowano dla
ziarna z roku 1973.
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Tablica 17
Zewartosé frekcji ezotu w mg N/100 g s. m. ziarna.
Odmiana ‘Merkator’
PRAKCJE AZOTU

ngo- EZZ:t N-nie-~| N-al-|N-glo-|N-glu-| N=pro-|N-po-
biaZz- | bumi-|buli~ |teli-~ |lami- |zos-

ru w kg/ha kowy |nowy |nowy |nowy |nowy |teiy
1970 |bez azotu | 207 91 149 472 558 209
30 211 81 149 482 595 217

60 216 73 149 498 725 238

90 220 68 150 511 750 249

60+30 220 75 150 510 700 245

120 226 65 155 563 780 254
60+30+30 225 69 154 550 T40 250

210 230 52 187 602 820 265

1971 |bez azotu| 162 80 172 579 595 256
30 172 87 179 610 610 260

60 179 87 180 624 650 270

90 180 90 190 685 680 268

60+30 175 88 179 672 630 269

120 185 94 198 703 724 270
60+30+30 182 93 190 710 660 272

210 185 92 210 710 720 276

1972 |bez azotu| 156 62 163 484 536 239
30 169 60 166 520 550 239

60 182 56 173 570 540 240

90 190 52 180 630 540 241

60+30 187 54 180 630 529 240

120 193 41 183 668 540 240
60+30+30 190 40 183 660 540 240

210 195 35 193 700 560 257

1973 | bez azotu| 177 82 161 432 423 291
30 195 83 170 440 450 305

60 210 81 175 460 525 315

90 220 80 182 500 648 320

60+30 210 81 175 474 640 315

120 226 70 193 624 675 319
60+30+30 220 78 190 600 640 320

210 240 68 210 650 685 325
Srednia 198 T2 175 579 624 266
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Tablica 19
Zawartosé frakeji zotu w mg N/100 g s. m. ziarna.
Odmina ‘Bernburger’

FRAKCJE AZOTU
igfo- E:z:t N-nie-| N~al-< N-glo-| N-glu~| N-pro-| N-po-
ra w kg/ha biaz- | bumi—- buli- | teli- |lami- | zos-

kowy NOWY | nowy nowy nowy taty

1970 |bez azotu 178 150 173 552 478 300
30 180 143 176 560 510 320

60 185 130 | 180 570 550 310

90 190 105 185 592 600 320

60+30 191 100 | 185 593 620 300

120 195 96 189 601 688 327
60+30+30 194 95 189 599 680 240

210 210 80 200 610 710 280

1971 |bez azotu| 156 127 149 426 436 261
30 162 103 153 493 500 270

60 170 98 | 160 550 500 272

90 178 98 178 590 570 285

60+30 175 98| 178 580 580 290

120 182 89 185 629 627 292
60+30+30 180 93 180 649 630 290

210 193 80 193 630 600 300

1972 | bez azotu| 169 49 153 517 472 266
30 175 48 | 160 540 480 266

60 180 38 174 570 510 270

90 193 32 185 570 550 276

60+30 190 30| 180 590 540 274

120 204 29 183 658 563 273
60+30+30 200 29 | 190 630 560 276

210 210 25 197 650 565 280

1973 | bez azotu| 150 87| 175 483 368 329
30 167 90| 189 500 408 329

60 175 90 217 561 430 326

90 180 86 220 550 580 330

60+30 180 87| 210 560 592 330

120 190 85 252 540 588 350
60+30+30 188 86| 240 560 590 340

210 210 75 | 270 550 590 362

Srednia 184 83 189 570 552 298
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Tablica 20
Procentowy udzia azotu fnkcJi w azocie ogdlnym
Odmiana ’Bernburger’ /éreaia z lat 1970 - 1973/

FRAK(CJE AZOTU

Dawka
azotu N-nie- | N-al- | N-glo- | N~glu~ | N~pro-| N-po-
w kg/ha biax~ | bumi- | buli- | teli- | lami- | zos-
kowy nowy | nowy nowy nowy taty

bez agotu | 9,77 | 6,20 | 9,76 | 29,79 | 26,50 | 17,98

30 9,87 | 5,48 | 10,00 | 30,22 |27,36 | 17,07

60 9,89 | 4,92 | 10,32 | 30,90 |27,63 | 16,34

90 9,68 | 4,17 | 10,13 | 30,28 | 29,98 | 15,76
60+30 9,62 | 4,16 | 9,82 | 30,35 | 30,30 | 15,75
120 9,68 | 3,73 | 10,28 | 29,84 |30,93 | 15,54
60+30+30 | 9,70 |3,83 | 10,22 | 30,58 |31,05 | 14,62
210 10,19 | 3,20 |10,65 | 30,32 |30,52 |15,12

3. Dyskus]ja

Jak stwierdzono w rozdziale 2 pod wpiywem wzrastalg -
cych dawek nawozenia azotowego rosta wyrafnie zawartosé
azotu ogélnego, a tym samym i biatka surowego w ziarnie.
Pozostaje otwarty problem, czy wzrost ten nie przebiegal
réwnolegle ze spadkiem jakoécl biaika.

Jekoéé biatka moZe byé uzaleiniona od wzajemnych pro-
porcji wystepujgcych w nim frakcji. Stwierdza si¢ czgsto,
ze o wysokie] jakosci biarka decyduje zawartosé¢ w nim al-
bumin i globulin, to jest biaZek konstytucyjnych [38,47,
48] . Gawda [20] podkreéla natomiest, ze wartosé biolo-
giczna bialke jest tym wigksza, im wigcej znajduje sig w
nim frakecji azotowych rozpuszczelnych w roztworach  soli

obojetnych, a wigc globulin, oraz rozpuszczalnych w sia-
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Id azotu/ stwierdzono rwniez powazny wzrost ilodci glus
telin siegajgcy 24 %.

Rysunek 8 charakteryije procentows zawartosé frakecji

w biatku ogdélnym w zalenosci od nawozenia i odmiany. Dla
uproszczenia w rysunku iym przedstawlono sumy zawartosci
albumin i globulin oraz glutelin i prolamin.
Nawozenie azotowe powodowaXo dos8é wyrainy wzrost gcznego
udziaXu glutelin i prolamin w biazku ziarna a% do  dawki
120 kg N/ha. Przy dawce wyzszej udzial ten utrzymywal sig
na tym samym poziomie lub nieco spadai. Najmniejsze zrdz-
nicowanie wykazala odmiana °‘Slgski I’. Nalezy podkreslié,
ze w zmianach sumarycznych zawartosci obu frakcji  miaiy
znaczny udzia obok prolamin réwniez globuliny.

Zawartosé azotu niebiatkowego byia maXo zrdznicowana w
zakresie dawek 0 -120 kg N/ha, a dla odmiany ‘Merkator *
nawet przy dawkach wyzszych. Po przekroczeniu dawki opty-
malnej u odmian °Slgski I’ i ‘Bernburger’  zaobserwowano
wzrost procentowej zawartosei azotu niebiaikowego w biai-
ku ogélnym, Natomiast dla odmiany ‘Xenia’ wystgpi, choé
w niezbyt wielkiej ilosci, spadek tej zawartosci w caiym
zakresie dawek.

Suma procentowej zawartosci albumin i globulin wykaza-
¥a doéé wyraine tendencje spadkowe dla odmian niemieckich.
Dla odmiany °‘Slgski I’ przy nizszych dawkach stwierdzono
nawet wzrost tej sumy. Nalezy podkreslié, Ze na omawiang
sumg sk¥adalo si¢ przede wszystkim doéé znaczne zroznico-~
wanie procentu albumin przy wielokrotnie mniejszych réz-
nicach w procencie globulin,

Zmiany pod wpiywem nawozenia procentu azotu pozostate-
go miaty podobny charakter wyrazajgcy sig¢ systematycznym
spadkiem dla odmian ‘Merkator® i ‘Bernburger’. Dla odmian
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100%
N- niebiatkowy

N-albumin

N -globulin

N-glutenin

N-prolamin

N-pozostaty

"$loskil’  'Xenia'  'Merkator’ 'Bernburger'

Rys.10. Procentowy udzia} frakeji azotu w biatku /éred-
nia dla odmian z lat 1970 -1973/

Pomiedzy czterema badanymi odmianami wystgpiXo do$é znacz-
ne zréznicowanie zaréwno pod wzgl¢dem zawartosci poszcze ~
gélnych frakeji viaikowych w ziarnie, jak i pod wzglgdem
ich udziaZzu w biatku surowym.

Najwigksze zréznicowanie w zawartosci w ziarnie  stwier-

dzono dla albumin. Réznica przeci¢tna pomiedzy najuboizszg

w te frakcje¢ odmiang 'Merkator’, a najbogatszg odmiang

‘Xenia ’ siggala niemal 24 %. Znaczne zréznicowanie wystg-

pi%o réwniez dla glutelin, prolamin i azotu pozostaZXego.

Réznice pomigdzy najuboizszymi i najbogatszymi w te frak-

8§ —
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cje odmianami wynosily odpowiednio 19 %, 17 % 1 16 %. Kaj-
mniejsze zrdéznicowanie wykazala frakecja globulin, dla kté-
rej pomigdzy odmiang ‘Merkator’ i ‘Bernburger’ wystgpila
réznica zaledwie 8 %. Rozpietosé zawartodei azotu niebial-
kowego siggaa réwniez tylko 10 %, przy najwyizszej zawar-
todci dla odmian ‘Xenia’ i. ‘Merkator’.

Dosé podobnie ukladaly si¢ réznice w procentowej zawar-
tosei frakeji w biatku ogélnym dla poszczegélnych odmian.
Najnizsze rdéznice stwierdzono w tym wypadku dla azotu nie-
biatkowego /9,7 # odmiana ‘Slgski I’ i 10,5 % odmiana ‘Xe-
nia’/. Najwigksze wzgledne réznice wystqpily dla albumin
/3,8 % oimiana ‘Merkator® i 4,7 % odmiana °Xenia’'/ oraz
dla glutelin /26,2 % odmiana ‘Yenia’ i 31,8 % odmiana
‘Slgsikd 1°/,

Czynnikiem bardzo wyraznie réznicujgcym skzad biazka

oraz gzawartodé frakeji w ziarnie okazaX sig rok zbioru.
Zréznicowanie dla poszczegéblnych frakeji miedeio sig w
granicach 15 -27 % wzglednych, wyjgtkowo dla albumin ob-
serwowano nawet podwojenie zawartosdeci.
Tym samym mozna stwierdzié, ze sposdrdéd trzech uwzglednio-
nych czynnikéw wpiyw roku zbioru okazax sie¢ w zasadzie
najistotniejszy, przy czym jednak ukiadaXo sie¢ to réznie w
odniesieniu do poszczegélnych frakecji.

DokZadna analiza uszeregowania wszystkich czynnikéw
wpiywajgcych zaréwno na skzad frakeyjny biatek jJeczmienia
ozimego, jak i na zawarto$é aminokwasédw zostanie przepro -
wadzona w ramach ogdélnej dyskusji wynikéw.



67

IV. WPLYW NAWOZENA AZOTOWEGO NA SKZIAD AMINOKWASOWY BIAZEK
ZIARNA ROZNYH ODMIAN

1. Metoda bvadan

Oznaczenie skZadu aminokwasowego wykonano w niektérych
prébach ziarna wybranych pod kgtem mozliwosci wystarczajg-
cego scharakteryzowania zmian, jakie zachodzg pod wpZzywem
nawozenia. Z badanych czterech odmian wybrano dwie - od-
miana ‘Slgski I°, ktéra przez wiele lat byZa jedyng odmia-
ng jeczmienia ozimego uprawiang w Polsce i1 odmiana ‘Xenia’,
ktéra zostata sprowadzona z NRD i zastgpiza t¢ poprzednig.
Dla odmiany ’Slgski I’ wykonano oznaczenie w ziarnie  po-
ohodzgeym z czterech lat, a dla odmiany ‘Xenia’ 2z trzech
lat.

Poréwnywano tylko dwa poziomy nawozenia azotowego - o-
biekt bez nawozenia z obiektem, w ktérym zastosowano daw -
ke 120 kg azotu na hektar jednorazowo, ktéra w wykonanych
doéwiadczeniach polowych okazala sl¢ dawkg optymalng.

Materiaz roélinny do analizy zostat przygotowany w spo-
séb pozwalajgcy unikngé zmian skXadnikéw biazkowych.
Ziarno zmielono na miynie kulowym do calkowitego rozdrob-
nienia poni%ej 0,05 mm., Nastepnie przeprowadzono kwasng
hydrolize w zatopionych ampuikach szklanych w temperaturze
120°C, biorge 2 ml 6 n HC1l na 200 mg zmielonego zlarna.
Czas hydrolizy 24 godziny. Taki sposdéb hydrolizy pozwalaz
na unikniecie strat aminokwasdéw oraz zapewniaz dobrg pow-
tarzalnoéé analizy. Hydrolizat po ilosciowym przeniesieniu
do maXych parowniczek kilkakrotnie odparowywano & wodg des-
tylowang na YaZni wodnej dla caikowitego usunigcia HC1.
Nastepnie aminokwasy przejmowano do niewielkiej objetosei
buforu cytrynianowego.
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22 %/. Najmniejszyr zmianom ulegate natomiast zawartosé
seryny /o 1,5 %/, gicyny /o 8 %/, weliny /o 9 %/ i ty-
rozyny /o 13 %/. Wptyngto to na procentows zawartos¢ oz-
naczonych aminokweséw, ktére tym samym ulegala do$é wy-
raznym zmianome.

Tablica 21

Sktad aminokwasowy biaxka ziarna ze zbioru 1970 r.
Odmieana ‘Slgski I°

NAZWA AMINOKWASU mg/100 g ziarna % zawartosci

0 120 0 120

Lizyna 348,19 411,86 | 3,94 3,86
Histydyna 162,27 218,70 | 1,84 2,05
Arginina , 441,85 522,67 5,06 | 4,90

Kwas asparaginowy 563,53 664,87 6,38 6,23

E Treonina 349,40 460,46 3,96 | 4,26
; Seryna 462,52 468,45 5,24 | 4,39
% Kwas glutaminowy 2371,44 2976,75 | 26,85 | 27,90
Prolina 916,89 1181,92 | 10,381 11,08

: Glicyna 456,47 493,87 5,17 | 4,63
| Alanina 476,29 524,81 5,39 4,92
| Cysteina + Cystyna 84,91 105,07 0,96 | 0,98
Walina 516,15 563,40 5,84 | 5,28
Metionina 90,96 125,66 | 1,03| 1,18
Izoleucyna 329,57 406,01 3,73 | 3,81
Leucyna 650,77 771,86 Ty3T | T423
Tyrozyna 206,59 234,00 2,34 | 2,19
Fenyloalanina 398,28 543,71 4,51 5,10

Z aminokwasdéw egzogennych pod wpiywem nawozenia azoto-

wego nieznacznemu obnizeniu ulegty zawartosci procentowe
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lizyny, argininy, leucyny i w nieco wigkszym stopniu wa-
liny.

Dla pozostaiych aminokwaséw egzogennych, takich jak his-
tydyna, treonina, metionina, izoleucyna i <fenyloalanina
procentowa zawartosé¢ w biatku ulegia nawet podwyzszeniu .
Podobnie przedstawia si¢ réwniez sprawa iloseci aminokwa-
séw wzglednie egzogennych /cystyny i tyrozyny/. Zmiany
procentowe zawartosci aminokwaséw endogennych nie byy
réwniez wyrainie ukierunkowane. Tak na przyk¥ad spadala
dos¢ znacznle zawarto$é seryny, glicyny i alaniny, a
wzrosia zawartosé proliny i kwasu glutaminowego.

W tablicy 22 przedstawiono wyniki oznaczen ilosci ami-
nokwaséw w mg/100 g ziarna oraz procentowg zawartosé w
biazku ziarna dwéch odmian jgczmienia ozimego przy réiznym
poziomie nawozenia /zbiér z roku 1971/,

Zawartosé blalka ogélnego badanych odmian réznig sig
mi¢dzy sobg w sposéb istotny zardéwno dla obiektu kontrol-
nego, jak i przy nawozeniu 120 kg N/ha /rozdz. 2.5/.

Pod wpiywem zasicsowanego nawozenia azotowego ilosei
wszystkich aminokwaséw ulegly zwigkszeniu tak dla jednej,
Jak 1 drugiej odmiany. Wyjgtkowo natomiast dla odmiany
‘Xenia’ nie ulegta zmianie iloéé cystyny.

Podobnie jak dla roku 1970 u obu odmian dominowa?
wzrost zawartosci kwasu glutaminowego, fenyloalaniny i pro-
liny. Dos¢ znacznie wzrosia zawartodé seryny i tyrozyny,
czego nie obserwowano w roku 1970.

Procentowa zawarto$é aminokwaséw w bialtku potwierdza
wyst¢powanie pewnych réznic pomi¢dzy badanymi odmianami ,
a wpiyw dawki azotu spowodowal pewne niejednakowe u obu
odmian przesunig¢cia w skadzie aminokwasowym.

Obnizeniu ulegka procentowa zawartos$é lizyny, a u odmiany
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Jak widaé = podanych zestawiern rok zbioru réinicowat
znacznie zwartosé kwasu glutaminowego w ziarnie obu od-
mian. Co ciekawe - kierunek zmian nie byz dla nich iden-
tyczny, maksymalns zawartos¢ dla odmiany 'Slgski I °
stwierdzono w ziarnie z roku 1972, a dla odmiany "Xenia’
w roku zbioru 1971.

Zawartodé lizyny rézniza sie w zaleznosci od roku zbioru
tylko dla odmiany ’Slgski I'.

Mozna stwierdzié ogdlnie, Ze wpiyw roku zbioru, co do
rzedu wielkosci, nie rézni% si¢ od wpzywu nawozenia azo-
towego, natomiast byz nawet nieco silniejszy od wpzywu
odmiany jeczmienia. Zatem na tle zmian sk¥adu aminokwa-
sowego biatka pod wpiywem cech odmianowych 1 warunkdéw
klimatycznych wystepujg réwniez dodatkowo zmiany spowo-
dowane nawozeniem. Jednak na tle innych czynnikéw zmia-
ny w gkfadzie spowodowane nawozeniem wydajg sie raczej
mniejsze. Ponadto pod wpiywem nawozenia nie we wszyst-
kich wypadkach uzyskuje sie¢ ten sam kierunek zmian w
sk¥adzie aminokwasowym biatka w poszczegdlnych latach i
dla réznych odmian.

W literaturze krajowej i zagranicznej znajduje sie
pewna iloéé prac, ktére to zagadnienie poruszajg, ale W
wiekszosci tylko fragmentarycznie. Dlatego tez brak jest
w zasadzie materiaxdéw szczegdiowych dotyczgcych jeczmie-
nia ozimego, ktdére mozna byZoby poréwnaé z uzyskanymi da-
nymi . _

W pracach Michael’a [55], Volkerta [78], Bengtssona
[7] stwierdzono, ze w miarg¢ wzrostu zawartosci biazka

ogélnego w ziarnie zbdéz obniza si¢ procentowy udziaz
lizyny. Znalazio to w zasadzie potwierdzénie W przepro-

wadzonych badaniach wzasnych dla jeczmienia ozimego.
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Natomiast Bruno [11] podaje wyniki pordéwnan pszenicy,
owsa i jeczmienia w 37 wariantach nawozenia i miejsco-
wosci uprawy, w ktérych nie stwierdza istotnych zmian w
skXadzie aminokwasowym w zaleznosci od poziomu nawoze-
nia. Podaje on jednoczednie, ze réwniez warto$é  biolo-
giczna biatka nie wykazata tym samym istotnych zmian,
Podobne rezultaty uzyskat w swych pracach Boyzer [10] ,
ktéry jednak zwraca uwagg, ze podczas zwigkszonego od-
kiadania si¢ biaika w ziarnie wzrasta szczegdédlnie zawar-
tosé prolamin, ktére sg ubogie w lizyne, a tym samym
warto$é biologiczna takiego biaika moze ulec pewnemu ob-
nizeniu, Znajduje to potwierdzenie réwniez w pracach
niektérych innych autordéw [1,51,36].

Warto zwrécié uwagg, ze w $wietle przeprowadzonych ba-
dat dla jgczmienia ozimego systematyczny spadek zawar -
tosci lizyny w biatku ma charakter raczej wyjgtkowy na
tle danych dotyczgeych innych aminokwaséw  egzogennych.
Tak na przykiad zawartos$é metioniny w biaxku ziarna ze
gbioru lat 1970 -1972 wzrastata pod wpiywem nawozenia, a
Jedynie dla roku 1973 nastgpiz spadek. Zmiany w zawar-
tosci leucyny i izoleucyny byly stosunkowo niewielkie,
przy tym w zaleznosci od odmiany i roku zbioru mégk wys-
tgqpié zaréwno spadek, jak i wzrost pod wpiywem nawozenia.
Zawartosdé fenyloalaniny dla obu odmian wzrastala przy
poréwnywaniu obiektu kontrolnego z obiektem 120 kg N/ha -
- Srednio 2z 5,48 % do 5,71 %. Dla odmiany ‘Xenia® nawo-
Zenie spowodowalo tez wyrazZny wzrost zawartosci histydy-
ny.

Widaé stgqd, ze trudno jest méwié o jednoznacznym pogor-
szeniu skladu aminokwasowego biatka pod wpiywem nawoze-
nia azotowego. Natomiast pordéwnywanie zawartosci amino -
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kwaséw egzogenych w ziarnie wykazuje niemal 2 regb.ly
wzrost spowodwany nawozeniem. Dotyczy to W mniejszym
stopniu lizyny, a jest szczegblnie wyrazne dla wali-
ny, leucyny i izoleucyny oraz metioniny i fenyloalaniny.
Pakt ten jest oczywiécie nie bez znaczenia dla oceny
wartodci zywieniowej ziarna. SzczegéZowe ombwienie tego
zagadnienia zostanie przedstawione pray okazji general-
nej dyskusji wynikéw.
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V. OGOLNA DYSHISJA WYNIKOW

1« Zawartosdgé i plon
biazka surowego

Jak wynika z wielu przeprowadzonych dos$wiadczeh nawoze—

nie azotowe powoduje z reguty wzrost zawartodci surowego
biatka W ziarnie zbéz. Dla przykZadu z badah Klupezyrskie-
go [38] wynika, ze zastosowanie 90 kg N/ha spowodowaXo u
zyta ozimego wzrost zawartodci biatka z 6,8 % do 8,2 -8,6 %
w zaleznodci od terminu stosowania. Ten sam autor uzyskazt
dla pszenicy ozimej analogiczny wzrost zawartodci bialka z
10,3 % do 11,4 ~-12,5 %.
W przeprowadzonych natomiast badaniach nad jeczmieniem o-
zimym uzyskano przecig¢tnie dla obiektu kontrolnego zawar-
tosé viatka 10,4 #, natomiast przy zastosowaniu jednorazo-
wo 90 kg N/ha zawartos$é ta wzrastata do 12,9 %. Podwyzs ze-
nie dawki azotu do 120 kg, a wigc do poziomu w peini uza-
sadnionego uzyskiwanymi plonami zwigkszyXo zawartodé biat-
ka do 13,7 %.

Poréwnanie trzech zbdz ozimych na podstawie przeprowa-
dzonych badai przez Klupezyriskiego i badan wlasnych wyka-
zato, Ze w wyniku zastosowania 90 kg N/ha wzrosta wzgledna
zawartosé bialka o 25 % dla zyta, o 21 % dla pszenicy i o
24 % dla jgczmienia. Co ciekawe, o ile dla zyta i pszenicy
pewien wzrost zawartosSci bialke dawa} podziaX dawki azotu
i opéznienie stosowania drugiej dawki, to dla jeczmienia
pod Wplywem podziatu dawki wystepowaz nawet nieznaczny
spadek tej zawartosci. Zwraca uwage, ze podobnie przedsta-
wia si¢ reakcja omawianych zbdéz na podzia dawki jezeli
chodzi o plon. W rezultacie dla jeczmienia dzielenie dawki

clazaXo sig¢ niecelowe z punktu widzenia plonu ziarna, jak



82

i zawartosdci biaika.

Niezaleznie od poziomu nawoZenia azotowego jeczmien
ozimy okazaX sie pod wzgledem zawartosci biaika daleko
lepszy od zZyte, a catkowicie dordéwnujgcy pszenicy, czy
nawet jg przewyiszajgcy w zaleznosci od uprawianych od-
mian. Oczywiécie ma to podstewowe znaczenie dla oceny
paszowe} ziarna Jeczmienia.

Poniewas nawozenie azotowe powoduje réwnolegle do
wzrostu plonu ziarna zwig¢kszenie zawartosci biaika, mo-
zemy oczekiwaé szczegblnie wydatnego wzrostu plonu biaz-
ka z hektara. Ilustruje to nastepujgce zestawienie opar-
te na cytowanej juz pracy Klupczynskiego i wiasnych ba-
daniach nad jeczmieniem /tablica 27/. W zestawieniu tym
podano plon bialka w liczbach wzglednych przyjmujgc za
100 plon uzyskany w obiekcie kontrolnym.

Tablice 27
Procentowy wzrost plonu biaika w stosunku

do obiektu kontrolnego

Zboze Dawka azotu Plon biaika
w kg/ha w%
zyto ozime 90 201
pszenica ozima 90 162
jeczmien ozimy 90 238
jeczmien ozimy 120 287
jeczmien ozimy 150 339

Nalesy zwrécié uwage, ze wzrost plonu biatka uzyskany dla
jeczmienia przy dawce 150 kg N/ha nastapil pomimo  braku
istotnego wzrostu plonu ziarna.

Dlatego za optymalns w éwietle przeprowadzonych badari mo-
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e uchodzi przecigtna dawka 120 -150 kg N/ha. Oczywiscie
moze si¢ > uk¥adaé réznie dla poszczegbédlnych odmian i
réznych wrunkéw klimatyczno-glebowych.

Plon lLaxka dla czterech badanych odmian w poréwnaniu
do obiekt kontrolnego /100 %/ przedstawia ponizsze zes-
tawienle, 1 ktérym dla poréwnania zamieszezono analogicz~
ne dane dla plonu ziarna.

Tablica 28
Pordéwnanie wzrostu plonu ziarna i plonu biatka

u badanych odmian

Plon ziarna w % Plon bialka w %
Odmiana
120 kg N 150 kg N 120 kg N 150 kg N
‘Slgski I° 162 198 211 290
‘Xenia’ 199 223 242 292
‘Merkator’ 310 322 418 453
‘Bernburger ‘ 223% 238 303 343

Jak wynika z tych danych najstabsza pod wzgledem plonu
zilarna, jak réwniez plonu biatka okazala sie odmiana
‘Slgski I°, a najlepsza ‘Merkator’. Ta ostatnia pozwoli~

¥a na uzyskanie rewelacyjnego dla zbdz plonu biatka sie-
gajacego 750 kg/ha.

2. Wpzyw nawozenia i innych
czynnikéw nasa skitad biazika

W zwigzku ze znacznym wzrostem zawarto$ci biaika w
ziarnie, a takZe pewnymi wahaniami tej zawartodeci w za-

leznosci od roku uprawy powstaje istotne zagadnienie, na
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‘ile czynniki te mogiy modyfikowaé skZad biatka. Réwnies
innym czynnildiem, ktéry mégiby oddzisXowywaé w tym samym
kierunku jest charskter uprswianej odmiany.

Sk¥ad biasike moZemy kontrolowaé w dwojaki sposdéb: ok-
reSlajac w nim zawartosé poszczegélnych frakcji  bistko-
wych lub badajgc zawartosé aminokwsséw w  hydrolizacie
bistka. Pozornie skZad aminokwasowy bialka pochodzgcego z
ziarna okreslonego gatunku i odmiany zbéi powinien byé u-~
warunkowany genetycznie, & tym samym niezsleZny od czyn-
nikéw zewnetrznych. W rzeczywistosdci jednak "bisiko" nie
Jjest pojeciem jednolitym, lecz zbiorowym okresdleniem ca-
¥ej grupy réznych zwigzkéw biatkowych. Najprawdopodobniej
"indywidualne®™ biaika majg stabilny sk¥sd aminokwasowy,
jednakze bialka te mogg wystepowsé w roslinie ze 2zrozu-
miaXych wzgleddw w réznych proporcjach ilosciowych. Po-
niewaz rdznig si¢ one na pewno znacznie sk¥adem aminokwa-
sowym nic wig¢c dziwnego, ze okreslons zmiennosdé moze wy-
kazywaé i sumaryczna zawartos$é aminokwasédw w hydrolizacie.

Pewnym przyblizeniem do biaXek o indywiduslnym charak-
terze jest otrzymanie frakcji bisXkowych. Jednakze  réw-
niez te frakecje nie sg na tyle jednolite, aby ich sk%ad
sminokwasowy nie podlegai zmianom pod wpiywem rdéznorod-
nych czynnikéw. Tym niemniej okreslenie zawartosei posz-
czegdlnych frakcji mogze dosé dobrze charakteryzowaé skiad
i wartosé biologiczng bialka., Zszwyczaj w biatku ziarna
zbdz oznaczamy zawartosci czterech podstawowych frakeji, a
mianowicie albumin, globulin, glutelin i prolamin. Ponad-
to oznaczs sig¢ zwykle dodatkowo zawartosdé azotu niebiaiko-
wego i zawartosé azotu nie ulegajgcego ekstrakeji /pozos-
taXego/. Stwierdza sie czesto, ze o wysokiej jakosdci bia-

ka decyduje przede wszystkim zawartosé slbumin i globulin,
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znaczy biaZek konstytucyjnych [18,19,20,35,38,39,41,47,
48,55] . Niektérazy autorzy [20] podkreslajg jednak, ze
cenniejsze z punktu widzenia wartosci biologicznej biaz-
ka to nie tylko globuliny, ale i gluteliny. Za  szcze-
gélnie nisko wartosdciowg frakcj¢ uchodzg natomiast pro-
laminy, a to z uwagi na bardzo niskg zawartosé egzogen-
nej lizyny [38].

Pomigdzy bialkami poszczegdlnych zbész wystepujg dosé
znaczne rdznice w skladzie frakecyjnym. Ilustruje to
dobrze zestawienie danych zebranych przez Janickiego
[35] , podajgce zawarto$é frakeji biakowych w procen-
tach.

Tablica 29
Zawartos frakcji biaXkowych u réznych zbéz

Prakcje azotu jeczmien zyto pszenica owies
Albuminy 3-4 5-10 3-5 1
Globuliny 10-20 5-10 6 -10 80
Gluteliny 35 - 45 30 -50 30 =40 5
Prolaminy 35 =45 30=50 40 -50 10-15

7 danych Janickiego mozemy wywnioskowaé, ze jgczmied wy-
réznia si¢ szczegdlnie korzystnym skiadem frakcyjnym
bialke. Zawiera on Zgcznie 13 -24 % albumin 1 globulin,
podczas gdy zyto zawiera ich 10 -20 % a pszenica zaled-
wie 9 -15 %. Zupeinie nietypows sytuacje¢ spotykamy dla
owsa z awagl na to, %e az 80 % jego biatka stanowig same
globuliny.

Nowsze dane dla trzech zbdz ozimych uprawianych pray
zastosowaniu dawki 120 kg N/ha przedstawiono w tabli-
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stawiono w tablicy 31 /w liczbach wzglg¢dnych w stosunku

do przyjete] za 100 caxkowitej zawartosci azotu w ziar-

nie/.

Tablica 31
Zawartosé frakcji biaZkowych w zaleznosci od odmiany

Prakcja azotu |°Slgski I° | "Xenia’ | “Merkator’ ;ﬁ;;g;,
nieblatkowa 9,7 10,5 10,3 9,8
albuminowa 4,7 4,7 3,8 4,4
globulinowa 10,2 9,3 9,1 10,0
glutelinowa 31,8 26,2 30,3 30,4
prolaminowa 29,9 34,2 32,6 29,4
pozostaza 13,9 14,5 13,9 15,9

Jak wynika z tego zestawienia réiZnice odmianowe okazaly
si¢ stosunkowo niewielkie. NiZszg zawartoséig albumin
wyrdznia si¢ odmiana "Merkator’, ktéra jednoczesnie wraz
z odmiang ‘Xenia’ wykazuje wyZszg zawartosé azotu nie-
biaxkowego. Obie wymienione odmiany majg réwniez nizszg
zawartosé globulin. Najwiecej glutelin zawlera odmiana
‘Slgski I’, a najwiecej prolamin odmiana ‘Xenia’, ktéra
glutelin,
W tej sytuacji trudno ocenié czy badane odmiany rdéznig
si¢ istotnie wartoscig biologiczng biazka.

Interesujgce jest, 2e dla pszenicy ozimej zaobserwo-

jednoczednie ma szczegblnie niskg zawartosé

wano znacznie wigksze zréznicowanie skZadu frakecyjnego
poszczegbélnych odmian [47]. Odmiana ’Zelazna’ wykazywa-
Za zawartos$é albumin okoo 13 % natomiast odmiana ‘Maz-
gorzatka’ zawarto$é az dwukrotnie wigkszg.

W literaturze spotykamy dosé znaczne zréznicowanie
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Dla poréwnania warto podkreslié, Ze wzgledne réznice w
zawartosci albumin pomiedzy odmianami przekraczaly 25 % a
pomigdzy latami zbioru nawet 80 %. Réznice na
20 % wzglednych wystgpity dla lat zbioru réwniez w zawar-

poziomie

tosci azotu niebialkowego, globulinowego i prolaminowego.
Yoginow [47] zwrdcit takize uwage na bardzo silny wpiyw
roku zbioru na skiad frakcyjny biaiek, i tak dla 2Zyta nie
nawozZonego azotem zawartosé albumin w biatku wahaza si¢
w poszczegélnych latach zbioru od 19,7 % do 28,0 %, a zZa-
wartosé globulin od 9,1 % do 14,7 %.
Znaczne zréznicowanie wystgpilo réwniez dla jegczmienia o-
zimego uprawianego bez nawozenia azotem. Uwidacznia ten

fakt zestawienie przykladowe dla odmiany ‘Xenia’.

Tablica 33
Zawartos$é frakcji biaxkowych
w bialku ziarna odmiany ’Xenia’
/obiekt bez nawozenia azotowego/
Frakcje azotu 1970 1971 1972 1973
Niebialkowy 15,1 11,7 9,1 9,8
Albuminy 6,7 6,0 542 4,9
Globuliny 9,6 9,7 10,4 10,5
Gluteliny 26,2 30,0 22,9 23,4
Prolaminy 28,1 29,5 58,2 33,8
Pozostaty 14,1 12,8 13,9 17,5

Jak widaé¢ z tablicy 33 najbardziej zréznicowana
si¢ zawartos$é azotu niebiatkowego oraz glutelin i prola-
min. NaleZy dodaé, ze podobng sytuacje stwierdazono
niez dla innych badanych odmian, 2z tym, ze niekiedy zaob-

okazaZa

réow -
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Tablica 34
Zawrto$¢ lizyny 1 metioniny w niektdérych zbozach

Lizyna Metionina

Zboe ~ ~
zakres wahai x | zakres wahal | x

Zyto 3,3 -'4-,2 3;7 1;1"1;7 193
pszenica 1,7 =-6,3 3,1 0,7-3,3 1,5
jeczmied ozimy 3,0-5,7 4,0 1,0-1,7 1,3
jeczmier jary 2,9~ 3,9 3,2 | 0,6-2,4 | 1,4
owien 3,0-T,6 4,0| 0,6-3,1 1,5

Tablieca 35
Zawartos$é lizyny i metioniny w zaleznosci

od poziomu nawozenia, odmiany i lat zbioru

Zawartosci srednies Iizyny Metioniny

dla pozioméw nawozenia w kg N

4] 3,90 1,23
120 3,82 1,23
dla odmian
'Slgski I° 4,77 1,30
‘Yenia” 3,46 1,35

dla lat zbioru

1970 3,90 1,10
1971 3,46 1,22
1972 3,85 1,19
1973 4,27 1,34

Czynnikiem, ktéry powodowal ogdlnie najwigksze zrdéznicowa-
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nodci lat prowadzenia doéwiadczen /tablica 37/.
Tablica 37
Poréwnanie wspéezynnika EAA dla dwéeh form jeczmienia

Rok Jdeczmien jary Jdeczmien ozimy
zbloru 0 120 kg N/ha 0 120 kg N/ha
1971 70,4 63,6 66,8 67,3
1972 62,7 59,4 65,4 67,4
1973 63,2 59,7 71,3 65,4

Nalezy zwrécié uwage, Ze doswiadczenia wiasne z jeczmie~
niem ozimym oraz doswiadczenia Klupczyiskiego byzy po-
nadto prowadzone w bezpofrednim poblizu, a wige w iden-
tyeznych warunkach klimatycznych.

Ze§tawione wartoSci wspbéiczynnika EAA zwracajg uwage na
geﬁerainie nizszy wspéZczynnik dla jeczmienia jarego
oraz stwierdzony juZz uprzednio systematyczny spadek war-
todci pod wpiywem nawozenia. Dla jeczmienia ozimego spa-
dek taki nastgpiz wyXgcznie w ziarnie z roku 1973, w po-
zostaiych latach obserwowano nawet nieznaczny wzrost pod
wpiywem nawoZenia. Dla obu zbéz istotne zréznicowanie
wspbiczynnika EAA spowodowat rok zbioru. Najnizsze war-
tosci wystgpizy zaréwno dla formy jarej, jek i ozimej w
roku 1972. Natomiast dla obiektu kontrolnego wartosci
najwyzsze stwierdzono u jeczmienia jarego w roku 1971, a
u jeczmienia ozimego w roku 1973. Przy nawozeniu azoto-
wym oba zboZa wykazaty juz zgodnie maksymalne wartosci
wspélczynﬁika EAA w roku 1971.

Warto podkreslié, ze podane zestawienie bardzo wyraznie

fwiadezy o duzym wptywie roku uprawy na warto$é  biolo-
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ey 39 zestawiono sumaryczne zawartosci albumin i globulin
z odpowiednimi wspéXczynnikami EAA dodajgc
procentowg zawartosé lizyny i metioniny w biazkach.
Tablica 39
Poréwnanie zawartosdci albumin i globulin w biazkach ziar-
na jeczmienia ozimego z zawartoscig lizyny i metioniny o-
raz wspdtczynnikemi EAA

jednoczesnie

Rok Nawo— Zawartoéé w biaxku w %
zbio~| Odmiena | Zenie Suny al-
ra kg N/he bumin i | ILizyny Mi:io- EAA
globulin Y
120 14,52 3,86 1,18 63,3
1971 |’Slesikd Il O 16,51 3,94 | 1,03 | 61,9
1971 'Xenia' 0 15,81 3’31 1’25 71,7
120 14,29 3,03 | 1,31 | 68,6
1972 |'Slgski 1’ 0 11,68 4,08 1,01 62,1
120 11,39 4,05 1,23 | 62,9
1972 |’Xenia’ 0 15,56 3,83 1,20 68,7
120 13,73 3,47 1,34 | 71,9
1973 |*S1gski I°| O 19,32 4,26 | 1,35 | 67,5
120 17,47 5,72 1,00 61,5
1973 |’Xenia’ 0 15,42 4,00 1,74 75,2
120 14,47 3,10 1,27 69,4
Spadkowi gzawartosci sumy albumin i globulin w  ziar-

nie towarzyszyZ jednoczesny spadek wspéZczynnika EAA dle
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obu badanych odmian wyigcznie z roku 1973, a dla odmiany
'Yenia’ réwniez w roku 1971. Natomiast w roku 1970 1
1972 nawozenie spowodowalo nawet wzrost wspdZezynnika EAA
pomimo spadku zewartosci albumin i globulin. Podobnie
stwierdzaemy zréznicowans w poszczegdlnych latach sytuacjeg
zawartodci albumin i globulin oraz lizyny i metioniny.

W rezultacie nalezy przyjaé, ze zmiany zawartosci albu-
min i globulin pod wpZywem nawozenia nie muszg wigzad
sie ze zmianami wartosdci biologicznej biazek. Oznaczenie
zawartosci frakcji biaXkowych nie stanowl wigc wystar-
czajgce]j podstawy dla oceny wartosci biologicznej. Na
podkreélenie natomiast zasiuguje bardzo duzy wpiyw roku
zbioru nie tylko na skiad frakcyjny i aminokwasowy bia-
Yek ziarna, czy tez wartosci wspbéXczynnikéw EAA, ale
réwniez na wzajemne stosunki pomigdzy tymi wielkosdciami.

3, Wptyw nawozenila i innych
czynnikéw na zawartosé
frakcji bPiazkowych i

aminokwasiéw w ziarnie

Z punktu widzenia oceny wartosci paszowej nie mniej
wazna, 8 moze nawet wazniejsza od skiadu samego biatka
jest zawarto$é aminokwaséw egzogennych 1 frakeji biazko-
wych w ziarnie.

Pod wpiywem nawozenia azotowego wyraznie rosia zawar-
t04é wszystkich frakcji biaXkowych z wyjgtkiem albumin,
dla ktérych stwierdzono nieznaczny spadek. Jednoczeénie
duzy wpiyw na zawarto$é wszystkich frakeji miata zardéwno
odmiana, jak i rok zbioru jgczmienia ozimego. Syntetycz-

ne poréwnanie wpiywu poszczegdlnych czynnikéw umozliwia
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stwierdzié, 2z wigksze zrdznicowanie pod wpiywem badanych
czynnikéw wykzaxa zawartosé metioniny.

Na zawartos$é izyny najwigkszy wpiyw miazo nawoZzenie, ktd-
re jednoczesSie wpiywaXo najsiabiej na zawartos¢ metioni-
ny. Trzeba pokreslié, ze okreslony wpiyw na iloéé metio-
niny gromadzonej w biaXkach ziarna mogZo mieé¢ tez, poza
innymi czynnikami, zaopatrzenie roslin w siarkg¢. Niestety
zawartosci dostepnych dla roslin form siarki w glebie nie
oznacgzano, co nie pozwala na udokumentowanie tego stwier-
dzenia.

Interesujaco przedstawia si¢ wpiyw nawozenia na plon
frakcji biatkowych i aminokwaséw zestawiony na rysunkach
11 1 12, Oczywiscie dane tego rodzaju trudno rozpatrywaé
jako okreslone wskazania praktyczne, jednakze stanowig
dobrg ilustracje generalnego wpiywu nawoZenia  azotowego
na mozliwosci produkecji biazka i jego skZadnikéw.

Przy optymalnej dawce azotu uzyskeno z hektara w za-
leznoéci od odmiany 19 -25 kg albumin, 38 -62 kg globu-
lin, 130 -215 kg glutelin i 127 - 229 kg prolamin. Do daw-
ki 120 kg N/ha wzrastai dla wszystkich odmian bardzo
gnacznie plon glutelin i prolamin, a w wyraznie mniejszym
stopniu plon pozostazych frakeji. Po przekroczeniu tej
dawki nast¢powaX spadek plonu wszystkich frakeji, a co
najwyzej w niektérych wypadkach plon ten utrzymywaz sig¢
na tym samym poziomie.

Pod wpiywem zastosowania 120 kg N/ha wzrést o 60 - 100
% plon poszczegbédlnych aminokwaséw, a w szczegbédlnosci a-
minokwaséw egzogennych /rys. 12/.

Warto jednak zwrécié uwage, ze stosunkowo najsiabie}
wzrés plon lizyny. Jednoczesdnie podkresélenia wymaga
gnaczna przewaga odmiany ‘Xenia’ nad odmiang “Slgski I’'w
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wysokodcl plonu aminokwaséw egzogennych uzyskiwanych przy
stosowanym nawozeniu azotowym. Réznice pomigdzy tymi od-
mianami dla obiektdéw kontrolnych byly wyrainie mniejsze.
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VI. WNIOSKI

Mozliwos¢é wycigniecia wnioskéw z przedstawlonego ma-
teriaiu eksperymenalnego jest do pewnego stopnia ograni-
czona faktem, Ze zarno jeczmienia ozimego pochodziio =z
Jjednopunktowego doSwiadczenia polowego. Z drugiej jedmak
strony prowadzenie badari w oparciu o préby ziarna uzyska-
ne w czterech latach zbioru poszerzajg mozliwosé wniosko-
wania, Zgromadzono przy tym cbszerny materiat enalitycz-
ny, ktéry pozwala wystarczajgco scharakteryzowaé wpiyw na
plon i jako$é biaXek ziarna jeczmienia ozimego  odmiany,
poziomu nawozenia i warunkéw meteorologicznych.

Analiza tego materiaitu pozwala na wyciggnigcie nastepujg-
cych ogélnych wniogkéw:

1. Nawozenie azotowe jeczmienla ozimego stwarza warun-
ki dla znacznego zwig¢kszenia produkecji biaztka z jednostki
powierzchni podobnie jak ma to miejsce dla innych zbéz. W
zwigzku z réwnolegiym wzrostem plonu i zawartosSci Dbiaka
ogbélnego w ziarnie plon biaztka jeczmienia zwiekszyX si¢ z
okoXo 200 kg do poziomu 550 -750 kg 2z ha, w zaleznosSci od
odmiany. Jeczmienl ozimy nie reagowal przy tym wzrostem
Plonu ziarna 1 plonu biaxka na podziai dawki azotu, jak
ma to miejsce dla Zyta i pszenicy ozimej.

2. Badania nad jakoscig bialek wykazaty, Ze  jeczmien
ozimy nie ustepuje pod tym wzgledem innym zbozom, a nawet
Jjest wyraZnie lepszy od zZyta i pszenicy, a bardzo zblizo-
ny do owsa.

3+ Z czterech objetych badaniami odmian najsilniej -
szg reakcjg na nawozenie azotowe, a zarazem najwyzszym
poziomem plonowania wykazaZa si¢ odmiana ‘Merkator’, a
niewiele ustgpowaly jej odmiany ’Xenia® i ‘Bernburger”. Ne
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tle wymienionych wyrasnie gorszs byla odmiana ‘Slgski I’.
Pod wzgledem jakosci biatka okazaly sig¢ réwniez lepsze
odmiany z NRD. Przykadowo odmiana "Slgski I° wykazata
przecig¢tny wspékczynnik EAA okoZo 63 %, natomiast odmiana
*Yenia” 71 %.

4. Nawozenie azotowe powodowalo przede wszystkim wzrost
procentowej zawartosci w biazkach ziarna jegczmienia ozi-
mego prolamin i glutelin. Natomiast spadaia nieco zawar-
toéé pozostatych frakecji, a szczegdlnie albumin. Jedno-
czednie pod wpiywem nawozenia obserwowano dos$¢ czg¢sto
choé nie byZo to bynajmniej reguls, pewien spadek zawar-
todci aminokwaséw egzogennych, a w élad za tym spadek
wspéXezynnika EAA, Stwierdzone réznice nie byly jednak
przecig¢tnie zbyt wielkie, a w niektérych latach nawoZenie
powodowaXo nawet korzystne zmiany w skiadzie biaZek.

5. Pod wpiywem nawoZenia azotowego zwigkszyie si¢ w
ziarnie zawarto$é wszystkich frakeji biaZkowych z wyjgt-
kiem albumin, dla ktérych wystepowal spadek rz¢du 10 =15
%. Najsilniej wzrastala zawartoéé prolamin. NawoZenie a-
zotowe powodowaio wzrost zawartosci wszystkich aminokwae-

aéw w ziarnie, przy czym jednak wzrost ten nie by rdwno-

mierny. JednakZze nawet dla egzogennej lizyny wystapiz
przecig¢tny wzrost zawartoécl o 16 %, a dla metioniny o
21 %.

Podsumowujge mozna stwierdzié, ze o ile skad biatka ule-
g2% pod wplywem nawoZenia azotowego pewnemu pogorszeniu ,
to w przeliczeniu na zawartosé¢ zwigzkéw azotowych w ziar-
nie nast¢powazo bardzo wyraZne polepszenie skXadu.

6. Bardzo silny wpiyw ra zawartosé poszezegdlnych
frakejl oraz aminokwaséw egzogennych wywierax rok zbioru

Jjeczmienia ozimego. Trzeba zwrécié uwage, ze z  podobnym
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THE INFLUENCE OF NITROGEN FERTILIZATION ON PROTEIN QUALITY
IN THE GRAIN OF VARIOUS CULTIVARS OF WINTER BARLEY

Summary

Th investigation includes the material obtained in
field tets in which there were applied increasing doses
of nitroen fertilizetion from O to 210 kg N/ha for  the
cultivar — ‘Slgski I°, Xenia’, ‘Merkator’ and ‘Bernbur-
ger Stam34546/58°.

Debrmining the influence of the quantity of nitro-
gen ferilization on protein quality and quantity in the
grain ol winter barley has been the essential purpose of
the investigation.

The two methods of qualitative estimation have been
applied - the determination of the quantity of protein
fractions and the analysis of the amino acid content of
the protein.

The investigation has proved that winter barley has
the protein of a high quality as compared with other
corns. Nitrogen fertilization of barley by the 120-150 kg
doses of N per ha causes the 200 kg/ha increese in the
crop of protein which mekes it possible to obtain the pro-
tain crop 550-750 kg/ha, depending on a cultivar.

German cultivars included in to the investigation de-
picted a higher level of grain and protein crops in the
comparison with the Polish cultivar - Slgski I .

Changes in protein quality resulting from nitrogen
fertilization, at the doses determined by production, ha-
ve been relatively small and have not endangered a consi-
derable decrease in quality. It should be noted that pos-
sible quantity losses of more precious protein fractions

in the grain as well as exogenic amino acids are compen-









122

IOBAHUAX AMMHOKMCJIOTHOI'O COCT&BA.
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moft cTenmeH: AeTEpPMUHUDYET KOIMYECTBO OEJKA.






