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WPLYW NAWOZENIA AZOTEM NA SKEAD ZBIOROWISK GRZYBOW
WYSTEPUJACYCH NA ZIARNIE JECZMIENIA BROWARNEGO

Streszczenie

Sklad gatunkowy grzybéw wystgpujacych na ziarnie jgczmienia browarnego, odmiany Rudzik i
Brenda byt podobny, natomiast ich liczebnos$¢ byla rozna i zalezala od zastosowanej dawki nawozenia
azotem. Wzrostowi nawozenia azotem towarzyszyl wzrost liczebnosdci grzybow z rodzaju Fusarium na
powierzchni ziaren. Grzyby te, stanowiace okoto 25% ogolnej liczby izolatow nie spowodowaly pogor-
szenia jako$ci ziarna, stodu i uzyskanych z nich brzeczek kongresowych.

Wstep

Warunkiem uzyskania wysokich plonéw jeczmienia jest odpowiedni dobér od-
mian, poprawnie przeprowadzona agrotechnika, a zwlaszcza chemiczna ochrona ro$lin
oraz wlaciwe nawozenie azotem [15, 16]. Zbyt wysokie dawki azotu przyczyniaja sig
do wzrostu zawartosci biatka ale rOwnocze$nie do podatno$ci na choroby [14, 16].

Jako$¢ ziarna jgczmienia browarnego zalezy w znacznym stopniu od opanowania
przez réozne gatunki grzybéw, poniewaz moga one powodowaé, migdzy innymi
zmniejszenie energii kietkowania ziarna oraz wptywac na obnizenie ekstraktywnos$ci
stoddw i zmiang lepkosci brzeczek.

Ziarno zb6z moze by¢ porosnigte przez grzyby, zardwno na polu, jak 1 w prze-
chowalni. Do grzybow zakazajacych, glownie w warunkach polowych naleza: Alter-
naria spp., Epicoccum spp., Botrytis spp., Cladosporium spp., Drechslera spp. oraz
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Fusarium spp., a do grzybow rozwijajacych si¢ na magazynowanym ziarnie Aspergil-
lus spp., Penicillium spp., Mucor spp. 1 Rhizopus spp. [20, 22].

Mikroorganizmy wystegpujace na ziarnie moga mie¢ bardzo niekorzystny wpltyw
na jako$¢ piwa, objawiajacy si¢ wypienianiem (gushing), wzrostem zawarto$ci amin
biogennych oraz pojawieniem sig mikotoksyn szkodliwych dla ludzi {2]. Mikotoksyny
moga by¢ obecne w piwie, nawet wtedy, gdy obrobka cieplna zniszczyta wytwarzajace
je grzyby [5]. Z tego powodu nalezy zwréci¢ uwagg na wystgpowanie na ziarnie jecz-
mienia grzybow toksynotworczych i szuka¢ metod, ktore pozwalaja na ograniczenie
ich rozwoju i aktywnosci [8].

Celem pracy bylo poznanie wpltywu nawozenia jgczmienia browamego réznymi
dawkami azotu na sklad zbiorowisk grzybéw na ziarnie oraz na wybrane cechy ziarna
jeczmienia jarego i jego warto$¢ browarna.

Materiatl i metody badan

Materialem do badan bylo ziarno jeczmienia browamego pochodzace z doswiad-
czenia polowego przeprowadzonego w 1999 roku, w Katedrze Szczegdtowej Uprawy
Roslin AR w RZD Pawtowice k. Wroctawia.

Sciste doswiadczenie polowe z dwoma czynnikami zmiennymi zalozono w ukta-
dzie losowanych podblokow, w czterech powtorzeniach. Czynnikiem I rzedu byly
odmiany: Rudzik i Brenda. Jako czynnik II rzedu zastosowano zréznicowane dawki
nawozenia azotem w kg/ha: 0, 40, 60, 60 (40+20), 80, 80 (60+20). Nawozenie azotem
zostato wykonane przedsiewnie, natomiast w przypadku dawek dzielonych druga ich
czg8¢ zastosowano w koncu krzewienia sig jgczmienia. Azot podany zostal w postaci
34% saletry amonowe;j.

Doswiadczenie zatozono na glinie lekkiej, potozonej na glinie $redniej typu bru-
natnego klasy III b, kompleksu pszennego dobrego. Odczyn gleby byt lekko kwasny.
Zasobnos$¢ gleby w fosfor i potas okre$lono jako wysoka. Przedplonem jeczmienia
byla pszenica jara. Uprawa roli pod jeczmien jary byta prowadzona wedtug zalecanej
agrotechniki.

Siew je¢czmienia jarego zostal wykonany 7.04.1999 r., a wigc w terminie opty-
malnym na Dolnym Slasku. W okresie krzewienia jeczmienia, chwasty zwalczano
preparatem Chwastox Turbo 340 SL w ilosci 2 I/ha, natomiast w fazie pierwszego
kolanka, w celu ograniczenia maczniaka prawdziwego zboz i traw zastosowano fungi-
cyd Tilt 250 EC w dawce 0,5 l/ha.

Zbiory wykonano w fazie dojrzato$ci petnej, 4.08.1999 r. Istotno$é zréznicowa-
nia plondw ziarna zostata okreslona statystycznie za pomoca analizy wariancji, przy
wspotczynniku ufnosci 0,05.

Ziarno po zbiorze przechowywano w'pomieszczeniu o temperaturze pokojowej i
wilgotno$ci wzglednej powietrza nie przekraczajacej 65%. Po uzyskaniu dojrzatosci
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pozniwne;j ziarmo zostato wykorzystane do badania jakosci stodu oraz do analizy miko-
logiczne;j.

Parametry jako$ciowe ziarna okre$lano poprzez oznaczenie: celnosci ziarna przy
uzyciu sit Vogla, energii kietkowania metoda Schénfelda oraz zawartosci biatka ogé-
tem metoda Kjeldahla [1].

Stodowanie ziarna przeprowadzono w Katedrze Technologii Rolnej i Przecho-
walnictwa AR we Wroctawiu, stosujac warunki moczenia, roszenia i suszenia stodow,
jak przy otrzymywaniu 7-dniowych stodow typu pilzenskiego [1, 3]. W stodach okre-
slano silg diastatyczng, ekstraktywnos¢ i liczbg Kolbacha [1]. W brzeczkach kongre-
sowych oznaczano: lepkos¢ przy uzyciu wiskozymetru Hopplera oraz zawarto$¢ azotu
metoda Kjeldahla [1].

Oceng wartosci browarnej odmian jgczmienia przeprowadzano na podstawie
punktowej klasyfikacji jako$ciowej ziarna wedtug metody Molina-Cano [19].

Analize mikologiczng ziarna przeprowadzono w Zakladzie Fitopatologii AR we
Wroctawiu, zgodnie z metoda de Tempe [26]. Z kazdego obiektu analizowano po 200
ziaren pobranych losowo, z ktérych 100 wyktadano bezposrednio na szalki Petriego z
2% pozywka maltozowg. Pozostate 100 ziaren, przed wyloZeniem na t¢ samg pozyw-
ke, odkazano przez 10 min 1% roztworem podchlorynu sodu (NaOCl), zwiazkiem
standardowo uzywanym do odkazania ziarna w analizach mikologicznych. Zabieg ten
mial na celu wyeliminowanie grzybow wystgpujacych na powierzchni ziarna. Szalki
umieszczano w termostacie, w temp. 22°C, na okres 2 tygodni. Wyrastajace z ziarna
kolonie grzyboéw odszczepiano na skosy ze standardowa pozywka glukozowo-
ziemniaczang (PDA) firmy Difco. Wszystkie wyosobnione z ziarna grzyby identyfi-
kowano pod wzglgdem gatunku.

Wyniki i dyskusja

Jednym z elementow oceny warto$ci browarnej ziarna jgczmienia powinna by¢
ocena mikologiczna pozwalajaca na eliminowanie surowca stanowigcego potencjalne
zrédto mikotoksyn [1, 10, 22].

Badany materiat opanowany byt glownie przez grzyby rozwijajace si¢ na ziarnie
w sezonie wegetacyjnym jeczmienia. Z ziarna wyosobniono 21 gatunkow grzybow.
Sktad gatunkowy grzybdw wystepujacych na ziarnie odmian Rudzik i Brenda byt bar-
dzo zblizony, natomiast ich liczebno$é byta rozna (tab. 1). Liczni autorzy twierdza [7,
9, 17, 20, 21], ze niezaleznie od gatunku i pochodzenia ziarna zb6z, sklad gatunkowy
grzybdw jest bardzo podobny, natomiast nasilenie ich wystgpowania jest rézne, czgsto
zwiazane z warunkami pogody w czasie wegetacji roslin oraz z zabiegami agrotech-
nicznymi.

Niezaleznie od odmiany i poziomu nawoZenia azotem, grzyby liczniej wyosob-
niano z powierzchni ziaren niz z ich wnetrza. Obecno$¢ grzybow w glebszych tkan-
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kach ziama zb6z potwierdzajg roOwniez prace innych autoréw [17, 20, 21, 25]. Zarow-
no z nasion ni¢ odkazonych, jak i odkazonych izolowano gidwnie gatunek Alternaria
alternata. Stawicki [25] podal, ze obecnos¢ tego gatunku jest biologicznym wskazni-
kiem jako$ci ziarna i mowi o prawidlowych warunkach przechowywania. Liczba izo-
latdéw A. alternata nie powinna jednak przekracza¢ 46%. W prezentowanych bada-
niach liczebno$¢ tego grzyba mie$cita si¢ w przedziale od 29 do 46%.

Grzyby patogeniczne jgczmienia reprezentowane byly przez Bipolaris sorokinia-
na oraz gatunki z rodzaju Fusarium, takie jak: F. culmorum, F. graminearum oraz F.
avenaceum. Kiecana [12] i Rintelen [24] podali, Zze grzyby te maja duzy wplyw na
jako$¢ ziama i sg najczgSciej wyosobniane z ziarna zbdz, co potwierdzajg réwniez
wyniki niniejszej pracy, gdzie rzadziej izolowane byly: F. poae, F. equiseti 1 F. sporo-
trichioides.

W ostatnich latach, na skutek zmian atmosferycznych, obserwuje si¢ wzrost za-
grozenia ro$lin przez fuzarioze ktosow. Mimo licznego (ok. 25% ogolnej liczby izola-
tow) wystgpowania Fusarium spp. na powierzchni ziaren obu odmian jgczmienia,
szczegllnie przy wyzszych dawkach nawozenia azotem, grzyby te nie spowodowaly
pogorszenia jakosci ziama, stodu i uzyskanych z niego brzeczek kongresowych (tab.
2).

Poniewaz badane ziamo charakteryzowalo si¢ wysoka energig kietkowania moz-
na przypuszczaé, ze wystapila tu tzw. ,,fuzarioza ukryta”. W takim przypadku grzyby
opanowaly najprawdopodobniej okrywg owocowo-nasienng w fazie dojrzatosci wo-
skowej lub peinej. Nie doprowadzito to do obnizenia jako$ci ziarna. Najgrozniejsze
Jest porazenie roslin przez grzyby z rodzaju Fusarium w fazie kwitnienia i na poczatku
mlecznej dojrzatosci ziarna. Porazone ziarniaki maja wowczas niska energie kietko-
wania, a zatem stanowia gorszy material siewny, a w przypadku jeczmienia browarne-
go zty surowiec. Jest to tzw. ,,fuzarioza jawna” [22].

Wyosobnione z badanego materiatu grzyby: F. graminearum, F. culmorum, F.
sporotrichioides oraz F. avenaceum nie spowodowaly pogorszenia jako$ci ziarna uzy-
tego do produkcji stodu i brzeczek kongresowych. Ocena jakosci browarnej jeczmienia
nie wykazata wpltywu grzybéw na syntetyczny wskaznik Q (tab. 2). Wydaje sie jed-
nak, ze metoda Molina-Cano [19] wymaga uzupelnienia o oceng¢ mikologiczna, gdyz z
pozornie dobrego jakosciowego surowca mozna otrzymac piwo o nadmiernej zawarto-
sci szkodliwych mikotoksyn, takich jak: zearalenon, trichotecyna, womitoksyna (de-
oxyniwalenol), nivalenol, fuzarenon i fumonizyna [6, 18]. Substancje te maja duzy
wplyw na wiasciwosci stodu, na aktywno$¢ i poziom namnozenia si¢ drozdzy uczest-
niczacych w procesie fermentacji i w konsekwencji na jako$é piwa [8].

Grzyby z rodzaju Fusarium wytwarzaja rowniez zwiazki odpowiedzialne za
nadmierne wypienianie piwa [23]. Wypienianie moze byé spowodowane wieloma
czynnikami [11], jednak uwaza sie, Ze zjawisko to jest gtéwnie zwigzane z obecnoscia
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grzybow z rodzaju Fusarium, chociaz moga powodowac to takze grzyby wystgpujace
na przechowywanym ziarnie, z rodzajow Aspergillus, Penicillium t Rhizopus [23]. W
przeprowadzonym doswiadczeniu liczebnos§é Fusarium spp. nie przekroczyla 50%
ogodlnej liczby izolatdow. Z badan przeprowadzonych przez Haikarg [9] wynika, Ze gdy
mniej niz 20% ziaren jest porazonych przez grzyby z rodzaju Fusarium, to nie obser-
wuje si¢ wypieniania. Natomiast, gdy ponad 50% ziaren jest porazonych, wtedy duza
partia piwa wyprodukowanego przy uzyciu tego stodu ulegta wypienieniu.

Analiza mikologiczna ziarna powinna polega¢ nie tylko na okresleniu rodzaju, ale
réwniez na oznaczeniu sktadu gatunkowego, szczegolnie gdy chodzi o grzyby z rodza-
ju Fusarium. Gatunki, ktdre najczgéciej powoduja wypienianie (F. culmorum i F. gra-
minearum), dos¢ licznie izolowane w przeprowadzonym dos$wiadczeniu, w najwigk-
szym stopniu obnizaja rowniez energi¢ kielkowania jeczmienia. Powoduja one takze
zmiany w ekstraktywnosci stodow, aktywnosci amylaz oraz zawarto$ci wolnego azotu
aminowego [6, 10]. Okreslenie procentowego udziatu tych gatunkow w ogolnej liczbie
izolatéw Fusarium spp. moze stanowi¢ dodatkowe kryterium oceny przydatnosci sto-
downiczej ziarna. W latach sprzyjajacych rozwojowi grzybow z rodzaju Fusarium,
sklad gatunkowy moze informowaé o mozliwosci wystapienia zjawiska niekontrolo-
wanego wypieniania piwa [5].

Duzym zagrozeniem sa rOwniez grzyby zakazajace ziarno w magazynach zbo-
zowych u producentéw, w punktach skupu i duzych elewatorach zbozowych. Z grzy-
boéw wystepujacych powszechnie w czasie przechowywania, wyizolowano potencjal-
nie toksynotworcze grzyby z rodzaju Penicillium (tab. 1). Moga one obnizaé zdolno$c
kietkowania nasion, uszkadza¢ zarodek, zmienia¢ barwe i zapach oraz powodowaé
samozagrzewanie si¢ ziarna [7]. Ziarno jeczmienia odmian Brenda i Rudzik, bgdace
przedmiotem badan, charakteryzowalo si¢ jednak niskim stopniem porazenia przez te
grzyby. Swiadczy to o wiasciwych warunkach przechowywania badanych préb ziarna.

Wyniki dotyczace plonowania i wartosci browarnej ziarna jeczmienia odmian
Rudzik i Brenda przedstawiono w publikacjach ztozonych do druku w Zeszytach Na-
ukowych AR we Wroctawiu [4, 16]. W pracach tych zawarto informacje, ze w fazie
ktoszenia 1 mlecznej dojrzatosci panowaly warunki sprzyjajace uzyskaniu ziarna wy-
sokiej jakosci. Zwigkszenie dawek azotu spowodowalo wzrost plonowania, szczegol-
nie gdy nawozy wysiewano w calosci przedsiewnie.

Prezentowane w niniejszej pracy wyniki badan dotycza jednego sezonu wegeta-
cyjnego, wskazuja wigc na pewne tendencje, ktore wymagaja potwierdzenia w kolej-
nych latach badan.
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Niepozadane sa wyzsze dawki nawozenia azotem, gdyz sprzyjaja rozwojowi grzy-
bow z rodzaju Fusarium zardwno na powierzchni, jak i wewnatrz ziarna jeczmie-
nia browarnego.

Wystepowanie grzybow z rodzaju Fusarium na poziomie ok. 25% ogoélnej liczby
izolatow nie powoduje pogorszenia jakosci stodow i uzyskanych z nich brzeczek
kongresowych.
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THE INFLUENCE OF NITROGEN FERTILIZATION ON COMMUNITIES OF FUNGI
ASSOCIATED WITH SEED OF BREWING BARLEY

Summary

The species composition of fungi associated with seed of brewing barley of Rudzik and Brenda culti-
vars was similar. However their number was different and depended on the nitrogen level applied in the
fertilization. Together with the increasing of nitrogen fertilization the number of fungi Fusarium spp.
increased on the surface of seed. These fungi, making about 25% of total number of isolates didn't effect
the quality of seed, malt and obtained congress worts.



