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WPROWADZENIE I WAZNOSC PODJETEJ TEMATYKI BADAN

W uprawie ekologicznej nie stosuje si¢ chemicznych §rodkow produkeji, dlatego duza
wage przywiazuje si¢ do podniesienia odpornosci roslin na patogeny, zwiekszenia reakcji na
stresy $rodowiskowe i tym samym poprawe plonowania roslin. Nowe strategie Unii
Europejskiej wskazuja na znaczenie niechemicznych metod ochrony roslin uprawnych, oparte
na stosowaniu preparatow biologicznych.

Jednym z probleméw w rolnictwie ekologicznym jest mata ilo$¢ srodkow stuzacych do
zaprawiania materiatu siewnego, ich przydatno$¢ oraz mozliwosci pojedynczego badz tacznego
stosowania. Nalezy podkresli¢, ze zaprawianie nasion jest czesto jedynym sposobem na
ograniczenie niektorych chordb. Zadawalajace efekty osiggnicto w badaniach IOR-PIB po
zastosowaniu maki z gorczycy w uprawie pszenicy (Kowalska 2019). Podobnie stwierdzono w
badaniach zagranicznych (Borgen i Kristensen 2001).

Liczne badania wskazuja na duza efektywnos$¢ dziatania preparatow z krzemem
organicznym u roslin uprawnych. Preparaty krzemowe ograniczaja rozwdj patogendow,
przeciwdziataja skutkom suszy, ponadto zabezpieczaja roSliny przed wyleganiem.
Niepublikowane badania wlasne z zastosowaniem preparatu krzemowego (Zumsil) wskazuja
na pozytywny aspekt dziatania krzemu w obliczu opadu gradowego.

Literatura podkresla efektywnos¢ zapraw mikrobiologicznych, badane preparaty byty
przydatne do zaprawiania owsa (Horoszkiewicz-Janka i in. 2015).

Jeczmien jest jednym z wazniejszych gatunkéw roslin rolniczych, jego ziarno jest

wykorzystywane w zywieniu ludzi 1 zwierzat oraz w przetworstwie przemyslowym. Jeczmien
bedacy surowcem o witasciwosciach funkcjonalnych, zawiera cenne sktadniki decydujace o
jego przydatno$ci w zywieniu cztowieka.
W ekologicznej uprawie roslin rolniczych, plon i jego jakos$¢ zaleza od szeregu czynnikow
takich jak: zyzno$¢ gleby, przedplon, przebieg pogody w okresie wegetacji roslin, wlasciwy
dobor odmian, nasilenie wystepowania chorob i szkodnikoéw, a takze poziomu agrotechniki
oraz typu uzytkowania ziarna (w przypadku zboz np. jgczmienia — pastewny czy browarny).

Sposréd zbdz podstawowych jeczmien wyrdznia si¢ najwigkszg zdolno$cig
przeciwutleniajaca. Posiada duze znaczenie profilaktyczne w hipercholesterolemii i chorobach
serca. Niepokojacym zjawiskiem jest wzrost chordb cywilizacyjnych u ludzi, a przyczynami
takiej sytuacji jest m.in. styl zycia 1 sposob odzywiania. Szersze wykorzystanie w codziennej
diecie ziarna oraz przetwordéw z jeczmienia stwarza nowe mozliwosci w racjonalnym zywieniu

cztowieka 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 wptyw natywnego blonnika pokarmowego w profilaktyce choréb cywilizacyjnych.
Zbozowe produkty wysokobtonnikowe o wysokiej zawartosci frakcji rozpuszczalnej staty sig
wiec bardzo polecanym i pozagdanym sktadnikiem zywnos$ci. Moga one by¢ pozyskiwane tylko
z surowcOw o wysokiej zawartosci btonnika pokarmowego jak np. jeczmien czy owies.
Funkcjonalne wtasciwosci produktéw jeczmiennych wynikaja gléwnie z ilosci i jakosci

zawartego w ziarnie btonnika pokarmowego.

Celem badan byla ocena dzialania dopuszczonych w rolnictwie ekologicznym preparatéw
ziotlowych, mikrobiologicznych, krzemowych do zaprawiania nasion i aplikacji dolistnej
w aspekcie poprawy produkcyjnosci jeczmienia jarego i lepszej aktywnoSci
mikrobiologicznej gleby. Ponadto zalozono, ze zastosowane pojedynczo lub lacznie

preparaty wplyna na aspekt ekonomiczny ekologicznej produkcji jeczmienia jarego.

Nowoscig zrealizowanego tematu badawczego byla réznorodno$¢ biopreparatow
stosowanych pojedynczo oraz lacznie. Zostaly uwzglednione nastepujace strategie
zaprawiania i dziatania dolistnego: 1) obiekt kontrolny — bez stosowania preparatow 2) ekstrakt
z cebuli 3) maka z gorczycy 4) zastosowanie preparatow krzemowych 5) faczne zastosowanie
preparatow krzemowych 1 aplikacji dolistnych 6) preparat mikrobiologiczny do stymulacji
nasion 7) dwukrotna aplikacja dolistna preparatu mikrobiologicznego 8) tgczne stosowanie

krzemu organicznego i preparatu mikrobiologicznego.

W 2024 roku zrealizowano nastepujace zadania szczegélowe:

Zadanie 1. Ocena wplywu wybranych preparatow do stosowania w rolnictwie
ekologicznym na kielkowanie, wzrost, rozwéj i produkcyjnos¢ jeczmienia
jarego.

Zadanie 2. Skutecznos¢ zastosowanych preparatow w ograniczaniu agrofagow jeczmienia
jarego. Analiza aktywnos$ci mikrobiologicznej w ryzosferze jeczmienia jarego.

Zadanie 3. Ocena jakosciowa ziarna j¢czmienia jarego po zastosowaniu preparatow

ekologicznych.

Zadanie 4. Analiza ekonomiczna zastosowanych preparatow.

Zadanie 5. Sporzadzenie raportu koncowego i opracowanie ulotki z zaleceniami dla

praktyki rolniczej, przeprowadzenie warsztatow on-line.



LOKALIZACJA | METODYKA BADAN

Badania zostaly przeprowadzone w warunkach: laboratoryjnych, szklarniowych i
polowych. Badania laboratoryjne, szklarniowe gtéwnie zrealizowano w Instytucie Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowym Instytucie Badawczym (IUNG-PIB) w Putawach,
natomiast do$wiadczenia polowe w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG-PIB w
Grabowie (woj. mazowieckie), na polu certyfikowanym w zakresie rolnictwa ekologicznego na
glebie brunatnej klasy Ill. Uwzgledniono nastgpujace strategie kombinacji zaprawiania i
dziatania dolistnego: 1) obiekt kontrolny — bez stosowania preparatow, 2) ekstrakt z cebuli, 3)
maka z gorczycy, 4) zastosowanie preparatow krzemowych, 5) faczne zastosowanie preparatow
krzemowych i aplikacji dolistnych, 6) preparat mikrobiologiczny do stymulacji nasion
(zawierajacy bakterie z rodz. Bacillus i grzyby Trichoderma sp.), 7) dwukrotna aplikacja
dolistna preparatu mikrobiologicznego, 8) taczne stosowanie krzemu organicznego i preparatu

mikrobiologicznego.

Tabela 1. Kombinacje biopreparatow zastosowanych do ochrony jeczmienia jarego w systemie
ekologicznym w 2024 r.
Obiekty doswiadczenia

Nr Kombinacje
Stymulacja/zaprawianie nasion | Zabiegi dolistne
1 Kontrola bez stosowania preparatow
2 Ekstrakt z cebuli -
3 Maka z gorczycy -
4 Preparaty krzemowe: Adesil +Zumsil -
5 | Adesil+Zumsil Aplikacja dolistna: dwa zabiegi Zumsil
6 Preparat mikrobiologiczny -

(zawierajacy bakterie z rodz.
Bacillus i grzyby Trichoderma sp.)
7 - Dwukrotna dolistna aplikacja  preparatem
mikrobiologicznym

8 Kompleksowa technologia: Adesil +

Zumsil+ preparat mikrobiologiczny Dwukrotna dolistna aplikacja: Zumsil i

preparat mikrobiologiczny

Materiat badawczy: dwie odmiany jeczmienia jarego jarej o réznej wrazliwosci na
patogeny grzybowe, rdéznigce si¢ cechami morfologicznymi i fizjologicznymi - Tilmor i
Feedway (Rys. 1).
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Ryc. 1 Schemat doswiadczenia z testowaniem zapraw i preparatow dolistnych na
dwoch odmianach jeczmienia jarego w RZD w Grabowie.

Odmiany jeczmienia jarego: 1- Tilmor, 2 — Feedway.

Kombinacje doswiadczenia: |. Kontrola bez stosowania preparatow II. Ekstrakt z cebuli do zaprawiania ziarna,
III. Maka z gorczycy do zaprawiania ziarna, [V. Stymulacja nasion preparatami krzemowymi Adesil+Zumsil, V.
Stymulacja nasion Adesil+Zumsil + 2 zabiegi dolistne Zumsil, V1. Preparat mikrobiologiczny do zaprawiania
nasion, VII. Dwa zabiegi dolistne preparatem mikrobiologicznym, VIII. Kompleksowa technologia krzemowo-
mikrobiologiczna: Adesil+ Zumsil+ preparat mikrobiologiczny do zaprawiania ziarna oraz zabiegi dolistne
Zumsil + preparat mikrobiologiczny.

Dawki preparatow:

I — kontrola — ziarno nie zaprawiane

Il — zaprawianie ziarna ekstraktem z cebuli — moczenie nasion w roztworze przygotowanym
przez Autora

1l - zaprawianie ziarna mgka z gorczycy — moczenie nasion w mace przygotowanej przez
Autora

IV — zaprawianie nasion jeczmienia preparatami krzemowymi Adesil +Zumsil tj. Adesil 0,5 kg
na 100 kg ziarna + lekkie zwilzenie nasion 1% roztworem Zumsilu w celu poprawy kleistosci
okrzemek 0,5 1/100 kg nasion (roztwor 1% Zumsil to 5 ml preparatu Zumsil na 0,5 | wody na
100 kg ziarna)




V - zaprawianie ziarna jgczmienia preparatami Adesil +Zumsil oraz dwa zabiegi dolistne
Zumsil — zaprawianie nasion jak w kombinacji 1V+ zabiegi nalistne Zumsil dwukrotnie:
1) 0,5 I/ha + 200 | wody na 1 ha w fazie krzewienia jeczmienia (BBCH 14) w celu
stymulowania liczby klosow

2) 0,51/ha+2001wody na 1 ha w fazie strzelania w zdzbto jeczmienia (BBCH 32) w
celu stymulowania liczby ziaren w klosie jeczmienia

V1. Preparat mikrobiologiczny do zaprawiania nasion (zawierajacy bakterie z rodz.
Bacillus i grzyby Trichoderma sp.); 3ml/ 1 kg nasion

VI11. Dwa zabiegi dolistne preparatem mikrobiologicznym (w uzgodnieniu z Autorem)

VIIl. Kompleksowa technologia krzemowo-mikrobiologiczna: Adesil i Zumsil (jak w
kombinacji 1V) + preparat mikrobiologiczny (jak w kombinacji VI) do zaprawiania ziarna oraz
zabiegi dolistne: Zumsil + preparat mikrobiologiczny

Zaprawianie nasion jeczmienia jak w kombinacji IV + dwukrotne zabiegi:

a) Zumsil 0,5 I/ha + 200 | wody na 1 ha + preparat mikrobiologiczny (w uzgodnieniu z autorem)
w fazie krzewienia BBCH 14 (do BBCH 22)

b) Zumsil 0,5 1/ha + 200 [ wody na 1 ha w fazie strzelania w zdzbto BBCH 31-32 (plus preparat
mikrobiologiczny, jesli bedzie taka potrzeba np. staba kondycja tanu jeczmienia, ale ze
wzgledow ekonomicznych mozna zrezygnowac z tego zabiegu).

Jeczmien jary zostat wysiany 12 kwietnia 2024 roku w ilosci 350 ziaren'm™2. Wschody
roslin  byly wyréwnane i rownomierne. Praktycznie przez caly okres wegetacji jeczmienia
jarego wystepowaty bardzo male opady deszczu (kwiecien i maj znacznie nizsze sumy opadow
od $rednich wieloletnich), przy temperaturach powyzej srednich wieloletnich, co w duzym
stopniu przyczynito si¢ do obnizki plonu ziarna jeczmienia.

Tab. 2. Srednie miesigczne sumy opadéw i temperatury w RZD Grabow w okresie wegetacji
jeczmienia jarego (2024 r.)

Suma opadéw w mm Srednia temperatura w °C
Miesiac
| 1 1l > Srednia z | | 1 Srednia | Srednia z
dekada | dekada | dekada | opadow | Wielolecia | dekada | dekada | dekada | tempe- | wielolecia
1951- ratura | 1951-
2024 2024

marzec | 20,7 | 4,9 13,1 | 38,7 32,0 4,4 4,3 9,5 6,2 0.8

kwiecien | 16,1 | 7,5 4,3 27,9 42,0 134 | 838 9,6 10,6 7,5

maj 4,2 3,2 6,9 14,3 53,0 151 | 144 | 191 | 16,3 12,4

czerwiec | 61,6 | 15,2 1,1 77,9 73,0 175 [ 173 | 219 | 189 16,7

lipiec 415 | 67,5 | 31,1 | 1401 79,0 20,3 | 22,4 | 198 | 209 17,8

*- na skutek awarii pradu 11 lipca na stacji w RZD w Grabowie nie zostat zarejestrowany opad okoto 30 mm
deszczu. Sredni opad miesigca lipca powinien wynie$¢ okoto 170 mm deszczu.




WYNIKI ZADAN BADAWCZYCH

Zadanie 1. Ocena wplywu wybranych preparatow do stosowania w rolnictwie
ekologicznym na kielkowanie, wzrost, rozwoj i produkcyjnos$¢ jeczmienia

jarego.

Biopreparaty stosowane do zaprawiania ziarna jeczmienia przyczynialy si¢ do szybszego

kietkowania u odmiany Tilmor i Feedway.
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Rys. 2 Wplyw preparatow naturalnych do zaprawiania nasion jeczmienia jarego odmiany
Tilmor na energig¢ i zdolno$¢ kietkowania (% skietkowanych nasion po 4, 8 i 13 dniach)

W warunkach laboratoryjnych stwierdzono stymulujace dziatanie zapraw, zwlaszcza
zaprawy krzemowo-mikrobiologicznej w odniesieniu do kontroli u odmiany Tilmor

jeczmienia.
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Rys. 3 Wplyw preparatow naturalnych do zaprawiania nasion jgczmienia jarego odmiany



Feedway na site i zdolnos¢ kietkowania (% skietkowanych nasion po 4, 8 i 13 dniach)
U odmiany Feedway ponadto stwierdzono stymulujacy wpltyw stosowania cebuli na

energi¢ 1 zdolnos¢ kietkowania nasion jgczmienia.

Przeprowadzono analize¢ biometryczng roslin: $wiezg i suchg mas¢ czes$ci nadziemnej

ro$liny jeczmienia i korzeni z wazonu (g) - warunki szklarniowe.

Tab. 3 Analiza biometryczna roslin jeczmienia odmiany Feedway

Wariant | termin (10 maja) Il termin (25 maja)
ochrony | Swieza masa Sucha masa Swieza masa Sucha masa
Cz. Nadz. | Korzen | Cz.Nadz. | Korzen | Cz.Nadz. | Korzen | Cz.Nadz. | Korzen
I 2,890 0,200 0,449 0,062 23,671 1,527 2,534 0,312
I 2,100 - 0,309 - 22,371 1,606 2,559 0,370
Il 1,740 0,050 | 0,283 0,008 | 16,416 1,114 | 1,799 0,202
v 2,100 0,120 | 0,381 0,029 | 16,943 1,392 | 2,062 0,466
\Y 3,260 0,180 0,558 0,048 20,559 1,146 2,534 0,265
VI 3,670 0,290 0,586 0,072 16,219 0,756 1,920 0,209
VII 2,590 0,210 0,417 0,031 15,858 0,796 1,914 0,214
VI 2,800 0,380 | 0,413 0,091 | 15,297 1,045 | 1,961 0,326
Obiekty do$wiadczenia: |. Kontrola bez stosowania preparatow Il. Ekstrakt z cebuli do zaprawiania ziarna, 111. Maka z

gorczycy do zaprawiania ziarna, 1V. Stymulacja nasion preparatami krzemowymi Adesil+Zumsil, V. Stymulacja nasion
Adesil+Zumsil + 2 zabiegi dolistne Zumsil, V1. Preparat mikrobiologiczny do zaprawiania nasion (zawierajagcy bakterie z
rodz. Bacillus i grzyby Trichoderma sp.) , VII. Dwa zabiegi dolistne preparatem mikrobiologicznym, VI111. Kompleksowa
technologia krzemowo-mikrobiologiczna: Adesil+ Zumsil+ preparat mikrobiologiczny do zaprawiania ziarna oraz zabiegi
dolistne Zumsil + preparat mikrobiologiczny.

Tab.4 Analiza biometryczna roslin jeczmienia odmiany Tilmor

Wariant | termin (10 maja) Il termin (25 maja)
ochrony | Swieza masa Sucha masa Swieza masa Sucha masa
Cz. Nadz. | Korzen | Cz. Nadz. Korzen | Cz. Nadz. Korzen | Cz.Nadz. | Korzen

I* 3,300 0,270 | 0,569 0,090 | 18,576 1,725 2,371 0,334
I 3,010 0,290 | 0,494 0,088 | 15,341 1,790 1,946 0,266
"I 2,540 0,250 | 0,440 0,055 | 18,985 1,278 2,516 0,550
v 3,470 0,170 | 0,533 0,044 | 16,406 1,041 2,013 0,245
Vv 3,430 0,240 | 0,576 0,065 | 22,032 1,763 2,178 0,255
Vi 3,060 0,140 | 0,490 0,079 | 20,152 1,163 2,544 0,294
VII 3,110 0,180 | 0,472 0,038 | 25,693 1,520 2,941 0,421
VIl 2,750 0,290 | 0,406 0,072 | 28,749 2,599 3,245 0,789

*Objasnienia jak wyzej

W warunkach polowych oceniono wschody, rozwo6j czgsci nadziemnej jeczmienia

(sucha i zielona masa) oraz zdrowotno$¢ roslin w obiektach badan.



Obsada roslin po wschodach u badanych odmian byla zréznicowana, niezaleznie od

sposobu ochrony roslin

Tab. 5 Liczba roslin jeczmienia (szt/m?2) po wschodach w warunkach polowych u 2 odmian

Wariant ochrony Tilmor Feedway
I 480 560
I 512 432
" 400 592
v 480 560
\ 560 512
VI 528 528
VII 496 400
Vil 512 496
Obickty doswiadczenia: I. Kontrola bez stosowania preparatow 11. Ekstrakt z cebuli do zaprawiania ziarna, 111. Maka z

gorczycy do zaprawiania ziarna, 1V. Stymulacja nasion preparatami krzemowymi Adesil+Zumsil, V. Stymulacja nasion
Adesil+Zumsil + 2 zabiegi dolistne Zumsil, V1. Preparat mikrobiologiczny do zaprawiania nasion (zawierajagcy bakterie z
rodz. Bacillus i grzyby Trichoderma sp.) , VII. Dwa zabiegi dolistne preparatem mikrobiologicznym, VI111. Kompleksowa
technologia krzemowo-mikrobiologiczna: Adesil+ Zumsil+ preparat mikrobiologiczny do zaprawiania ziarna oraz zabiegi
dolistne Zumsil + preparat mikrobiologiczny.

Ksztattowanie wzrostu i rozwoju roslin jeczmienia odmiany Tilmor przedstawiono w tabeli 6

Wariant | Data ] Srednia | Swieza masa (g/m2) | Sucha masa (g/m2)
ochrony | pobrania | Srednia dlugo$¢ | dlugosé
proby rosliny (cm) korzenia | pedow | korzeni pedow korzeni
(cm)
| 07.05.2024 18,50 9,20 307,84 50,40 36,00 27,04
21.05.2024 25,40 10,00 602,48 54,48 119,20 20,96
05.06.2024 41,90 7,20 797,12 81,84 219,81 36,93
1 07.05.2024 19,80 9,20 307,84 50,40 36,00 27,04
21.05.2024 30,80 11,30 602,48 54,48 119,20 20,96
05.06.2024 43,00 7,00 797,12 81,84 219,81 36,93
" 07.05.2024 17,10 8,40 372,96 72,80 50,88 31,04
21.05.2024 24,30 8,00 386,62 94,56 77,12 28,80
05.06.2024 46,40 6,60 984,24 79,97 280,82 31,41
v 07.05.2024 18,00 7,70 302,56 52,48 38,88 20,00
21.05.2024 24,20 9,20 695,92 67,66 132,64 29,44
05.06.2024 37,00 8,10 776,19 66,72 223,20 27,92
\Y 07.05.2024 14,70 7,60 352,16 53,60 44,64 20,80
21.05.2024 24,20 8,60 664,64 | 133,50 117,44 35,84
05.06.2024 37,70 6,70 897,44 79,09 264,98 36,18
VI 07.05.2024 15,60 9,50 253,92 89,92 40,80 50,88
21.05.2024 22,80 9,70 683,36 68,94 131,52 24,96
05.06.2024 40,50 6,40 642,24 69,07 178,62 30,13




VII 07.05.2024 15,30 7,30 285,92 77,44 41,12 37,60
21.05.2024 22,30 9,20 822,51 88,67 145,60 30,88
05.06.2024 42,80 7,80 778,24 84,69 195,98 32,74
VI 07.05.2024 15,20 5,80 242,08 62,24 32,48 28,32
21.05.2024 23,50 9,00 752,00 85,31 62,08 25,60
05.06.2024 42,40 7,10 1040,19 | 113,06 264,94 42,56

Obiekty doswiadczenia: |. Kontrola bez stosowania preparatow 1. Ekstrakt z cebuli do zaprawiania ziarna, 111. Maka z

gorczycy do zaprawiania ziarna, 1V. Stymulacja nasion preparatami krzemowymi Adesil+Zumsil, V. Stymulacja nasion
Adesil+Zumsil + 2 zabiegi dolistne Zumsil, V1. Preparat mikrobiologiczny do zaprawiania nasion (zawierajacy bakterie z
rodz. Bacillus i grzyby Trichoderma sp.) , VII. Dwa zabiegi dolistne preparatem mikrobiologicznym, VIII. Kompleksowa
technologia krzemowo-mikrobiologiczna: Adesil+ Zumsil+ preparat mikrobiologiczny do zaprawiania ziarna oraz zabiegi
dolistne Zumsil + preparat mikrobiologiczny.

Ksztattowanie wzrostu i rozwoju ro$lin jeczmienia odmiany Feedway przedstawiono w tabeli 7

Wariant | Data Srednia | Swieza masa (g/m2) | Sucha masa (g/m?2)
ochrony | pobrania | Srednia dlugo$é¢ | dlugosé
proby rosliny (cm) korzenia | pedow | korzeni pedow korzeni
(cm)
I* 07.05.2024 13,40 7,10 217,92 48,48 31,68 17,60
21.05.2024 24,30 9,50 437,44 72,96 99,52 26,24
05.06.2024 41,20 7,80 968,85 | 110,72 291,78 55,12
I 07.05.2024 16,50 5,60 180,96 54,40 23,68 27,04
21.05.2024 25,90 12,00 547,90 120,22 104,64 36,96
05.06.2024 48,10 7,90 859,20 86,18 279,17 39,30
I 07.05.2024 15,60 8,20 231,68 57,60 35,20 27,84
21.05.2024 25,10 8,30 453,63 67,87 124,00 25,12
05.06.2024 47,10 7,80 917,92 | 108,35 296,59 48,69
v 07.05.2024 15,30 6,30 228,80 4,9*%16 32,16 39,84
21.05.2024 26,90 8,40 605,34 112,53 132,98 41,12
05.06.2024 40,80 7,10 692,34 87,42 193,25 37,54
\Y/ 07.05.2024 15,10 6,80 195,04 70,56 28,48 39,36
21.05.2024 24,30 8,90 645,89 | 124,45 122,08 36,16
05.06.2024 40,90 7,40 1002,40 | 107,33 284,06 28,67
VI 07.05.2024 13,20 6,80 199,20 72,00 28,32 30,56
21.05.2024 24,60 11,70 683,94 71,06 138,08 25,60
05.06.2024 41,80 7,40 626,38 75,36 174,35 32,61
VII 07.05.2024 14,70 7,90 138,40 130,40 19,20 85,92
21.05.2024 23,60 8,40 586,74 93,34 114,56 31,52
05.06.2024 43,60 7,10 732,40 84,75 210,32 38,91
VIl 07.05.2024 14,20 7,20 186,08 120,96 26,24 73,60
21.05.2024 22,50 7,50 531,33 128,03 101,44 43,04
05.06.2024 44,10 7,00 973,89 | 120,50 251,15 38,91

*Objasnienia jak wyzej

W wybranych fazach rozwojowych jeczmienia (BBCH 29, BBCH 39, BBCH 51) zostat

okreslony wskaznik zielonosci lisci SPAD, §wiadczacy o stanie odzywienia roslin wedtug

badanych strategii ochrony.




Pomiary fizjologiczne ros$lin w tanie wykonano za pomoca przyrzadu optycznego
zwanego chlorofilometrem (N-tester HYDRO), okres§lono stan odzywienia roslin azotem w

jednostkach SPAD. Stwierdzono zréznicowanie w zawartosci chlorofilu na obiektach badan.
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Rys.4 Indeks zielonosci liscia (SPAD) odmiany Feedway w roznych fazach rozwojowych
jeczmienia (BBCH 29, BBCH 39, BBCH 51) w zaleznosci od wariantu ochrony w badaniach

wazonowych
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Rys.5 Indeks zielonosci liscia (SPAD) odmiany Tilmor w réznych fazach rozwojowych
jeczmienia (BBCH 29, BBCH 39, BBCH 51) w zalezno$ci od wariantu ochrony w badaniach

wazonowych

Dokonano oceny plonowania i elementow struktury plonu jeczmienia jarego wedlug

badanych strategii ochrony w warunkach uprawy ekologicznej.

Tab. 8 Struktura plonu ziarna jeczmienia odmiany Feedway z badan wazonowych

Wariant Liczba Plon Rozkrzewienie | Liczba | Liczba Plon Masa
ktosow ziarna z produkcyjne ziarenz | ziarenz | ziarnaz | stomy
(szt) roliny roliny klosa klosa (9/1m2)
C); (szt) (szt) (9)

I 37,27 3,132 3,727 61,680 | 16,550 | 0,840 29,348

I 42,52 3,482 4,252 70,120 | 16,490 | 0,819 32,264
1| 42,47 3,333 4,247 64,217 | 15,120 | 0,785 33,622
v 40,68 3,050 4,068 59,639 | 14,660 | 0,750 27,308
\ 41,19 2,898 4,119 60,403 | 14,666 | 0,704 26,177
VI 41,32 3,252 4,132 64,345 | 15,573 | 0,787 23,586
VI 41,38 3,003 4,138 57,324 | 13,852 | 0,726 19,959
VI 42,59 3,003 4,259 64,773 | 15,207 | 0,786 22,370

Tab.9 Struktura plonu ziarna jeczmienia odmiany Tilmor z badan wazonowych

Wariant Liczba Plon Rozkrzewienie | Liczba | Liczba Plon Masa
klosow ziarna z produkcyjne ziarenz | ziarenz | ziarnaz | stomy

(szt) rosliny ro$liny klosa ktosa (9/1m2)

(9) (szt) (szt) (9)

I 29,43 2,873 2,943 51,113 | 17,367 0,976 18,86
I 33,33 3,097 3,333 57,001 | 17,100 0,929 20,47
Il 32,53 2,824 3,253 52,814 | 16,234 | 0,868 20,33
v 28,69 2,574 2,869 45,233 | 15,768 0,897 20,07
\% 30,13 2,947 3,013 52,558 | 17,442 0,978 23,23
VI 31,33 2,745 3,133 50,510 | 16,124 | 0,876 27,62
VI 29,27 2,514 2,927 47,731 | 16,309 0,859 22,03
VI 32,08 2,949 3,208 53,455 | 16,661 0,919 34,33
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Rys.6 Indeks zielonosci liscia (SPAD) odmiany Tilmor w réznych fazach rozwojowych
jeczmienia (BBCH 29, BBCH 39, BBCH 51) w zalezno$ci od wariantu ochrony

800 -

700 ~

600 -

500 A
m BBCH 29

400 - m BBCH 39

300 + W BBCH51
200 +

100 -

| Il 11 v Vv Vi VI Vil

Rys.7 Indeks zielonosci liscia (SPAD) odmiany Feedway w r6znych fazach rozwojowych
jeczmienia (BBCH 29, BBCH 39, BBCH 51) w zalezno$ci od wariantu ochrony w badaniach

polowych
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Rys.8 Wysokos¢ rosliny jeczmienia (cm) odmiany Tilmor w badanych wariantach ochrony
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Rys.9 Wysoko$¢ rosliny jeczmienia (cm) odmiany Feedway w badanych wariantach ochrony

Na poziom plonowania odmian jeczmienia duzy wplyw ma obsada ro$lin na jednostce
powierzchni. Obsada roslin byta modyfikowana poprzez warunki pogodowe.
Plon ziarna jeczmienia jarego w zaleznosci od strategii ochrony.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu nie stwierdzono wspotdziatania zastosowanych
preparatow z odmianami jeczmienia jarego, wigc wyniki badan przedstawiono dla efektow
glownych. Nie stwierdzono istotnych réznic w plonie ziarna mi¢dzy badanymi odmianami
jeczmienia jarego. Odmiana jeczmienia Tilmor uzyskata plonowanie na poziomie 4,64 t-ha™,
a odmiana Feedway 4,60 t-hal. W przeprowadzonym do$wiadczeniu niezaleznie od

poréwnywanych odmian, jeczmien uzyskat istotng zwyzke plonu ziarna po zastosowaniu



badanych preparatow. Najlepiej plonowat jeczmien na obiekcie 8 (kompleksowa technologia
krzemowo-mikrobiologiczna) i 2, gdzie zastosowano zaprawe z cebuli. W stosunku do
obiektu kontrolnego wystapita zwyzka plonu odpowiednio 0 0,97 i 0,82 t-ha™, co stanowito
17,01 12 % Nieco nizszg efektywnos$¢ plonotworcza stwierdzono po zastosowaniu preparatu
mikrobiologicznego do zaprawiania (6). Zwyzka plonu jeczmienia w odniesieniu do kontroli
wynosita 13,0 %. Na obiekcie 3 1 4 plony jeczmienia wynosity odpowiednio 4,61 1 4,61 co
stanowilo zwyzke plonu ziarna w poréwnaniu do obiektu kontrolnego o 11,0%. Sposrod
badanych preparatow najmniejsza efektywno$¢ plonotworczg jeczmien uzyskat na obiekcie 5

17, gdzie zwyzka plonu w odniesieniu do kontroli wynosita 10,0%.
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Rys. 10. Plonowanie jeczmienia jarego w zaleznosci od wariantu ochrony (Srednio z odmian) w
warunkach polowych
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Rys. 11. Plonowanie odmian jeczmienia jarego w zaleznosci od wariantu ochrony w warunkach
polowych u odmiany Tilmor i Feedway
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Rys.12 Plonowanie odmian jeczmienia jarego
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Rys. 13. Wptyw wariantu ochrony na plonowanie jeczmienia jarego w odniesieniu do kontroli (l)
przyjetej za 100%.

Liczba kloséw jeczmienia jest gtldwnym elementem sktadowym plonu. Zwarcie tanu zalezy
od czynnikéw siedliskowych i agrotechnicznych ale takze od genetycznie uwarunkowanej
zdolnosci danej odmiany do rozkrzewienia produkcyjnego.
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Rys.14 Liczba kloséw (szt'm™) odmian jeczmienia jarego w zaleznosci od wariantu ochrony

Analizy struktury plonu dokonano po zbiorach jeczmienia. Dorodno$¢ ziarna (MTZ) zostata

omoOwiona przy ocenie jakosciowe;.

Tab. 10 .Struktura plonu ziarna jeczmienia odmiany Tilmor

Wariant | Liczba Plon | Rozkrzewienie | Liczba | Liczba | Plon Masa
ochrony | roslin ziarna | produkcyjne | ziaren | ziaren | ziarna | stomy

(szt/1m2) z z z ktosa | z ktosa | (g/1m2)

ro$liny rosliny | (szt) (9)
(9) (szt)

I 302,67 0,69 1,74 18,01 | 10,33 0,40 281,15
I 328,00 0,69 1,77 17,67 9,95 0,39 272,33
Il 321,33 0,65 1,66 17,97 | 10,79 0,39 243,93
v 346,67 0,63 1,57 16,01 | 10,10 0,39 303,44
Vv 294,67 0,79 1,78 20,81 | 11,89 0,45 257,37
VI 281,33 0,75 1,71 19,69 | 11,51 0,44 232,88
VI 256,00 0,80 1,90 21,10 | 11,14 0,42 255,40
VIl 258,67 0,77 1,66 19,29 | 11,42 0,45 260,77




Tab. 11 Struktura plonu ziarna jeczmienia odmiany Feedway

Wariant | Liczba Plon | Rozkrzewienie | Liczba | Liczba | Plon Masa
ochrony | ro$lin ziarna | produkcyjne | ziaren | ziaren | ziarna | stomy

(szt/Im2) z z z ktosa | z ktosa | (9/1m2)

ro$liny rosliny | (szt) (9)
(9) (szt)

I 348,00 0,65 1,80 17,45 9,72 0,36 | 309,49
I 342,67 0,73 1,92 19,32 | 10,05 | 0,38 | 263,23
Il 282,67 0,80 2,16 20,35 9,27 0,37 | 218,84
AV 274,67 0,73 1,96 20,01 | 10,10 | 0,37 | 215,35
Vv 240,00 0,74 1,92 20,01 | 10,68 | 0,39 | 213,17
VI 229,33 0,80 1,99 22,17 | 11,19 | 0,40 188,59
VI 242,67 0,79 2,00 21,89 | 10,92 | 0,40 | 23593
VI 296,00 0,78 2,06 21,40 | 10,43 | 0,38 | 246,92




Zadanie 2. Skutecznos¢ zastosowanych preparatow w ograniczaniu agrofagow jeczmienia

jarego. Analiza aktywnos$ci mikrobiologicznej w ryzosferze jeczmienia jarego.

Na skuteczno$¢ zastosowanych preparatow miat wpltyw przebieg pogody (rys. 15)
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Opoznienie siewu byto spowodowane nadmiernym uwilgotnieniem gleby w marcu. Wschody
roslin byly wyréwnane i rownomierne. Niestety niskie opady od 10 kwietnia do 31 maja (51
dni), opad w tym okresie wyniost zaledwie 26,1 mm, przyczynit si¢ do ograniczenia krzewienia
ros§lin. Jednocze$nie niewielkie zaggszczenie lanu oraz wystepujaca susza  znaczaco
ograniczyto presje chorob. Ocene zdrowotnosci roslin wykonywano na kazdym obiekcie,
poziomie ochrony.

Szczegdtowa oceng choréb wykonywano 27 czerwca 2024r. w fazie BBCH 75. Oceng
porazenia liSci wykonano dla kazdego poletka na lisciach podflagowych, okreslajac procent
porazonej powierzchni lisci przez choroby i szkodniki (EPPO 1998).

W okresie wegetacji obserwowano niewielkie nasilenie choréb na jeczmieniu, we
wczesnych fazach rozwojowych notowano wystepowanie plamistosci siatkowej jeczmienia.
W okresie wegetacji, wykonujac lustracje pola stwierdzono wyrazne rdznice w porazeniu
pomiedzy odmianami. W fazie krzewienia bylo widoczne nasilenie plamistosci siatkowej liSci
jeczmienia na odmianie Tilmor. Natomiast w przypadku odmiany Feedway - do fazy ktoszenia

nie obserwowano oznak chorobowych. W czerwcu po wyktoszeniu jeczmienia zauwazono



pojedyncze objawy wystepowania rdzy na liSciach. Wykonana ocena 27 czerwca wskazuje, ze
presja tej choroby byla znaczaca gdyz notowano na niektoérych poletkach porazenie lisci
podflagowych do 24,5 %.

Skrzypionka stanowigca potencjalne zagrozenia dla zb6z, w biezgcym roku zostala znaczaco
ograniczona przez przebieg pogody, ktory zmniecjszyt jej szkodliwosé. Nasilenie tego
szkodnika obserwowano w III dekadzie maja, a wystepujace intensywne opady deszczu w
I dekadzie czerwca (61 mm) znacznie zredukowaly jej wystepowanie i szkodliwos¢.
Natomiast duze opady w lipcu sprzyjaly wystepowaniu grzybow saprofitycznych, czerni

klosow.

Rys. 16. Procent porazenia lisci podflagowych przez
plamistos¢ siatkowq jeczmienia Helmintosporium teres
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Rys. 17 Procent porazenia lisci podflagowych przez
rdze (Puccinia)
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Stymulacja nasion Adesil+Zumsil + 2

Dwa zabiegi dolistne preparatem

Rys.18 Procent uszkodzen lisci podflagowych przez
skrzypionke
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Podsumowanie

1)

2)

3)

4)

Nizsze plony jeczmienia jarego w 2024 roku na obiektach kontrolnych 3,9 t/ha i1 4,6 t/ha (
odpowiednio odmiana Tilmor 1 Feedway) wynikaja gtownie z opdzZnionego siewu oraz
niekorzystnych warunkow pogodowych w kwietniu i maju.

Zastosowanie ekologicznych srodkéw ochrony ro$lin przyczynilo si¢ do wzrostu plonu
jeczmienia jarego w porownaniu do obiektu kontrolnego. Najwyzej plonowal jeczmien na
obiekcie 8 (kompleksowa technologia krzemowo-mikrobiologiczna). W stosunku do
obiektu kontrolnego wystapita zwyzka plonu odpowiednio 0 0,97 t-ha™.

Niewielka roznica pomigdzy badanymi obiektami wynikata przede wszystkim z niskiego
nasilenia chorob grzybowych (zwlaszcza plamistosci siatkowej). Generalnie wystepujaca
susza oraz mniejsze zageszczenie tanu ograniczato presje chorob.

Dodatkowo przebieg pogody ograniczyt szkodliwo$¢ skrzypionki, ktora pojawita si¢ w 11
dekadzie maja a wystepujace intensywne opady deszczu w I dekadzie czerwca (61 mm)
znacznie zredukowaly jej wystepowanie 1 szkodliwos¢. W obiekcie kontrolnym
uszkodzenia licia flagowego przez skrzypionke —wyniosto maksymalnie 4,75% liscia.



Ocena profilu metabolicznego mikroorganizmow glebowych

Oceng profilu metabolicznego mikroorganizméw w ryzosferze dwodch odmian
jeczmienia uprawianego w rolnictwie ekologicznym przeprowadzono na podstawie oceny

profilu metabolicznego populacji mikroorganizméw z wykorzystaniem EcoPlates Biolog.

Omowienie oceny roznorodnosci funkcjonalnej zbiorowisk mikroorganizméw glebowych
(microbial functional diversity) przy uzyciu systemu Biolog (EcoPlate), czyli tzw. okreslenie
profilu metabolicznego gleby (community level physiological profiles)

W strefie korzeniowej ro$lin obserwuje si¢ zwiekszong aktywnos$¢ 1 liczebno$¢
mikroorganizméw, co przyczynia si¢ do efektywniejszego uruchamiania skladnikow
mineralnych zawartych w glebie przykorzeniowej, a tym samych do lepszego odzywiania
ro$lin. W dotychczasowych badaniach nad mikroorganizmami ryzosferowymi koncentrowano
si¢ na okreslaniu ich liczebno$ci i identyfikacji najwazniejszych gatunkow. Aktualnie w
wyniku duzego postepu w rozwoju metod badawczych mozliwe takze analizowanie aktywnosci
metabolicznej ogdlnej populacji mikroorganizméw zasiedlajacych rozne srodowiska, w tym
takze ryzosfere roslin. Jedng z takich nowoczesnych metod jest System Biolog, w ktorym przy
uzyciu ptytek Biolog EcoPlates mozliwe jest badanie zdolnosci drobnoustrojow ryzosferowych
do rozktadu 1 wykorzystywania r6znych substratow, np. takich jak zr6znicowane Zrodta wegla
1 energii (weglowodany), czy rézne zrodta (mineralne i organiczne) azotu.

Badania przeprowadzone z wykorzystaniem tego systemu dostarczaja cennych informacji
o funkcjonalnej réznorodnosci zbiorowisk mikroorganizmoéw 1 mogg by¢ zastosowane do
monitorowania zmian S§rodowiska w konteks§cie oceny aktywnos$ci mikroorganizméw w
ryzosferze r6znych odmian jeczmienia uprawianych w systemie ekologicznym.

Najwyzsza wartos¢ indexu Shannona stwierdzono w ryzosferze gleb jeczmienia odmiany
Tilmor w wariantach:

e dwoch zabiegow dolistnych preparatem mikrobiologicznym oraz
e po zastosowaniu kompleksowej technologii krzemowo-mikrobiologiczna: Adesil+
Zumsil+ preparat mikrobiologiczny do zaprawiania ziarna oraz zabiegi dolistne
Zumsil + preparat mikrobiologiczny.
Warto$¢ indeksu Shannona w glebie ryzoferowej jeczmienia odmiany Tilmor byla istotnie
wyzsza wzgledem kontroli we wszystkich obiektach badanych oprocz zastosowanego ekstraktu

z cebuli (Fig. 1). W przypadku odmiany Feedway nie stwierdzono istotnych r6zni¢ w wartosci



wskaznika Shannona pomigdzy badanymi wariantami a kontrola. Analogiczne wyniki

uzyskano w ocenie wskaznika AWCD (average well-colour development, AWCD590), (Fig 2).

Fig. 1. Warto$¢ indexu Shannona w glebie ryzosferowej jeczmienia.
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Fig. 2. Warto$¢ wskaznika AWCD w glebie ryzosferowej jeczmienia.
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Tabela 1. Warto$ci wspotczynnika Shannona oraz procent wykorzystania przez mikroorganizmy w
strefie ryzosferowej jeczmienia odmiany Tilmor oraz Feedway amin, aminokwasow, kwasow
weglowodandw, polimerow.



. . . Kwas :
Wariant ochrony | AWCD_72h | Shannon Am'?&é}m'dy Aml?(%wasy karbc[)(l;(?i/)l/owe nglfg/:r)(])dany POI[Lr/:]e ry
TILMOR
K 1,593 3,247 7,027 19,293 26,189 35,659 11,831
ECEB 1,477 3,220 8,071 21,407 30,080 27,291 13,152
MGORCZ 1,821 3,364 7,324 19,101 27,341 31,849 14,385
Adesil+Zumsil 1,650 3,364 8,016 19,292 26,054 32,994 13,644
Adesil+Zumsil+dolis 1,645 3,356 6,995 18,847 26,399 34,360 13,399
PMIK 1,697 3,371 7,069 19,540 27,752 32,913 12,725
Dolistne PMIK 1,769 3,387 7,235 18,598 27,812 32,470 13,884
Kompl. Tech. 1,821 3,394 7,125 19,391 28,090 31,653 13,740
FEEDWAY

K 1,819 3,393 7,556 18,344 26,040 34,636 13,424
ECEB 1,624 3,367 6,246 19,506 27,897 33,544 12,807
MGORCZz 1,785 3,374 6,956 19,436 27,305 32,439 13,864
Adesil+Zumsil 1,893 3,373 7,195 17,913 28,012 32,583 14,298
Adesil+Zumsil+dolist. 1,803 3,358 4,910 19,335 27,782 33,476 14,497
PMIK 1,795 3,375 7,001 17,967 27,841 33,100 14,092
Dolistne PMIK 1,686 3,377 6,474 18,226 28,342 33,242 13,716
Kompl. Tech. 1,693 3,369 6,876 19,023 26,213 33,786 14,101

Na podstawie analizy wynikdw otrzymanych z oceny profilu metabolicznego
mikroorganizméw glebowych na ptytkach Biolog EcoPlates po 72h ich inkubacji stwierdzono,
ze najwyzszg aktywnos¢ mikroorganizmow w ryzosferze jeczmienia odmiany Tilmor uzyskano
w wariancie kompleksowej technologii krzemowo-mikrobiologicznej (Adesil + Zumsil +
preparat mikrobiologiczny do zaprawiania ziarna oraz zabiegi dolistne Zumsil + preparat
mikrobiologiczny). Réwnie wysokie aktywno$ci w profilu metabolicznym potwierdzono w
kombinacji z zastosowaniem maki z gorczycy do zaprawiania ziarna oraz dwoch zabiegow
dolistnych preparatem mikrobiologicznym (Fig 3).




Fig. 3. Mapa cieplna obrazujagca profil metaboliczny mikroorganizmoéw w ryzosferze

jeczmienia odmiany Tilmor na ptytce Biolog Eco Plates po 72h inkubacji.
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Z kolei najwyzsza aktywno$¢ mikroorganizmow w ryzosferze jeczmienia odmiany Feedway
uzyskano w wariantach:

e maki z gorczycy do zaprawiania nasion

e stymulacji preparatami Adesil+Zumsil

e stymulacji preparatami Adesil+Zumsil i dwoma zabiegami dolistnymi Zumsil
e preparatu mikrobiologicznego do zaprawiania roslin.

Fig. 4. Mapa cieplna obrazujagca profil metaboliczny mikroorganizmoéw w ryzosferze

jeczmienia odmiany Freedway na plytce Biolog Eco Plates po 72h inkubacji.
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Tree Diagram for 8 Cases
Ward's method
Squared Euclidean distances
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Mikroorganizmy zasiedlajace korzenie roslin oddziatywaty posrednio na ksztattowanie
ogo6lnej aktywnos$ci biologicznej i zyznosci gleby — co jest szczegdlnie istotne w przypadku
rolnictwa ekologicznego. Obserwowano duza zmienno$¢ aktywnosci biologicznej gleb
ryzosferowych w sezonie wegetacyjnym pomiedzy poszczegdlnymi odmianami jgczmienia
Tilmor 1 Feedway. Wyniki tych analiz pozwolity na petniejsza charakterystyke potencjalu
metabolicznego mikroorganizméw w ryzosferze badanych odmian 1 ich przydatnosci do

uprawy w warunkach rolnictwa ekologicznego.

W proébach glebowych pobranych po zbiorze jeczmienia okreslono sklad glebowej materii
organicznej.

METODYKA OZNACZANIA ILOSCIOWEJ ZAWARTOSCI SUBSTANCJI HUMUSOWYCH
W GLEBIE

Do oznaczenia zawartosci frakcji substancji humusowych w probkach gleb zaadaptowano metode
rekomendowang przez THSS (http://humic-substances.org/isolation-of-ihss-soil-fulvic-and-humic-
acids/). Procedura obejmuje wydzielenie w §cisle zdefiniowanych warunkach pH frakcji kwasow
fulwowych (FA) i kwaséw huminowych (HA) oraz oznaczenie potencjalnej zawartosci humin (HN) w
pozostalosci nieekstrahowalne;j.

Mieszaning kwasow humusowych (FA+HA) wydzielano z gleby z uzyciem 0.1 M NaOH przy stosunku
masy gleby do objgtosci roztworu wynoszacej 1:10 i pH > 12. Pozostalo$¢ osadu glebowego
analizowano na zawarto$¢ humin (HUM). Otrzymany ekstrakt zakwaszono 6M HCl i pozostawiono na
12h w celu wytracenia HA. FA znajdujagce si¢ w supernatancie zdekantowano, natomiast HA
odwirowano i rozpuszczono w 1M KOH. Ilosciowg zawartos¢ poszczeg6élnych frakcji wyrazono
poprzez stezenie wegla w wydzielonych ekstraktach FA, HA (analizator TOC/TN Multi N/C
2100/2100S Analityk Jena) oraz pozostatosci w osadzie glebowym HN (TC/TN Vario Macro Cube).



Tab. 1. Analizy wykonano w trzech powtdrzeniach dla kazdej probki. Rozrzut wynikow nie przekraczat
RSD=5%

Odczyn | Wegiel Prochnica | Azot Wegiel FA HA HUM | HA: | (HA+FA)/
Wariant pH w organiczny | —subst. catko- | catko- FA HUM
ochrony KCI Corg org. wity wity
% % % % g/kg
Gleba po uprawianej odmianie Tilmor
I 5,88 0,98 1,70 0098 |1156 |110 |327 |1285 |240]0,76
[l 5,86 0,96 1,65 0,107 | 1,077 |157 |436 |2456 |262] 081
] 5,88 0,97 1,67 0101 |1,207 |111 [404 |2693 |270]074
v 5,75 0,93 1,61 0108 | 1,53 |282 |4,74 |4623 |327 097
'} 6,15 1,03 1,78 0109 | 1,164 |[071 [391 |[1242 | 183|059
VI 6,41 1,09 1,87 0102 | 1,266 |059 |413 ]1093 |162] 049
Vil 6,49 1,04 1,79 0,115 | 1,197 |396 | 1120 | 41,25 | 1,77 | 0,52
Vil 6,13 1,01 1,74 0,108 | 1,189 |160 |430 |945 |189)059
Gleba po uprawianej odmianie Feedway
| 5,89 0,95 1,64 0106 |1,095 |109 |319 |1230 |254 0,79
I 5,93 0,91 1,56 0,101 | 1,045 |158 |482 |2373 |194 0,68
Il 5,76 0,88 1,52 0,108 | 1,040 |112 |45 |2635 |305)0,88
\Y] 6 1,12 1,94 0121 | 1,271 |281 |485 |4494 | 331|090
v 6,43 1,05 1,81 0117 | 1,210 |071 |378 |1240 | 1,56 0,48
VI 6,42 0,99 1,71 0111 | 1,126 |059 |422 |10,9 |163 0,51
VII 6,42 1,00 1,72 0,104 | 1,147 |397 |1120 | 4223 | 1,79 | 0,56
Vil 6,16 0,97 1,67 0,103 | 1,208 |149 |490 |11,75 |2,05 0,66
FA kwasy fulwowe
HA kwasy huminowe
HUM  huminy

HA:FA  wspotczynnik humifikacji

(HA+FA)/HUM  wspotczynnik (de)polimeryzacji materii organicznej

Badania nad wykrywaniem Fusarium spp. w ziarniakach jeczmienia

1. Metodyka
Izolacja senomowego DNA bezposrednio z ziarna

W celu izolacji DNA z ziarna zastosowano zestaw DNeasy Plant Pro Kit (Qiagen GmbH,
Hilden, Germany). Izolacjc DNA prowadzono w 3 powtorzeniach dla kazdej z 16
dostarczonych probek. W tym celu ucierano wstepnie po 50g ziarniakow jeczmienia w
mozdzierzu w ciektym azocie, a nastepnie przenoszono do proboéwek Eppendorfa po 100 mg
rozdrobnionych nasion i poddawano docelowej homogenizacji w TissueLyser Il (Qiagen
GmbH, Germany) przez 3 min przy szybkosci oscylacji 30 Hz. Po homogenizacji do probek
dodawano 500 pl buforu CD1 i ponownie homogenizowano kolejne 3 min. Po homogenizacji
probki wirowano przy 12 000 X g przez 2 min. Supernatant przenoszono do nowej probowki,
dodawano 250 pl buforu CD2 i worteksowano. Nastepnie probki wirowano przy 12 000 X g
przez 1 min w temperaturze 20°C, a supernatant przenoszono do czystej probéwki. Do roztworu
dodawano 500 pl buforu APP i worteksowano, a lizat przenoszono w porcjach po 600 ul na
mikrokolumienki MB spin i kazdorazowo wirowano przy 12 000 X g przez 1 min. Nast¢pnie na



mikrokolumienk¢ nanoszono 650 ul buforu AW1 i wirowano przy 12 000 x g przez 1 min.
Nastepnie na mikrokolumienke nanoszono 650 pl buforu AW2 i wirowano przy 12 000 X g
przez 1 min. Elucj¢ DNA prowadzono przez naniesienie na membrang¢ mikrokolumienki 60 pl

buforu elucyjnego EB i wirowanie przy 12 000 x g przez 1 min.

W uzyskanym DNA oznaczono st¢zenia metoda spektrofotometryczng z wykorzystaniem
spektrofotometru kropelkowego NanoDrop (ThermoFisher Scientific, USA). Na podstawie
uzyskanych wynikéw normalizowano stezenia wszystkich probek DNA do 20ng/ul.

Identyfikacja molekularna na podstawie Real-Time PCR

Do identyfikacji molekularnej gatunkow z rodzaju Fusarium wykorzystano zestaw 24 starteréw

reakcji PCR (Tab. 1).

Tabela 1. Startery reakcji PCR wykorzystane do identyfikacji gatunkow Fusarium spp. w ziarnie jeczmienia

L.p. Starter Sekwencja 5° — 3’ DlElngt;)SC Literatura
1 JIAF GCTAATTCTTAACTTACTAGGGGCC 25 .
- Turner 1 In., 1998
2 JIAR CTGTAATAGGTTATTTACATGGGCG 25
3 FcO1F ATGGTGAACTCGTCGTGGC 19 .
Nicholson 1 in., 1998
4 FcO1R CCCTTCTTACGCCAATCTCG 20
5 Fg16NF ACAGATGACAAGATTCAGGCACA 23 ) .
Nicholson I In., 1998
6 Fg16NR TTCTTTGACATCTGTTCAACCCA 23
7 Fp82F CAAGCAAACAGGCTCTTCACC 21 o
Parry i Nicholson 1996
8 Fp82R TGTTCCACCTCAGTGACAGGTT 22
9 FspIT2K CTTGGTGTTGGGATCTGTGTGCAA 24 Uik i 2004
ulik 11n.,
10 P28SL ACAAATTACAACTCGGGCCCGAGA 24
11 Ftri573 F TTGGTATGTTGTCACTGTCTCACACTAT 28 Nicolaisen i in., 2009
12 Ftri630 R TGACAGAGATGTTAGCATGATGCA 24 Nicolaisen i in., 2009
13 FlangA29 F CAAGTCGACCACTGTGAGTACCTCT 25 Nicolaisen i in., 2009
14 FlangA95 R TGTCAAAGCATGTCAGTAAAGATGAC 26 Nicolaisen i in., 2009
15 FgramB379 F CCATTCCCTGGGCGCT 16 Nicolaisen i in., 2009
16 FgramB411 R CCTATTGACAGGTGGTTAGTGACTGG 26 Nicolaisen i in., 2009
17 FculC561F  CACCGTCATTGGTATGTTGTCACT 24 Nicolaisen i in., 2009
18 FculC614R  CGGGAGCGTCTGATAGTCG 19 Nicolaisen i in., 2009
19 FpoaeA51F  ACCGAATCTCAACTCCGCTTT 21 Nicolaisen i in., 2009
20 FpoaeA98 R  GTCTGTCAAGCATGTTAGCACAAGT 25 Nicolaisen i in., 2009
21 FspoA18 F GCAAGTCGACCACTGTGAGTACA 23 Nicolaisen i in., 2009
22 FspoA85 R CTGTCAAAGCATGTCAGTAAAAATGAT 27 Nicolaisen i in., 2009
23 Fave574 F TATGTTGTCACTGTCTCACACCACC 25 Nicolaisen i in., 2009
24 Fave627 R AGAGGGATGTTAGCATGATGAAG 23 Nicolaisen i in., 2009

Reakcje real-time PCR prowadzono w objetosci koncowej 12,5 pl w mieszaninie o sktadzie:
6,25 ul 2x SYBR Green PCR Master Mix (Applied Biosystems), 250nM kazdego ze starterow,



0,5 pg/ul albuminy surowicy bydlecej (BSA) i 20 ng DNA. Reakcje PCR przeprowadzono w
dwodch powtodrzeniach dla wszystkich probek. PCR prowadzono na aparacie QuanStudio 5
(Applied Biosystems) przy uzyciu nastgpujacego protokotu: 95°C 10 min; 40 cykli w 95°C
przez 15 s 1 60°C przez 1 min, a nastgpnie koncowa elongacja w 60°C przez 30 sek.

Przed identyfikacja gatunkowa grzybow z rodzaju Fusarium w badanych probkach jeczmienia
okreslono specyficzno$¢ zastosowanych starterow reakcji PCR. Do ich testowania
wykorzystano jako kontrole pozytywne — DNA izolatow grzybow znajdujacych sie¢ w banku
patogenéw Zakladu Biotechnologii i Hodowli Ros$lin IUNG-PIB z potwierdzong poprzez
sekwencjonowanie DNA przynalezno$cig gatunkowa.

2. Wyniki
Zastosowana metoda izolacji DNA bezposrednio z ziarniakoOw jeczmienia umozliwita
uzyskanie wystarczajacej ilosci DNA 80-350 ng/ul przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej
czystosci — stosunek 260/280 w zakresie 1,85-2,95.

Na podstawie przeprowadzonych badan specyficznosci zastosowanych starterow stwierdzono
niepetng specyficznos¢ starterow (Tab. 2). Jest to ogdlnie znana cecha wynikajaca z bardzo
duzego stopnia pokrewienstwa pomiedzy réznymi gatunkami Fusarium, w szczegdlnosci w
przypadku kompleksu Fusarium sambucinum w sktad ktérego wchodzg m.in. F. culmorum, F.
graminearum, F. poae, F. langsethiae, F. sporotrichioides, F. avenaceum.

Tabela 2. Specyficzno$¢ zastosowanych starterow

Starter F_us.arium Fusariu_m Fus_arium Fusarium Fusarium Fusgrigm Fusarium
tricinctum langsethiae graminearum culmorum poae  sporotrichioides avenaceum
Ftri 573/630 + nd - - nd + -
Flang A29/A95 - nd - - nd - +
Fgram B379/B411 - nd + + nd - -
Fcul C561/C614 - nd + + nd - -
Fpoae A51/A98 - nd - - nd - -
Fspo A18/A85 - nd - - nd + -
Fave 574/627 - nd - - nd -
JIAF/ JIAR - nd - - nd -
FcO1F/ FcO1R + nd - + nd - -
Fg16NF/ Fg16NR + nd + - nd - -
Fp82F/ Fp82R + nd - - nd - -
FspIT2K/ P28SL - nd - - nd + +

nd — brak danych, kolorem r6zowym oznaczono reakcje niespecyficzne.

Kolejnym etapem badan byto wykrycie obecnosci DNA F. tricinctum, F. langsethie, F.
graminearum, F. culmorum, F. poae, F. sporotrichioides, i F. avenaceum w 16 probkach
jeczmienia. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 3.



Tabela 3. Zakazenie ziarniakow jeczmienia grzybami z rodzaju Fusarium.

Gatunek / starter

tricinFétum IangsI;thiae F. graminearum F. culmorum F.poae sporotr'i:c.hioides aven;:eum
Prébka

573/ A29/ B379/ Fg16NF/ C561/ FcOlF/ A51/ Fp82F/ A18/ FsplT2K/ 574/ JiAF/

630 A95 B411 Fgl6NR C614 FcO1IR A98 Fp82R AS85 P28SL 627  JiAR
1 - + + + + + + + + + + +
2 + + + - + + + + + + + +
3 + + + + + + + + + + + +
4 + + + - + + + + + + + +
5 + + + - + + + + + + + +
6 + + + + + + + + + + + +
7 + + + + + + + + + + + +
8 + + + + + + + + + + + +
9 + + + + + + + + + + + +
10 + + + - + + + + + + + +
11 + + + - + + + + + + + +
12 + + + + + + + + + + + +
13 + + + + + + + + + + + +
14 + + + + + + + + + + + +
15 + + + + + + + + + + + +
16 + + + + + + + + + + + +

+ wynik pozytywny, - wynik negatywny
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Zadanie 3. Ocena jako$ciowa ziarna jeczmienia jarego po zastosowaniu preparatow

ekologicznych.

Ocena sktadu chemicznego 1 wartos$ci pokarmowej ziarna jeczmienia z badan prowadzonych
w warunkach ekologicznych

Ocenie sktadu chemicznego poddano 16 prob ziarna jeczmienia. Analizy laboratoryjne
wykonano w Laboratorium Analizy Pasz i Materiatu Biologicznego Instytutu Zywienia
Zwierzat 1 Bromatologii. Zawarto$¢ podstawowych skladnikéw pokarmowych (sucha masa,
biatko surowe, wtdkno surowe, tluszcz surowy, popiot surowy) w probach oznaczono zgodnie
z obecnie obowigzujacymi normami [AOAC, 2011]. Wszystkie analizy przeprowadzono w
powtorzeniach, przyjmujac dopuszczalng warto$¢ odchylenia pomigdzy powtorzeniami £+ 5%.
Matematycznie wyliczono zawarto$¢ zwigzkow bezazotowych wyciggowych (BAW). Na
podstawie sktadu chemicznego przy uzyciu programu obliczono wartos¢ pokarmowa
poszczegbélnych komponentow paszowych i dawek pokarmowych. Wyceny wartos$ci
pokarmowej jeczmienia dla §win i drobiu dokonano w oparciu o system NRC (NRC ang.
Nutrient Requirements of Swine: Eleventh Revised Edition, 2012 oraz Nutrient requirements
of Poultry). Wyceny pokarmowej jeczmienia dla bydta dokonano w oparciu o system INRA
(1Z PIB-INRA, 2014) przy wykorzystaniu programu komputerowego Winwar.



Tabela 1. Sktad chemiczny oraz zawarto$¢ energii w ziarnie jeczmienia odmiany Tilmor poddawanego réznym zabiegom ochronnym®*

Zumsil + preparat mikrobiologiczny do zaprawiania

JECZMIEN ODMIANY TILMOR SM PS BO TS | WS [BAW | EM | EM | JPM | JPZ
% % % % % % | trzoda | dréb | bydilo | bydto
[MJ/kg] | [MJ/kg]

Jeczmien odmiany Tilmor: Kontrola 89,12 2,11 10,49 1,28 4,48 70,76 | 12,98 | 12,21 0,98 0,98

Jgczmieh odmiany Tilmor: ekstrakt z cebuli do 89,22 | 2,04 | 12,04 | 295 | 465 | 67,56 | 13,32 | 12,20 | 1,00 | 1,00

Zaprawlania ziarna

Jeczmien odmiany Tilmor: maka z gorczycy do 8957 | 210 | 1250 | 1,37 | 452 | 69,08 | 13,16 | 12,09 | 098 | 0,98

Zaprawiania zlarna

Jgczmicefi odmiany Tilmor: stymulacja nasion 89,07 | 224 | 1234 | 166 | 503 | 67,80 | 12,95 | 12,08 | 0,98 | 0,98

preparatami krzemowymi Adesil+Zumsil

Jeczmien odmiany Tilmor: stymulacja nasion

Adesil+Zumsil + 2 zabiegi dolistne Zumsil 89,90 | 2,14 | 11,85 | 1,14 | 452 | 70,26 | 13,15 | 12,12 | 0,98 | 0,98

Jeczmien odmiany Tilmor: preparat 8945 | 225 | 1201 | 1,27 | 517 | 68,76 | 12,84 | 11,95 | 097 | 0,97

mikrobiologiczny do zaprawiania nasion

Jeczmien odmiany Tilmor: dwa zabiegi dolistne 90,17 | 2,34 | 11,88 | 1,31 | 498 | 69,66 | 13,02 | 12,08 | 0,98 | 0,98

preparatem mikrobiologicznym

Jeczmien  odmiany  Tilmor: kompleksowa

technologia krzemowo-mikrobiologiczna: Adesil +| 89,91 | 2,34 | 12,23 | 1,47 488 | 69,00 | 13,05 | 12,07 | 0,98 0,98

Objasnienia: *warto$ci wyrazone w kg paszy brutto; SM — sucha masa; PS — popiot surowy; BO — biatko ogolne; TS — ttuszcz surowy; WS - widkno surowe;
BAW — bezazotowe zwigzki wyciggowe; EM — energii metaboliczna [MJ/kg]; JPM - jednostka paszowa produkcji mleka; JPZ — jednostka paszowa produkcji

zywca




Tabela 2. Sktad chemiczny oraz zawarto$¢ energii w ziarnie jeczmienia odmiany Feedway poddawanego réoznym zabiegom agrotechnicznym™

Zumsil+ preparat mikrobiologiczny do zaprawiania

JECZMIEN ODMIANY Feedway SM PS BO TS WS | BAW | EM EM | JPM | IPZ
% % % % % % | trzoda | drsb | bydlo | bydto
[MJ/kg] | [M/kg]

Jeczmief odmiany Feedway: Kontrola 8925 | 216 | 1069 | 1,78 | 469 | 69,93 | 1305 | 1209 | 097 | 097

Jeczmien odmiany Feedway: ekstrakt z cebuli do 8018 | 219 | 1346 | 362 | 383 | 6600 | 1377 | 12,33 | 1,02 | 1,02

Zaprawiania zlarna

Jeczmief odmiany Feedway: maka z gorczycy do 8060 | 211 | 1214 | 127 | 467 | 69.42 | 1308 | 1207 | 098 | 0098

zapraW|an|a Zlarna

Jeczmiefi odmiany Feedway: stymulacja nasion 8929 | 222 | 12,84 | 166 | 490 | 67,68 | 1307 | 1200 | 098 | 098

preparatami krzemowymi Adesil+Zumsil

Jeczmien odmiany Feedway: stymulacja nasion

Adesil+zumsil + 2 zabiegi dolistne Zumsil 8984 | 229 | 1094 | 1,31 | 483 | 7048 | 1301 | 1208 | 097 | 097

Jeczmien odmiany Feedway: preparat 8993 | 229 | 1159 | 134 | 561 | 6911 | 12,74 | 11,97 | 097 | 097

mikrobiologiczny do zaprawiania nasion

Jeczmien odmiany Feedway: dwa zabiegi dolistne 8982 | 240 | 11,85 | 1,19 | 488 | 6951 | 1289 | 1202 | 097 | 097

preparatem mikrobiologicznym

Jeczmien odmiany Feedway: kompleksowa

technologia krzemowo-mikrobiologiczna: Adesil+ 90,09 2,33 12,09 1,37 5,21 69,10 | 12,94 | 12,04 0,97 0,98

Objasnienia: *warto$ci wyrazone w kg paszy brutto; SM — sucha masa; PS — popiét surowy; BO — biatko ogolne; TS — ttuszcz surowy; WS - widkno surowe;
BAW — bezazotowe zwiazki wyciagowe; EM — energii metaboliczna [MJ/kg]; JPM - jednostka paszowa produkcji mleka; JPZ — jednostka paszowa produkcji

zywca




Jeczmien, jako najstarsze zboze uprawne, jest wartosciowa paszg dla zwierzat gospodarskich.
Mimo pewnych ograniczen zwigzanych z obecnos$cia w ziarnie jeczmienia polisacharydoéw nie
skrobiowych, stanowi ono bardzo warto$ciowe zboze dla zwierzat, szczegdlnie dla zwierzat
przezuwajacych dla ktérych moze stanowi¢ gtéwny materiat energetyczny. Jest to szczegdlnie
istotne w warunkach chowu ekologicznego. Sktad chemiczny analizowanych prébek ziarna
jeczmienia, a takze ich warto$¢ pokarmowa analizowana pod katem pokrycia potrzeb
energetycznych i pokarmowych roznych gatunkéw zwierzat byly charakterystyczne dla ich
rodzaju i zblizone do danych literaturowych [Grela i Skomiat, 2020; Smulikowska i Rutkowski,
2018; 1Z PIB-INRA, 2009]. Przy czym odnotowano réznice w sktadzie w poszczegolnych
odmianach poddanych réznym zabiegom agrotechnicznym. Srednia zawarto$¢ suchej masy
(SM) w odmianach Tilmor i Feedway byta zblizona i wynosita odpowiednio 89,55 + 0,38%
oraz 89,63 + 0.32%. Ziarno jeczmienia nie poddawane zadnym zabiegom (kontrola) zawierato
89,12% suchej masy w przypadku odmiany Tilmor, za§ odmiana Feedway zawierata 89,25%
suchej masy. Na zwigkszenie udziatu sktadnikéw odzywczych w jeczmieniu obydwu odmian
szczegllnie wplynety takie zabiegi agrotechniczne jak stymulacja nasion preparatami Adesil
oraz Zumsil potagczona z zabiegami dolistnymi preparatem Zumsil, zastosowanie preparatu
mikrobiologicznego do zaprawiania nasion, zabiegi dolistne preparatem mikrobiologicznym
oraz kompleksowa technologia krzemowo-mikrobiologiczna tgczaca zastosowanie preparatow
Adesil oraz Zumsil wraz z preparat mikrobiologicznym do zaprawiania ziarna oraz zabiegami
dolistnymi Zumsil i preparatem mikrobiologicznym. W ziarnach jeczmienia obydwu odmian

poddanych tym zabiegom zwarto$¢ suchej masy wzrosta do ok. 90%.

Zawartos¢ sktadnikow nieorganicznych wyrazonych zawarto$cia popiolu surowego
(PS), nie réznila si¢ istotnie pomigdzy grupami i wynosita srednio 2,20+ 0, 11% w odmianie
Tilmor oraz 2,25 + 0,09 % w odmianie Feedway. Przy czym, zaobserwowano wyrazny wzrost
zawarto$ci zwigzkow mineralnych w ziarnie jeczmienia obydwu odmian o 11%, w odniesieniu
do jeczmienia kontrolnego, po zastosowaniu dwoch zabiegdw ochronnych tj. zabiegdw
dolistnych preparatem mikrobiologicznym oraz kompleksowej technologii krzemowo-
mikrobiologicznej taczacej zastosowanie preparatow Adesil oraz Zumsil wraz z preparatem
mikrobiologicznym do zaprawiania ziarna oraz zabiegami dolistnymi Zumsil i preparatem

mikrobiologicznym.

Zawarto$¢ biatka ogdlnego (BO) w badanych probach jeczmienia niepoddanych
zadnym zabiegom odmiany Tilmor wynosita 10,49%, za$ odmiany Feedway 10,69%. Co wazne

z punktu widzenia warto$ci pokarmowej pasz, kazdy z zastosowanych zabiegow



agrotechnicznych wptynal korzystnie na ten parametr, podnoszac zawarto$¢ biatka w
porownaniu do grupy kontrolnej. Najwyzsza zawarto$¢ biatka w jeczmieniu odmiany Tilmor
odnotowano po zastosowaniu maki z gorczycy do zaprawiania ziarna ($rednia zawartos¢ biatka
wynosita 12,5%), stymulacji nasion preparatami krzemowymi Adesil oraz Zumsil ($rednia
zawarto$¢ biatka wynosita 12,34%) oraz po zastosowaniu kompleksowej technologii
krzemowo-mikrobiologicznej taczacej zastosowanie preparatow Adesil oraz Zumsil wraz z
preparat mikrobiologicznym do zaprawiania ziarna oraz zabiegami dolistnymi Zumsil i
preparatem mikrobiologicznym ($rednia zawarto$¢ biatka wyniosta 12,23%). W przypadku
odmiany Feedway szczegdlnie korzystnie wptynely zabiegi z wykorzystaniem ekstraktu z
cebuli do zaprawiania ziarna oraz stymulacji nasion preparatami krzemowymi Adesil oraz
Zumsil. W przypadku obydwu tych zabiegdw odnotowano najwyzszy udziat biatka 13,84% w
przypadku ekstraktu z cebuli 1 12,84% w przypadku zastosowania preparatéw krzemowych.
Jest to szczegdlnie istotne z punktu widzenia zywienia zwierzat, poniewaz zawartos¢ biatka jest
obok zawarto$ci energii najwazniejszym wskaznikiem okreslajacym wartos¢ pokarmowa

komponentow dawek pokarmowych dla zwierzat.

Srednia zawarto$é thuszczu surowego (TS) w ziarnie jeczmienia byla zblizona i
wynosita 1,28% w odmianie Tilmor oraz 1,78% w odmianie Feedway. Natomiast zauwazono
znaczacy wzrost zawarto$ci thuszczu surowego w ziarnie obydwu odmian traktowanych
ekstraktem z cebuli do zaprawiania ziarna. Po zastosowaniu tych zabiegow zawarto$¢ thuszczu
surowego w ziarnie odmiany Tilmor wzrosta do 2,95%, za§ w ziarnie odmiany Feedway do
3,62%. Pozostale zabiegi nie wptynely na zmiany zwartosci tego sktadnika w poréwnaniu do

prob kontrolnych.

Srednia zawarto$¢ wiokna surowego (WS) w ziarnie jeczmenia miesci si¢ w zakresie
4,8-5,2%. W badanych ziarnach jeczmienia odmiany Tilmor niepoddanego zadnym zabiegom
agrotechnicznym jego zawartos¢ wynosita 4,48%, za§ w odmianie Feedway 4,69%. Obnizenie
zawarto$ci wtokna surowego obserwowano jedynie w przypadku zastosowania ekstraktu z
cebuli do zaprawiania ziarna j¢czmienia odmiany Feedway (zawarto$¢ wldkna wynosita
3,83%). Za$ najwyzszy jego udziat w ziarnach obydwu odmian stwierdzono w przypadku
zastosowania preparatu mikrobiologicznego do zaprawiania nasion. Zawartosc widkna w
probach jeczmienia wynosita odpowiednio 5,17% w odmianie Tilmor oraz 5,61% w odmianie

Feedway.

Zwiazki bezazotowe wyciggowe (BAW) wyrazajg zawartos¢ wielocukrow zapasowych

(w przypadku zbdz gtéwnie skrobi), dwucukrow i cukrow prostych oraz niektorych kwasow



organicznych. Sg one wigc przede wszystkim miarg potencjalnie dostepnej energii dla
organizmu zwierzecia. Ich $rednia zawarto§¢ w ziarnie odmiany Tilmor wynosita 69,11 +

1,04%, a w ziarnie odmiany Feedway 68,9 = 1,31%.

Oceniono takze zawarto§¢ warto§¢ energetyczng badanych ziaren dwoch odmian
poddanych réznym zabiegom agrotechnicznym jako paszy dla $§win, drobiu oraz bydia.
Zawarto$¢ energii metabolicznej obliczono na podstawie analizowanego sktadu chemicznego.
Najwyzsza zawarto$cig energii metabolicznej dla trzody chlewnej charakteryzowat sie
jeczmien odmiany Tilmor jak i Feedway, w ktérym ziarno zostato poddane dziataniu ekstraktu
z cebuli. W obydwu przypadkach warto$¢ energetyczna wzrosta w pordwnaniu do jeczmienia
obydwu odmian niepoddanego zadnym zabiegom. W przypadku odmiany Tilmor wynosita ona
12,98 MJ/kg a po zastosowaniu zabiegu z ekstraktu z cebuli wzrosta do 13,32 MJ/kg. Wartos¢
energetyczna jeczmienia odmiany Feedway niepoddanego zabiegom wyniosta 13,05 MJ/kg,
za$ po zabiegu az 13,77 MJ/kg. Z uwagi na wzrost udziatu wtdkna po zastosowaniu preparatu
mikrobiologicznego do =zaprawiania nasion w przypadku obydwu odmian wartos$¢
energetyczna ziarna jeczmienia w tym wariancie byla najnizsza 1 nizsza niz ziarna
niepoddanego obrobce. W przypadku drobiu jeczmien moze by¢ pasza problematyczna,
szczegblnie dla ptakéw mtodych. Srednia zawartos¢ energii metabolicznej dostepnej dla drobiu
w ziarnie obydwu odmian nie réznita si¢ znaczgco i wyniosta 12,09 MJ/kg, przy najwyzszej
zawartosci 12,33 MJ/kg w przypadku ziarna odmiany Feedway zaprawianego ekstraktem z
cebuli. Zawarto$¢ energii w ziarnie jeczmienia wyrazona energia netto w zaleznosci od
kierunku produkcji w JPM (jednostkach produkcji mleka) lub JPZ (jednostka produkcji zywca)
wg danych tabelarycznych wynosi érednio 0,95 JPM oraz 0,93 JPZ. W przypadku badanych
odmian jeczmienia uprawianych w warunkach ekologicznych warto$¢ energetyczna byta
wyzsza 1 wynosita §rednio 0,98 JP w kg paszy brutto. Najwyzsza warto$cig energetyczng
cechowal si¢ jeczmien obydwu odmian po zastosowaniu ekstraktu z cebuli do zaprawiania

ziarna i wynosita 1 JP.

Podsumowujac wstgpna analiza otrzymanych wynikow sktadu chemicznego i warto$ci
pokarmowej analizowanych odmian jeczmienia Tilmor i Feedway poddawanych réznym
zabiegom agrotechnicznym wskazuje na mozliwo$¢ modyfikacji wartosci pokarmowe;j
jeczmienia w warunkach uprawy ekologicznej. Szczegdlnie waznym parametrem jest
zawarto$¢ biatka ogdlnego. Kazdy z zastosowanych zabiegdw agrotechnicznych wplynal
korzystnie na ten parametr, podnoszac zawartos¢ biatka w porownaniu do grupy kontrolne;,

niepoddanej zadnym zabiegom. Warto podkresli¢, iz najkorzystniejsze zmiany w sktadzie



chemicznym 1 wartos$ci pokarmowej, w tym wartosci energetycznej pasz dla roznych gatunkow

zwierzat, miat jgczmien obydwu odmian poddanych zabiegowi zaprawiania ziarna ekstraktem

Z cebuli.
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Okreslono dorodno$¢ badanego ziarna (MTZ) i mase ziarna w stanie zsypnym

Tabela. 3 Wptyw ochrony na masg¢ 1000 ziaren i wage ziarna w stanie zsypnym u odmian

jeczmienia jarego
Cechy Warianty ochrony
Kontrola | 1 £ |3 | 4 |5 IE | 7
Tilmor
Masa 1000 40,44 39,83 | 40,90 |39,8 3911 |3935 |3918 |38,30
ziaren [g]

Waga ziarnaw | 61,95 61,58 | 60,85 | 59,43 | 60,10 |57,35 |57,80 | 58,05
stanie zsypnym

[kg-h1'l

Feedway
Masa 1000 36,7 36,8 |375 |3749 |3620 |3586 |3530 |3621
ziaren [g]

Waga ziarnaw | 62,55 61,90 | 61,25 | 61,25 |59,0 58,80 | 58,05 |58,6
stanie zsypnym
[kg-hl™]




Tab. 4. Analizowano wyréwnanie ziarna ( %) u odmiany Tilmor

Wariant Frakcje
ochrony

>2,5mm 2,2-2,5mm 1,65-2,2mm <1,65mm
I 73,977 18,103 7,947 0,287
I 71,730 18,490 9,476 0,304
Il 72,437 18,878 8,535 0,149
\Y 68,515 19,771 11,232 0,482
Vv 68,913 21,129 9,725 0,232
VI 65,626 22,729 11,471 0,428
\41 66,390 23,026 10,392 0,192
VI 64,911 24,054 10,759 0,276

Tab. 5. Wyréwnanie ziarna (%) u odmiany Feedway

Wariant Frakcje
ochrony
> 2,5mm 2,2-2,5mm 1,65-2,2mm <1,65mm

I 75,041 15,959 8,571 0,433
] 72,826 17,983 8,746 0,448
i 70,676 18,910 9,914 0,499
\Y/ 70,758 19,644 9,146 0,452
\ 64,916 24,154 10,535 0,395
VI 65,271 23,956 10,348 0,424
VIl 62,312 25,653 11,495 0,555
VIl 65,177 24,447 10,064 0,311

Okreslenie zawartosci mykotoksyn

Do grupy grzybow z rodzaju Fusarium, wytwarzajacych najwigcej mykotoksyn na §wiecie,
zalicza si¢ Fusarium culmorum i Fusarium graminearum. Istotne znaczenie majg Fusarium
sporotrichioides, Fusarium poae oraz Fusarium oxysporum. Najwazniejsze mykotoksyny
fuzaryjne to te nalezace do trichotecenow 1 ktére obejmujg okoto 200 zwigzkow o zblizonej
budowie czasteczkowej, jednak roznigcych si¢ wlasciwosciami. Wyrdznia si¢ trichoteceny typu
A do ktorych zalicza si¢ toksyng T-2 i HT-2 oraz trichoteceny typu B zawierajace:
deoksyniwalenol (DON) i jego pochodne oraz niwalenol (NIV). Grzyby z rodzaju Fusarium
ponadto tworzg miedzy innymi zearalenon, Ze wzgledu na relatywnie wysoka czgstos¢ 1
zawarto$¢ toksyn stwierdzanych w ziarnie zbdz, najwazniejszymi toksynami fuzaryjnymi sa
DON i ZEN. DON nalezy do najczesciej wystepujacych mykotoksyn w zbozach, w Europie
Srodkowej. Produkowany jest gtéwnie przez F. culmorum, F. graminearum. ZEN tworzony

jest glownie przez F. culmorum i F. graminearum. Toksyny T-2 i HT-2 produkowane sg



glownie przez F. poae, F. sporotrichoides, F. langsethiae. Na terenie Polski wystepujg grzyby

produkujace wszystkie rodzaje mykotoksyn fuzaryjnych (tab.1).

Tabela 1. Gléwne gatunki Fusarium wystepujace na ktosach pszenicy w Polsce i najwazniejsze
mykotoksyny przez nie produkowane (http://pw. ihar.edu.pl).

Znaczenie
Gatunek Fusarium Mykotoksyna

w Polsce

F. graminearum (chemotypy DON) +++ DON, ZEN

F. graminearum (chemotyp NIV) + NIV, ZEN

F. avenaceum +++ moniliformina

F. culmorum (chemotyp DON) +++ DON, ZEN

F. culmorum (chemotyp NIV) + NIV, ZEN

F. poae +++ NIV, bewerycyna, T-2, H-T2

F. langsethiae +++ T-2, H-T2, diacetoksyscirpenol

F. sporotrichioides + T-2, H-T2, diacetoksyscirpenol, bewerycyna

W doswiadczeniu oznaczono poziom mikotoksyn fuzaryjnych. Do oznaczenia zawarto$ci
deoksyniwalenolu (DON), zearalenonu (ZEN), T2/HT-2 toksyny w ziarnie jeczmienia
zastosowano metod¢ immunoenzymatyczng ELISA (rys.4), z wykorzystaniem testu AgraQuant
firmy RomerLabs®. Odczyt gestosci optycznej prob wykonano, stosujac  czytnik
mikroptytkowy (fotometr) Stat Fax 303 Plus, przy dtugosci fali 650 nm. Zgodnie z zaleceniem
wyniki odczytano w ciggu 20 min od momentu dodania roztworu Red Stop. Gestos¢ optyczna
wzorcoOw tworzyta krzywa standardowg (zalezno$¢ absorbancji od stezenia mykotoksyny), z
ktorag porownywano wyniki prob badanych i1 na tej podstawie obliczano wlasciwe stezenie
badanej mykotoksyny. Dla kazdej przeprowadzonej analizy, oprocz wynikow absorbancji i
stezenia, uzyskano obliczong warto$¢ wspotczynnika korelacji R (zalezno$¢ absorbancji od
stezenia A/c). Zgodnie z zaleceniem producenta wyniki uznaje si¢ za wiarygodne, gdy wartos¢
wspolczynnika R nie jest mniejsza niz 0,996.

Proby reprezentatywne ziarna rozdrobniono w miynku laboratoryjnym Laboratory Mill 3100
firmy Perten i do momentu ekstrakcji przechowywano w temperaturze 2-8°C. Do ekstrakcji
prob do oznaczenia zawartosci DON w ziarnie pszenicy uzyto wode destylowang, natomiast do
oznaczania ZEN 70% roztwdr metanolu (v/v). Po dodaniu ekstrahenta proby intensywnie

wytrzasano przez 3 minuty. Ekstrakty przefiltrowano przez przepuszczenie przynajmniej 5 ml



przez filtr Whatman 1. Przefiltrowane ekstrakty do oznaczania DON zebrano jako probki a do
oznaczania ZEN rozcienczono 1:5. Oznaczenie przeprowadzono zgodnie z normami
AgraQuant w dwdch powtdrzeniach.

Wyniki wskazuja, ze rok 2024 nie byl sprzyjajacy wytwarzaniu przez grzyby z rodzaju
Fusarium deoksyniwalenolu (DON) i zearalenonu (ZEA). Poziom deoksyniwalenolu wynosit
od 80 do 300 (ng-kg 1), natomiast zearalenonu od 11 do 16. Najwyzszy dopuszczalny poziom
dla DON wynosi 1000, dla ZEA 100 i dla T2/HT-2 toksyny 100 ug-kg 1'). Stwierdzono
natomiast, ze poziom T2/HT-2 toksyny wytwarzanej gldwnie przez Fusarium sporotrichoides
oraz Fusarium poae byt bardzo wysoki. Wahat si¢ od 27 do 281. Jednak stwierdzono istotne
réznice w ilosci zarowno DON jak i T2/Ht-2 toksyny pomie¢dzy odmianami (rys. 1,2 ) i
zastosowanymi metodami ochrony. U odmiany Tilmor stwierdzono istotnie wyzsze iloSci

oznaczonych mikotoksyn.
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Rys. 1. llos¢ DON w ziarnie jeczmienia w zaleznosSci od odmiany
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Rys. 2. llo$¢ T2/HT- 2 toksyny w ziarnie jeczmienia w zalezno$ci od odmiany

Zastosowanie ochrony wg wariantu 3 i 5 powodowato zmniegjszenie o 7% ilosci DON w ziarnie
odmiany Tilmor w odniesieniu do obiektu kontrolnego. Zastosowanie ochrony 7 i 6 powodowato
wzrost iloéci DON w odniesieniu do obiektu kontrolnego o 69 i 40%. (rys. 3)
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Rys. 3 Wptyw na zawartos¢ DON deoksyniwalenolu w nasionach odmiany Tilmor

o

Stymulacja nasion preparatami krzemowymi Adesil+Zumsil (wariant 4) powodowata mniejsza o 14%
zawarto$¢ DON w odniesieniu do kontroli, podobnie mniejsza o 11% maka z gorczycy do zaprawiania
ziarna (wariant 3). Wigkszg ilo§¢ DON stwierdzono w nasionach z obiektow , na ktoérych zastosowano
stymulacj¢ nasion Adesil+Zumsil + 2 zabiegi dolistne Zumsil (wariant 5) oraz preparat
mikrobiologiczny do zaprawiania nasion (wariant 6). [lo§¢ mikotoksyn byta wyzsza o 33% 1 44%. (rys.
4)
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Rys. 4. Wptyw wariantéw ochrony na zawarto$¢ DON deoksyniwalenolu w nasionach odmiany
Feedway

=]

o

o]

=]

300
250

200

15
100
5
0
1 2 3 - 5 6 7 8

Rys. 5. Wptyw wariantdw ochrony na zawarto$¢ T2/HT- 2 toksyny w nasionach odmiany Tilmor

o

o

Poziom T2/HT- 2 toksyny u odmiany Tilmor na kazdym wariancie ochrony oraz obiekcie kontrolnym
byl wyzszy niz najwyzsza dopuszczalna ilos¢. Jednak jak wida¢ na rysunku nr 5 zalezal od wariantu
ochrony. Warianty ochrony 5, 3, 7, 6 powodowaly zmniejszenie ilosci omawianej mikotoksyny o 34%,
20%, 12% i 10% w odniesieniu do obiektu kontrolnego. Natomiast wariant ochrony nr 4 powodowat
33% wzrost zawarto$ci omawianej mikotoksyny.
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Rys. 6. Wptyw wariantdw ochrony na zawartos$¢ T2/HT- 2 toksyny w nasionach odmiany Feedway
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Poziom T2/HT- 2 toksyny u odmiany Feedway na kazdym wariancie ochrony oraz obiekcie kontrolnym
byl nizszy niz najwyzsza dopuszczalna ilo$¢, poziom toksyny wahat si¢ od 30 do 74 ug'kg !, co
wskazuje, ze ziarno tej odmiany bylo bezpieczne dla spozycia. Wystapily pewne réznice pomigdzy
wariantami ochrony, jednak nieistotne statystycznie.

Analizy jakoSciowe, iloSciowe oraz aktywnos¢ antyoksydacyjna zwigzkow
fenolowych i alkilorezorcynoli w ziarnie j¢czmienia.

1. Materialy i metody

1.1.0dczynniki chemiczne

Metanol, acetonitryl i kwas mrowkowy, w klasie czystosci LC-MS, zostaty zakupione w firmie
Merck (Darmstadt, Niemcy). Standard odniesienia (4-dodecylrezorcynol) oraz DPPH (2,2-
difenylo-1-pikrylohydrazyl) pochodzity z firmy Sigma-Aldrich (St. Louis, Milwaukee, USA),
natomiast kwas m-hydroksybenzoesowy, toluen i octan etylu z firmy POCH S.A. (Gliwice,
Polska). Aceton, n-heksan, octan etylu i 2-propanol zostaty sprowadzone od firmy Fisher
Chemical (Niemcy). State odczynniki, takie jak wodorotlenek sodu i kwas askorbinowy,
zakupiono w firmie Sigma-Aldrich (St. Louis, Milwaukee, USA), a roztwor kwasu solnego (35-
38%) pochodzit z firmy Chempur (Pieczary Slaskie, Polska). Ptytki chromatograficzne pokryte
zelem krzemionkowym (ptytki TLC SiO2 60F254, 10 x 10 cm) zakupiono w firmie Merck
(Darmstadt, Niemcy). Ultra-czysta woda zostala przygotowana w Zakladzie, przy uzyciu
laboratoryjnego systemu oczyszczania Milli-Q-Simplicity-185 (Millipore Corp., Molsheim,
Francja).

1.2.Analizy kwasow fenolowych



1.2.1. Ekstrakcja kwasow fenolowych
Drobno zmielony materiat ro§linny odtluszczono w aparacie Soxhleta przy uzyciu n-heksanu.
Kazda z probek przygotowano zgodnie ze zmodyfikowang metoda Zuchowskiego i in. (2009).
Wszystkie probki poddano hydrolizie przy uzyciu 3 mL 4M NaOH oraz 3 mL 2% roztworu
kwasu askorbinowego przez 4 godziny w temperaturze pokojowej. Proces prowadzono z
dodatkiem standardu wewnetrznego - 20 ug kwasu m-hydroksybenzoesowego. Po hydrolizie
probki schtodzono w lodzie i zakwaszono przy uzyciu 6M HCI do uzyskania pH okoto 2.
Otrzymane preparaty odwirowano przy 8000 obr./min (Sigma 2-16) przez 20 minut.
Supernatanty ekstrahowano trzykrotnie przy uzyciu octanu etylu. Faze organiczng zebrano,
przefiltrowano i odparowano do sucha w temperaturze 35 °C na wyparce rotacyjnej. Ekstrakty
rozpuszczono w 4 mL 30% metanolu i przechowywano w zamrazarce.

1.2.2. Oznaczanie sktadu kwasow fenolowych
Kwasy fenolowe z uzyskanych hydrolizatéw oznaczono za pomoca systemu ACQUITY UPLC,
wyposazonego w detektor PDA oraz detektor masowy (Xevo TQ—-XS typu potrdjny kwadrupol,
Waters, Milford, MA, USA). Probki rozdzielono na kolumnie Waters Acquity UPLC HSS C18
(100%2,1 mm, 1,8 um) w temperaturze 30°C. Fazg ruchomg byl rozpuszczalnik A (zakwaszona
woda, 0,1% kwasu mrowkowego) oraz rozpuszczalnik B (zakwaszony acetonitryl, 0,1% kwasu
mréwkowego). Gradient rozpuszczalnikow ustawiono nastgpujaco: 8% do 20% B w ciagu 10,6
min; 20% do 95% B w ciagu 2,9 min; 95% do 8% B w ciggu 2 min, z przeptywem 0,45 mL/min.
Objetos¢ probki do wstrzykiwania wynosita 2,5 pL. Interpretacje zwiazkéw oparto na danych
z widm UV i MS. Przetwarzanie danych przeprowadzono za pomoca oprogramowania
MassLynx V4.2 (Waters Corp., Milford, USA).

1.2.3. llosciowe oznaczanie poszczegolnych kwasow fenolowych
Oznaczenie ilosciowe kwasow fenolowych przeprowadzono w trybie jonizacji ujemnej,
wykorzystujac monitorowanie wybranych reakcji (MRM). Ste¢zenia analitow (pg/g suchej
masy) obliczono na podstawie krzywych Kkalibracyjnych (Tabela 1). Zawartos¢
poszczegolnych kwaséw fenolowych w badanych probkach przedstawiono w Tabeli 2.

1.2.4. Oznaczanie aktywnosci antyoksydacyjnej kwasow fenolowych
Do analizy aktywnosci antyoksydacyjnej kwasdéw fenolowych probek jeczmienia zastosowano
metode TLC-DPPHe z graficzng obrobka obrazu za pomocg programu Imagel]. Probki
analizowano pod katem obecnosci oraz aktywnoSci zwigzkow o wlasciwosciach
antyoksydacyjnych. Stezenie probek uzytych do analizy wynosito 50 mg/mL. Jako wzorzec
zastosowano kwas kawowy o stezeniu 1 mg/mL. Probki (po 50 pL) i wzorzec (2 pL.) nanoszono

na plytki chromatograficzne pokryte zelem krzemionkowym (ptytki TLC SiO2 60F254, 10 X



10 cm, Merck, Darmstadt, Niemcy), w postaci plamek z 8 mm odstepem miedzy
poszczegblnymi probkami, w odlegtosci 10 mm od dolnego i 15 mm od lewego i prawego
brzegu ptytki. Plytki rozwijano w komorze chromatograficznej wysyconej parami eluentu:
acetonitryl-chloroform-woda-kwas mréwkowy (60:10:15:5/ v/v/v/v), na dystansie 90 mm. Po
rozwinig¢ciu 1 wysuszeniu zanurzano je na 5 s w 0,2% metanolowym roztworze DPPH. Oceny
uzyskanych wynikdéw dokonano skanujac ptytki co 10 minut (do 80 minuty) od wywotlania jej
roztworem DPPH. Badania wykonano w trzech niezaleznych powtorzeniach.
1.3.Analizy alkilorezorcynoli

1.3.1. FEkstrakcja alkilorezorcynoli z ziaren jeczmienia
Alkilorezorcynole z ziaren jgczmienia ekstrahowano zgodnie z metodg Kowalskiej i in. (2022)
z drobnymi modyfikacjami. Dwa gramy zmielonego, nieodttuszczonego materiatu roslinnego
ekstrahowano w 40 mL acetonu. Nastepnie do kazdej probki dodano standard wewnetrzny - 20
uL 4-dodecylorezorcynolu o stezeniu 4 mg/mL. Po 24-godzinnym procesie ekstrakcji z
czterokrotng sonikacja, ekstrakty odwirowano przy 11 000 obr./min przez 5 minut. Zebrany
supernatant odparowano pod zmniejszonym cis$nieniem. Suche probki w kolbach rozpuszczono
w 2 mL 2-propanolu i iloSciowo przeniesiono do probowek Eppendorfa. Odpowiednio
przygotowane probki przechowywano w zamrazarce.

1.3.2. Oznaczanie sktadu alkilorezorcynoli
Probki jeczmienia analizowano za pomocg systemu ACQUITY UPLC, wyposazonego w
detektor PDA oraz potrdjny kwadrupolowy detektor masowy (TQD, Waters, Milford, MA,
USA). Rozdziat zwigzkow przeprowadzono na kolumnie ACQUITY BEH C8 (100 x 2,1 mm,
1,8 um; Waters) utrzymywanej w temperaturze 50°C. Gradientowa faza ruchoma sktadata si¢
z rozpuszczalnika B (metanol z 0,1% kwasu mrowkowego) i rozpuszczalnika A (woda Milli-Q
7 0,1% kwasu mréwkowego): 0,00-1,00 min, 75% B; 1,00-15,00 min, 75-96% B; 15,00-15,10
min, 96-100% B; 15,10-17,00 min, 100%; 17,00-17,05 min, 100-75% B, 17,05-20,00 min,
75% B, przy przeptywie 0,40 mL/min. Obj¢tos¢ probki do wstrzykiwania wynosita 2,5 pL. Piki
analitow interpretowano na podstawie widm UV przy dhlugosci fali 280 nm. Detektor PDA
dziatat w zakresie 210—450 nm, a rozdzielczo$¢ ustawiono na 3,6 nm. Przetwarzanie danych
przeprowadzono przy uzyciu oprogramowania Waters MassLynx 4.2 (Waters Corp., Milford,
USA).

1.3.3. [llosciowe oznaczanie poszczegolnych alkilorezorcynoli
Ilosciowe oznaczanie poszczegdlnych alkilorezorcynoli przeprowadzono na podstawie danych
z widm UV przy dlugosci fali okolo 280 nm. Ilo§ciowa analiza poszczeg6lnych analitéw

opierata si¢ na metodzie wzorca wewnetrznego (4-dodecylorezorcynol) oraz powierzchni



pikow obliczonych z chromatograméw UV. Jako standard grupowy =zastosowano 5-
heneikozylorezorcynol, dla ktorego krzywa kalibracyjna wynosita y = 21,774x — 1,5669.
Krzywa kalibracyjng przygotowano przy uzyciu 8 stezen, wykazujac liniowos¢ odpowiedzi
(R*=0,9998) w testowanym zakresie (2,5-250,0 npg/mL). Zawarto$¢ poszczegdlnych
alkilorezorcynoli w badanych probkach przedstawiono w Tabeli 3.
1.3.4. Oznaczanie aktywnosci antyoksydacyjnej alkilorezorcynoli

Do analizy aktywnosci antyoksydacyjnej alkilorezorcynoli zastosowano metode TLC-DPPH* z
graficzng obrébka obrazu za pomocg programu Imagel]. Probki analizowano pod katem
obecnos$ci oraz aktywnosci zwigzkow o wlasciwos$ciach antyoksydacyjnych. Stezenie probek
uzytych do analizy wynosito 1 g/mL. Jako wzorzec zastosowano a-tokoferol (ekwiwalent
witaminy E) o stezeniu 5 mg/mL. Probki (po 10 pL) i wzorzec a-tokoferol (2 uL) nanoszono
na plytki chromatograficzne pokryte zelem krzemionkowym (ptytki TLC SiO2, 60F254, 10 X
10 cm, Merck, Darmstadt, Niemcy), w postaci plamek z 8 mm odstgpem miedzy
poszczegbdlnymi probkami, w odlegtosci 10 mm od dolnego i 15 mm od lewego i prawego
brzegu ptytki. Plytki rozwijano w komorze chromatograficznej wysyconej parami eluentu:
toluen-octan etylu-kwas mrowkowy (70:5:5/ v/v/v), na dystansie 90 mm. Po rozwini¢ciu i
wysuszeniu zanurzano je na 5 s w 0,2% metanolowym roztworze DPPH. Oceny uzyskanych
wynikow dokonano skanujac ptytki col0 minut (do 80 minuty) od wywotania jej roztworem
DPPH. Badania wykonano w trzech niezaleznych powtdrzeniach.

2. Wyniki
2.1.Analizy kwasow fenolowych

W badanych probkach ziarna jemienia zidentyfikowano 9 kwasow fenolowych (kwas
protokatechowy, p-OH-benzoesowy, wanilinowy, kawowy, syryngowy, p-kumarowy,
ferulowy, synapinowy i salicylowy). Parametry krzywych kalibracyjnych dla tych kwaséw

zamieszczono w Tabeli 1, natomiast ich struktury chemiczne przedstawiono na Rys. 1.

Tabela 1. Parametry krzywej kalibracyjnej dla dziewigciu kwasow fenolowych.

Nr Kwas fenolowy Krzywa kalibracyjna R?

1. protokatechowy (PRO) y =—0,0254426x? + 1,46612x + 0,0137605 | 0,992
2. | p-OH-benzoesowy (POH) | y=—0,0116753x2 + 1,43904x + 0,164956 0,998
3. wanilinowy (VAN) y =0,000116384x? + 0,194029x — 0,00311 0,999
4. kawowy (CAF) y =—0,0182712x2 + 2,42109x + 0,436786 0,997
5. syryngowy (SYR) y =—0,00005634x2 + 0,259824x — 0,00264 | 0,999
6. p-kumarowy (PCO) y=—0,0165714x% + 2,05818x + 2,05818 0,980




! ferulowy (FER) = _0,00040732 X2 +0,380126 x + 3,30005 | 2980
8. synapinowy (SIN) y = — 0,00315979 x? +0,55236 x — 0,062038 | 0296
S salicylowy (SAL) y = 0,0338427 X +3,26378 x + 0,82676 | 02°°

Analizy iloSciowe ziarna jeczmienia wykazaly, ze w najwigkszej ilosci wystepowal kwas ferulowy
(0d 2272 do 3264 pg/gs.m.), kwas p-kumarowy (od 470 do 750 pg/g s.m.) oraz kwas kawowy
(od 165 do 213 pg/g s.m.). Kwas salicylowy znajdowat si¢ ponizej limitu oznaczalnosci.
Sumaryczna zawarto$¢ kwasow fenolowych w badanych préobkach wynosita od 3114 (probka

nr 2) do 4470 pg/g s.m. (probka nr 13) (Tabela 2).



Tabela 2. Tlosciowa zawarto$¢ (ug/g s.m.) kwasow fenolowych oraz ich sumaryczna aktywnos$¢ antyoksydacyjna, w przeliczeniu na wzorzec kwasu

kawowego (aktywno$¢=1), w 80 minucie od wywotania roztworem DPPH.

Numer Kwasy fenolowe Suma Aktywnoéc’_
probki | PRO POH VAN CAF SYR PCO FER SIN SAL antyoksydacyjna
1 0,9240,05| 9,96+2,70| 50,76£4,99| 166,13£7,91| 15,71+1,74 | 507,35+78,17 | 2501,17£198,59 | 131,47+21,58 | LOQ | 3252,00+254 0,734
2 10,99+0,04 | 10,37+1,65| 49,53+2,.21(167,43£14,12| 18,37+1,24(469,61+49,42 | 2272,25+370,96 | 125,29+33,63 | LOQ | 3113,84+212 0,703
3 10,99+0,13| 9,60+2,13|51,31+13,30 | 170,85+27,44 | 19,42+5,87 | 438,57+17,41 | 2695,99+186,55 | 153,57+46,30 | LOQ | 3540,30+242 0,800
4 |1,01£0,01 | 12,37+3,43 |49,21410,12 | 169,42+2,00| 17,26+2,14 | 502,77+42,96 | 2506,69+377,95 | 118,17+17,23 | LOQ | 3376,90%123 0,763
5 |1,05£0,06 | 11,29+2,64| 60,75+8,25| 180,50+8,13| 18,49+1,53 |572,01469,73 | 2694,514380,02 | 136,87+18,32 | LOQ | 3675:47+212 0,830
6 |1,13£0,03 | 15,81+4,46| 51,93+7,67| 182,25+7,70| 20,914,63 | 552,43+40,25 | 3046,55+106,08 | 134,54+26,90 | LOQ | 4005,55+134 0,905
7 |1,10£0,04 | 10,63+4,33 | 57,54+12,40 | 202,9611,81 | 17,86+3,61 | 745,77+79,33 | 2606,41=175,11 | 134,99+37,88 | LOQ | 3777,26+313 0,853
8 | 1,15+0,12|12,43£0,66 | 53,82+10,10| 178,62+19,83 | 17,87+2,03 | 501,22+79,18 | 2479,45+755,04 | 127,50+22,12 | LOQ | 3372,06%112 0,761
9 |1,13£0,08 | 14,13+1,56| 56,51=7,51| 165,37+£9,93| 20,011,40 | 540,81£60,51 | 2990,61+403,01 | 138,49+13,91 | LOQ | 3927,06+256 0,887
10 [ 1,3540,08(15,2943,34 | 53,95+7,12|209,89+13,74| 19,77+2,14 | 723,62459,16 | 2755,61+391,09 | 142,90+40,54 | LOQ | 3922,38+167 0,886
11 [1,1540,12(12,2742,20 | 52,87+7,34 | 187,53+31,92| 18,79+2,41 | 588,71454,36 | 2589,89+414,17 | 132,52+16,00 | LOQ | 3383,73+198 0,809
12 |1,24+0,05 | 15,68+4,27| 51,70£9,68 | 190,51£2,85| 21,67+2,40 | 582,78+53,41 | 2860,51=101,33 | 139,38436,74 | LOQ | 3863,47+212 0,873
13 |1,1140,01 | 15254124 | 59,82+6,81| 201,93+7,31| 19,7342,02 | 750,37+49,76 | 3264,91+374,21 | 157,23£20,99 | LOQ | 4470,35+234 1,010
14 [1,2340,03 | 18,68+2,13 | 50,28+10,58 | 237,1148,56| 22,24+2,33 | 732,79+40,79 | 3235,39+335,51 | 169,91424,62 | LOQ | 4467,63+256 1,010
15 [1,07+0,03 | 13,0942,83 | 62,0249,59 [209,58+13,96| 19,35+2,77 | 695,23+72,47 | 2894,35+181,60 | 157,10+30,06 | LOQ | 4051,79+276 0,915
16 | 1,1040,02 | 14,17£7,22 | 54,15+29,59 | 212,79+12,15 | 16,24+10,81 | 581,06£35,30 | 2977,00£186,54 | 158,11£76,65 | LOQ | 4014,62+289 0,907

LOQ - ponizej limitu oznaczalnosci
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Rys. 1. Struktury chemiczne badanych kwasow fenolowych.

kwas salicylowy

Aktywnos¢ antyoksydacyjna kwasow fenolowych oceniano za pomoca testu TLC-DPPHe. Dla
iloSciowego porownania wynikdw badan wykorzystana zostala graficzna obrobka obrazu z
zastosowaniem programu komputerowego ImageJ. Jest to program do komputerowego przetwarzania
obrazu. Program wyswietla, edytuje, analizuje, przetwarza obrazy o 8, 16 i1 32 bitowej glgbi kolorow.
Obstugiwane sg m.in. nastepujace formaty plikéw graficznych — TIFF, GIF, JPEG, BMP, PNG, PGM,
FITS, DICOM, a takze obrazy RAW. Oprocz typowych zastosowan, narzedzie to jest wykorzystywane
takze w celach naukowych. Przydatno$¢ proponowanej techniki badania bezposrednich wlasciwosci
antyoksydacyjnych roslinnych metabolitéw wtérnych zostala potwierdzona na licznych przyktadach
probek pochodzenia naturalnego (Kowalska i in., 2013a 1 2013b; Ciesla i in., 2013, Kowalska i in. 2019;
Kowalska i in. 2020; Kowalska i in. 2022; Kowalska i in., 2024).

Stosujac omawiang procedure we wszystkich badanych probkach zidentyfikowano zwiazki wykazujace
wlasciwosci antyoksydacyjne. Zwiazki posiadajace zdolno$¢ zmiatania wolnych rodnikow pojawity sie

jako zoétte pasma na purpurowym tle (Rys. 2).
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Rys. 2. Ptytka TLC obrazujaca aktywno$¢ antyoksydacyjng kwasow fenolowych 8 probek (od 9

do 16) ziarna jeczmienia i wzorca kwasu kawowego.

Wyniki badan wykazaly, ze aktywno$¢ przeciwutleniajaca kwasow fenolowych byta
skorelowana z ich zawarto$cia w badanych probkach ziarna jeczmienia. Najwyzsza sumaryczng

aktywno$¢ antyoksydacyjna kwasow fenolowych wykazano w probkach nr 13 i 14 (Tabela 2).

2.2.Analizy alkilorezorcynoli
W badanych probkach ziarna jeczmienia zidentyfikowano 3 alkilorezorcynole: 5-n-
(C19:0), (C21:1) 5-n-
heneicosylrezorcynol (C21:0). W najwigkszych ilosciach wystepowal C19:0, od 44 pg/g s.m.

nonadecylrezorcynol 5-n-heneicosenylresorcynol oraz
(prébka nr 2) do 81 pg/g s.m. (probka nr 15). Najwyzsza sumaryczng zawartoscig
alkilorezorcynoli charakteryzowat si¢ probka nr 15 (154 pg/g s.m.), natomiast najnizsza

zawartos¢ tych zwigzkoéw zostata wykazana w probee nr 6 (89 pg/g s.m.) (Tabela 3).

Tabela 3. Tlosciowa zawartos¢ (ug/g s.m.) alkilorezorcynoli oraz ich sumaryczna aktywno$¢
antyoksydacyjna, w przeliczeniu na wzorzec a-tokoferolu (aktywnos$¢=1), w 80 minucie od

wywolania roztworem DPPH.

Numer Alkilorezorcynole Aktywnosé
probki | C19:0 C211 C21.0 Suma antyoksydacyjna
1 58,35+7,12 | 24,60+4,87 | 59,27+£20,16 | 142,224+32,15 0,047
2 44,34+1,01 | 14,60+0,82 | 28,88+1,85 87,83+1,39 0,029
3 58,31£2,11 | 23,74+1,50 | 49,03+2,47| 131,08+3,17 0,043
4 48,88+2,29| 14,75+0,55| 29,56+1,67 93,19+4,28 0,031




5 67,95+0,78 | 22,9+0,33 | 52,17+0,42| 143,02+0,57 0,047
6 45,80+0,61 | 15,03+0,07 | 28,27+1,49 89,10+1,57 0,030
7 66,18+4,03|22,51+1,12| 51,82+1,68| 140,51+2,66 0,047
8 50,79+1,22 | 14,80+0,40 |  35,19+1,27| 100,78+2,73 0,033
9 63,47+5,07| 23,86+£1,59 | 51,25+4,94| 138,58+11,45 0,046
10 |4845+0,76| 15,66+0,3| 29,73+1,45 93,83+1,49 0,031
11 | 05.82+4,17|23,42+¢1,76 | 50,41+1,09| 139,65+6,45 0,046
12 | 66,110,6616,24+0,52| 31,50+0,30| 113,85+1,22 0,037
13 | 06,30+0,53|23,51+1,01 | 51,37+1,68| 141,18+1,86 0,047
14 | 63,62+£0,63|15,18+0,12|  29,94+0,21| 108,74+0,68 0,036
15 | 81,48+2,04|2221+1,47| 50,02£2,22| 153,72+5,56 0,051
16 | 72,54+1,8815,26+0,33 | 31,59+0,71 | 119,39+2,07 0,040

Aktywno$¢ antyoksydacyjng alkilorezorcynoli oceniano za pomoca testu TLC-DPPHe. Dla
ilo§ciowego pordwnania wynikow badan wykorzystana zostata graficzna obrdbka obrazu z
zastosowaniem programu komputerowego Imagel. Stosujac omawiang procedure we
wszystkich badanych probkach

antyoksydacyjne. Zwiazki posiadajace zdolnos¢ zmiatania wolnych rodnikow pojawity si¢ jako

z6lte pasma na purpurowym tle (Rys. 3).
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Rys. 3. Plytka TLC obrazujgca aktywnos$¢ antyoksydacyjng alkilorezorcynoli 8 probek (od 9

do 16) ziarna jgczmienia i wzorca a-tokoferolu.

wlasciwosci




Wykazano, ze aktywno$¢ antyoksydacyjna alkilorezorcynoli byta  skorelowana z ich

zawarto$cia w badanych probkach ziarna jeczmienia. Najwyzsza sumaryczng aktywnos¢

alkilorezorcynoli wykazano w probce nr 15 (Tabela 3).
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Ocena ziarna jeczmienia na cele spozywcze — oznaczenie zawartosci blonnika w
wybranych probach ziarna z doswiadczenia polowego prowadzonego w warunkach
ekologicznych

Metody Badan

Oznaczenie zawartoS$ci calkowitego blonnika pokarmowego (TDF- Total Dietary Fibre) w
tym frakcji nierozpuszczalnej blonnika (IDF - Insoluble Dietary Fibre) oraz frakcji
rozpuszczalnej (SDF - Soluble Dietary Fibre) [Metody: AACC 32-05, AACC 32 — 21,
AOAC 991.43, AACC 32-21, AOAC 985.29]

Catkowity btonnik pokarmowy (TDF), frakcje nierozpuszczalng (IDF) oraz frakcje
rozpuszczalng (SDF) oznaczano stosujac enzymy i procedury Firmy Megazyme. Poprawno$¢
oznaczen btonnika pokarmowego metoda enzymatyczng weryfikowano przy pomocy ,,Zestawu
kontrolnego TDF” firmy Megazyme. Zasada metody polega na hydrolizie enzymatycznej
odpowiednio przygotowanej proby jeczmiemia. Do hydrolizy wykorzystywano termostabilng
alfa-amylaza, proteazg¢ i amyloglukozydaze. Po hydrolizie proby saczono na tyglach Shotta.
Pozostato$¢ na tyglu stanowit nierozpuszczalny btonnik pokarmowy (IDF). Do przesaczu, w
celu wytragcenia rozpuszczalnego blonnika pokarmowego, dodawano alkohol etylowy w ilosci
umozliwiajacej uzyskanie stezenia alkoholu w roztworze na poziomie 78 % (v/v). Po
precypitacji roztwor ponownie saczono na tyglach Shotta. Osad pozostaty na tyglu stanowit
rozpuszczalny btonnik pokarmowy (SDF). Calkowity btonnik pokarmowy (TDF) wyliczano
sumujac frakcje btonnika IDF i SDF.

Wszystkie oznaczenia zawartosci sktadnikéw chemicznych wykonano dla kazdej proby.

Wvyniki badan

Sklad frakcyjny blonnika pokarmowego [%%m.m.]
SDF- blonnik pokarmowy rozpuszczalny; IDF- blonnik pokarmowy nierozpuszczalny
TDF — calkowity blonnik pokarmowy

Tab. 4. Oznaczenie zawarto$ci calkowitego blonnika pokarmowego (TDF- Total Dietary Fibre)
w tym frakcji nierozpuszczalnej blonnika (IDF - Insoluble Dietary Fibre) oraz frakcji
rozpuszczalnej (SDF - Soluble Dietary Fibre)

L.p. | Numer préby IDF [% m.m.] | SDF [% m.m.] | TDF [% m.m]
1* | Jeczmien jary 1 21,47 5,63 27,10
2.** | Jeczmien jary 2 20,83 5,18 26,00

3. Jeczmien jary 3 19,25 5,45 24,70

4. | Jeczmien jary 4 16,10 4,22 20,32

5. Jeczmien jary 5 21,81 5,12 26,93

6. Jeczmien jary 6 19,52 5,34 24,86

7. Jeczmien jary 7 21,17 4,64 25,81

8. Jeczmien jary 8 20,52 4,75 25,27




9. | Jeczmien jary 9 21,50 5,22 26,73
10. | Jeczmien jary 10 21,98 4,68 26,66
11. | Jeczmien jary 11 19,59 4,18 23,76
12. | Jeczmien jary 12 22,46 4.84 27,29
13. | Jeczmien jary 13 20,69 5,04 25,72
14. | Jeczmien jary 14 27,19 4,48 31,68
15. | Jeczmien jary 15 20,75 4,98 25,73
16. | Jeczmien jary 16 23,46 5,05 28,51

*Numery 1,3,5,7,9,11, 13,15 dotyczg odmiany Tilmor i dotycza ochrony 1-8.
**Numery 2,4,6,8,10,12,14,16 dotycza odmiany Feedway i odpowiadaja ochronie 1-8.

Wiele badan naukowych wskazuje na pozytywny wplyw blonnika pokarmowego w
profilaktyce chordb cywilizacyjnych. Zbozowe produkty wysokobtonnikowe o wysokiej
zawarto$ci frakcji rozpuszczalnej staly si¢ polecanym i1 pozadanym sktadnikiem Zywnosci.
Moga one by¢ pozyskiwane tylko z surowcow o wysokiej zawarto$ci btonnika pokarmowego
jak np. jeczmien czy owies. Funkcjonalne wiasciwosci produktow jeczmiennych wynikaja

gléwnie z ilosci 1 jako$ci zawartego w ziarnie btonnika pokarmowego.



Zadanie 4. Analiza ekonomiczna zastosowanych preparatow.
Metodyka badan

Wykonana analiza ekonomiczna optacalno$ci zastosowanych zapraw i preparatow dolistnych
W uprawie jeczmienia jarego w gospodarstwie ekologicznym IUNG-PIB w Grabowie w 2024
r., wykorzystujac warto$¢ plonu (przychody ze sprzedazy ziarna) oraz koszty bezposrednie,
obliczono standardowa nadwyzke bezposrednig oraz wskaznik optacalnosci (konsultacja z
pracownikami Zaktadu Agroekologii i Ekonomiki).

Do obliczenia pierwszej kategorii wynikowej uzyskiwanej w gospodarstwie rolnym (nadwyzki
bezposredniej), wykorzystano formule zaproponowang przez Instytut Ekonomiki Rolnictwa i
Gospodarki Zywnoéciowej-PIB:

WARTOSC PRODUKCJI — KOSZTY BEZPOSREDNIE = NADWYZKA BEZPOSREDNIA
NADWYZKA BEZPOSREDNIA + DOPtATY = NADWYZKA BEZPOSREDNIA Z DOPtATAMI

W przypadku ocenianych technologii produkcji roslinnej (faczne badz rozdzielne stosowanie
preparatéw krzemowych i mikrobiologicznych) do kosztéw bezposrednich zakwalifikowano:
koszt zakupu kwalifikowanego, niezaprawionego materialu siewnego, koszt nawozow
naturalnych (obornika), koszt zastosowanych srodkéw do zaprawiania i oprysku dolistnego
ro$lin.

Poniesione koszty bezposrednie (koszty nawozenia organicznego obornikiem oraz koszty
materiatu siewnego) obliczono na podstawie zuzycia $rodkéw produkcji wedtug arkusza
dokumentacyjnego do$wiadczenia. W przypadku nawozenia organicznego uwzgledniono 1/4
kosztow poniesionych na obornik. W obliczeniach uwzgledniono ceny nawozéw organicznych
obowigzujace w obrocie mig¢dzysgsiedzkim (obornik — 70 zl/t). Cene preparatow
zastosowanych do zaprawiania 1 opryskoéw dolistnych, przyjeto na podstawie ofert sprzedazy
dostgpnych w internecie (ekstrakt z cebuli — 60 zt/ha; zaprawa maka z gorczycy — 1 kg/100 kg
ziarna=2,5 zt; AdeSil —55,56zt/kg; ZumSil — 111,11 z¥/0,51; preparat mikrobiologiczny — 294,4
7).

W obliczeniach wartosci uzyskanej produkcji ekologicznej wykorzystano zwi¢kszona o
30% cen¢ skupu dla zboz produkowanych w systemie konwencjonalnym publikowana
przez GUS, ktora w przypadku jeczmienia wynosila 550 zl/t. W ten sposob uwzgledniono
dodatkowa premi¢, ktora rolnik moze uzyska¢ za sprzedaz ziarna jako produkt
ekologiczny. Ponadto w obliczeniach uwzgledniono doptaty do ekologicznych upraw
rolniczych po okresie konwersji w wysokosci 1571 zl/ha.

Dla poréwnania poszczegolnych wariantow ochrony pod wzgledem optacalnosci produkc;ji,
obliczono réwniez wskaznik optacalnosci, bedacy stosunkiem wartosci produkeji do wartosci
poniesionych kosztéw bezposrednich 1 wyrazony w procentach.

Warto§¢ wykorzystanych w do$wiadczeniu $rodkow produkcji przedstawiono w cenach z
pierwszego potrocza 2024 r.

Wyniki badan
Dla dwoch analizowanych odmian jgczmienia jarego (Tilmor i Feedway), najwyzsze plony

(odpowiednio 5,07 15,03 dt/ha), a tym samym najwyzsza warto$¢ produkcji (odpowiednio 3625



1 3596 zlt/ha) odnotowano w kombinacji VIII (kompleksowa technologia krzemowo-
mikrobiologiczna: Preparat mikrobiologiczny + Adesil i Zumsil do zaprawiania ziarna + 2
zabiegi dolistne Preparatem mikrobiologicznym + Zumsil) (tab. 1, 2). Nieznacznie wyzszg
wartoscig plonu charakteryzowata si¢ odmiana Tilmor.

Warto$§¢ poniesionych kosztow bezposrednich w wybranych wariantach technologii,
ksztattowata si¢ w przedziale 1231 — 2235 zt/ha dla odmiany Tilmor i 1164 — 2123 zl/ha dla
odmiany Feedway. Mniejsze koszty, w przypadku odmiany Feedway, wynikaly ze
zmniejszonej o 20 kg/ha ilosci wysiewanego ziarna. Najwyzszymi kosztami bezposrednimi w
obydwu analizowanych odmianach charakteryzowal si¢ wariant VIII (kompleksowej
technologii krzemowo-mikrobiologicznej). Na pokrycie wartosci kosztow bezposrednich w
poszczegolnych wariantach nalezato przeznaczy¢ 2,12-3,86 t ziarna dla odmiany Feedway oraz

2,24-4,06 t ziarna w przypadku odmiany Tilmor.

Tabela 1

Wptyw biopreparatéw ziolowych, mikrobiologicznych oraz krzemowych na warto$¢ nadwyzki
bezposredniej z doptatg i wskaznik optacalno$ci w uprawie jeczmienia jarego odmiany
Feedway

Kombinacje preparatdow odmiana Feedway

| 1 i v \Y VI VI VIII
Plon t/ha 4,24 4,94 4,55 4,44 4,40 4,81 4,44 5,03
Warto$¢ 3031,6 | 3532,1 | 3253,2 3174,6 3146,0 3439,15 | 3174,6 3596,45
produkcji zt/ha
Koszty 11645 | 12245 | 1168,75 | 1400,6 1678,38 | 1314,65 | 1458,65 | 2122,7
bezposrednie
zl/ ha
Nadwyzka 1867,1 | 2307,6 | 20845 1774 1467,62 | 21245 1715,95 | 1473,75

bezposrednia 3438,1* | 3878,6* | 3655,5* | 3345* 3038,62* | 3695,5* | 3286,95* | 3044,75*
zi/ha *

Wskaznik 260 288 278 227 187 262 218 169
optacalnosci %

Plon 1,63 1,71 1,63 1,96 2,34 1,84 2,04 2,96
roOwnowazacy

koszty

bezposrednie w
t
*plus doptata do ekologii 1571 zt/ha

I-VIIl - Kombinacje preparatow:

| — kontrola

Il — zaprawianie ziarna ekstraktem z cebuli

111 - zaprawianie ziarna maka z gorczycy

IV — zaprawianie nasion preparatami krzemowymi Adesil +Zumsil
V - zaprawianie nasion Adesil +Zumsil + 2 zabiegi dolistne Zumsil

V1. Preparat mikrobiologiczny do stymulacji nasion



VII. dwa zabiegi dolistne preparatem mikrobiologicznym

VII1. Kompleksowa technologia krzemowo-mikrobiologiczna: Preparat mikrobiologiczny + Adesil i Zumsil do zaprawiania
ziarna + 2 zabiegi dolistne Preparatem mikrobiologicznym + Zumsil.

Tabela 2

Wptyw Dbiopreparatow ziotowych, mikrobiologicznych oraz krzemowych na warto$¢ nadwyzki
bezposredniej z doptatg i wskaznik optacalno$ci w uprawie jeczmienia jarego odmiany Tilmor

Kombinacje preparatéw odmiana Tilmor

I I Il v \Y VI VIl VIl
Plon t/ha 3,93 4,83 4,66 4,78 4,66 4,59 4,6 5,07
Wartos¢ 2809,95 345345 | 33319 3417,7 33319 3281,85 | 3289,0 3625,05
produkcii zt/ha
Koszty 12315 1291,5 1236,25 | 149539 | 1773,17 | 1399,31 | 1525,65 | 2235,13
bezposrednie
7Y/ ha
Nadwyzka 1578,45 216195 | 2095,65 | 1922,31 | 1558,73 | 1882,54 | 1763,35 | 1389,92

bezposrednia 3149,45* | 3732,95* | 3666,65* | 3493,31* | 3129,73* | 3453,54* | 3334,35* | 2960,92*
zi/ha *

Wskaznik 228 267 270 229 188 235 216 162
optacalnosci %

Plon 1,72 1,81 1,73 2,09 2,48 1,96 2,13 3,13
roOwnowazacy
koszty
bezposrednie
wt

*plus doplata do ekologii 1571 zb/ha
Najwyzsza wartoscia nadwyzki bezposredniej z doplatami do upraw rolnych w rolnictwie
ekologicznym po okresie konwersji (réznica pomigdzy wartoscig plonu, a wartoscig
poniesionych kosztow bezposrednich w technologiach uprawy odmiany jeczmienia jarego
Feedway i Tilmor charakteryzowata si¢ kombinacja II, VI i III, a u odmiany Tilmor- wariant 11
i 11 ochrony (tab. 1, 2).

W przypadku wskaznika oplacalnosci u odmiany Feedway jeczmienia jarego najwyzsza
warto$¢ wskaznika odnotowano w kombinacji I 1 III 1 wynosita ona odpowiednio 288% 1 278
%, a u odmiany Tilmor takze w wariancie III i II (odpowiednio 270 i 267 % (tab. 1 i 2).
Najmniej oplacalng pod wzgledem tego wskaznika okazata si¢ kombinacja VIII (kompleksowa
technologia krzemowo-mikrobiologiczna), gdzie wskaznik optacalnosci przyjmowal wartosci

169 % dla odmiany Feedway i 162 % dla odmiany Tilmor.

W uprawie jeczmienia jarego, Srednio dla obu testowanych odmian, najwyzsza wartos$cia
nadwyzki bezposredniej z doplatami do upraw rolnych w rolnictwie ekologicznym po

okresie konwersji charakteryzowala si¢ kombinacja IT i III (rys. 1)




Rys. 1. Wplyw biopreparatéw ziotowych, mikrobiologicznych oraz krzemowych na wartos¢
nadwyzki bezposredniej z doptata w uprawie jeczmienia jarego
[-VI1l -kombinacje preparatow jak w tab. 1.
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Zalozenie: Sprzedaz ziarna po cenie dla upraw konwencjonalnych z wykorzystaniem
wlasnego materialu siewnego
W analizie tej zatozono, ze cena zbytu produktu ekologicznego jest rowna cenie sprzedazy

ziarna konwencjonalnego (cena skupu ziarna za pierwsze poétrocze 2024 roku wynosita dla
jeczmienia 550 zl/t) i rolnik uzywa do wysiewu wlasnego materiatu siewnego. Ponadto
zatozono, ze rolnik zuzyje wyprodukowane ziarno we wlasnym gospodarstwie rolnym jako
paszg do produkcji zwierzecej lub sprzeda je na rynku jako zboze paszowe w jednostkach
prowadzacych skup zbo6z, uzyskujac cene skupu dla zboz produkowanych w systemie
konwencjonalnym.

Srednio dla analizowanych odmian, jeczmien jary najwyzej plonowal w wariancie VIII
(kompleksowej technologii krzemowo-mikrobiologicznej); (5,05 t/ha), co zarazem wplywato
na najwyzsza warto$¢ produkcji — 2777,5 zt/ha (tab. 3). Koszty bezposrednie ksztaltowaly sie
w przedziale od 595 zt/ha w kontroli do 1575 zt/ha w najdrozszym wariancie VIII, a na ich
pokrycie nalezato przeznaczy¢ od 1,08 do 2,87 t/ha uzyskanego plonu. Jednak najwyzsza

warto$¢ nadwyzki bezposredniej z doptatami uzyskano w wariancie I (tab. 3, rys. 2).



Tabela 3. Wptyw biopreparatéw ziotowych, mikrobiologicznych oraz krzemowych na warto$¢

nadwyzki bezposredniej z doptata i wskaznik optacalno$ci w uprawie jeczmienia jarego
(Srednio dla odmian)

Kombinacje preparatéw

v

\Y

VI

VIl

VIII

Plon t/ha

4,085

4,885

4,605

4,61

4,53

4,7

4,52

5,05

Wartos¢
produkcji zt/ha

2246,75

2686,75

2532,75

25355

24915

2585

2486

27775

Koszty
bezposrednie
zl/ ha

595,0

655,0

599,5

844,99

112277

753,98

889,15

1575,91

Nadwyzka
bezposrednia
zt/ha *

3222,75

3602,75

3504,25

3261,51

2939,73

3402,02

3167,85

2772,59

Wskaznik
optacalnosci %

378

410

422

300

222

343

280

176

Plon
rOWNOWazacy
koszty
bezposrednie
wt

1,08

1,19

1,09

1,54

2,04

1,37

1,62

2,87

Rys. 3. Wplyw biopreparatow ziotowych, mikrobiologicznych oraz krzemowych na
warto$¢ nadwyzki bezposredniej z doptata w uprawie jeczmienia jarego, obliczonej na

podstawie cen dla produkcji konwencjonalnej

I-V1I1 - kombinacje preparatow jak w tab. 1.
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Zadanie 5. Sporzadzenie raportu koncowego i opracowanie ulotki z zaleceniami dla

praktyKki rolniczej, przeprowadzenie warsztatow on-line.

W ramach realizacji zadania badawczego 5 zostata opracowana ulotka dla praktyki rolniczej

pt. ,,Wplyw biopreparatéow ziolowych, krzemowych i mikrobiologicznych na plonowanie

oraz zdrowotnos¢ jeczmienia jarego w produkcji ekologicznej”.

Zostat opracowany raport koncowy, ktory bedzie udostepniony w wersji elektronicznej na

stronie internetowej IUNG-PIB: https://www.iung.pl/badania-na-rzecz-rolnictwa-

ekologicznego-z-dotacji-mrirw/

W czasie wegetacji roslin organizowano spotkania na polu i w hali wegetacyjne;j.

Przeprowadzono warsztaty on-line pt. ,,Biopreparaty w rolnictwie ekologicznym” 13 grudnia

2024r.
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Podsumowanie i zalecenia dla praktyki

W uprawie ekologicznej nie stosuje si¢ chemicznych srodkow produkcji, dlatego duza

wage przywiazuje si¢ do podniesienia odporno$ci roslin na patogeny, zwigkszenia reakcji na

stresy srodowiskowe i tym samym popraw¢ plonowania ro$lin.

Nowe strategie Unii Europejskiej wskazuja na znaczenie niechemicznych metod

ochrony roslin uprawnych, oparte na stosowaniu preparatow biologicznych.

Jeczmien jest jednym z wazniejszych gatunkéw roslin rolniczych, jego ziarno jest

wykorzystywane w zywieniu ludzi i zwierzat oraz w przetworstwie przemystowym. Jeczmien

bedacy surowcem o wilasciwosciach funkcjonalnych, zawiera cenne sktadniki decydujace o

jego przydatno$ci w zywieniu cztowieka. Sposrod zboz podstawowych jeczmien wyrdznia si¢

najwicksza zdolno$cig przeciwutleniajaca.

1)

2)

3)

W przeprowadzonym badaniach, niezaleznie od poréwnywanych odmian, jeczmien
uzyskat istotng zwyzke plonu ziarna po zastosowaniu badanych preparatow. Najlepiej
plonowat jeczmien uprawiany wedlug kompleksowej technologii krzemowo-
mikrobiologicznej (8) oraz na obiekcie, gdzie zastosowano zaprawe z cebuli (2). Na
obiekcie 8 wystapita zwyzka plonu jeczmienia w stosunku do obiektu kontrolnego o
0,97 t-ha™. Nizsze plony jeczmienia jarego w 2024 roku na obiektach kontrolnych 3,9
t/ha i 4,6 t/ha (odpowiednio odmiana Tilmor i Feedway) wynikajg glownie z
opoznionego siewu oraz niekorzystnych warunkéw pogodowych w kwietniu 1 maju.
Stwierdzono niskie nasilenie choréb grzybowych (zwlaszcza plamistosci siatkowej) w
badanych obiektach. Wystgpujaca susza oraz mniejsze zaggszczenie tanu ograniczalo
presje chorob.

W strefie korzeniowej roslin obserwowano zwigkszong aktywnos$¢ 1 liczebnosé
mikroorganizmow, co przyczynia si¢ do efektywniejszego uruchamiania skfadnikow
mineralnych zawartych w glebie przykorzeniowej, a tym samych do lepszego
odzywiania roslin. Na podstawie analizy wynikow otrzymanych z oceny profilu
metabolicznego mikroorganizmow glebowych na ptytkach Biolog EcoPlates
stwierdzono, ze najwyzszg aktywno$¢ mikroorganizméw w ryzosferze jeczmienia
odmiany Tilmor uzyskano w wariancie kompleksowej technologii krzemowo-
mikrobiologicznej (Adesil + Zumsil + preparat mikrobiologiczny do zaprawiania ziarna
oraz zabiegi dolistne Zumsil + preparat mikrobiologiczny). Rownie wysokie

aktywnos$ci w profilu metabolicznym potwierdzono w kombinacji z zastosowaniem



4)

5)

6)

7)

8)

9)

maki z gorczycy do zaprawiania ziarna oraz dwoch zabiegéw dolistnych preparatem
mikrobiologicznym.

Z punktu widzenia warto$ci pokarmowej pasz kazdy z zastosowanych wariantow
ochrony wptynal korzystnie na zawarto$¢ biatka w poréwnaniu do grupy kontrolne;.
Najwyzsza zawartoscig energii metabolicznej dla trzody chlewnej charakteryzowat si¢
jeczmien odmiany Tilmor 1 Feedway, w ktorym ziarno zostato poddane dzialaniu
ekstraktu z cebuli.

Analiza otrzymanych wynikow skladu chemicznego i warto$ci pokarmowej ziarna
odmian jeczmienia Tilmor i Feedway, poddawanych roznym sposobom ochrony ro$lin
wskazuje na mozliwos¢ modyfikacji wartosci pokarmowej jeczmienia w warunkach
uprawy ekologicznej.

Wyniki badan wskazuja, ze rok 2024 nie byt sprzyjajacy wytwarzaniu przez grzyby z
rodzaju Fusarium mykotoksyn: deoksyniwalenolu (DON) i zearalenonu (ZEA).
Aktywnos$¢ przeciwutleniajgca kwasow fenolowych byla  skorelowana z ich
zawartoscia w badanych probkach ziarna jeczmienia. Najwyzsza sumaryczng
aktywnos¢ antyoksydacyjng kwasow fenolowych wykazano w ziarnie obu odmian po
zastosowaniu preparatu mikrobiologicznego. Najwyzsza sumaryczng aktywnosc¢
alkilorezorcynoli stwierdzono u odmiany Tilmor, uprawianej wedlug technologii
krzemowo-mikrobiologicznej.

Badania potwierdzily, Zze jeczmien jest surowcem o wysokiej zawarto$ci btonnika
pokarmowego, ktorego ilosci zalezg od badanych odmian i strategii ochrony.

W uprawie jeczmienia jarego, Srednio dla obu badanych odmian, najwyzszg wartoscia
nadwyzki bezposredniej z doptatami do upraw rolnych w rolnictwie ekologicznym po

okresie konwersji charakteryzowala si¢ uprawa z zastosowaniem cebuli i maki z

gorczycy.
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2)

3)
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UPOWSZECHNIANIE I PROMOCJA WYNIKOW BADAN W 2024 ROKU

Publikacje i ulotki:

Ulotka pt. ,,Wplyw biopreparatéw ziotlowych, krzemowych i mikrobiologicznych
na plonowanie oraz zdrowotnos$¢ jeczmienia jarego w produkcji ekologicznej”
IUNG-PIB, 2024

Publikacja
Leszczynska D.: Dobre praktyki uprawy wybranych roslin zbozowych w

warunkach ekologicznych i zmieniajacego si¢ klimatu. Przeglad Zbozowo -
Miynarski. 2024, 5: 45-48.

Streszczenie posteru na konferencje: Leszczynska Danuta ,,Wplyw metod ochrony na
produkcyjnos¢ jeczmienia w badaniach ekologicznych”. NAUKA DLA
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU I BIOGOSPODARKI — problemy i wyzwania
XXI1 wieku. UP Lublin, 16-17 pazdziernika 2024r.

Streszczenie referatu na konferencje: Leszczynska Danuta ,,Metody ochrony
jeczmienia w badaniach ekologicznych” IV Konferencja naukowa - Nauka o zbozach
Wspolczesne trendy w produkcji i przetworstwie zboz, Trzebnica, 19-20 wrzesnia 2024,
wyd. UP Wroctaw, s 41.

Il. Referaty na konferencjach i warsztatach:

1.

Leszczynska D.: ,,Metody ochrony jeczmienia w badaniach ekologicznych” IV
Konferencja naukowa - Nauka o zbozach. Wspdiczesne trendy w produkcji i
przetworstwie zboz, Trzebnica, 19-20 wrzesnia 2024.

Leszczynska D.: ,,Mozliwos$ci stosowania réznych srodkow do celéw zaprawiania
wybranych nasion roslin rolniczych oraz nawozow o dzialaniu dolistnym w
rolnictwie ekologicznym”. Dni Otwartych Drzwi IUNG-PIB Putawy, 20-24 maja
2024r.

Leszczynska D.: ,,Przeglad szkodnikow roslin zbozowych” Studia Podyplomowe IP,
CDR Radom, 4.10.2024r i 18.10.2024 r.

Leszczynska D. ,,Niechemiczne metody ochrony roslin uprawnych" XX Lubelski
Festiwal Nauki. Pulawy, 17 wrzesien 2024 r.

Referat zgloszony na Konferencj¢ organizowang przez. Politechnike Wroctawska
»Wplyw wybranych metod ochrony zb6z na cechy jakosciowe ziarna” 25 listopada
2024r.

Kierownik zadania badawczego

p .(/3 sz 3Lt r./>¢ 7 LL f'r.‘l..

7

dr hab. Danuta |Leszczynska, prof. [IUNG-PIB



I11. Opracowanie i zamieszczanie Plakatu informacyjnego o prowadzonych badaniach.

IV. Strona Internetowa:
https://www.iung.pl/badania-na-rzecz-rolnictwa-ekologicznego-z-dotacji-mrirw/

Strona internetowa:
https://www.iung.pl/badania-na-rzecz-rolnictwa-ekologicznego-z-dotacji-mrirw;
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Projekty badawcze

1. Granty i projekty finansowane przez MEIN/NCN
2. Projekty finansowane z NCBiR

3.HORYZONT 2020

4. Program Ramowy UE

5. Projekty unijne

6. Projekty POIR

7. Wspbipraca migdzynarodowa

8. Badania na rzecz rolnictwa ekologicznego z dotacji MRiIRW

9. Informacja o badaniach na rzecz postepu biologicznego w produkcji roslinnej
10. Projekty realizowane w ramach dziatania WSPOLPRACA
11. Progras j i40"
12. HORYZONT EUROPA
13. Premie na Horyzoncie 2

14. Interreg Europa Srodkowa
15. Przedsiewziecie pod nazwa .Granty na granty - promocja jakosci IV (Horyzont Europa)”
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