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Wstep

W ostatnim okresie w Polsce wystapit duzy wzrost produkcji piwa, z 13 min hl
w 1991 1. do 24 min hl w 2000 r. 1 31 miIn hl w 2005 r. Stwierdzono takze w tym czasie
dwukrotny wzrost spozycia piwa na 1 mieszkanca w naszym kraju. Przewiduje si¢
dalszy wzrost produkcji piwa do 36-38 mIn hl w 2010 r., przy spozyciu ponad 90 1 tego
napoju na mieszkanca (21, 24). Wielko$¢ produkcji piwa w Polsce bedzie jednak
w przysztosci zalezala od jego importu z Europy Zachodniej badz mozliwosci eksportu
naszego piwa, w szczegolnosci na rynki wschodnie. Powinno zwigkszy¢ si¢ wigc
zainteresowanie naszych rolnikow produkcja ziarna jeczmienia browarnego o dobrej
jakosci, gdyz wymagania browaréw pod tym wzgledem wzrosty. Stodownie kontrak-
tuja 1 skupuja obecnie tylko wybrane przez siebie odmiany, najlepsze pod wzgledem
jakosci browarnej (4, 24). Im wyzsza ocena warto$ci browarnej odmiany, tym wigk-
sza szansa uzyskania wymaganych przez stodownie parametrow ziarna, a ziarno bro-
warne jest drozsze od pastewnego.

Technologia produkcji jgczmienia jarego na cele browarne rozni si¢ od produkcji na
cele pastewne. Pozadana cecha ziarna pastewnego jest wysoka zawarto$¢ bialka,
odwrotnie jak w przypadku ziarna browarnego, ktére powinno charakteryzowacé si¢
wysoka celno$cia 1 wyrdwnaniem (nieistotna cecha dla jakosci pastewnej). Obie wy-
mienione technologie produkcji jeczmienia réznia si¢ doborem odmiany i1 zalecanym
poziomem nawozenia azotem. Uprawa jeczmienia browarnego wymaga ponadto wigk-
szej konsekwencji przy stosowaniu optymalnej gestosci siewu, petnej ochrony ro$lin,
odpowiedniego zbioru i przechowywania ziarna (21, 22). Poniewaz efektywnos¢ eko-
nomiczna produkcji jeczmienia browarnego zalezy od wielkosci plonu ziarna, ktory
jest ujemnie skorelowany z wieloma parametrami jakosci (32), to przy omawianiu
wplywu czynnikéw na jako$¢ browarna ziarna nalezy uwzglednia¢ takze ich wpltyw
na wielko$¢ plonu. Celem wlasciwej agrotechniki jest uzyskanie dobrej jakosci bro-
warnej ziarna przy zadowalajacej wielkosci plonu.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.5 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Cechy warto$ci browarnej

Wyroéznia si¢ 5 podstawowych parametréw jakosci stodu, sktadajacych sig na in-
deks jakosci browarnej (11, 12):

1. Ekstraktywno$¢ — jest najwazniejszym wskaznikiem jakosci stodu oznaczaja-
cym wielko$¢ uzysku ekstraktu, ktory obejmuje wszystkie sktadniki stodu przenikaja-
ce do wody podczas ekstrahowania. Jest to ilo$¢ substancji rozpuszczalnych przecho-
dzacych ze stodu do brzeczki. Jakos¢ ekstraktu zalezy od sktadu chemicznego ziarna
1 aktywnosci enzymow hydrolizujacych zwiazki zawarte w ziarnie. Ekstraktywno$¢
jest cecha odmianowa, cho¢ w mniejszym stopniu zalezng takze od czynnikow siedli-
skowo-agrotechnicznych. Im wyzsza jest ekstraktywnos¢, tym lepsza wydajno$¢ wa-
rzelni i lepszy uzysk piwa, a tym samym wigkszy dochod producenta.

2. Liczba Kolbacha — okresla wyrazony w procentach stosunek ilosci biatka
rozpuszczalnego zawartego w brzeczce do calkowitej ilosci biatka zawartego w sto-
dzie. Oznacza ona stopien hydrolizy biatka w brzeczce, co jest zwiazane ze stopniem
rozluznienia biatkowego stodu i dostgpnoscia enzymow proteolitycznych w procesie
gotowania brzeczki. Warto$¢ tej cechy zalezy od zawartosci biatka ogolnego w ziar-
nie, na ktora wptywa wiele czynnikow siedliskowych i agrotechnicznych. Stopien osta-
tecznego odfermentowania to zdolno$¢ brzeczki do fermentacji pod wpltywem drozdzy
piwnych, wyrazona w procentach. Zalezy gldwnie od wiasciwosci odmianowych.

3. Lepkos$¢ brzeczki — gtdéwny miernik rozluznienia skrobiowego wskazujacego
na zakres procesow enzymatycznych w czasie stodowania. Zalezy od wiasciwosci
odmianowych.

4. Sila diastatyczna — okresla aktywnos¢ enzymoéw amylolitycznych w stodzie
bioracych udziat w procesie scukrzania skrobi podczas gotowania brzeczki. Aktyw-
nos¢ ta zalezy od zawartos$ci biatka ogdlnego i rozpuszczalnego w stodzie.

Przy ocenie wartosci browarnej bierze si¢ pod uwagg takze dodatkowe parametry
jakosciowe stodu i ziarna:

5. Krucho$¢ stodu — jest miara rozluznienia cytologicznego w procesie stodowa-
nia. Kruchy i dobrze rozluzniony stoéd sprzyja uzyskiwaniu duzej wydajnosci ekstraktu
W procesie zacierania brzeczki. Cecha ta zalezy od odmiany.

6. Zawarto$¢ beta-glukanéw w brzeczce — jest wypadkowa zawartosci tych
zwiazkdéw w ziarnie 1 aktywnosci enzymu beta-glukanazy. Niewielka ilos¢ beta-gluka-
noéw w brzeczce gwarantuje uzyskanie wiasciwej lepkosci, stabilnosci piany i1 odpo-
wiedniego bukietu smakowo-zapachowego w piwie. Nadmierna ich ilo$¢ jest niepo-
zadana, gdyz moze spowodowac zmetnienie brzeczki i powstanie osadu w piwie.

7. Zawarto$¢ biatkka w ziarnie — powinna miesci¢ si¢ w przedziale od 9,5 do
11,5% s.m. Wplywa na niektére z podstawowych parametréw jakoSci browarne;.
Zalezy od wielu czynnikow: wlasciwosci odmian, warunkow glebowych i klimatycz-
nych, nawozenia azotem i terminu siewu.

8.  Energia kielkowania — okresla stan fizjologiczny ziarna i jest miara jego zywot-
nosci. Pozadana jest wysoka jej warto$¢, co najmniej 85%. Sprzyja temu dobre wy-
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réwnanie ziarna, przy jak najwickszym udziale ziarna celnego, ktére nie przesiewa si¢
przez sito o $rednicy oczek 2,5 mm. Ziarno to powinno by¢ zdrowe i nieuszkodzone.
Na energig kietkowania ziarna wptywaja przede wszystkim warunki klimatyczne, na-
stgpnie czynniki agrotechniczne i w mniejszym stopniu wiasciwosci odmianowe.

Tylko calkowicie dojrzate ziarno okre§lonej odmiany, pochodzace z podobnych
warunkow uprawy, o jednakowym zabarwieniu i podobnej masie ziarniaka daje wyso-
kiej klasy stod. Jednorodne i wyréwnane jakosciowo ziarno réwnomiernie pochtania
wodg przy zamoczeniu, rowno kietkuje i jednakowo przechodzi proces kietkowania (1,
14, 18, 28). Wyréwnanie ziarna pod wzgledem masy, wielkosci 1 ksztattu $wiadczy, ze
warunki wegetacyjne byly sprzyjajace, a uprawa jeczmienia zgodna z wymaganiami
agrotechnicznymi. W takich warunkach mozliwe jest uzyskanie celno$ci ziarna
w granicach 85-93%. Przy taczeniu mniejszych partii ziarna w jedna duza parti¢ nale-
zy stosowa¢ mozliwie jednorodny surowiec wyjsciowy. Obecno$¢ ziaren uszkodzo-
nych przy omtocie lub przez szkodniki znacznie obniza jako$¢ takiej partii. Wzrasta
wtedy ryzyko zakazenia ziarna przez mikroflore. Uszkodzone ziarna szybciej chtona
wodg i kietkuja, przyczyniajac si¢ do wytworzenia niejednorodnego stodu. Wysoka
masa 1000 ziaren jgczmienia browarnego nie jest pozadana; lepsza jest $rednia jej
warto$¢. Dodatnio na jako$¢ browarna wptywa niska zawartos¢ tuski w ziarnie (4, 6,
28).

W badaniach IHAR (3, 32, 33) stwierdzono istotny wptyw genotypu i Srodowiska
na warto§¢ browarng ziarna jeczmienia jarego. Odziedziczalno$¢ cech byta wysoka
dla masy 1000 ziaren, sity diastatycznej, zawartosci biatka rozpuszczalnego, a takze
dla kruchosci i ekstraktywnosci stodu. Wptyw czynnikow siedliskowych byt najwigk-
szy na zawarto$¢ biatka ogodlnego i lepko$¢ brzeczki.

Sposrod parametrow wartoSci browarnej ocenianych w trakcie skupu zasadnicze
znaczenie ma zawarto$¢ bialka w ziarnie, ktora jest silnie skorelowana z wigkszoscia
cech jakosci ziarna (2, 3, 8, 13, 18, 25, 27). Wystepuje ujemna korelacja migdzy za-
warto$cia biatka ogolnego a masa 1000 ziaren, celno$cia ziarna, ekstraktywnos$cia
stodu i liczba Kolbacha, natomiast dodatnia korelacje stwierdzono miedzy zawartoscia
biatka a lepko$cia brzeczki i sila diastatyczna. Liczba Kolbacha jest dodatnio skorelo-
wana z ekstraktywnoscia stodu, lepkoscia brzeczki i stopniem odfermentowania (25).
Zbyt wysoka zawarto$¢ biatka powoduje zmniejszenie zawartosci skrobi, przedhuze-
nie czasu namaczania i nierownomierno$¢ kietkowania ziarna, a w rezultacie zmniej-
szenie ekstraktywnosci stodu 1 nadmierne zwigkszenie liczby Kolbacha, co wywotuje
zmetnienie 1 pogorszenie smaku piwa. Pozadany jest duzy udzial rozpuszczalnych
i biologicznie czynnych frakeji biatka: albumin i globulin (13, 25, 27).

Warunki siedliskowe
Jako$¢ ziarna browarnego zalezy w duzym stopniu od warunkéw klimatyczno-

glebowych. Do uzyskania dobrego surowca dla browaru bardziej sprzyjajacy jest kli-
mat morski niz klimat kontynentalny. Wazny jest rownomierny rozktad opadéw
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w okresie wegetacyjnym zapewniajacy wysoki plon ziarna, przy niskiej zawarto$ci
biatka w ziarnie. Ujemnie na warto$¢ browarna jeczmienia wptywa dlugotrwata susza
1 wysoka temperatura w czasie wegetacji, gdyz obok obnizki plonu ziarna (w wyniku
zmniejszonego pobrania sktadnikéw mineralnych) zwigksza si¢ zawarto$¢ biatka i tuski
W ziarnie, a zmniejsza si¢ celno$¢ ziarna i ekstraktywnos¢ stodu (2, 5, 16, 30).
W takich warunkach wystepuje ograniczenie konwersji sacharozy do skrobi, prowa-
dzace do zwigkszenia zawartosci biatka wskutek zmniejszenia zawartosci weglowo-
dandéw, a zmniejszeniu wielkosci ziarniaka towarzyszy wzrost zawartosci tuski.

Jeczmien jary browarny mozna uprawiaé prawie na catym terytorium Polski,
z wyjatkiem obszaréw gorskich. Jeczmien browarny nalezy uprawia¢ na glebach
zyznych i zwigztych, nalezacych do kompleksu pszennego bardzo dobrego i komplek-
su pszennego dobrego lub na glebach srednich (kompleks zytni bardzo dobry, pszenny
wadliwy) pod warunkiem dobrego przedplonu (4, 7, 21, 22, 34). Jest to uwarunkowa-
ne stabym systemem korzeniowym i krotkim okresem wegetacji jeczmienia. W do-
brych warunkach glebowych uzyskuje si¢ duze plony ziarna przy umiarkowanej za-
warto$ci biatka w ziarnie i wlasciwych wartosciach gtéwnych parametrow jakosci
stodu. Poniewaz jeczmien jest wrazliwy na kwasny odczyn gleby, to jej pH powinno
wynosi¢ co najmniej 5,7 na glebach srednich i 6,0 na glebach dobrych. Przy niskim pH
gleby uzyskuje si¢ mniejsze plony ziarna i zarazem zbyt duza zawarto$¢ biatka
w ziarnie (25).

Najlepszymi przedplonami dla jgczmienia jarego browarnego sa rosliny okopowe:
burak, ziemniak i warzywa nawozone niezbyt duzymi dawkami azotu, ponadto ko-
rzystne sa oleiste, ktore w praktyce przeznacza si¢ przewaznie pod pszenicg. W osta-
tecznos$ci jeczmien mozna uprawiaé po pszenicy wysiewanej w dobrym stanowisku
(7, 21, 23, 29). Po takich przedplonach jeczmien daje wigksze plony ziarna o lepszej
jakosci browarnej. Nie powinno si¢ uprawia¢ jeczmienia browarnego po roslinach
motylkowatych pozostawiajacych po sobie zbyt duzo azotu, jak rowniez po zbozach (z
wyjatkiem pszenicy).

Po zbiorze przedplonu nalezy wykona¢ staranna uprawg roli, gdyz jeczmien jest
zbozem o najwigkszych wymaganiach co do odpowiednich stosunkow wodno-powietrz-
nych i pulchnosci gleby (21, 29, 34). Nieodzowna jest orka zimowa, a wiosng brono-
wanie 1 nast¢pnie uprawa roli agregatem uprawowym lub kultywatorem.

Dobor odmian

Wybdr wlasciwej odmiany do uprawy jest jednym z gldwnych gwarantéw uzyska-
nia dobrej jako$ci browarnej ziarna jeczmienia. Najwazniejszym kryterium doboru
odmiany jest syntetyczna ocena jej wartosci browarnej, na ktora sktada si¢ 5 podsta-
wowych parametrow jako$ci ziarna, z najwigkszym znaczeniem ekstraktywnosci.
W tabeli 1 uszeregowano aktualnie zrejonizowane browarne odmiany jeczmienia jare-
g0 w kolejnosci od najlepszej do najgorszej pod wzgledem syntetycznej oceny jakosci.
Najlepsze jakosciowo sa odmiany: Mauritia i Zeglarz, a nastepnie Sebastian, Toucan,
Class i Basza.
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Drugim waznym kryterium jest wielko$¢ plonu ziarna. Do najwyzej plonujacych
zalicza sie odmiany: Bolina, Mauritia, Sebastian, a nastepnie Zeglarz, Philadelphia,
Stratus i Annabell. Biorac pod uwagg repartycj¢ nasienna, najwicksza powierzchnig
plantacji nasiennych zajmowaty w ostatnich latach odmiany: Jersey, Stratus, Seba-
stian, Granal i Prestige (tab. 1).

W zwiazku z tym, ze w Polsce wystepuje przewaga gleb o zbyt niskim pH, to
w przypadku konieczno$ci uprawy jeczmienia na glebach lekko kwa$nych nalezy wy-
siewa¢ odmiany o pewnej tolerancji na obecno$¢ w glebie jondéw glinu (Brenda, Ras-
bet i Granal), a unika¢ odmian najbardziej wrazliwych (Barke, Prosa i Rudzik).

Tabela 1
Wykaz odmian i ich gléwnych cech (wg COBORU)

. Rok wpisania Syntetyczn:a . | Ekstraktywno$¢ | Plon ziarna Ud;la% ..

Odmiana do rejestru ocena wartosci (w skali 9°) (% wzorca) w kyvahﬁkacy

browarnej (pkt.) nasiennej (%)
Mauritia 2006 7,15 7 102 1,6
Zeglarz 2006 7,05 6 101 0,2
Sebastian 2005 6,85 7 102 6,9
Toucan 2006 6,75 6 100 0,1
Class 2005 6,60 6 100 0,8
Basza 2006 6,60 6 98 0,2
Sezam 2000 6,45 6 93 1,5
Hanka 2003 6,20 5 95 0,6
Granal 2001 6,05 5 96 6,6
Prestige 2003 5,90 5 98 6,5
Ryton 2004 5,90 5 96 0,2
Barke 2001 5,90 5 95 3,5
Lailla 2004 5,80 4 98 0,8
Blask 2001 5,55 6 100 0,4
Scarlett 1999 5,55 6 97 2,9
Madonna 1999 5,45 5 98 2,6
Jersey 2003 5,35 4 98 10,5
Brenda 1998 5,20 4 94 2,5
Rasbet 1998 5,05 4 98 0,1
Prosa 2000 5,05 4 97 1,1
Nadek 2004 5,00 5 99 1,1
Rudzik 1987 4,90 4 94 0,3
Gwarek 1999 4,85 5 96 0,4
Johan 2002 4,80 3 95 0,8
Tolar 2003 4,80 3 100 0,1
Bolina 2004 4,75 4 103 1,3
Philadelphia 2003 4,75 4 101 1,6
Binal 2002 4,50 3 96 0,9
Stratus 1999 4,15 4 101 8,9
Annabel 2001 3,70 4 101 2,5
Poldek 1999 3,60 3 99 1,6

Zrodto: Noworolnik K., 2007 (22).
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Z uwagi na ujemna korelacj¢ plonu ziarna z zawarto$cia biatka, to w warunkach nie-
sprzyjajacych uzyskaniu duzego plonu (stabsza gleba, op6zniony termin siewu) nalezy
wysiewa¢ odmiany o szczegolnie niskiej zawartosci biatka w ziarnie (Mauritia, Seba-
stian), a w nastepnej kolejnoéci inne odmiany (Jersey, Barke, Zeglarz, Basza i To-
ucan). W przypadku uprawy na najzyzniejszych glebach wazna jest duza odpornosé
ro$lin na wyleganie; taka ceche wykazuja odmiany: Sezam, Poldek, Sebastian, Zeglarz,
Philadelphia, Nadek, Johan i Binal.

Obecnie uprawiane odmiany browarne jgczmienia cechuja si¢ dobrym wyrowna-
niem ziarna, ktdrego celnos¢ (wg COBORU) waha si¢ w granicach 87-92%. Naj-
wyzsza celno$cia ziarna wyrdzniaja si¢ odmiany: Sezam, Granal, Hanka i Johan. Wazna
cecha odmianowa jest odporno$¢ na choroby. Najlepsza ogdlna odpornosé na choro-
by wykazuja odmiany: Basza, Zeglarz i Philadelphia, a mniejsza — Binal, Class, Lailla
i Toucan.

Ze wzgledu na wazniejsze cechy charakterystyczne odmian jgczmienia, zwlaszcza
warto§¢ browarna i plon ziarna, za najbardziej przydatne do uprawy na cele browarne
mozna uznaé odmiany: Mauritia, Zeglarz i Sebastian, a ponadto Toucan, Class i Basza
(22).

Nawozenie mineralne

Na wielko$¢ plonu i jako$¢ ziarna jgczmienia decydujacy wptyw ma zroéznicowane
nawozenie azotem, fosforem i potasem (4, 21, 23). Azot jest pierwiastkiem silnie wpty-
wajacym na wzrost plonu ziarna i stomy (do pewnej granicy) i na wzrost zawarto$ci
biatka w ziarnie (7, 9, 15, 20, 25). Dawka azotu pod jeczmien browarny nie moze by¢
tak duza, jak na cele pastewne i kaszarskie, aby nie dopusci¢ do zbyt wysokiej zawar-
tosci biatka — ujemnie wptywajacej na jakos¢ browarna ziarna. Ustalenie optymalnej
jego dawki jest trudne, gdyz zalezy ona od trafnego okreslenia zasobnosci gleby w ten
sktadnik. Wigkszej zasobno$ci mozna spodziewac si¢ na glebach zwigztych (kompleks
pszenny bardzo dobry lub dobry), w stanowisku po okopowych (zwlaszcza po bura-
ku). W takich warunkach optymalna dawka jest 25-30 kg N - ha'!. W stanowisku po
pszenicy mozna zaleca¢ 35 kg N - ha'! na glebach komplekséw pszennych i 45 kg
N - ha! na glebach kompleksu zytniego bardzo dobrego. W przypadku duzych plonow
pszenicy (powyzej 6 t - ha!') dawki te nalezy zwiekszy¢ o 10-15%. Zbyt duze dawki N
powoduja zmniejszenie celnosci ziarna i ekstraktywnosci stodu (15, 23, 25).

Dobre zaopatrzenie roslin w fosfor przeciwdziala wyleganiu, przyspiesza ich roz-
woj, wplywajac dodatnio na warto$¢ browarna ziarna, a zwlaszcza na ekstraktyw-
nos¢ stodu. Natomiast potas ogranicza podatnos$¢ roslin na choroby i sprzyja lepszemu
wypelnieniu ziarna. Zmniejsza si¢ wowczas zawarto$¢ biatka, a zwigksza ilos¢ weglo-
wodandéw w ziarnie jgczmienia, dzigki czemu poprawia si¢ celno$¢ ziarna, ekstrak-
tywnos¢ stodu i1 wzrasta liczba Kolbacha (4, 23, 34). Nawozy fosforowe i potasowe
nalezy wysiewaé przed orka zimowa, a azotowe przed siewem jeczmienia. Zalecane
dawki fosforu i potasu zaleza od zasobnos$ci gleby w te sktadniki i wielkosci spodzie-
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wanego plonu (21, 22). Przy bardzo niskiej ich zawartosci w glebie zalecane dawki na
ha wynosza: 60-80 kg P,O, 1 75-100 kg K,O; przy niskiej zawarto$ci sktadnikow:
45-65 kg PO, 1 65-80 kg K,O; przy $redniej ich zawartosci: 35-50 kg PO, 1 45-70
K,O; a przy wysokiej: 20-35 kg P,O; i 25-35 kg K,O. Goérne granice przedziatow
dawek nalezy uwzglednia¢ przy spodziewaniu si¢ duzych plondéw ziarna.

Siew

Jeczmien browarny wymaga wczesniejszego terminu siewu niz pastewny. Powi-
nien to by¢ koniec marca lub pierwsza dekada kwietnia (w przypadku wydtuzenia si¢
zimy). Opo6znienie terminu siewu powoduje zmniejszenie plonu ziarna, podwyzszenie
zawarto$ci bialka i tuski w ziarnie oraz pogorszenie jakosci browarnej, zwlaszcza eks-
traktywnosci stodu (6, 15, 17, 20). Bardziej tolerancyjne na opdznienie siewu sa od-
miany: Mauritia, Sebastian, Granal, Zeglarz i Basza, a bardziej wrazliwe: Johan, Ru-
dzik, Nadek, Binal i Tolar (21, 22). Nalezy stosowa¢ materiat siewny o wysokiej jako-
$ci, aby otrzymac¢ pelne i wyréwnane wschody, decydujace o prawidtowym wzroscie
ro$lin i dobrej architekturze tanu. Ziarno siewne powinno by¢ zdrowe, czyste, o zdol-
nosci kietkowania co najmniej 95%. Zaleca si¢ nabycie nasion wybranej odmiany w
stopniu oryginatu, ktére po starannej reprodukcji mozna wysiewac przez 4 lata.

Wplyw gestosci siewu na plonowanie jeczmienia jest zwiazany z konkurencja ro-
$lin o $wiatto, wodg i1 sktadniki mineralne. Obsada roslin wplywa na plon ziarna, ale nie
oddziatuje wyraznie na jego jako$¢ browarna. Zbyt duza obsada wzmaga konkurencje
migdzy roslinami, zwigksza ich wzajemne zacienianie oraz ostabia odpornos¢ na wyle-
ganie. Mata gestos¢ siewu skutkuje niedostateczna liczba klosow na jednostce po-
wierzchni i sprzyja rozprzestrzenianiu si¢ chwastéw. Duzy plon ziarna mozna uzyskac
przy optymalnej gestosci siewu, ktora zalezy od jakosci gleby, terminu siewu 1 whasci-
wosci odmian. Wigksza ilo§¢ wysiewu ziarna stosujemy w warunkach, w ktérych
ro$liny stabiej si¢ krzewia (gorsza gleba, opdzniony siew) i1 przy stabiej krzewiacych
si¢ odmianach (tab. 2). Jeczmien browarny sieje si¢ trochg gesciej niz pastewny, aby
wystapito ograniczone rozkrzewienie. Silne rozkrzewienie ostabia wyrownanie ziarna.
Ktosy gltéwnego i pierwszego bocznego pedu zawieraja dorodniejsze 1 bardziej wy-
réwnane ziarno niz pozniej wyroslte nizsze pedy; dlatego lepiej jest, gdy w tanie zdecy-
dowanie przewazaja rosliny stabo rozkrzewione.

Gestos¢ siewu wywiera niewielki wptyw na zawarto$¢ biatka w ziarnie jeczmie-
nia. W niektorych badaniach nie stwierdzono zmian zawartosci biatka pod wplywem
tego czynnika (10, 20, 23); w innych obserwowano tendencj¢ do zmniejszania tej
zawartosci w miar¢ zaggszczania siewu (25, 34) Iub tendencje do jej zwigkszania si¢
(19, 31). Wzrastajaca gestos¢ siewu powoduje zwigkszenie celnosci ziarna (23) oraz
zwigkszenie lepkos$ci brzeczki i stopnia ostatecznego odfermentowania (25). Zaleca
si¢ rozstawe rzedow 12-13 cm i glebokosé siewu 3 cm. Sciezki technologiczne nalezy
zsynchronizowa¢ z szeroko$cia robocza opryskiwacza.

Normy wysiewu ziarna odmian jeczmienia jarego browarnego z uwzglednieniem
terminu siewu i jakosci gleby podano w tabeli 2.
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Tabela 2
Normy wysiewu ziarna jeczmienia jarego browarnego (kg - ha™)
Kompleks glebowo-rolniczy
Odmiana Termin siewu pszenny pszenny Zytni
bardzo dobry dobry bardzo dobry
Basza, Blask, Brenda 27.111L-3.1V. 125-130* 130-136* 140-147*
Lailla, Toucan 4.1V.-10.IV. 128-134 133-139 144-152
Annabell, Barke, Binal, Bolina, | 571 3.1v. | 130-135 136-142 147-154
Johan, Madonna, Mauritia,
Nadek, Philadelphia, Poldek,
Prosa, Rasbet, Rudzik, Ryton, 41IV.-10.1V. 134-140 140-146 152-160
Xanadu, Zeglarz
Granal, Gwarek, Hanka, Jersey 27.111L-3.1V. 136-142 142-148 154-161
Prestige, Scbastian, Sezam, AIVA100V. | 141-147 147-154 160-167
Stratus, Tolar

* gbrne granice przedziatdw ilo§ci wysiewu nasion stosowa¢ w przypadku duzej masy 1000 ziaren (ponad 45 g)
i zmniejszonej zdolnosci kietkowania
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Pielegnacja lanu

Istotnym elementem technologii produkcji jeczmienia browarnego jest ochrona tanu
przed chwastami, chorobami i szkodnikami, ktére oprocz mechanicznych uszkodzen
ro$lin powoduja zmniejszenie powierzchni asymilacyijnej (7, 21, 25). W literaturze mato
jest informacji o wptywie herbicydow na jako$¢ browarna jeczmienia. Nie stwierdzo-
no ich wptywu na masg 1000 ziaren, celno$¢ ziarna i zdolno$¢ kietkowania, ale niekto-
re z nich (zawierajace substancje czynne MCPA lub 2,4 D) moga w mniej sprzyjaja-
cych warunkach siedliska powodowa¢ zwigkszenie zawartosci biatka w ziarnie i zmnigj-
szenie ekstraktywnosci stodu (15, 25). Dlatego zwalczanie chwastéw powinno si¢
zaczyna¢ od bronowania pielggnacyjnego w fazie poczatku krzewienia jgczmienia
1 powtorzenia go za 6-9 dni. Na mniej zachwaszczonych polach moze to by¢ wystar-
czajace. Natomiast na silniej zachwaszczonych polach nicodzowny jest oprysk herbi-
cydem zgodnie z zaleceniami Instytutu Ochrony Roslin.

Chemiczna ochrona roslin przed chorobami wptywa dodatnio na plon ziarna, ogra-
niczajac jego straty w warunkach epifitozy, jak rowniez przeciwdziata szkodliwemu
wplywowi choréb na jako$¢ browarng (25, 26). Stwierdzono korzystny wptyw fungi-
cydow (w szczegdlnosci Amistar i Charisma) na celno$¢ ziarna, mas¢ 1000 ziaren,
zawarto$¢ biatka w ziarnie, sit¢ diastatyczna i liczbe Kolbacha. Obowiazkowe powin-
no by¢ zaprawianie nasion przed siewem. Jgczmienia browarnego nie zaleca si¢ trak-
towaé retardantami (antywylegaczami), ktére moga zmniejsza¢ mas¢ 1000 ziaren
i celno$¢ ziarna, a podwyzszaé zawartos¢ biatka w ziarnie (4). Ze wzgledu na wyma-
gany niski poziom nawozenia azotem jgczmienia browarnego nie powinno by¢ wyle-
gania roslin.
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Zbior

Jeczmien browarny wymaga starannego omtotu, aby nie dopusci¢ do mechanicz-
nych uszkodzen ziarna. Obecnie w praktyce dominuje zbior kombajnowy, ktory prze-
prowadza si¢ w fazie pelnej dojrzatosci ziarna. Opdznianie zbioru prowadzi do strat
plonu. Optymalna wilgotno$¢ ziarna w czasie zbioru wynosi 15-17%. W przypadku
zbioru zbyt suchego ziarna zaleca si¢ zmniejszenie obrotow bgbna mtocarni. Lepsza
jakos¢ ziarna mozna uzyskac zbierajac jeczmien sposobem tradycyjnym — snopowia-
zatka w fazie pelni dojrzatosci woskowej ziarna i suszenie w snopach, a nastepnie
zwdbzka 1 mtocka w stodole po wypoceniu si¢ ziarna. Ziarno zebrane kombajnem nale-
Zy po oczyszczeniu stopniowo dosuszy¢ (wietrzenie poprzez systematyczne szuflo-
wanie lub wymuszony obieg powietrza w pryzmach) podczas magazynowania.
W czasie omtotu nie mozna dopuszczaé do uszkodzen ziarna, co ma miejsce przy
wilgotno$ci ziarna ponizej 13%. Wysoka i1 zmienna temperatura w czasie suszenia
ziarna moze by¢ powodem mikrouszkodzen zarodka i endospermu, co znacznie obniza
zdolnos$¢ kietkowania przy stodowaniu.

Podsumowanie

Wielko$¢ plonu i jako$¢ browarna ziarna jeczmienia jarego zalezy w duzym stopniu
zarowno od czynnikow siedliskowych, jak rowniez od czynnikéw agrotechnicznych
i biologicznych. Warunki sprzyjajace uzyskiwaniu duzego plonu sa na og6t korzystne
dla otrzymania dobrej warto$ci browarnej ziarna, ze wzgledu na ujemna korelacje
migdzy plonem a zawartoscia biatka w ziarnie. Zbyt duza zawarto$¢ biatka wywotuje
pogorszenie cech jakosci stodu. Ujemnie na plon i jako$¢ ziarna wplywaja gorsze
warunki glebowe, zwlaszcza w przypadku wystapienia suszy. Zabiegi agrotechniczne
maja za zadanie fagodzenie niekorzystnego wplywu czynnikow siedliskowych.

Wazne jest optymalne nawozenie jeczmienia fosforem i potasem, a nawozenie
azotem powinno by¢ nizsze w poréwnaniu ze stosowanym w uprawie jgczmienia pa-
stewnego, w celu niedopuszczenia do zbyt duzej zawartosci biatka w ziarnie i pogor-
szenia parametréw stodu. Opoznienie terminu siewu ujemnie wplywa zarowno na
plon ziarna, jak i jako$¢ browarna (zwigksza si¢ zawarto$¢ biatka i tuski w ziarnie).
Ggesto$¢ siewu nie wywiera znaczacego wpltywu na parametry jakosci ziarna. Powin-
na by¢ ona wigksza niz w przypadku jgczmienia pastewnego, aby ograniczy¢ rozkrze-
wienie produkeyjne roslin, w celu uzyskania lepszego wyrownania ziarna. Zwalczanie
chwastow jest bardziej racjonalne za pomoca bronowania pielggnacyjnego. Wazne
jest zwalczanie chorob poprzez zaprawienie nasion, a w czasie wegetacji stosowanie
oprysku fungicydem.
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