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Wstep

Jeczmien ma duze znaczenie w catoksztalcie gospodarki zbozowej zarowno
w kraju, jak i na $wiecie (36, 40). O wielkosci plonu i jakosci ziarna decyduja
przede wszystkim: genetyczny potencjal plonowania odmiany, jako$¢ gleby, klimat
oraz rodzaj zastosowanej technologii produkcji (7, 10). W ostatnich latach na efekt
produkcyjny roslin zbozowych silniej oddzialuja zmienne w latach i rejonach warunki
pogody (11, 12, 35).

Duze zainteresowanie jeczmieniem wynika z uniwersalnosci wykorzystania ziarna
tego gatunku na pasz¢ oraz w przemysle browarnym i spozywczym (kasza, ptatki).
Ponadto jeczmien jest cennym komponentem mieszanek zbozowych. W Polsce uprawa
mieszanek zbozowych jest bardziej popularna niz w innych krajach Unii Europejskie;.
Na szczegdlng uwage zastuguja mieszanki miedzyodmianowe (28). Produkcja ziarna
jeczmienia wymaga stosowania racjonalnych technologii uprawy jeczmienia jarego
1 ozimego oraz korzystania z postepu hodowlanego (26, 27, 29).

W pracy dokonano przegladu literatury dotyczacej wpltywu réznych czynnikow
na efekt produkcyjny jeczmienia, a takze zamieszczono niepublikowane materiaty
Zaktadu Uprawy Roslin Zbozowych IUNG-PIB w Putawach.

Zmiany klimatu, a efekty produkcyjne

Wplyw zmian klimatu na efekty produkcyjne roslin zbozowych wymaga modyfikacji
ich zalecen agrotechnicznych. Prognozowane zmiany klimatu moga przyczynic si¢ do

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim I[UNG-PIB.
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zmian warunkdéw wegetacji roslin z powodu czestszego wystgpowania susz i innych
zjawisk ekstremalnych (11, 12). Niedobory wody w glebie oraz rozktad opadow nie
dostosowany do zapotrzebowania ro§lin w okresach tzw. krytycznych powodujg straty
w plonach roslin. Wedlug Gorskiego i in. (8) cecha charakterystyczna klimatu
Polski jest wigksza zmienno$¢ plonu w latach niz zréznicowanie regionalne. Zmiana
klimatu bezposrednio wptywa na produkcje roslinng poprzez zmiang warunkow
atmosferycznych migdzy innymi warunkow termicznych, sum opadu atmosferycznego
oraz nasilenia zjawisk ekstremalnych. Wraz ze zmiang klimatu zmieniaja si¢ czynniki
posrednie decydujace o plonowaniu, takie jak wymagania dotyczace wysiewu
zbdz, nawozenia oraz wybrania odmian dostosowanych do okreslonych warunkow.
Jeczmien jary odznacza si¢ wérdd zbdz jarych, wigksza niezawodno$cia plonowania,
z uwagi na mniejszg wrazliwo$¢ na czynniki klimatyczne o charakterze ograniczajacym
(niedobdr opadéw, duze wahania temperatury); (4, 5).

Zaletg jeczmienia ozimego jest najwicksza wsrdd zboz odpornos¢ na susze
wiosenng, co powinno z czasem nabiera¢ znaczenia w zwigzku z ocieplaniem si¢
klimatu i potggowaniem si¢ suszy (w najwigkszym stopniu w Polsce dotyczy to
Kujaw i Wielkopolski). Szybki rozwdj roslin i znacznie wczesniejsze od innych zb6z
wystgpienie okresu krytycznego zapotrzebowania na wode, umozliwia efektywniejsze
wykorzystanie pozimowych zapaséw wody. Jeczmien ozimy wyroznia si¢ wysokim
potencjalnym plonowaniem ze wzgledu na zdolno$¢ wytwarzania duzej liczby ktosow
na jednostce powierzchni, a w latach o tagodniejszych zimach i przy wystgpieniu
susz wiosennych, najlepiej plonuje wérdd wszystkich gatunkow zboz (17, 37). Ozima
forma jgczmienia charakteryzuje si¢ specyficznymi wymaganiami siedliskowo-
agrotechnicznymi, dotyczacymi warunkow klimatycznych, stosunkéw wodno-
powietrznych, pH gleby, terminu i gestosci siewu (13, 14, 15). Mata odporno$¢ na
wymarzanie, duza wrazliwo$¢ na zakwaszenie gleby i niedostatek w niej powietrza,
podatnos¢ na wyleganie oraz wymagania wczesniejszego siewu w poroéwnaniu do
innych gatunkéw zbdz ozimych powoduja konieczno$¢ $cistego przestrzegania zasad
uprawy jeczmienia ozimego (16, 18). Wada jeczmienia ozimego ograniczajaca jego
uprawe w Europie Wschodniej jest staba zimotrwatos¢, ale w pracach hodowlanych
wystepuje poprawa mrozoodpornosci wérdd nowych odmian. Obserwuje si¢ trend
powolnego przesuwania si¢ uprawy jeczmienia ozimego w kierunku wschodnim,
co ma zwigzek z postgpem hodowlanym w zakresie zimotrwalosci odmian (17, 37).

W badaniach IUNG-PIB w Putawach stwierdzono duzy wptyw warunkéw
glebowych i ilo$ci opadéw na plonowanie jgczmienia jarego, przy mniejszym
znaczeniu temperatury (tab. 1). Najwicksze plony ziarna jeczmienia jarego uzyskano
na glebach kompleksu pszennego dobrego, a najmniejsze na glebach kompleksu
zytniego dobrego. Wysokie jego plony uzyskano w latach o ilosci opadow zblizonej
do $redniej wieloletniej lub wyzszej od $redniej wieloletniej, a znacznie nizsze plony
otrzymano w warunkach matej ilosci opadéw. W warunkach duzej ilosci opadow
korzystna dla plonowania jeczmienia jarego okazata si¢ wyzsza temperatura, natomiast
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w warunkach matej ilosci opadow byto odwrotnie. Zbyt duza ilo$¢ opadow sprzyja
silniejszemu wyleganiu roslin i wigkszemu nasileniu choréb, co wptywa ujemnie na
wielkos¢ i1 jako$¢ plonu ziarna jeczmienia. Jeszcze bardziej ujemnie wptywa na to
znaczny niedobdor wody dla roslin.

Tabela 1
Plon ziarna (t -ha™') jeczmienia jarego w zaleznosci od warunkéw glebowych
i przebiegu warunkow meteorologicznych
To&é opadé Temperatura Kompleks glebowo-rolniczy
pacow powietrza Pszenny dobry Zytni b. dobry Zytni dobry
Duza wyzsza 492 4,47 4,25
nizsza 4,68 4,16 4,03
Srednia wyzsza 5,03 4,58 421
nizsza 491 4,39 425
Mata wyzsza 425 3,77 3,26
nizsza 4,50 3,98 3,67

Zrodto: badania IUNG-PIB (31, 32)
Wplyw terminu siewu na produkcyjno$é jeczmienia

Wyniki badan nad terminem siewu jeczmienia ozimego wskazuja na zaleznosc¢
tego czynnika gltéwnie od warunkow klimatyczno — glebowych, a ponadto od doboru
odmiany (23, 24). W doswiadczeniach IUNG-PIB przeprowadzonych w ostatnim
okresie stwierdzono zaleznos$¢ reakceji jeczmienia ozimego na termin siewu od jakosci
gleby. Na glebach zwiezlejszych nalezacych do kompleksu pszennego dobrego
1 zytniego bardzo dobrego, plony ziarna przy terminie siewu w I dekadzie wrze$nia
byly podobne jak przy terminie w Il dekadzie wrzesnia. Na glebach kompleksu
zytniego dobrego wystapita nieduza znizka plonu, a w przypadku kompleksu zytniego
stabego znaczna znizka plonu przy terminie w Il dekadzie wrze$nia. Przy terminie
w III dekadzie wrzesnia plony ziarna byly istotnie nizsze niezaleznie od gleby.
Dodatni wptyw odlezenia si¢ gleby silniej zaznaczyt si¢ przy péznym terminie siewu.
Reakcja jeczmienia ozimego na termin siewu zalezala w duzym stopniu od warunkow
pogodowych. Wigksze plony ziarna przy wczesnym terminie siewu (I dekada wrzesnia)
osiggano w sezonach o krotkiej jesieni, natomiast w przypadku dtugiej jesieni oraz
dtugo zalegajacej pokrywy $nieznej w czasie zimy jeczmien wysiany wczesnie
plonowat nizej niz wysiany pdzniej. Przyczyng stabszego plonowania wczesnych
zasiewow jeczmienia ozimego w przypadku dhugiej i cieptej jesieni jest nadmierne
rozrastanie si¢ roslin i tworzenie duzej masy lisci, przez co jeczmien staje si¢ bardziej
podatny na wymarzanie w przypadku braku pokrywy $nieznej w zimie, a w warunkach
dlugiego zalegania $niegu czesto ulega wyprzeniu i porazeniu przez plesn $niegowa.
Ponadto jeczmien wysiany wcze$nie moze by¢ przy cieplej jesieni atakowany przez
szkodniki (ploniarka zbozowka, skoczek szes$ciorek i inne) lub przez maczniaka,
aw przypadku matej powierzchni zasiewu jego wczesne wschody moga by¢ niszczone
przez ptactwo.
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Jeczmien siany pézno w warunkach krotkiej jesieni rosnie wolno, stabo si¢ krzewi
i niedostatecznie hartuje przed zima. Gorsze w takim przypadku jego przezimowanie,
wyksztatcenie mniejszej liczby ktoséw wskutek krotszego okresu wegetacji, jest
powodem stabszego plonowania. Im dtuzsza i cieplejsza jest jesien w danym rejonie,
przy korzystnym rozktadzie opadoéw, tym pozniej przypada optymalny termin siewu
jeczmienia ozimego. Rowniez na lepszych glebach jego siew moze by¢ wykonany
p6zniej niz na stabszych, poniewaz gleba lekka jest bardziej podatna na przemarzanie
i na takiej glebie rosliny stabiej si¢ krzewig. Wiekszej tolerancyjnosci na opdznienie
siewu sprzyja lepsza zimotrwato$¢ niektorych odmian oraz ich zdolno$¢ do silniejszego
krzewienia (37, 38).

W badaniach nad architektura tanu jeczmienia ozimego stwierdzono jej zalezno$¢
gldwnie od warunkow pogodowych w czasie wegetacji, a takze od terminu siewu.
Gorsze wyrownanie tanu przy poznym terminie siewu wystepowato w latach o mniej
sprzyjajacych warunkach pogodowych. Przy duzym rozwarstwieniu pionowym tanu
ro$liny niskie sg zacieniane przez rosliny wysokie, co jest powodem nizszej plennosci
tych pierwszych (34).

Optymalny termin siewu jeczmienia ozimego jest wiec trudny do ustalenia,
ze wzgledu na jego Scisly zwiazek z dtugoscia trwania jesieni, ktora nie jest
przewidywalna. W przypadku wczesnego nadejscia zimy, wyzsze plony jeczmienia
otrzymuje si¢ z wczesnych jego zasiewow (5-10 wrzesnia). W warunkach dlugiej
i cieptej jesieni wysoki plon jeczmienia mozna uzyskac z péznych jego zasiewow (20
-25 wrzesnia). Najlepiej wiec wysiewaé jeczmien w terminie §redniowczesnym t.j.
10-15 wrze$nia w rejonach wschodnich, 12-18 w rejonie centralnym i 16-20 wrze$nia
w rejonach zachodnich.

Reakcja jeczmienia na ilo$¢ wysiewu

W licznych wieloletnich i wielopunktowych (w réznych rejonach) doswiadczeniach
IUNG-PIB badano reakcje jeczmienia ozimego na gesto$¢ siewu w rdznych warunkach
siedliskowo-agrotechnicznych (20, 38). Wplyw gestosci siewu na plonowanie
jeczmienia ozimego byt zalezny gtéwnie od jakosci gleby, zwlaszcza od jej sktadu
granulometrycznego i kwasowosci, a ponadto od terminu siewu i warunkow
pogodowych. Zaleznos¢ wpltywu gestosci siewu na plonowanie jgczmienia 0zimego
byta mniej istotna od innych czynnikéw agrotechnicznych niz w przypadku jeczmienia
jarego (25). Istotny wpltyw gestosci siewu na plon ziarna jeczmienia wynika stad,
ze decyduje ona o stopniu konkurencji miedzy roslinami o §wiatlo, wode i sktadniki
pokarmowe (41). W miar¢ zwigkszania zaggszczenia roslin w tanie zmniejsza sig
penetracja §wiatla, ogranicza krzewisto$¢ roslin, wzrasta ich wypadanie oraz podatnos¢
na wyleganie i porazenie chorobami. Nadmiernemu zwigkszaniu obsady roslin
1 klosow towarzyszy spadek liczby ziaren w ktosie i masy 1000 ziaren. Zbyt mata
ilo$¢ wysiewu nie pozwala na uzyskanie duzego plonu, z powodu niewystarczajacej
obsady klosow, pomimo duzej w tych warunkach produkcyjnosci ktosa.
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Stabsza reakcj¢ jeczmienia ozimego na wzrastajaca gestos¢ siewu obserwowano
w dobrych warunkach glebowych. W efekcie dobrego zaopatrzenia roslin w wodg
i sktadniki mineralne wystepuje silne ich krzewienie si¢, co warunkuje uzyskanie
optymalnej liczby kloséw na jednostce powierzchni przy mniejszej obsadzie roslin.
Na gorszych glebach (mata zawarto$¢ prochnicy, luzniejszy sktad granulometryczny,
kwasny odczyn) racjonalne jest stosowanie wigkszej ilosci wysiewu ziarna, z uwagi
na stabsze w takich warunkach krzewienie si¢ jeczmienia. Szczegodlnie wazne jest
to w przypadku niskiego pH gleby, na co jeczmien ozimy jest najbardziej wrazliwy
sposrod gatunkoéw zboz.

Opodznienie terminu siewu jeczmienia ozimego jest powodem skrocenia fazy
krzewienia si¢ roslin i tym samym zmniejszenia liczby ktoséw na jednostce
powierzchni, szczegdlnie w przypadku wcezesnego nadejscia zimy. Wowczas
racjonalne jest stosowanie wigkszej ilosci wysiewu. W latach o dlugim trwaniu jesieni
mozna uzyska¢ odpowiednig liczbg ktosow takze przy opdznionym terminie siewu.
Wspotdziatanie gestosci  siewu z terminem siewu jeczmienia ozimego jest wigc
stabsze niz w przypadku jeczmienia jarego. W rejonach o wiekszym nasileniu choréb
i czestszym zjawisku wylegania ro$lin (przy obfitych opadach deszczu o charakterze
burzowym) zaleca si¢ stosowanie rzadszego siewu jgczmienia 0zimego.

Stwierdzono niejednakowa reakcj¢ odmian jeczmienia ozimego na ggstos¢ siewu
(21, 22). Niektore odmiany wyzej plonujg przy wigkszym, a inne przy mniejszym
zageszezeniu tanu. Wigze si¢ to ze zréznicowanymi wymaganiami §wietlnymi,
niejednakowa zdolnoscig do rozkrzewienia roslin, odpornoscig na wyleganie
i choroby. Na og6t wiekszej ilosci wysiewu wymagaja odmiany bardziej tolerancyjne
na wzajemne zacienianie si¢ roslin, stabiej krzewiace si¢, odporniejsze na wyleganie
i choroby. Zr6znicowanie wymagan odmian jeczmienia ozimego co do gestosci siewu
jest mniejsze niz wérod odmian jeczmienia jarego.

Norma wysiewu jeczmienia ozimego zalezy gtownie od jakosci gleby, przedplonu
1 terminu siewu (tab.2). Gesciej powinno si¢ wysiewac¢ zboza na gorszych glebach,
po stabszym przedplonie i przy opdznieniu terminu siewu.

Tabela 2

Ilos¢ wysiewu* r6znych odmian jeczmienia ozimego w kg - ha'! w zaleznosci od gleby i terminu siewu

Kompleksy glebowo-rolnicze

Odmiany pszenny bardzo dobry, zytn.1 bardzo dobry, zytni dobry
zbozowo-pastewny .
pszenny dobry mocny pszenny wadliwy

. . Termin siewu**
Bazant, Lomerit, Maybrit,

. wczesn OZn wczesn OZn wczesn OZn
Kobuz, Scarpia, Karakan esiy pozny esny | pozny czesny | pozny

145-155 154-170 | 158-168 | 166-183 | 170-184 | 180-196

Bartosz, Holmes, KWS
Kosmos, Wintmalt,

SU Melania, KWS
Meridian, Zenek, Henriette

150-160 159-175 | 163-173 | 171-188 | 175-189 | 185-200
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Tabela 2 cd.

Souleyka, Epoque,
Fridericus, Metaxa,
Quadriga, Nickela, Titus,
Scarpia,

SU Vireni, SU Elma,
Antonella,Vincenta

155-165 164-180 | 168-178 | 176-193 | 180-194 190-205

* Normy wysiewu obliczono przy uwzglednieniu masy 1000 ziaren — 40 g i zdolnosci kietkowania — 95 %.
W przypadku nasion o wyzszej masie 1000 ziaren nalezy zwigkszy¢ norme wysiewu o tyle, o ile jest wyzsza MTZ.
** Wezesny termin siewu: 10- 15 wrze$nia, pozny termin: 20-25 wrzesnia . W przypadku siewu migdzy 15 a 20 IX
nalezy stosowac posrednia norme¢ wysiewu. Gorna granice przedziatu normy wysiewu nalezy stosowaé przy duzym
opdznieniu siewu.

Zrédto: badania IUNG- PIB (27)

Nawozenie azotem

Wielkos¢ dawek nawozow azotowych zalezy od szeregu czynnikéw warunkujacych
wielkos$¢ plonu, takich jak: zyzno$¢ gleby, przedplon, przebieg pogody w okresie
wegetacji roslin, nasilenie wystegpowania chorob i szkodnikow, a takze poziomu
agrotechniki oraz typu uzytkowania ziarna — pastewny czy browarny.

Duze potrzeby nawozenia azotem sa na glebach s$redniej jakosci o pH
przekraczajacym 6, gdy opady zimowe znacznie przekroczyty norme, przedplon
nawozony mata dawkg azotu, brak roslin motylkowych w zmianowaniu, wysoki
poziom agrotechniki, optymalny termin siewu oraz petna ochrona roslin. Male potrzeby
nawozenia azotem sg w odmiennych warunkach (27).

Dawki azotu do 50 kg-ha! mozna stosowaé jednorazowo w czasie ruszenia
wegetacji roslin wiosng. Wicksze dawki (60-90 kg-ha') pod jeczmien pastewny zaleca
si¢ dzieli¢ na dwie: 60 % po ruszeniu wegetacji i 40 % na poczatku fazy strzelania
w zdzbto, lub trzy: 50% przy ruszeniu wegetacji, 35% pod koniec fazy krzewienia
i 15% na poczatku ktoszenia. W warunkach suszy wigksze efekty przynosi dokarmianie
ro$lin (I1 1 III dawka) nawozami ptynnymi, ktore w razie potrzeby (objawy niedoboru
miedzi, manganu) mozna taczy¢ z cieklymi nawozami mikroelementowymi, a takze
z niektoérymi pestycydami.

Azot silnie wptywa na wzrost i plonowanie ro$lin, a takze na ilos¢ i1 jako$¢ biatka
w ziarnie (30). Dawka azotu pod jeczmien browarny nie moze by¢ tak duza jak na
cele pastewne, aby nie dopusci¢ do zbyt wysokiej zawartosci biatka, wykluczajacej
przeznaczenie ziarna jeczmienia na cele browarne. Wigkszej zasobno$ci w azot mozna
spodziewac¢ si¢ na glebach zwiezlych (kompleks pszenny bardzo dobry lub dobry),
w stanowisku po okopowych (zwlaszcza po burakach). W takich warunkach optymalng
dawka jest 30-37 kg N-ha'. W stanowisku po pszenicy mozna zaleca¢ 42-45 kg
N-ha'! na kompleksach pszennych i 48-53 kg N-ha! na kompleksie zytnim bardzo
dobrym. W przypadku wysokiego plonowania pszenicy (powyzej 6 t-ha') dawki te
nalezy zwigkszy¢ o 10-15%. Dawki azotu pod jeczmien browarny mozna stosowac
w catosci przedsiewnie.
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Azot najsilniej ze wszystkich sktadnikow pokarmowych wptywa takze na wzrost
i plonowanie jeczmienia jarego oraz zawartos¢ biatka w jego ziarnie. Wplyw azotu
potwierdzono w wielu pracach (26, 32). Optymalna wielko$¢ dawki azotu pod jeczmien
zalezy od potrzeb nawozenia azotem, kompleksu glebowego i spodziewanego poziomu
jego plonowania (tab. 3). Bardzo duze potrzeby nawozenia azotem sg wowczas, gdy
opady zimowe przekroczyly norme, za§ pogoda wiosng jest umiarkowanie sucha
i zimna, przedplon nawozono mata dawka azotu oraz gdy istnieje mozliwos$¢ wysiewu
jeczmienia w terminie optymalnym, a takze przy stosowaniu wysokiego poziomu
agrotechniki. Mate potrzeby nawozenia azotem wystepuja przy matej ilosci opadow
zimowych, gdy w zmianowaniu wysiewano rosliny bobowate lub rosliny nawozone
duzymi dawkami obornika, gdy pogoda wiosng jest wilgotna i ciepta oraz przy
nizszym od optymalnego pH gleby (32). Nawozenie azotem do poziomu 50 kg-ha!
nalezy zastosowac jednorazowo przed siewem. Natomiast wieksze dawki powinny by¢
podzielone na dwie czgsci: 60% przed siewem jeczmienia, a reszt¢ na poczatku fazy
strzelania w zdZzbto. W stanowisku po stragczkowych mozna zastosowac przedsiewnie
tylko 30-40% ogolnej dawki azotu.

Istotne znaczenie dla efektywnosci nawozenia azotem ma réwniez zdolno$¢ danej
odmiany do produktywnego wykorzystania tego sktadnika (20). Badania w warunkach
kontrolowanych wykazaty, ze odmiany: Rubinek, Mercada, Rufus, Iron, Raskud
i Toucan lepiej wykorzystuja duze dawki azotu niz pozostate z nimi porownywane (30).

Tabela 3
Dawki N w kg-ha! zalecane dla jeczmienia jarego na cele pastewne i spozywcze

Kompleks Potrzeby nawozenia azotem
glebowo-rolniczy bardzo duze duze $rednie mate
Pszenny bardzo dobry 70-80* 45-60 45-60 35-45
Pszenny dobry

Zytni bardzo dobry 75- 85 65-75 50-65 40-50
Zbozowo— pastewny mocny

Pszenny wadliwy 65-75 60-70 40-55 30-40
Zytni dobry

Zyti staby 60-70 50- 60 35-50 30-35

Zbozowo — pastewny staby

* wigksze dawki nalezy stosowac na glebach w dobrej kulturze
Zrédto: opracowanie ITUNG-PIB (30).

Dla jeczmienia jarego z przeznaczeniem na cele browarne powinno si¢ stosowac
nizsze dawki azotu (podobnie jak w przypadku jeczmienia ozimego), aby nie dopuscic¢
do za wysokiej zawarto$ci biatka w ziarnie. W dobrych stanowiskach (po okopowych
i oleistych) zaleca sie 25-30 kg N-ha!, a w gorszych (po zbozach) 35-40 kg-ha™.

Jakos$¢ ziarna
Jeczmien jest jednym z wazniejszych gatunkow roslin rolniczych, jego ziarno jest

wykorzystywane w zywieniu ludzi i zwierzat oraz w przetworstwie przemyslowym
(6,43).
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Uzyskanie dobrej warto$ci browarnej ziarna jgczmienia wymaga innego podejsécia
odnosnie niektorych elementow agrotechniki (26). Przede wszystkim chodzi tu
o optymalng zawarto$¢ bialka w ziarnie, ktoéra powinna by¢ niska (10-11% s. m.)
z przeznaczeniem dla browaru, a wysoka na cele pastewne i spozywcze. Jgczmien
browarny, jak rowniez spozywczy, wymaga lepszego wyréwnania ziarna (udziat ziarna
celnego powyzej 80%) w poréwnaniu z jeczmieniem na cele pastewne.

W zwiazku ze zwigkszeniem produkcji i spozycia piwa w ostatnim okresie wzrasta
zapotrzebowanie na ziarno o wysokiej jakosci browarnej.

Wspolczesnie zboza niechlebowe, w szczegolnosci jeczmien (Hordeum vulgare)
i owies (Avena sativa), uznane sg za ro$liny zbozowe XXI wieku i zaliczane do
surowcow o wilasciwosciach funkcjonalnych (9, 42). Sposrod wielu naturalnych
surowcOw pochodzenia roslinnego wymienione gatunki zbdz niechlebowych
charakteryzuja si¢ wyjatkowa warto$cig zywieniowg. Warto$¢ biologiczna biatek
zbozowych uklada si¢ w nastepujacym szeregu: owies > zyto > jeczmien > kukurydza
> pszenica.

Zboza niechlebowe wyr6zniajg si¢ wigksza aktywnoS$cig przeciwutleniajaca niz
zboza chlebowe i mozna je uszeregowac w nastepujacej kolejnosci: jeczmien > owies
> pszenica = zyto. Posiadaja duze znaczenie profilaktyczne w hipercholesterolemii
i chorobach serca (6). Niepokojacym zjawiskiem jest wzrost chorob cywilizacyjnych
u ludzi, a przyczynami takiej sytuacji jest miedzy innymi styl zycia i sposob
odzywiania. Szersze wykorzystanie w codziennej diecie ziarna oraz przetworow
Z jeczmienia i owsa stwarza nowe mozliwo$ci w racjonalnym zywieniu czlowieka
i poprawie stanu zdrowia ludzi.

W literaturze naukowej i popularnej spotykamy si¢ z coraz wyrazniejszym
propagowaniem zasad zdrowego odzywiania si¢. Wiele badan naukowych wskazuje
na pozytywny wplyw natywnego btonnika pokarmowego w profilaktyce chordb
cywilizacyjnych (1, 2, 3, 44). Zbozowe produkty wysokobtonnikowe o wysokiej
zawartosci frakcji rozpuszczalnej staty si¢ wigc bardzo polecanym i pozadanym
sktadnikiem zywnosci. Moga one by¢ pozyskiwane tylko z surowcow o wysokiej
zawarto$ci btonnika pokarmowego jak np. owies czy jeczmien (19, 33, 39).
Funkcjonalne wtasciwosci produktow jeczmiennych wynikaja gldwnie z iloSci
i jakosci zawartego w ziarnie blonnika pokarmowego.

Oddziatywanie fizjologiczne btonnika pokarmowego mozna rozpatrywac
dwukierunkowo w odniesieniu do frakcji rozpuszczalnej (SDF) i nierozpuszczalnej
(IDF). Wtasciwe zachowanie proporcji IDF i SDF w pozywieniu gwarantuje
skojarzone dziatanie obu frakcji i gwarantuje kompleksowg profilaktyke i dziatanie
prozdrowotne.

Zawartos$¢ blonnika calkowitego (TDF) i jego sktadowych (IDF i SDF) jest
zréznicowana w ziarnie odmian jeczmienia (tab. 4). Istotnie wyzsza zawartoscia
btonnika catkowitego (TDF) i frakcji nierozpuszczalnej btonnika (IDF), a takze
zawarto$cig (1,3)(1,4)-B-D glukanéw wyrdzniata si¢ odmiana Rufus.
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Tabela 4
Zawarto$¢ btonnika pokarmowego catkowitego (TDF), rozpuszczalnego (SDF) i nierozpuszczalnego
(IDF) oraz zawarto$¢ beta-glukanow, popiotu i biatka ogdlnego w ziarnie w zaleznosci od odmian
1 gegstosci siewu

Czynnik TDF SDF IDF iit;; Popiot Biatko
do$wiadczenia % s.m. % s.m. % s.m. go Y % s.m. % s.m.
% s.m.

Odmiana

Rubinek 233b™ 56a 17,8 b 3,97ab 2,19a 12,5a
Rufus 26,0 a 55a 20,5 a 4,09 a 2,18a 11,6 b
Skarb 242b 59a 182b 3,87b 2,23a 12,0 ab
Gestos¢ siewu”

250 249 a™ 57a 19,1 a 392a 2,20 a 11,9 a
450 24.5a 5,8a 18,8 a 4,03 a 2,19a 12,2 a

* liczba nasion - m
* Wyniki w tych samych kolumnach oznaczone innymi literami r6znig si¢ istotnie

Zrédto: Noworolnik i in., 2014 (33)
Podsumowanie

Prognozowane scenariusze wptywu zmian klimatu na efekty produkcyjne roslin
zbozowych wymagaja modyfikacji zalecen agrotechnicznych zbo6z. Czynniki
agrotechniczne wptywajace na plonowanie i ksztaltowanie cech jakosciowych
jeczmienia silnie wspotdziatajg ze sobg, a takze z czynnikami siedliskowymi
i biologicznymi.

Bardzo wazne jest wdrazanie do praktyki nowych plenniejszych i odporniejszych na
choroby odmian jeczmienia jarego i ozimego. Nalezy dobiera¢ odmiany dostosowane
do warunkéw klimatycznych w danym rejonie kraju i uwzglgdni¢ optymalne
wymagania w konkretnych warunkach siedliskowo-agrotechnicznych.

Powyzsze przestanki wskazujg takze na potrzebe podjecia badan naukowych
nad jakoscig ziarna zbdz przeznaczonych na cele spozywcze, w szczegdlnosci
stosowanego do produkcji zywnosci o cechach funkcjonalnych. Dotyczy to szczegodlnie
doboru odmian jeczmienia pod wzgledem zawartosci biatka, zawartosci blonnika
pokarmowego, jego sktadu frakcyjnego oraz zawartosci (1,3)(1,4)-B-D glukanow.
Nalezy takze wykaza¢ mozliwo$ci modyfikowania funkcjonalnych cech jakosciowych
ziarna jeczmienia poprzez analize¢ i zmiang wazniejszych czynnikow agrotechnicznych
i genetycznych.

Literatura

1. Behall KM.,Hallfrisch J.G.: Effects of barley consumption on CVD risk factors. Cereal
Foods World, 2006, 51(1): 12-15.

2. BehallKM., Schofield D.J.,, Hallfrisch J.G.: Diets containing barley significantly
reduce lipids in mildly hypercholesterolemic men and women. J. Clin. Nutr., 2004, 80: 1185-1193



46

Danuta Leszczynska, Piotr Kostiw

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

BirdA.R.,Jackson M.,King RA,Davies D.A,Usher S, Topping D.L.: Anovel
high-amylose barley cultivar (Hordeum vulgare var. Himalaya 292) lowers plasma cholesterol and
alters indices of large-bowel fermentation in pigs. Brit. J. Nutr., 2004, 92: 607-615.
EaglesHA.,Bedggood A.G.,Panozzo JF,Martin P.: Cultivar and environmental
effects on malting quality in barley. Australian J. Agricult. Research, 1995, 46: 831-847.

Friedt W,Ordon F.:Barley Production and Breeding in Europe: Modern Cultivars Combine
Disease Resistance, Malting Quality and High Yield. Advance in Barley Sciences, 2013: 389-400.
GasiorowskiH. (red.): Jeczmien - Chemia i Technologia. PWRIL, Poznan, 1997.
Grabinskil.: Pordwnanie plonowania zboz jarych i ozimych. Pam. Put., 2002, 130/1: 261-267.
GorskiT,Krasowicz S,Kus$ J.: Glebowo-klimatyczny potencjat Polski w produkcji
zb6z. Pam. Put., 1999, 114: 127-142.

Kawka A.: Wspolczesne trendy w produkcji piekarskiej — wykorzystanie owsa i jeczmienia jako
zb6z niechlebowych. Zywno$é, Nauka, Technologia, Jako$é. 2010, 3: 25-43.

Koscielniak W, DreczkaM.: Nowoczesna uprawa zb6z. Wyd. APRA, Poznan 2009.
KozyralJ,Doroszewski A,Nierd6bca A.: Zmiany klimatyczne i ich przewidywany
wplyw na rolnictwo w Polsce. Studia i Raporty IUNG-PIB, Putawy, 2009, 14: 243-257.
Kozyra J,Nierdbca A,Mizak K,PudetkoR,Borz¢cka-WalkerM,,
Faber A,Doroszewski A.:Zmiana klimatu — nowe wyzwania dla rolnictwa. Studia
i Raporty IUNG-PIB Putawy, 2010, 19: 133-144.

LeszczynskaD.: Stan, uwarunkowania uprawy jeczmienia i dobor odmian do ekologicznego
gospodarowania. (W:) Wybrane zagadnienia ekologiczne we wspotczesnym rolnictwie. Monografia
PIMR Poznan. 2008, 5: 64-74.

LeszczynskaD.: Wybrane elementy technologii uprawy jeczmienia ozimego. Studia i Raporty
TUNG-PIB, 2014, 41(15): 57-70.

Leszczynska D,Noworolnik K.: Integrowana uprawa jeczmienia ozimego na cele
browarne. Instr. upowsz. 197, 2014 ss. 18.

Leszczynska D,Noworolnik K., Brzéska F.:Uprawa jeczmienia ozimego na cele
pastewne. Instr. upowsz. 147, IUNG-PIB Putawy, 2008, ss. 54.

Lista opisowa odmian. Rosliny zbozowe. 2017, COBORU, ss. 187.

Listowski A.: Agrofizjologiczne podstawy produkcyjnosci roslin. PWN Warszawa 1979.
MuirlJ.G,Yeow EGW,Keogh J,Pizzey C,Bird AR,Sharpe K.,,O’Dea K.,
Macrae F.A.: Combining wheat bran with resistant starch has more beneficial effects on fecal
indexes than does wheat bran alone. Am. J. Clin. Nutr., 2004, 79: 1020-1028.

Noworolnik K.: Wpltyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na plonowanie jeczmienia
jarego w roznych warunkach siedliska. [UNG-PIB Putawy, Monogr. i Rozpr. Nauk. 2003, 8: 1-66.
Noworolnik K.: Okreslenie ggstosci siewu zbdz w zaleznosci od warunkow siedliskowo-
agrotechnicznych. [UNG-PIB Putawy, Instr. upowsz. 110, 2006, : 1-13.

Noworolnik K.:Reakcja wybranych odmian jeczmienia jarego na gesto§¢ siewu. Pol. J.
Agron., 2015, 15: 63-68.

Noworolnik K.,LeszczynskaD.: Porownanie reakcji odmian jeczmienia jarego na
termin siewu i ggstos¢ siewu. Pam. Put. 1998, 112: 163-168.

Noworolnik K,Leszczynska D. Wplyw gestosci i terminu siewu na wielko$§¢
i struktur¢ plonu ziarna odmian jeczmienia jarego. Biul. IHAR, 2004a, 231: 357-363.
Noworolnik K,LeszczynskaD.:Plon ziarna i biatka jeczmienia nagoziarnistego
i oplewionego w roznych warunkach siedliska w zaleznosci od gestosci siewu. Pam. Put., 2004b,
138: 117-123.

NoworolnikK,Leszczynska D.,NajewskiA.: Charakterystyka i technologia uprawy
odmian jeczmienia jarego. IHAR Radzikow, IUNG-PIB Putawy, COBORU Stupia Wielka, 2007.



Wptyw czynnikow agrotechnicznych i siedliskowych na plonowanie i jakos¢ ziarna... 47

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.
41.

42.

43.

44,

Noworolnik K,Leszczynska D.: Uprawa roli i siew w integrowanej produkcji
jeczmienia jarego. W: Integrowana produkcja jeczmienia ozimego i jarego. Red. M. Mréwczynski
i M. Korbas. IOR Poznan, 2010: 13-20.

NoworolnikK. Leszczynska D.: Integrowana uprawa mieszanin odmian jgczmienia
ozimego na cele paszowe. Instr. upowsz. 190, [UNG-PIB Putawy, 2012: ss. 20.

Noworolnik K,,Leszczynska D,Dworakowski T,Sutek A.: Wpltyw odmiany
i nawozenia azotem na plonowanie jeczmienia ozimego. Fragm. Agron., 2009, 1(29): 89-95.
NoworolnikK.: Plonowanie i jako$¢ ziarna odmian jeczmienia jarego w zaleznosci od dawki
azotu. Fragm. Agron., 2013a, 30(3): 123-131.

NoworolnikK.: Cechy morfologiczne i jakosciowe oraz plonowanie jgczmienia jarego
w zalezno$ci od odmian i terminu siewu. Fragm. Agron., 2013b, 30(4): 105-113.
NoworolnikK.: Agrotechnika w ksztatltowaniu plonu i jakosci ziarna jeczmienia jarego na
cele pastewne i spozywcze. Studia i Raporty IUNG-PIB, 2014a, 41(15): 21-37.
NoworolnikK., Wirkijowska A.,, Mikos-Szymanska M.: Effect of genotype
and nitrogen fertilization on grain yield and quality of spring barley intended for health food use.
Bulg. J. Agric. Sci., 2014, 20(3): 594-598.

P e cio A.: Studia nad modelem ro$liny i tanu jeczmienia jarego. IUNG Putawy, 1995, seria
wyadawnicza R(325): ss. 84

PodolskaG., Sutek A.:Uprawa roli i siew w integrowanej produkcji pszenicy jare;j.
W: Integrowana produkcja pszenicy jarej. Red. M. Mrowczynski i M. Korbas. IOR Poznan, 2009:
24-50.

Roczniki Statystyczne za lata 2016, 2017. GUS Warszawa.

Ruszkowski M.: Produkcyjnos¢ roslin zbozowych. W: Podstawy produkcyjnos$ci roslin. Mat.
sesji naukowej, Putawy, 1985: 71-92.

Ruszkowski M.: Obsada a produktywnos¢ roslin zbozowych. Mat. Konf. Nauk.: Obsada
a produktywnos¢ roslin uprawnych. IUNG Putawy, 1988, cz. I.: 3-70.

RzedzickiZ.,Sykut E,Wirkijowska A.,Nita Z. Blonnik pokarmowy najwazniejszym
wyrdznikiem jakos$ci zboz spozywczych. Fragm. Agron., 2008, 25(1): 357-371.

Rynek rolny - analizy, tendencje, oceny. Warszawa, IERiGZ-PIB, 2015, 1(287)-12(298).
Simmons S.R,RasmussonD.C., Wiersmal. V. Tillering in barley: genotype, row
spacing and seeding rate effects. Crop Sc., 1982, 22(4): 801-805.

Sutek A,Noworolnik K.: Uprawa owsa na cele paszowe i spozywcze. Instr. Upowsz.
192, 2013: ss. 19.

SzemplinskiW.(red.).: Rosliny Rolnicze. Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie. 2012: ss. 470.

TalatiR,Baker WL.,,Pabilonia M.S.,, White CM.,,Coleman C.I: The effects of
barley- derived soluble fiber on serum lipids. Ann. Fam. Med. 2009, 7: 157-163.

Adres do korespondencji:

dr hab. Danuta Leszczynska
Zaktad Uprawy Roslin Zbozowych
IUNG-PIB

ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
tel. 81 4786 815

e-mail: leszcz@iung.pulawy.pl






