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Wstep

Siewy mieszane zb6z sa waznym ogniwem potencjatu produkcyjnego polskiego
rolnictwa. Wdrozenie metod zwigkszania réznorodnosci biologicznej na polach
uprawnych migdzy innymi poprzez zasiewy mieszane przyczynia si¢ do otrzymania surowca
o dobrej jakosci oraz do zmniejszenia skazenia $rodowiska. Jeczmien jest jednym z
najwazniejszych zbdéz jarych w naszym kraju. Ponadto razem z owsem nalezy do zbdz
niechlebowych, uznawanych za rosliny XXI wieku 1 zaliczanych do surowcéw o
wlasciwosciach funkcjonalnych. Sposréd zbdz podstawowych wyrdznia si¢ najwigksza
zdolnoscia przeciwutleniajaca.

Wobec nie stosowania pestycydéw w gospodarstwach ekologicznych zwigksza si¢
znaczenie pelniejszego wykorzystania odmian odpornych na choroby i inne agrofagi w
warunkach produkcyjnych. Uprawa zb6z w zasiewach mieszanych zwigksza bior6znorodnos¢
na polach, co powoduje lepsze wykorzystanie zasobow srodowiska i uruchamia biologiczne
mechanizmy regulacji nasilenia patogenéw w tanie. Bior6znorodno$¢ w tanie sprzyja
wyzszym 1 stabilniejszym plonom mieszanek odmianowych, co podkresla zasadnos$¢ ich
uprawy w systemie rolnictwa integrowanego i ekologicznego.

Badania prowadzone w 2017 roku w IUNG-PIB dotyczyly jeczmienia jarego
uprawianego w mieszankach odmianowych w poréwnaniu z czystymi siewami badanych
odmian w aspekcie przydatnosci badanych wariantéow do uprawy w ekologicznym systemie

produkcji oraz wykorzystaniu ziarna na cele paszowe i kaszarskie.

Celem badan bylo okreSlenie zr6znicowania migdzy wariantami  mieszanek
migdzyodmianowych 1 czystych siewéw odmian jgczmienia jarego pod wzgledem
plonowania, jakosci ziarna, podatnosci na choroby i zachwaszczenia.

Zalozono, ze mieszanki mi¢dzyodmianowe jeczmienia osiaggna wyzsze plony, o znacznie

lepszej jakosci ziarna, wynikajace z mniejszego porazenia przez choroby.

W roku 2017 w ramach tematu badawczego zrealizowano 5 zadan szczeg6étowych.

Zadanie 1. Analiza produkcyjnosci zasiewéw mieszanych i czystych odmian jeczmienia
jarego w roznych warunkach glebowych oraz ocena budowy przestrzennej wybranych

fanow zboz.



Zadanie 2. Ocena wplywu czynnika odmianowego i sposobu siewu na stopien porazenia
roslin przez grzyby Fusarium oraz Kkonkurencyjnosci zasiewéw mieszanych i czystych

w stosunku do chwastéw w zréznicowanych warunkach ekologicznych.

Zadanie 3. Ocena aktywnosci oksydacyjnej i zawartosci zwiazkow fenolowych w ziarnie

jeczmienia uprawianego na cele spozywcze oraz pastewne.

Zadanie 4. Ocena jakosSciowa zebranego ziarna (zawartos$¢ bialka, thuszczu, widkna) na
cele spozywcze m.in. kasza, platki oraz na cele pastewne. Oznaczenie zawartosci

mykotoksyn w wybranych prébach ziarna.

Zadanie 5. Synteza wynikéw badan i okreslenie przydatnosci innowacyjnych zestawow
mieszanek i badanych genotypow do rolnictwa ekologicznego. Opracowanie instrukcji
upowszechnieniowej nt ,,Technologia uprawy miedzyodmianowych mieszanek
jeczmienia w gospodarstwie ekologicznym” oraz ulotek upowszechnieniowych
dotyczacych przydatnosci réznych wariantéow zasiewé6w mieszanych jeczmienia w

warunkach ekologicznych.

Warunki prowadzenia badan

W ramach realizowanego =zadania badawczego w 2017 r. przeprowadzono
doSwiadczenia z jgczmieniem jarym uprawianym w mieszankach odmianowych w
poréwnaniu z czystymi siewami badanych odmian w dwéch lokalizacjach:

1. Grab6éw (woj. mazowieckie) — gospodarstwo ekologiczne [IUNG-PIB.

2. Chwatowice (woj. mazowieckie)- gospodarstwo CDR Brwinéw o/Radom.

W Grabowie obiekt badawczy byl zlokalizowany na glebie plowej o sktadzie
mechanicznym piasku gliniastego mocnego na glinie, charakteryzujacej si¢ lekko kwasnym
odczynem (pH w KCI - 5,8), zawartoscia 6,8 mg P,0s5/100 g gleby, 7,0 mg K,O0/100 gleby
oraz zawartoscia prochnicy na poziomie 1,5 %. Kompleks przydatnosci rolniczej gleby —

zytni bardzo dobry, przedplonem dla badanych upraw byta mieszanka zbozowo straczkowa.

W Chwalowicach badania byly prowadzone na glebie brunatnej o sktadzie pytu
gliniastego Kompleks przydatnosci rolniczej gleby - zytni bardzo dobry. Gleba
charakteryzowata si¢ kwasnym odczynem (pH w KCl - 5,3), zawartoscia 15,3 mg P,0O5/100



g gleby, 20,4 mg K,0/100 gleby oraz zawartos$cia préchnicy - 1,7 %. Przedplonem dla

jeczmienia jarego byta pszenica orkisz.

Tabela 1. Srednie miesieczne temperatury (°C) w miejscowosciach w 2017 r.

Miesiac Grabéw Chwatowice
2017 Srednia z 2017 Srednia z
wielolecia wielolecia
111 5,7 0,8 6,1 2,5
v 7,5 7,5 7,5 8.4
A% 13,9 12,4 14,2 13,8
VI 18,1 16,7 18,5 16,4
VII 18,6 17,8 18,9 18,5
VIII 19,6 17,1 20,1 18,0
Tabela 2 . Sumy opadéw (mm) w lokalizacjach badan w 2017 r.
Miesiac Grabow Chwatowice
2017 srednia z 2017 Srednia z
wielolecia wielolecia
111 35,8 32,0 42.4 39,2
v 69,1 42,0 70,6 36,6
A\ 34,4 53,0 64,3 111,1
VI 32,6 110,0 52,3 77,6
viI 86,3 105,0 110,5 137,2
VIII 55,3 72,0 67,1 66,4

Okres wegetacyjny w roku 2017 charakteryzowat si¢ dosy¢ niskimi temperaturami w
czasie wschodow roslin jeczmienia i bardzo nieréwnomiernym rozktadem opadéw w calym
sezonie wegetacyjnym (tab. 1-2). Wzrost 1 rozwdj roslin jeczmienia jarego byt bardzo
ograniczony, zwlaszcza w badaniach prowadzonych w Chwatowicach.

Utrzymujace si¢ zbyt niskie temperatury po wykonaniu zasiewéw przyczynity si¢ do stabego
krzewienia roélin. Srednie temperatury po siewach, do konca kwietnia wynosity 7.5 °C. Do

27 kwietnia nie odnotowano opadéw deszczu. Przy stabym stanowisku (po pszenicy orkisz),



pomimo przeprowadzonego pierwszego bronowania - krzewienie zboza nadal bylo stabe.
Dopiero po 27 kwietnia warunki pogodowe wyraznie si¢ poprawity (koniec kwietnia — opady
wyniosty 42 mm) 1 na poczatku maja wystapito ponad 43 mm opadéw oraz wzrost
temperatury. Drugie bronowanie odchwaszczajace nie przyniosto dobrego efektu. Zbyt duze
zachwaszczenie oraz dalszy brak opadéw od 7 maja do konca czerwca (dopiero 29 czerwca
opady wyniosty 29 mm) nie przyczynit si¢ do prawidtowej budowy tanu jeczmienia. L.an byt
bardzo przerzedzony i niewyrOwnany. W duzym stopniu przebieg pogody niekorzystnie

wptywat na plonowanie roslin, przyczyniajac si¢ do niskiego plonowania jeczmienia.

Zadanie 1. Analiza produkcyjnosci zasiewow mieszanych i czystych odmian jeczmienia
jarego w réznych warunkach glebowych oraz ocena budowy przestrzennej wybranych
tanow zboz.

W roku 2017 przeprowadzono ocen¢ plonowania i elementéw struktury plonu
mieszanek i odmian w czystym siewie jeczmienia jarego w zréznicowanych warunkach
glebowych (2 lokalizacje).

Obiekty badan
Mieszanka miedzyodmianowa

1. Oberek + Soldo + Skarb
2. Iron + Soldo + Fariba
Czysty siew:

3. Iron

4. Oberek
5. Soldo
6. Fariba
7. Skarb

Odmiany jeczmienia r6znia si¢ wieloma cechami, ktére na podstawie badan COBORU
1 [IUNG-PIB powinny predestynowac je do uprawy ekologicznej. Testowane odmiany daja
duze 1 stabilne plony oraz charakteryzuja si¢ wysokimi parametrami jakoSciowymi. W
naszym kraju nie wykorzystuje si¢ specyficznych waloréw dietetycznych i funkcjonalnych

nowych genotypow jeczmienia, dlatego byta potrzeba prowadzenia takich badan.

1. 1. Plon ziarna

Badane odmiany jgczmienia jarego plonowaly wyzej w Grabowie, a nizej] w

Chwatowicach. Przebieg pogody niekorzystnie wptywal na plonowanie roslin jgczmienia,



przyczyniajac si¢ do niskiego plonowania j¢czmienia, zwlaszcza w Chwalowicach

(szczegbtowy opis zamieszczono przy warunkach prowadzenia badan).

Stwierdzono zréznicowanie wydajnosci poszczegélnych odmian. W Grabowie
najwyzsze plony ziarna uzyskano przy uprawie mieszanki odmianowej: Iron + Soldo +
Fariba, odmian: Iron i Soldo, a nastgpnie mieszanki odmian: Oberek + Soldo + Skarb. W
Chwatowicach najwyzej plonowaty obie mieszanki odmian, a nast¢pnie odmiany: Iron i
Soldo. Srednio z obu miejscowosci, najwyzszym plonem ziarna charakteryzowata si¢
mieszanka odmian: Iron + Soldo + Fariba , a nast¢pnie odmiana Iron, mieszanka: Oberek +

Soldo + Skarb i odmiana Soldo. Najnizej plonowaly odmiany: Oberek i Skarb (tab. 3).

Tabela 3. Plony ziarna (t ha™) odmian jeczmienia jarego z do§wiadczen w Grabowie

i Chwatowicach

Odmiana Graboéw Chwalowice Srednio
Iron 3,28 2,52 2,90
Oberek 2,83 2,19 2,51
Soldo 3,20 2,53 2,86
Fariba 2,87 2,41 2,64
Skarb 2,76 2,33 2,54
Mieszanka: 3,09 2,68 2,89
Oberek + Soldo + Skarb

Mieszanka: 3,28 2,65 2,97
Iron + Soldo + Fariba

NIRg 05 0,21 0,17 0,18

1.2. Struktura plonu ziarna

Liczba kloséw na jednostce powierzchni jest gtdwnym elementem sktadowym plonu
ziarna zbdz, gdyz jest ona najsilniej dodatnio skorelowana z plonem ws$réd réznych cech
struktury plonu. Optymalnie duza liczba ktoséw w tanie generuje wysoki poziom plonu ziarna
jeczmienia . Zwarcie tanu zalezy od wielu czynnikéw siedliskowych i agrotechnicznych, ale
tez od genetycznie uwarunkowanej zdolnoSci danej odmiany do rozkrzewienia

produkcyjnego, Sposrdd czynnikéw agrotechnicznych najsilniejszy wplyw na rozkrzewienie




roslin wywiera nawozenie azotem, ktére nie powinno by¢ stosowane w systemie rolnictwa
ekologicznego. W takim przypadku wzrasta znaczenie doboru do uprawy odmiany

charakteryzujacej si¢ duza genetyczna zdolnoscia do rozkrzewienia produkcyjnego.

Badane odmiany jeczmienia réznity si¢ znacznie liczba kloséw na 1 m? (tab. 4 i 5).
Najwigksza liczba ktosow cechowaty si¢: odmiana Iron i mieszanka odmian: Iron + Soldo +
Fariba, a w nastgpnej kolejnosci odmiana Soldo. Wspétczynnik rozkrzewienia
produkcyjnego tych odmian wynosit: 1,4 — 1,5 w Grabowie oraz 1,2 — 1,3 w Chwalowicach.
Najmniejsza liczba kloséw charakteryzowaty si¢ odmiany: Oberek 1 Skarb ze wzgledu na
mniejszy wspolczynnik rozkrzewienia roslin (1,1) i wigksze wypadanie roslin w okresie

wegetacji.

Wigksza masa 1000 ziaren wyrdzniaty sig: mieszanka odmian: Oberek + Soldo +
Skarb i odmiana Oberek, a nast¢pnie odmiany: Soldo i Skarb (tab. 4, 5). Znacznie nizsza
mase¢ 1000 ziaren wykazata odmiana Iron. Zr6znicowanie liczby ziaren w klosie zalezato od
miejscowosci. Wigksze wartosci tej cechy odnotowano w Grabowie. Zréznicowanie odmian
pod tym wzgledem byto mate. W Grabowie wigksza liczba ziaren w ktosie wyrdznita si¢

odmiana Oberek, a w Chwatowicach — obie mieszanki odmian.

Tabela 4. Cechy struktury plonu ziarna odmian jeczmienia jarego z doswiadczenia w

Grabowie

Odmiana Liczba klosé6w na 1 m’ Masa 1000 ziaren | Liczba ziaren w klosie
Iron 421 44 .4 18,0
Oberek 306 48,1 20,5
Soldo 397 48,0 18,4
Fariba 376 472 17,5
Skarb 323 47,8 18,5
Mieszanka:

Oberek + Soldo + 387 48,7 17,8
Skarb

Mieszanka:

Iron + Soldo + 424 47,0 17,4
Fariba

NIR o5 23 2,9 1,2




Tabela 5. Cechy struktury plonu ziarna odmian jeczmienia jarego z doswiadczenia w

Chwatowicach

Odmiana Liczba kloséw na 1 m* Masa 1000 ziaren | Liczba ziaren w klosie
Iron 346 44,1 17,3
Oberek 281 48,0 18,1
Soldo 337 47,6 16,8
Fariba 308 472 17,9
Skarb 297 47,8 16,7
Mieszanka:

Oberek + Soldo + 313 48,5 18,5
Skarb

Mieszanka:

Iron + Soldo + 341 47,6 18,1
Fariba

NIR o5 19 2,8 1,3

1.3. Plon stomy

Najwyzszymi plonami stomy charakteryzowaly si¢: mieszanka odmian: Iron + Soldo +
Fariba, a nastgpnie odmiana Iron w doswiadczeniu w Grabowie oraz obie mieszanki odmian
w Chwatowicach. (tab. 6). Srednio z obu miejscowosci, najwyzszy plon stomy wykazata
mieszanka: Iron + Soldo + Fariba, a ponadto odmiana Iron i mieszanka odmian: Oberek +

Soldo + Skarb.
Tabela 6. Plon stomy (tha™) odmian jeczmienia jarego z doSwiadczen w Grabowie

1 Chwalowicach

Odmiana Grabow Chwalowice Srednio
Iron 2,63 1,78 2,20
Oberek 2,26 1,69 1,98
Soldo 2,50 1,62 2,06
Fariba 1,57 1,71 1,64
Skarb 2,32 1,67 2,00




Mieszanka: Oberek + 2,48 1,83 2,16
Soldo + Skarb

Mieszanka: Iron + Soldo + 2,83 1,86 2,35
Fariba
NIR o5 0,15 0,11 0,12

1.4 Porazenie roslin przez choroby

Na stopien porazenia odmian j¢gczmienia przez choroby grzybowe w 2017 r. oraz réznice
wystgpujace w porazeniu roslin migdzy punktami badan duzy wptyw mial przebieg pogody.

Oceny stanu porazenia roslin j¢czmienia przez choroby dokonywano w fazie
dojrzatosci mleczno-woskowej (BBCH 77-83) na trzech gérnych lisciach. Do analizy
fitopatologicznej pobierano po 40 roslin w czterech powtorzeniach z kazdej kombinacji. Na
lisciach okreslano procent uszkodzonej powierzchni blaszki liSciowej przez poszczegdlne
patogeny. Metoda oceny chordb, zapisu wynikéw obserwacji i skala porazenia lisci byta
zgodna z zaleceniami EPPO Standards - 1999-vol.1:187-195 (Guidelines for the efficacy
evaluation of plant protection products: PP 1/26(3), PP 1/28(3)).

Zmniejszona skuteczno$¢ rozprzestrzeniania si¢ materialu zakaZznego w tanie
mieszanek odmianowych wynika stad, ze zarodniki wytwarzane na roslinach jednej z dwéch
lub trzech odmian, nie sa w stanie, dzigki barierom genetycznym zainfekowac pozostatych
odmian. Ilo$¢ tkanki podatnej na wtdrne infekcje w tanie mieszanek odmianowych jest
zmniejszona, gdyz na kazdej jednostce powierzchni tanu rosng obok siebie rosliny dwoéch lub
trzech odmian, o odmiennej odpornosci genetycznej. Material zakazny wytwarzany na

ktorejkolwiek z nich nie poraza roslin pozostatych odmian.

Tabela 7. Porazenie lisci (F tacznie) jeczmienia jarego przez Septoria spp.
w fazie BBCH 77-83 (mleczno-woskowa)

Grabow Chwatowice

Odmiana Plamisto$¢ | Rdza Rynchosp | Plamistos¢ | Rdza Rynchospo
siatkowa z6tta orioza siatkowa z6tta rioza




Pyrenophora | Pucinia Rhynchospor | Pyrenophora | Pucinia Rhynchospori

teres striformis ium secalis teres striformis um secalis
IRON 11,9 5,5 1,3 8,1 29,8 0
OBEREK 7,8 17,0 0,3 6,7 6,2 0
SOLDO 9.4 14,8 0,0 4,5 10,2 0
FARIBA 9,9 16,0 0,0 8,3 9,5 0
SKARB 8,1 17,7 0,0 8,4 12,1 0
OBEREK+SOLDO+S
KARB 6,4 9,1 0,3 4,6 11,3 0

Porazenie chorobami (Plamistos¢ siatkowa 1 Rdza zoita jgczmienia) badanych wariantow
odmianowych  bylo mato zréznicowane. Obserwowano jednak tendencj¢ do wigkszej

odpornosci na te choroby obu mieszanek odmian.

1.5. Budowa przestrzenna lanéw jeczmienia w siewie mieszanym i czystym

Przeprowadzono ocen¢ budowy przestrzennej tanéw jeczmienia w siewie mieszanym
i czystym.
Wieloletnie badania nad okresleniem optymalnego modelu ro$liny i tanu zb6z w zasiewach
jednogatunkowych, prowadzone w Zakladzie Uprawy Roslin Zbozowych IUNG-PIB
wskazuja na duze powiazanie wydajnosci tanu z jego budowa przestrzenna. Wraz ze
skracaniem si¢ dtugosci pedéw maleje ich produktywno$¢, a zatem o wydajnosci tanu w
duzej mierze decyduje udzial pedow z poszczegdlnych klas wysokosci. Zwigkszona ilos¢
niskich pedéw w lanie z reguty obniza plonowanie. = Wysokoplenny tan zb6z powinien
sktada¢ si¢ z roslin o wyréwnanej dtugosci pedéw. W przypadku mieszanki jest to wymog
trudny do realizacji. Nalezalo sprawdzi¢ - jaka jest architektura fanu mieszanek
odmianowych.

Lany jeczmienia z badanych obiektéw charakteryzowaty si¢ zr6znicowana wysokosScia

(rysunek1-2).
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Lany jeczmienia uprawianego w Grabowie byly wyzsze od jeczmienia uprawianego w
Chwatowicach. Najwyzsza dlugoscia pedéw charakteryzowata odmiana Soldo i1 Iron, a
nastgpnie obie mieszanki.

Udziat pedow w poszczegdlnych klasach dlugosci (w pigtrach tanu) badanych

wariantéw mieszanki i jgczmienia uprawianego w siewie czystym ilustruja rysunki 31 4.
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Rys. 3. Procentowy udzial pgdéw o rdéznej dlugosci w lanach badanych obiektéw w
Chwatowicach
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Rys. 4. Procentowy udziat pedéw o réznej dlugosci w tanach badanych obiektéw w Grabowie

Lany jeczmienia uprawianego w Chwalowicach cechowaly si¢ duzym udzialem
pedéw krotkich (zwlaszcza 41-50 cm). Wigkszo$¢ tanéw jeczmienia uprawianego w

Grabowie charakteryzowata si¢ wigkszym udzialem pedéw o diugosci 51-60 cm.

Zadanie 2. Ocena wplywu czynnika odmianowego i sposobu siewu na stopien porazenia
roslin przez grzyby Fusarium oraz Kkonkurencyjnosci zasiewéw mieszanych i czystych

w stosunku do chwastéw w zréznicowanych warunkach ekologicznych.



2.1. Ocena wplywu czynnika odmianowego i sposobu siewu

na stopien porazenia roslin przez grzyby Fusarium

Wprowadzenie

Fuzarioza ktoséw i ziarna zb6z (FKZ), w tym takze jeczmienia jarego, wywotywana przez
rézne gatunki z rodzaju Fusarium stwarza duze zagrozenie dla upraw zb6z. Nasilenie FKZ w
gtéwnym stopniu zalezy od czynnikéw pogodowych. W warunkach pogodowych
sprzyjajacych wzrostowi grzybow z rodzaju Fusarium w polu, FKZ moze prowadzi¢ do
znacznego ubytku plonu ziarna oraz obnizenia jego jakos$ci, szczegdlnie przez skazenie
mykotoksynami. Na zainfekowanie ziarna pszenicy przez Fusarium spp. Bardzo istotnie
wplywa — oprocz czynnikow pogodowych, poziom odpornosci rosliny (Czaban i in. 2015).
Dob6r mato wrazliwej na FKZ odmiany rosliny zbozowej jest szczegdlnie waznym w
uprawach ekologicznych, gdzie nie mozna stosowa¢ fungicydéw w ochronie roslin przed
patogenami grzybowymi.

Celem badan bylo okreslenie poziomu zasiedlenia ziarna réznych odmian jgczmienia

jarego w uprawie ekologicznej przez grzyby z rodzaju Fusarium (polska nazwa ‘sierpiki’).

Metodyka badan

Ekologiczne doswiadczenia polowe prowadzono w roku 2017 w Grabowie (51°21°N,
21°40’E) oraz w Pokazowym Gospodarstwie Ekologicznym w Chwatowicach (51°11°N,
21°18’E), dziatajacym przy CDR w Brwinowie o/ Radom.

Do badan wybrano odmiany j¢czmienia jarego ‘Fariba’, ‘Iron’, ‘Oberek’, ‘Skarb’ i
‘Soldo’, ktére uprawiano w siewie czystym oraz w mieszankach Fariba + Iron + Soldo i
Oberek + Skarb + Soldo. Otrzymano w ten sposéb 7 serii doswiadczalnych.

Powierzchnig ziarniakéw jeczmienia ze zbioru kombajnowego odkazano przez energiczne
reczne wytrzasanie w roztworze podchlorynu sodu (zawierajacego 2% aktywnego chloru)
przez 2 minuty, a nastgpnie plukano (5 x po 25 sekund) energicznie wytrzasajac w sterylnej
wodzie. Odkazone (i umyte od zanieczyszczen powierzchniowych) ziarniaki j¢czmienia
jarego pochodzace z kazdej z 7 serii do§wiadczalnej (w przypadku Chwatowic po 105 — po 35

ziarniakéw z trzech poletek na jedna seri¢ doswiadczalng, a w przypadku Grabowa po 100 —



po 25 ziarniakéw z 4 poletek na jedna seri¢ doswiadczalng) wyktadano po 5 ziaren na ptytke
Petriego, na powierzchni¢ selektywnej agarowej pozywki CZID (Samson i in., 1992). Po 4-7
dniach inkubacji w temperaturze 22°C grzyby Fusarium wyrastajace wokot wylozonych
ziaren przenoszono na bogata w sktadniki pokarmowe pozywke PDA (Samson i in., 1992) o
zmniejszonym o polowg stezeniu sktadnikéw odzywczych, a po ich tygodniowym wzroscie
na tej pozywce przeszczepiano je na uboga pozywke SNA (Samson 1 in., 1992). Identyfikacje
sierpikéw do gatunku prowadzono wg kluczy Kwasnej i in. (1991) oraz Lesliego i
Summerella (2006) na podstawie ich makro- i mikromorfologii na pozywkach PDA (%2
stezenia) i SNA.

Do oceny statystycznej istotnosci réznic w zasiedleniu ziarna jgczmienia jarego przez
grzyby z rodzaju Fusarium pomigdzy odmianami oraz miejscowosciami, Wyznaczono

przedziaty ufnosci ,,pu” przy 95% prawdopodobienstwie, wedlug réwnania (Oktaba 1966):

2V +u,’ - K 2Y+u, +K

<py< —mM
2 (n-ug’) 2 (n-ug”)

gdzie: K = ug \x; x = us> + 4Y (1 — Y/n); Y — liczba ziarniakéw zainfekowanych przez
Fusarium spp.; n — liczba testowanych ziarniakéw; u, jest wartoscia zmiennej ¢ Studenta
odczytang z tablic dla nieskonczonej wartosci stopni swobody (dla 95% prawdopodobienstwa
wynosi ona 1.96). W tabeli 8 sa przedstawione przedzialy ufnosci w postaci procentowej (pu
100).

Zaleznosci: (1) pomigdzy odsetkiem ziarniakow jeczmienia jarego, ktérych wngtrze
zostalo zasiedlone przez Fusarium langsethiae 1 F. sporotrichioides, a st¢zeniem toksyn T-2 +
HT-2 w ziarnie; (2) pomiedzy odsetkiem ziarniakéw réznych odmian jgczmienia
zainfekowanych przez F. poae w Chwatowicach i Grabowie - okreslono za pomoca korelacji
liniowej Pearsona, podajac warto$ci wspoiczynnika korelacji (r), liczbg¢ par danych (n) i

poziom prawdopodobienstwa (p).

Oméwienie wynikow

Infekcja wnetrza ziarna jgczmienia jarego przez grzyby Fusarium byla stosunkowo duza
(od 28% do 55% ziarniakéw, $rednio 42%). Najliczniejszymi gatunkami sierpikéw byty F.
poae, F. avenaceum i F. equiseti (redni udziat odpowiednio: 31, 27 i 18%). Srednio licznymi

bylty F. sporotrichioides, F. langsethiae i F. tricinctum ($redni udziat odpowiednio: 8, 7 i



5%), a F. oxysporum, F. graminearum, F. culmorum, F. crookwellense, F. semitectum i F.
acuminatum wystgpowaty w matej ilosci (Sredni udziat 1% lub nizszy).

Sierpiki zasiedlity wnetrze 44% ziarniakéw jeczmienia jarego w Chwalowicach 1 37% w
Grabowie. Te réznice pomiedzy miejscowosciami nie byty istotne na poziomie p = 0.05,
natomiast wystapily istotne réznice w kolonizacji ziarniakéw przez poszczegdlne gatunki
sierpikéw (Tab. 8). W Chwalowicach, w poréwnaniu do Grabowa, istotnie wyzsze wartosci
stwierdzono w przypadku kolonizacji ziarna jeczmienia przez: F. poae (15,5% ziarniakow w
poréwnaniu do 9,9%), F. avenaceum (13,7% w poréwnaniu do 8,3%) i F. tricinctum (3,7% w
poréwnaniu do 1,0%), oraz istotnie nizsze w przypadku F. langsethiae (1,0% w poréwnaniu
do 4,3%) oraz sumy ziarniakéw zasiedlonych przez producentéw toksyn T-2 1 HT-2 - F.
langsethiae 1 F. sporotrichioides (3,1% w poréwnaniu do 8,4%) (Tab. 7).

F. equiseti skolonizowatl ziarno jeczmienia jarego w obu miejscowosciach w podobnym
stopniu, 6,8% ziarniakéw w Chwatowicach i 7,4% ziarniakow w Grabowie. Pozostate gatunki
sierpikow zasiedlity ziarno jgczmienia w znacznie mniejszym stopniu: F. graminearum
znaleziono w 0,4% ziarniakéw w Chwatowicach 1 0,1% ziarniakow w Grabowie, F.
culmorum w 0,1% ziarniakow w Chwalowicach 1 0,4% ziarniakow w Grabowie, F.
crookwellense w 0,1% ziarniakOw w Chwalowicach i 0,3% ziarniakéw w Grabowie, F.
semitectum w 0,1% ziarniakéw w Chwatowicach 1 0,4% w Grabowie. F. oxysporum wystapit
tylko w Grabowie na 0,9% ziarniakéw, a F acuminatum tylko w Chwatowicach na 0,1%
ziarniakow.

Jak wynika z Tab. 8 i Rys. 5a i 5b, najwyzszym odsetkiem zainfekowanych ziarniakéw
przez grzyby Fusarium (lacznie przez wszystkie gatunki sierpikOw) charakteryzowaly sig
odmiany ‘Iron” w Chwatowicach (55,2%) oraz ‘Soldo’ w Chwatowicach (52,4%) i1 Grabowie
(47,0%). Wartosci te réznity sig istotnie przy p = 0,05 od najnizszych warto$ci, ktére zostaty
stwierdzone w przypadku odmiany ‘Skarb’ (28,0% ziarniakéw w Grabowie i 32,4% w
Chwatowicach). Inne wartosci dla odmian j¢czmienia uprawianych w siewie czystym nie
roznity sig istotnie od pozostatych wartosci z wyjatkiem odsetka ziarniakdw odmiany ‘Fariba”
z Grabowa (35,0%), istotnie réznego od najwyzszej wartosci tego odsetka, u ‘Iron’ z
Chwatowic. Wynosity one odpowiednio: ‘Fariba’ w Chwatowicach 44,8%, ‘Oberek’ 39,0% w
Grabowie 1 38,1 w Chwalowicach oraz ‘Iron’ w Grabowie 38%. W mieszankach odmian
jeczmienia odsetek ziarniakow skolonizowanych przez sierpiki odpowiednio wynosit: u
Oberek + Skarb + Soldo 23,8% w Chwatowicach i 31% w Grabowie, a u Fariba + Iron +

Soldo po 42,0 % w Chwatowicach i Grabowie.



Oprécz réznic w catkowitej ilosci zainfekowanych ziarniakow przez wszystkie gatunki
sierpikow, odmiany jeczmienia jarego roznity si¢ sktadem gatunkowym grzybéw z rodzaju
Fusarium. Odmiany ‘Soldo’ i ‘Iron’ wyrdzniajace si¢ najwyzszymi odsetkami ziarniakdéw
zasiedlonych przez sierpiki, charakteryzowaty si¢ najwyzszym udziatem F. poae (36, 40, 41 i
45%, $rednio 41%) i najwyzszym ilorazem F. poae i sumy F. avenaceum + F. equiseti (0,83,
1,06, 1,15 1 1,67; srednio 1,18). Odmiany ‘Oberek’ i ‘Skarb’ charakteryzowaly si¢ $§rednim
udziatem F. poae (26, 32, 38 i 38%, $rednio 33%) i Srednim ilorazem F. poae i sumy F.
avenaceum + F. equiseti (0,63, 0,75, 0,81 1 0,82; $rednio 0,75), a odmiana ‘Fariba’ wyrézniata
si¢ najnizszym udzialem F. poae (23 i 26%, $rednio 24%) i najnizszym ilorazem F. poae i
sumy F. avenaceum + F. equiseti (0,41 i 0,47; srednio 0,44). Mieszanki odmian jeczmienia
jarego charakteryzowaty si¢ niskim udziatem F. poae (10, 17 i 20%; $rednio 15%) i1 niskim
ilorazem F. poae i sumy F. avenaceum + F. equiseti (0,20, 0,32 i 0,35; $rednio 0,29), z
wyjatkiem mieszanki Fariba + Iron + Soldo w Chwatowicach (udziat F. poae 38%, a iloraz F.
poae i sumy F. avenaceum + F. equiseti 1,00).

W poréwnaniu do wartosci wyliczonych matematycznie na podstawie danych z
poszczegdlnych odmian uprawianych w siewie czystym, mieszanki tych odmian
charakteryzowaty si¢ 2—3-krotnie nizszym udziatem F. poae (10, 17, 20% w poréwnaniu do
32,33 141%), a 2-2,5-krotnie wyzszym udziatem F. equiseti (26, 26, 33% w poréwnaniu do
11,12 18%), z wyjatkiem mieszanki Fariba+Iron+Soldo w Chwatowicach, gdzie udziat obu
gatunkéw sierpikéw byt na takim samym poziomie (po 38% F. poae i pol4% F. equiseti).

Dane okreslajace wplyw poszczegdlnych odmian jeczmienia, uprawianych w siewie
czystym, na wartosci odsetka ziarniakéw zainfekowanych przez F. poae, sa wyjatkowo
interesujace. Przedstawione na Rys. 6 wartosci tego odsetka w formie wartosci wzglednych w
stosunku do $rednich dla poszczegélnych miejscowosci (Chwatowic i Grabowa)
przyjetych jako 100%, ukazuja te same proporcje pomiedzy odmianami jeczmienia w obu
miejscowosciach. Wspétczynnik korelacji pomigdzy warto§ciami z obu miejscowosci jest
bardzo wysoki (r =0,992; n = 5; p =0,001; wspdtczynnik determinacji = 0,98).

Wyliczono takze istotna korelacj¢ (r = 0,778; n = 14; p = 0.001) pomigdzy zawartoscia
toksyn T-2 + HT-2 w ziarnie jeczmienia jarego a sumg ziarniakéw zainfekowanych przez
producentéw tych toksyn - F. langsethiae 1 F. sporotrichioides. Odmiana ‘Soldo’ i1 obie
mieszanki jeczmienia, zawierajace w swym skladzie ‘Soldo’ z Grabowa, wyrdzniaty sig
trzema kolejnymi najwyzszymi wartoSciami zawarto$ci toksyn T-2 + HT-2 i liczby

ziarniakow zainfekowanych przez F. langsethiae 1 F. sporotrichioides. Takze w



Chwatowicach odmiana ‘Soldo’ wyrdznita si¢ najwyzszymi warto$ciami obu tych

parametréw, a dane obu mieszanek znajdowaly si¢ w obrebie trzech kolejnych wartosci.

Podsumowanie badan

Odmiany jeczmienia jarego roznity si¢ miedzy soba zaréwno catkowitym odsetkiem
zainfekowanych ziarniakéw przez grzyby z rodzaju Fusarium jak i skladem gatunkowym
sierpikéw zasiedlajacych ich ziarniaki. Niekorzystnie wyrdzniata si¢ odmiana ‘Soldo’.

W poréwnaniu do wartosci wyliczonych matematycznie na podstawie danych z
poszczegdlnych odmian uprawianych w siewie czystym, mieszanki tych odmian j¢czmienia

na og6t charakteryzowaty si¢ nizszym udzialem F. poae, a wyzszym udzialem F. equiseti.
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r6znych gatunkow sierpikow na pozywce PDA (1/2 stgzenia).



Tabela 8. Przedziaty ufnosci okreslajace istotno$¢ statystyczna pomigdzy odsetkami
ziarniakéw pochodzacych z réznych serii doswiadczalnych zasiedlonych przez wszystkie
gatunki Fusarium Yacznie, a takze pomigdzy odsetkami ziarniakOw z poszczegolnych
miejscowosci, skolonizowanych przez niektére gatunki sierpikow.

Odmiany jgczmienia jarego w .. ., . Odsetek Oznakowanie Przedziaty

seriach do§wiadczalnych Miejscowose zam.fek(')wa/nych istotnych réznic ufnosci
ziarniakéw

Iron Chwatowice 55,2 d 45,7 - 64,4

Soldo Chwatowice 52,4 cd 429 -61,7

Soldo Grabow 47,0 bed 37,5-56,7

Fariba Chwatowice 44,8 abcd 35,6 - 54,3

Oberek + Skarb + Soldo Chwatowice 43,8 abcd 34,7-53,4

Fariba + Iron + Soldo Grabéw 42,0 abed 32,8-51,8

Fariba + Iron + Soldo Chwatowice 40,0 abcd 31,1 -49,6

Oberek Grabow 39,0 abcd 30,0 - 48,8

Oberek Chwatowice 38,1 abcd 29.4 - 47,6

Iron Grabow 38,0 abcd 29,1 -47.8

Fariba Grabow 35,0 abc 26,4 - 44,7

Skarb Chwatowice 32,4 ab 242 -41,8

Oberek + Skarb + Soldo Grabow 31,0 ab 22,8 - 40,6

Skarb Grabow 28,0 a 29,1 -37,5

Wszystkie serie do§wiadczalne Chwatowice 43,8 A 40,3 - 47,4

Wszystkie gatunki Fusarium Grabéw 37,1 A 33,6 — 40,8

Wszystkie serie do§wiadczalne Chwatowice 15,5 b 13,1 -18,3

F. poae Grabow 9,9 a 8,9-12,3

Wszystkie serie do§wiadczalne Chwatowice 13,7 B 114-164

F. avenaceum Grabow 8,3 A 6,5-10,6
Wszystkie serie do§wiadczalne Chwatowice 3,7 b 2,5-53
F. tricinctum Grabéw 1,0 a 05-2,0
Wszystkie serie do§wiadczalne Chwatowice 1,0 A 0,5-2,0
F. langsethiae Grabow 4,3 B 3,0-6,1
Wszystkie serie do§wiadczalne Chwatowice 2,2 a 1,3-3,5
F. sporotrichioides Grabow 4,1 a 29-59
Wszystkie serie do§wiadczalne Chwatowice 3,1 A 2,1-4,7

F. langsethiae + F. sporotrichioides Grabow 8,4 B 6,6 —10,7
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Rys. 5. Odsetek ziarniakOw jeczmienia jarego zainfekowanych przez rézne gatunki Fusarium
w Chwatowicach (A) i w Grabowie (B). Wartos$ci obok stupkéw poszczegdlnych gatunkéw
oznaczaja odsetek ziarniakéw skolonizowanych przez wszystkie gatunki sierpikéw tacznie.
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Rys. 6. Odsetek ziarniakOw jeczmienia jarego zainfekowanych przez F. poae, przedstawiony
jako warto$ci wzgledne w stosunku do srednich z poszczegblnych miejscowosci,
wynoszacych 100%. Warto$ci nad stupkami oznaczaja bezwzgledne wartosci odsetka
ziarniakéw skolonizowanych przez ten gatunek sierpikéw.




Fot 2. Gérne (po lewej) i dolne (po prawej) strony kolonii F. avenaceum.



Fot 3. Gérne (po lewej) i dolne (po prawej) strony kolonii F. equiseti.

USUEIm sporotrichioides L Usearizm, sporotrictitodes

Fot 4. Gérne (po lewej) i dolne (po prawej) strony kolonii F. sporotrichioides.

Fot 5. Gorne (po lewej) i dolne (po prawej) strony kolonii F. langsethiae.



Fusarinin (ricinetim

Fot 6. Gérne (po lewej) i dolne (po prawej) strony kolonii F. tricinctum.

Fot 7. Gorne (po lewej) i dolne (po prawej) strony kolonii F. semitectum.

Fot 8. Gérne (po lewej) i dolne (po prawej) strony kolonii F. oxysporum.



Fusarivm graminearum 1 ;
Fusarium graminearum

Fot 9. Goérne (po lewej) i dolne (po prawej) strony kolonii F. graminearum.

Fusaritim crookwellense
Fusarium crookwellense

Fot 11. Gérne (po lewej) i dolne (po prawej) strony kolonii F. crookwellense.



2.2 Konkurencyjnos¢ zasiewéw mieszanych i czystych w stosunku do chwastéow w

zréoznicowanych warunkach ekologicznych

Badania przeprowadzono w dwu lokalizacjach prowadzacych produkcje metodami
ekologicznymi w Chwatowicach i RZD Grabéw w oparciu o $ciste eksperymenty polowe. W
pierwszym gospodarstwie doswiadczenie zlokalizowane byto na glebie brunatnej, a w drugim
na glebie plowej. Celem badan byto okreslenie mozliwosci ograniczenia doboru odmian
(mieszanin odmian) w celu ograniczenia zachwaszczenia lanu jeczmienia jarego.
Uwzgledniono dwie mieszanki odmianowe Oberek+Soldo+Skarb 1 Iron+Soldo+Fariba oraz
5 odmian w siewie czystym (Iron, Oberek, Soldo, Fariba, Skarb). Oceng¢ zachwaszczenia
wymienionych zasiewoéw prowadzono w réznych fazach wegetacji. Pierwsza taka oceng
wykonano po osiagnigciu przez rosliny jeczmienia fazy strzelania w zdzbto. W warunkach
glebowych srednich (Chwatowice), w fazie strzelania w zdzbto liczba chwastéow w zasiewach

jednoodmianowych i mieszanych byta zblizona - tab. 9.

Tabela 9. Liczebnos$¢, zielona i sucha masa chwastéw w uprawie jgczmienia jarego w
systemie ekologicznym w Chwatowicach. 12.06.2017

Odmiana Liczba Zielona masa Sucha masa
chwast(’)w(szt./mz) chwastow ( g/mz) chwastow ( g/mz)
IRON 58,50 205,78 36,20
OBEREK 73,00 282,68 49,16
SOLDO 45,50 217,16 32,24
FARIBA 57,50 216,54 54,50
SKARB 40,50 277,16 50,32
OBEREK+SOLDO+SKARB 54,00 208,30 41,70
IRON+SOLDO+FARIBA 46,50 278,86 42,90

Zaobserwowano jedynie tendencj¢ do zwigkszonej ilosci chwastow w zasiewie odmiany
Oberek. W przypadku masy zielonej i suchej chwastéw réznice w zachwaszczeniu
poszczegbdlnych obiektow byty istotne. W zasiewach odmian Soldo i Iron oraz zasiewach
mieszanych stwierdzono istotnie mniejsza mas¢ chwastow niz w przypadku pozostatych
zasiewOw pojedynczych odmian. Wykonana kolejna ocena zachwaszczenia po wykloszeniu
jeczmienia wykazata, ze najwigksza konkurencyjnoscia w stosunku do chwastow

charakteryzuje si¢ zasiew mieszany Oberek+Soldo+Skarb, a z zasiewéw czystych odmiana




Soldo. W wymienionych obiektach stwierdzono istotnie mniejsza mas¢ zielona i sucha

chwastéw (tab. 10).

Tabela 10. Liczebnos¢, zielona i sucha masa chwastéw w odmianach jeczmienia jarego w
systemie ekologicznym w Chwatowicach 26.06.2017

Odmiana Liczba Zielona masa Sucha masa
chwast(’)w(szt./mz) chwastow ( g/mz) chwastow ( g/mz)
IRON 20 131,48 39,60
OBEREK 24 139,40 34,20
SOLDO 10 75,92 24,64
FARIBA 17 161,56 49,16
SKARB 20 183,12 53,32
OBEREK+SOLDO+SKARB 12 101,16 30,80
IRON+SOLDO+FARIBA 22 243,52 63,28

W badaniach przeprowadzonych na glebie ptowej (Grabéw) w fazie strzelania w zdzbto w
zakresie liczebno$ci chwastow i ich suchej i §wiezej masy osiagni¢to poréwnywalne wyniki

we wszystkich obiektach (mieszankach 1 siewach czystych) — tab. 11.

Tabela 11. Liczebnos¢, zielona i sucha masa chwastéw w odmianach jeczmienia jarego w
systemie ekologicznym w Grabowie 05.06.2017

Odmiana Liczba Zielona masa Sucha masa
chwast(’)w(szt./mz) chwastow (g/mz) chwastow (g/mz)
IRON 6,00 9,44 1,62
OBEREK 15,00 21,60 3,62
SOLDO 10,50 28,30 5,62
FARIBA 11,00 13,20 2,28
SKARB 8,00 10,36 1,62
OBEREK+SOLDO+SKARB 15,00 11,20 2,60
IRON+SOLDO+FARIBA 11,00 7,40 1,30

Natomiast ocena wykonana po wykloszeniu potwierdzila stwierdzona w doswiadczeniu w
Chwatowicach zwigkszona konkurencyjno$¢ w stosunku do chwastéw mieszanki Oberek +
Soldo + Skarb i zasiewu czystego odmiany Soldo (tab. 12). Ponadto podobnie niski stopien

zachwaszczenia stwierdzono u odmiany Iron.




Tabela 12. Liczebnos¢, zielona i sucha masa chwastéw w odmianach jeczmienia jarego w

systemie ekologicznym w Grabowie 26.06.2017

Odmiana Liczba Zielona masa Sucha masa
chwastéw(szt./m?) chwastow (g/mz) chwastow (g/mz)
IRON 4,00 0,88 0,31
OBEREK 4,00 3,40 1,10
SOLDO 5,00 5,63 1,45
FARIBA 12,00 12,03 3,12
SKARB 8,00 16,19 6,91
OBEREK+SOLDO+SKARB 6,00 8,82 1,97
IRON+SOLDO+FARIBA 10,00 8,11 3,22

W celu wyjasnienia powoddéw ograniczonego wystgpowania chwastow w

poszczegbdlnych obiektach dokonano pomiaru zwartosci tanéw z uzyciem urzadzenia LAI

2000 (tab. 13-14).

Tabela 13.Wyniki pomiaru LAI oraz MTA j¢czmienia jarego z uprawy ekologicznej z

Chwatowic
Faza rozwojowa roélin
Odmiana BBCH 33 BBCH 59 BBCH 87
12.06.2017 26.06.2017 12.07.2017
LAI MTA LAI MTA LAI MTA
IRON 1,51 55,67 1,45 59,00 1,56 60,50
OBEREK 1,71 58,00 1,35 58,33 1,22 57,00
SOLDO 1,49 58,67 1,52 60,67 1,43 62,00
FARIBA 1,38 57,67 1,54 52,33 1,51 56,00
SKARB 1,24 54,33 1,58 59,00 1,33 54,00
OBEREK+SOLDO+SKARB 1,69 57,67 1,44 63,67 1,53 58,00
IRON+SOLDO+FARIBA 1,43 61,67 1,30 58,00 1,22 56,50

Tabela 14.Wyniki pomiaru LAI oraz MTA jg¢czmienia jarego z uprawy ekologicznej z

Grabowa
Faza rozwojowa roslin
Odmiana BBCH 33 BBCH 59 BBCH 87
05.06.2017 26.06.2017 12.07.2017
LAI MTA LAI MTA LAI MTA
IRON 2,64 61,67 2,09 63,00 1,84 61,00
OBEREK 1,68 68,67 1,94 61,33 1,71 61,00
SOLDO 1,94 57,67 1,45 55,67 1,65 61,50
FARIBA 2,39 71,67 1,75 62,33 1,75 60,50
SKARB 2,54 59,33 1,93 59,00 1,76 63,00
OBEREK+SOLDO+SKARB 3,26 60,33 2,13 63,33 1,61 59,50
IRON+SOLDO+FARIBA 2,57 69,00 2,05 59,67 1,63 66,00




Badania te wykazaly, ze niezaleznie od warunkéw glebowych index LAI w fazie
strzelania w zdzbto byt poréwnywalny u odmian w siewie czystym, natomiast w przypadku
zasiewOw mieszanych byt wyzszy u charakteryzujacej si¢ wyzszym poziomem
konkurencyjnosci w stosunku do chwastéw mieszanki Oberek+Soldo+Skarb. Podobna
zalezno$¢ zaobserwowano tez w fazach poézniejszych ktoszenie i w koncowej fazie

dojrzewania.

Kat nachylenia lisci za pomoca wymienionego aparatu LAI 2000 byt poréwnywalny
na wszystkich obiektach. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na stosunkowo najwigksza warto$¢

tej cechy w mieszance Oberek +Soldo + Skarb.

Oceniany w czasie badan sklad gatunkowy chwastéw nie réznit si¢ istotnie w

poszczegdlnych obiektach.

Przeprowadzono analiz¢ stanu odzywienia jeczmienia jarego azotem na podstawie
indeksu zielonosci lisci - SPAD na obiektach badan (tab. 15). Niezaleznie od sposobu uprawy
(siew czysty czy mieszany) rosliny uprawiane w Grabowie byty lepiej odzywione.

Tabela 15. Wyniki pomiaru SPAD jeczmienia jarego na obiektach badan

Chwatowice Grabow
Odmiana
5.06.2017 | 26.06.2017 | 5.06.2017 | 26.06.2017
IRON 508 509 478 626
OBEREK 470 469 550 669
SOLDO 482 505 554 677
FARIBA 468 487 507 558
SKARB 469 507 552 744
OBEREK+SOLDO+SKARB 484 512 501 631
IRON+SOLDO+FARIBA 478 480 524 591

Whnioski



1. Przeprowadzone badania wskazuja, ze poprzez stosowanie odpowiednio dobranych
mieszanek odmian mozna zwigkszy¢ skutecznos¢ ograniczania zachwaszczenia
zasiewOw ekologicznych. W badaniach wigksza konkurencyjnoscia w stosunku do
chwastéw charakteryzowata si¢ mieszanka Oberek+Soldo+Skarb.

2. Poszczegélne odmiany jeczmienia jarego charakteryzuja si¢ zréznicowana
konkurencyjnoscia w stosunku do chwastow. Sposréd badanych odmian najwigksza

wartos$¢ tej cechy stwierdzono w przypadku odmiany Soldo.

Zadanie 3. Ocena aktywnosci oksydacyjnej i zawartosci zwigzkéw fenolowych w ziarnie
Jjeczmienia uprawianego na cele spozywcze oraz pastewne.



3.1 Aktywno$¢ oksydacyjna ziarna jeczmienia

WSTEP
Wyniki badan ostatnich lat dowodza, iz wolne rodniki tlenowe (ang. reactive oxygen

species, ROS) biora udzial w patomechanizmie wielu schorzen i choréb, m.in.: miazdzycy,
choroby Alzheimera, astmy oskrzelowej, wszelakich stanéw zapalnych, niektérych
nowotwordow. Istnieje zatem potrzeba rozwijania metod analitycznych umozliwiajacych oceng
zdolnos$ci zmiatania wolnych rodnikéw, a takze pozwalajacych na identyfikacj¢ zwiazkow
obdarzonych takimi wlasciwosciami w zlozonych probkach pochodzenia naturalnego. Do
najczesciej stosowanych technik oceny zdolno$ci zmiatania wolnych rodnikéw przez dana
probke, naleza metody spektrofotometryczne bazujace na reakcji ze stosunkowo stabilnymi
wolnymi rodnikami, np.: ABTS" (2,2’-azyno-bis(3-etylbenztiazolin-6-kwas sulfonowy)) lub
DPPH" (1,1-difenyl-2-pikrylhydrazyl). DPPH to wzglednie stabilna czasteczka rodnika ze
wzgledu na delokalizacje wolnego elektronu, dzigki czemu czasteczka nie ulega dimeryzacji.
Jednoczesnie delokalizacja elektronu powoduje charakterystyczne purpurowe/fioletowe
zabarwienie (max absorpcji — 517 nm). W obecnosci czasteczek zmiataczy wolnych rodnikow
nastepuje redukcja czasteczki DPPH prowadzaca do utraty charakterystycznej barwy
(powstaje kolor z6tty).

METODYKA
Badania wykonana w Zaktadzie Biochemii i Jakosci Plonéw IUNG-PIB w Putawach.
W niniejszej pracy zostala zastosowana technika chromatografii cienkowarstwowej (test

TLC-DPPH) do oceny zdolnosci zmiatania wolnych rodnikéw przez hydrolizaty ziaren
jeczmienia. Hydrolizaty te analizowano pod katem obecnosSci oraz aktywnosci zwiazkow o
wlasciwosciach antyoksydacyjnych. Prébki (po 20 ul) i wzorzec Trolox (1 ul) nanoszono na
plytki chromatograficzne pokryte zelem krzemionkowym (ptytki TLC SiO2 60F254S 10 x 10
cm, Merck, Darmstadt, Niemcy), w postaci plamek z 8 mm odst¢pem migdzy poszczegdlnymi
probkami, w odlegtosci 10 mm od dolnego i 15 mm od lewego i prawego brzegu plytki.
Ptytki 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 rozwinigciu
1 wysuszeniu zanurzano je na 5 s w 0,2% metanolowym roztworze DPPH. Oceny uzyskanych
wynikéw dokonano skanujac ptytkg po 90 minutach od wywotania jej roztworem DPPH.

WYNIKI BADAN
Stosujac omawiana procedurg we wszystkich badanych hydrolizatach 28 préb (w dwdéch

powtdrzeniach a 1 b) ziaren jeczmienia zidentyfikowano zwiazki wykazujace wiasciwosci



antyoksydacyjne. Zwiazki posiadajace zdolno$¢ zmiatania wolnych rodnikéw pojawity sig

jako zo6tte pasma na purpurowym tle (Rys. la, bic).
a)

1a 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b T 6a 6b 7a 7b 8a 8b 9a 9b

Przyktady zwiazkéw
o wlasciwosciach
antyoksydacyjnych

11a 11b 12a 12b 13a 13b 14a 14b 15a 15b 16a 16b 17a 17b 18a 18b 19a




20a 20b 21a 21b 22a 22b 23a 23b 24a 24b 25a 25b 26a 26b 27a 27b 28a

Rys. 1. Ptytki TLC obrazujace aktywnos$¢ antyoksydacyjna hydrolizatéw ziarna jgczmienia i
wzorca Troloxu (T); a) proby od 1a do 10b, b) préby od 11a do 19b, c) préby od 20a do 28b.

Dla ilo$ciowego poréwnania wynikéw badan wykorzystana zostata graficzna obrébka
obrazu z zastosowaniem programu komputerowego ImagelJ (Rys. 2). Image]J to program do
komputerowego przetwarzania obrazu. Program wyswietla, edytuje, analizuje, przetwarza
obrazy o 8, 16 1 32 bitowej gtgbi koloréw. Obstugiwane sa m.in. nastgpujace formaty plikow
graficznych — TIFF, GIF, JPEG, BMP, PNG, PGM, FITS, DICOM, a takze obrazy RAW.
Oprécz typowych zastosowan, narzedzie to jest wykorzystywane takze w celach naukowych.
Przydatno$¢ proponowanej techniki badania bezposrednich wtasciwosci antyoksydacyjnych
roslinnych metabolitéw wtérnych zostata potwierdzona na licznych przyktadach prébek
pochodzenia naturalnego [Kowalska i in., 2013a 1 2013b; Cies$la i in., 2013].

Najwyzsza aktywnoS$cia charakteryzowaly si¢ zwiazki obecne w hydrolizatach
ziaren jeczmienia IRON, FARIBA, OBEREK, IRON + SOLDO + FARIBA z Grabowa
(w prébach nr 24, 27, 18 1 23), w 90 minucie po wywotaniu roztworem DPPH. Aktywnos¢
antyoksydacyjna poszczegdlnych zwiazkdw obecnych w badanych prébach ziarna jeczmienia
byla nizsza niz wzorca. Natomiast najnizszg aktywnos$¢ antyoksydacyjna wykazaly
odmiany: SOLDO, OBEREK, IRON z Chwatowic (préby ziaren jeczmienia nr 5, 4, 121 10
- (Tabela 16).



24a

24b

przyklady zwiazkéw ziaren
jeczmienia wykazujacvch
aktywnos¢ antyoksydacyjna

wzorzee Trolox

Rys. 2. Graficzna obrdbka obrazu z zastosowaniem programu komputerowego Imagel] préb

ziaren jeczmienia charakteryzujacych si¢ najwyzsza $rednia aktywnos$cia antyoksydacyjna (nr

24a1ib oraz 27a1b) i wzorca.

Tabela 16. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna ziarna jeczmienia w przeliczeniu na wzorzec Trolox

(akt. =1).
Chwatowice Odmiana Préba Suma Srednia Odchylenie
aktywnoséci | aktywno$¢ | standardowe
I powtorzenie Oberek 4 Sold Skarb la 0,15797 0.191 0.05
erek + Soldo + Skar o 0.22480 , ,
Iron + Soldo + Fariba 2a 0,15650
2b 0,17392 0,165 0,01
Iron 3a 0,16958 0.157 0.00
3b 0,14473 ’ ’
Oberek 4a 0,13836
4b 0,14744 0,143 0,01
Soldo Sa 0,15391
5b 0,09944 0,127 0,04
Farib 6a 0.18950 0,176 0,02
anba 6b 0,16314 . .
Skarb 7 0.20577 0,209 0,01
ar 7o 0,21323 . ’
17 Oberek + Soldo + Skarb 8a 0,15885
powtdrzenie 3b 0.17352 0,166 0,01
Iron + Soldo + Fariba 9a 0,18239 0,160 0,03

27a

27b



9% 0,13806
Iron 10a 0,14704
10b 0,16788 0,157 0,01
Oberek 11a 0,19192
11b 0,23516 0.214 0,03
Soldo 12a 0,15607
12b 0,13611 0,146 0,01
Fariba 13a 0,17996
13b 0,17509 0.178 0,00
Skarb 14a 0,16136
14b 0,18762 0,174 0,02
Grabow Oberek + Soldo + Skarb 15a 0,17583
; _ 15b 0,19281 0,184 0.01
I powtorzenie Tron + Soldo + Fariba | 16a | 0,21089
16b 0,19960 0,205 0,01
Iron 17a 0,23884
17b 0,22541 0,232 0,01
Oberek 18a 0,29753
18b 0,24947 0,274 0,03
Soldo 19a 0,23119
19b 0,28941 0,260 0,04
Fariba 20a 0,21536
20b 0,20768 0.212 0.01
Skarb 2la 0,20119
21b 0,20230 0,202 0,00
11 22a 0,25819
powtdrzenie Oberek + Soldo + Skarb 76 022757 0,243 0,02
Iron + Soldo + Fariba 23a 0,23857
23b 0,29041 0,264 0,04
Tron 24a 0,27657
24b 0,37150 0,324 0.07
Oberek 25b 0,24520
25b 0,24831 0,247 0,00
Soldo 26a 0,19177
26b 0,21663 0,204 0,02
) 27a 0,22020
Fariba b 0.37629 0,298 0,11
28a 0,22696
Skarb TS 029242 0,260 0,05

. Kowalska 1., Jedrejek D., Ciesla L., Pecio L., Masullo M., Piacente S., Oleszek W.,
Stochmal A. (2013a). Isolation, Chemical and Free Radical Scavenging Characterization of
Phenolics from Trifolium scabrum L. Aerial Parts. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 61, 4417-4423.




. Kowalska 1., Ciesla L., Oniszczuk T., Waksmundzka-Hajnos M., Oleszek W.,
Stochmal A. (2013b). Comparison of two TLCDPPH- image processing procedures for
studying free radical scavenging activity of compounds from selected varieties of Medicago
sativa. Journal of Liquid Chromatography & Related Technologies, 36,1-8.

. Ciesla L., Kowalska 1., Oleszek W., Stochmal A. (2013). Free Radical Scavenging
Activities of Polyphenolic Compounds Isolated from Medicago sativa and Medicago
truncatula Assessed by Means of Thin-layer Chromatography DPPH™ Rapid Test.
Phytochemical Analysis, 24(1), 47-52.



Zadanie 3.2. Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w ziarnie jeczmienia uprawianego na cele
Spozywcze oraz pastewne.

Funkcje biologiczne zwiazkow fenolowych, wyrazaja si¢ aktywnoscia
antyoksydacyjna i antyrodnikowa, dlatego zaliczane sa do naturalnych sktadnikéw zywnosci
o charakterze przeciwutleniaczy. Zwiazki te moga przyczynia¢ si¢ do poprawy zdrowia
cztowieka, badz tez odgrywac istotna rol¢ w profilaktyce réznych choréb przewlektych.
Zawartos¢ kwasow fenolowych w ziarniakach zbdz zalezy od wielu czynnikow m.in.
odmiany, czynnikOéw agrotechnicznych i warunkéw pogodowych.

Przygotowanie ekstraktéw z ziarna jeczmienia

Ziarno jeczmienia poddano mieleniu w mtynie laboratoryjnym (Retsch ZM200,
Niemcy). Ekstrakcja kwaséw fenolowych byta wykonywana wg zmodyfikowanej procedury
Zuchowskiego i wsp. [Cereal Res. Comm. 37, 189-97, 2009].

Zmielone probki ziarna (200 mg) poddawano 4 h hydrolizie w g ml roztworu 2M
NaOH, zawierajacego 1% kw. askorbinowego jako antyutleniacza. Po rozpoczg¢ciu hydrolizy,
do prébek dodawano po 4 pg wzorca wewnetrznego — kwasu m-hydroksybenzoesowego. Po
zakonczeniu hydrolizy probki byly zakwaszane za pomoca roztworu 6M HCI, do osiagnigcia
wartosci pH ok. 2. Zakwaszony hydrolizat byl nastgpnie odwirowany (6500 x g, 20 min.), a
uzyskany supernatant poddawano ekstrakcji octanem etylu (3 x 7 ml), prowadzone] w
probéwkach typu Falcon (15ml). Zebrany ekstrakt byl odparowywany do sucha w wyparce
prézniowe] (temp. 35 °C), a uzyskany osad rozpuszczano w 4 ml 25% metanolu.
Rozpuszczone ekstrakty byly przechowywane w zamrazarce do momentu prowadzenia
analizy.

Oznaczanie zawartosci kwaséw fenolowych

Zawartos¢  kwaséow  fenolowych ~w  prébkach byla oznaczana metoda
ultrawysokosprawnej chromatografii cieczowej sprzgzonej ze spektrometria mas (UHPLC-
MS), przy uzyciu systemu chromatograficznego ACQUITY UPLC® Systems firmy Waters.
Rozdzialy chromatograficzne byty wykonywane na kolumnie Waters ACQUITY UPLC®
HSS C18 (2.1 x 100 mm; 1.8 um), w temperaturze 30 °C, przeptyw (0.500 ml/min.). W skiad
fazy ruchomej wchodzity roztwory 0.1% kwasu mrowkowego w wodzie (roztwér A) oraz w
acetonitrylu (roztwor B). Procedura elucji obejmowata etapy izokratyczne oraz gradientowe:
0 — 0.5 min. 8% B; 0.5 — 8.0 min. 8§ — 20% B; 8.0 — 8.1 min. 20 — 95% B; 8.1 — 10.0 min. 95%
B; 10.0 — 10.1 min. 95 — 8% B; 10.1 — 12.5 min. 8% B. Do detekcji analitow wykorzystywano
detektor fotodiodowy (DAD) oraz detektor mas typu potrojny kwadrupol (TQ). Stgzenia

kwaséw fenolowych w probkach byty okreslane na podstawie krzywych wzorcowych.



Tabela 17. Zawartos¢ kwasow fenolowych (n/g) w ziarnie odmian jeczmienia jarego z
uprawy ekologicznej z Chwatowic w 2017 roku

OBEREK IRON+
Kwasy organiczne | IRON | OBEREK | SOLDO | FARIBA | SKARB | +SOLDO SOLDO+
+SKARB FARIBA
Kwas 1,6 1,5 1,7 1,4 1,3 1,5 1,7
protoketochowy
Kwas p- 4,3 5,0 3,8 3,5 3,8 4.1 4,0
hydroksybenzo
esowy
Kwas wanilinowy 9,7 11,5 11,2 11,4 10,3 11,0 11,0
Kwas kawowy 37,6 30,0 33,1 36,2 36,5 31,5 35,0
Kwas syryngowy 5,6 5,0 49 5,0 4,7 5,1 5,0
Kwas p- 211,1 238,9 142,9 168,0 194,6 196,0 173,8
kumarowy
Kwas ferulowy 691,5 642,3 744,6 700,9 778,2 723,9 717,9
Kwas synapinowy 20,5 14,0 18,8 12,2 16,5 15,6 17,8
Suma kwaséw 981,8 948,1 960,8 938.,5 1045,6 988.,4 966,0

Tabela 18. Zawarto$¢ kwaséw fenolowych (u/g) w ziarnie odmian jeczmienia jarego z
uprawy ekologicznej z Grabowa w 2017 roku

OBEREK | IRON+
Kwasy organiczne | IRON | OBEREK | SOLDO | FARIBA | SKARB | +SOLDO | SOLDO+

+SKARB | FARIBA
Kwas 1,5 1,4 1,1 1,3 1,4 1,4 1,4
protoketochowy
Kwas p- 3,4 3,5 3,1 3,6 3,7 4,7 4,7
hydroksybenzoesowy
Kwas wanilinowy 10,7 12,3 10,6 11,6 10,9 11,3 13,2
Kwas kawowy 354 41,8 35,0 32,4 36,4 38,7 33,0
Kwas syryngowy 4,7 5,3 5,0 5,2 5,2 5,4 5,4
Kwas p-kumarowy 131,3 166,3 159,3 166,7 180,0 238.0 244,1
Kwas ferulowy 701,2 741,4 721,1 698.,6 708,38 722,2 701,0
Kwas synapinowy 17,0 12,9 17,1 16,9 16,4 16,2 17,6
Suma kwasow 904,9 984,8 952,2 936,1 962,6 1037,5 1020,1




Dominujacym kwasem fenolowym w ziarnie badanych odmian j¢gczmienia byt kwas
ferulowy, ktérego zawartos¢ stanowila blisko 90% sumarycznej zawartosci oznaczonych
kwaséw fenolowych (tab. 17-18).

Zaréwno zawarto$¢ kwaséw fenolowych ogétem jak i zawarto$¢ poszczegdlnych kwasow

fenolowych zalezata od odmiany analizowanego ziarna jgczmienia.



Zadanie 4. Ocena jakosciowa zebranego ziarna (zawartos¢ biatka, thuszczu, wiékna) na

cele spozywcze m.in. kasza, platki oraz na cele pastewne. Oznaczenie zawartosci

mykotoksyn w wybranych prébach ziarna.

Wykonana zostata analiza cech jakosciowych ziarna (m. in. zawarto$¢ biatka, ttuszczu,

widkna) z uprawy ekologicznej.

4.1. Ocena jakosciowa zebranego ziarna jeczmienia

Sktad chemiczny ziarna j¢czmienia zalezy w duzej mierze od gatunku (genotypu)

zboza, a w mniejszym stopniu od jakosci gleby (tab. 19-22). Sktad chemiczny ziarna zbéz

uprawianych w mieszankach nie r6znit si¢ znacznie od uprawianych w siewach czystych.

Zawartos¢ biatka w ziarnie jgczmienia we wszystkich badanych wariantach byla znacznie

nizsza w Chwalowicach

Tabela 19. Cechy jako$ciowe ziarna jgczmienia . Chwatowice

. Sucha ./ . Wiékno

Odmiana masa (%) Popiot (%) Biatko | Thuszcz(%) surowe(%)
IRON 89,33 2,27 8,13 2,39 3,61
OBEREK 89,23 2,30 8,75 2,32 4,02
SOLDO 89,10 2,20 7,71 2,48 3,73
FARIBA 89,20 2,27 7,71 2,46 4,15
SKARB 89,23 2,20 8,33 2,18 3,55
OBEREK +
SOLDO + 89,37 2,20 7,92 2,38 3,79
SKARB
IRON +
SOLDO + 89,23 2,23 7,92 2,42 3,83
FARIBA
Tabela 20. Frakcje wtokna ziarna jeczmienia. Chwatowice

NDF ADF | HEMICELULOZA | CELULOZA | LIGNINA | POPIOL
Odmiana % | ) (%) % | (%)




IRON 28,70 | 7,36 21,30 5,13 2,24 | 0,26
OBEREK 46,05 10,58 35,45 6,80 3,79 0,34
SOLDO 25,90 8,19 17,80 5,96 2,24 0,28
FARIBA 32,80 9,12 23,70 6,56 2,55 0,27
SKARB 22,70 | 5,78 15,10 5,54 2,05 | 0,21
OBEREK +
SOLDO + 41,50 8,33 33,15 5,83 2,50 0,55
SKARB
IRON +
SOLDO + 28,75 7,53 21,25 5,58 1,95 0,23
FARIBA
Tabela.21. Cechy jakosciowe ziarna jgczmienia. Grabow
. Sucha . . Wi6kno
Odmiana masa (%) Popiot (%) Biatko | Thuszcz(%) surowe (%)
IRON 89,33 2,20 12,08 2,53 3,37
OBEREK 89,43 2,43 13,75 2,58 3,69
SOLDO 89,53 2,20 13,33 2,66 3,12
FARIBA 89,60 2,33 13,75 2,62 3,74
SKARB 89,60 2,10 13,75 2,49 3,47
OBEREK +
SOLDO + 89,53 2,20 13,54 2,54 3,36
SKARB
IRON +
SOLDO + 89,53 2,20 13,13 2,43 3,31
FARIBA
Tabela 22 Frakcje wiékna ziarna jeczmienia. Grabow
NDF ADF | HEMICELULOZA | CELULOZA | LIGNINA | POPIOL
Odmiana o | ) (%) (%) o | )
IRON 23,10 7,29 15,85 4,96 2,33 0,15
OBEREK 24,55 6,67 17,85 4,89 1,78 0,12




SOLDO 25,65 | 5,86 19,85 4,04 1,82 | 0,09
FARIBA 27,20 | 6,76 20,45 4,87 1,89 | 0,10
SKARB 27,80 | 6,40 21,40 4,50 1,90 | 0,09
OBEREK +

SOLDO + 27,00 | 7,01 20,00 4,93 2,08 | 0,12
SKARB

IRON +

SOLDO + 25,80 | 7,33 18,60 5,03 2,17 | 0,12
FARIBA

Z wyr6éznikow wartosci technologicznej zostala oznaczona gesto$¢ ziarna w stanie
zsypnym, MTZ (zamieszczone warto$ci w tabelach przy omawianiu plonu) oraz wyréwnanie

ziarna (tab. 23 -24).

Tabela 23. Ggsto$¢ w stanie zsypnym oraz wyrdwhnanie ziarna jgczmienia jarego
z uprawy ekologicznej z Chwatowic

Odmiana Gestos$¢ w stanie Wyréwnanie ziarna
zsypnym (kg/hl) (% ziarna $r.>2,5mm)
IRON 63,45 96,00
OBEREK 62,20 93,39
SOLDO 63,55 95,35
FARIBA 64,25 90,23
SKARB 65,40 93,63
OBEREK+SOLDO+SKARB 63,75 94,76
IRON+SOLDO+FARIBA 63,25 94,13

Tabela 24. Ggsto$¢ w stanie zsypnym oraz wyrOwnanie ziarna jeczmienia jarego
z uprawy ekologicznej z Grabowa

Odmiana Ggstos¢ w stanie Wyréwnanie ziarna
zsypnym (kg/hl) (% ziarna $r.>2,5mm)
IRON 65,50 91,47
OBEREK 63,05 88,95
SOLDO 66,25 95,25
FARIBA 64,40 87,18
SKARB 65,50 88,60
OBEREK+SOLDO+SKARB 63,75 92,26
IRON+SOLDO+FARIBA 63,75 89,14

Wartosci cech jakosci ziarna badanych wariantéw odmian jeczmienia byty
zréznicowane. Wyréwnanie ziarna (wazne dla przeznaczenia ziarna na kasze¢) bylo najlepsze

dla odmiany Soldo, a nastgpnie dla mieszanki: Oberek + Soldo + Skarb oraz odmiany Iron.



Wigksza gesto$cia w stanie zsypnym ziarna wyrdznialy si¢ odmiany: Soldo, Iron i Skarb, a
wigksza dorodnoscia ziarna - odmiany: Soldo i Oberek.

Dodatkowo oznaczono zawarto$¢ btonnika pokarmowego w ziarnie jg¢czmienia
(Grabow) — tab. 25.

Wiele badan naukowych wskazuje na pozytywny wplyw natywnego btonnika
pokarmowego w  profilaktyce choréb  cywilizacyjnych. Zbozowe  produkty
wysokobtonnikowe o wysokiej zawartosci frakcji rozpuszczalnej staly si¢ wigc bardzo
polecanym i pozadanym sktadnikiem zywno$ci. Moga one by¢ pozyskiwane tylko z
surowcOw o wysokiej zawartosci btonnika pokarmowego jak np. owies czy jeczmien.
Funkcjonalne wtasciwosci produktéw jeczmiennych wynikaja giéwnie z ilosci 1 jakosci
zawartego w ziarnie blonnika pokarmowego. Oddziatywanie fizjologiczne btonnika
pokarmowego mozna rozpatrywa¢ dwukierunkowo w odniesieniu do frakcji rozpuszczalne;j
(SDF) i nierozpuszczalnej (IDF). Wiasciwe zachowanie proporcji IDF i SDF w pozywieniu
gwarantuje skojarzone dzialanie obu frakcji 1 gwarantuje kompleksowa profilaktyke i
dziatanie prozdrowotne. Nierozpuszczalna frakcja blonnika (IDF) chroni organizm cztowieka
przede wszystkim przed zaburzeniami uktadu gastrycznego. Frakcja ta zachowuje swoja
struktur¢ w okreznicy, zwigksza mas¢ kalu, wptywa na perystaltyke jelit, zapobiegajac
zaparciom (35, 36). Przyspieszona perystaltyka eliminuje mozliwosci zalegania mas
katowych. Rolg szczegdlna petnia wlasciwosci sorpcyjne natywnej frakcji btonnika IDF.

Z punktu widzenia zywienia cztowieka bardzo istotna jest nie tylko zawarto$¢ w diecie
btonnika catkowitego (IDF), ale takze udziat frakcji rozpuszczalnej (SDF). Zawartos¢ frakcji
btonnika rozpuszczalnego (SDF) byta zr6znicowana odmianowo. Najwyzsza zawarto$¢ tej

frakcji, wynoszaca 6,0% s.m., odnotowano w mieszance: Oberek + Soldo + Skarb.

Tabela 25. Zawarto$¢ blonnika pokarmowego catkowitego (TDF), rozpuszczalnego
(SDF) i nierozpuszczalnego (IDF) w ziarnie jgczmienia (Grabow)

Odmiana IDF SDF TDF
IRON 19,45 5.8 24,74
OBEREK 19,67 591 25,58
SOLDO 18.21 5.06 23.27
FARIBA 19.95 5.92 25.38
SKARB 19,45 5.36 2481
OBEREK + SOLDO

PRSHN 19.25 6.02 2527
IRON +

SOLDO + FARIBA B 510 24,20




4. 2.0znaczenie zawartosci mykotoksyn w wybranych prébach ziarna

Zostaly oznaczone mikotoksyny w ziarnie odmian jgczmienia: deoksyniwalenol
(DON), toksyna T2/HT-2 i zearalenon (ZEA) — tab. 26-27.

Analiza iloSciowa zawarto$ci deoksyniwalenolu, zearalenonu i toksyny T2/H-2

zostala wykonana przy uzyciu immunoenzymatycznych testow ELISA, zestawow

komercyjnych ( Neogen Corporation, Food Safety Diagnostics: Veratox ® for DON

5/5- 8331NE, Veratox ® for ZEA -8110, Veratox ® for T-8230). Metoda ta jest oparta

na reakcji przeciwciato-antygen 1 zostata potwierdzona przez AOAC Research

Institute ( Certyfikat Nr. 9507021°)

Wigkszos¢ uzywanych odczynnikéw zawierata zestaw firmy Neogen. Wzorce ( DON ,
ZEA, T-2/HT-2) zawarte w zestawie ELISA i uzyte do przygotowania krzywej wzorcowej
wystgpowaty na poziomie : DON - 0, 250, 500, 1000 i 2000 ppb ( ug-kg™1), ZEA -0, 25, 75,
1501 500 ppb (ug-kg™!) i toksyna T-2/HT-2 — 0,25,50,100 1 250 ppb (ug-kg™1).

PRZYGOTOWANIE PROB I PROCEDURA ANALIZ:
Préby ziarna zostaty zmielone w miynku laboratoryjnym WZ -1. Ekstrakcja mykotoksyn i

wykonanie analiz bylo prowadzone zgodnie z zaleceniami producenta. Probki ekstrahowano
woda destylowana w przypadku deoksyniwalenolu i 70% roztworem metanolu w przypadku
zearalenonu 1 toksyny T-2/HT-2. Okreslenie poziomu absorbancji préb kontrolnych i
badanych odczytano z krzywej wzorcowej przy uzyciu czytnika Stat Fax 303 Plus Microstrip
Reader (* Awerness Technology, Inc.’, USA) wyposazony w wewngtrzne oprogramowanie i
filtr o dt. 650nm. Wspétczynniki korelacji R? wynosity odpowiednio dla DON -0,996, ZEA-
0,999, T2/HT-2 -0,997. Otrzymana absorbancja byla automatyczne przeliczana na ilos¢
mykotoksyn wyrazona w jednostce pg-kg !. Podczas otrzymywania wynikow odniesiono si¢
do bezpieczenstwa zywnosci i pasz o ktérym mowa w dokumencie No. 1881/2006 dla DON i

ZEA wydanym przez Unig¢ Europejska oraz §wiatowego zalecenia dla toksyny T-2/HT-2.

Tabela 26. Zawarto$¢ mykotoksyn (ppb) w ziarnie jeczmienia jarego. Grabow

Odmiana DON ZEA T-2/HT-2
IRON 100,00 18,53 52,97
OBEREK 166,67 19,03 155,03
SOLDO 100,00 17,60 229,03
FARIBA 133,33 18,80 87,93
SKARB 166,67 15,80 101,37
OBEREK+SOLDO+SKARB 133,33 14,47 200,77
IRON+SOLDO+FARIBA 133,33 14,97 175,53




Tabela 27. Zawartos¢ mykotoksyn (ppb) w ziarnie jeczmienia jarego. Chwalowice

Odmiana DON ZEA T-2/HT-2
IRON 166,67 21,43 42,80
OBEREK 100,00 17,67 42,00
SOLDO 200,00 22,03 116,73
FARIBA 133,33 18,60 17,83
SKARB 200,00 18,80 75,47
OBEREK+SOLDO+SKARB 166,67 20,23 96,83
IRON+SOLDO+FARIBA 133,33 22,17 74,03

Analizowane proby ziarna jgczmienia nie przekraczaly dopuszczalnych norm w UE.
Najwigksze ilosci toksyny T-2/HT-2 stwierdzono u odmiany Soldo w obu badanych
miejscowosciach. Zawarto$¢ omawianej toksyny byla istotnie wyzsza w ziarnie jgczmienia

we wszystkich badanych wariantach uprawy w Grabowie.

4.3 Wartos¢ odzywcza odmian jeczmienia jarego z czystych siewéw oraz
mieszanek migdzyodmianowych dla przemyshu spozywczego




Do prawidtowego funkcjonowania organizmu potrzebna jest odpowiednia ilo$¢
energii. Zrédtem energii dla czlowieka jest spozywana przez niego zywno$é. W wyniku
spalania zawartych w pozywieniu sktadnikéw organicznych tworzy si¢ energia cieplna zwana
wartoscig energetyczng. Warto$¢ energetyczng wyraza si¢ w kilokaloriach (kcal) lub w
kilodzulach (kJ), najczesciej przeliczajac na jednostke wagowa np. na 100g. 1 kJ odpowiada
4,18 kcal. Rézne rodzaje sktadnikéw odzywczych wydzielaja podczas przemiany (spalania)
rézne ilosci energii. Ilo$¢ energii powstajacej w organizmie ze spozytych skladnikéw
odzywczych okreslaja wspotczynniki energetyczne Atwatera. Ich wartosci to:

1g biatka — 4 kcal

1g ttuszczu- 9 keal

1g weglowodandéw — 4 kcal

1g alkoholu etylowego — 7 kcal
Do obliczenia wartosci energetycznej zastosowano metod¢ obliczeniowa, uwzgledniajaca
wyniki analiz chemicznych: zawartosci weglowodanéw przyswajalnych, ttuszczéw, biatek w
badanym produkcie oraz rownowaznikéw energetycznych. Warto$¢ energetyczng obliczono:

Warto$¢ energetyczna [kcal/100g] = Tx9 + Bx4 + Wx4
W — zawarto$¢ weglowodandéw przyswajalnych [g/100g]
T —zawarto$¢ thuszczéw [g/100g]
B - zawartos¢ biatka [g/100g]

Weglowodany przyswajalne wyliczono jako réznicg pomigdzy weglowodanami ogétem,
a zawartoscia blonnika pokarmowego.

Tabela 28. Srednia warto$¢ pokarmowa 100 g jeczmienia jarego (w masie naturalnej
surowca) — lokalizacja uprawy Grabéw

Sktadnik
Odmiana Wartos¢ . Weglowodany | Blonnik pokarmowy, g
energetyczna | Biatko, g | Tluszez, g .
przyswajalne, g : 5

kcal kJ IDF SDF
IRON 111,04 | 464,16 12,08 2,53 70,31 19,45 5,28
OBEREK | 118,08 | 493,57 13,75 2,58 68,38 19,67 5,91
SOLDO 117,28 | 490,23 13,33 2,66 69,25 18,21 5,06
FARIBA 118,32 | 494,56 13,75 2,62 68,58 19,96 5,92
SKARB 117,25 | 490,09 13,75 2,49 69,03 19,45 5,36
Mieszanka® | 116,88 | 488,58 13,54 2,54 68,99 19,25 6,02
Mieszanka® | 114,20 | 477,34 13,13 2,43 69,61 19,11 5,10

"IDF - btonnik pokarmowy nierozpuszczalny

*SDF - btonnik pokarmowy rozpuszczalny
*Mieszanka odmianowa (Oberek + Soldo + Skarb)
* Mieszanka odmianowa (Iron + Soldo + Fariba)

4.4 Warto$¢ odzywcza odmian jeczmienia jarego z czystych siewow oraz
mieszanek migdzyodmianowych dla przemystu paszowego




Warto$¢ pokarmowa odmian jeczmienia jarego z czystych siewdéw oraz mieszanek
migdzyodmianowych oszacowano na podstawie dostgpnych obecnie rownan regresji i zalecen
zywieniowych dla zwierzat gospodarskich: trzody, drobiu i zwierzat przezuwajacych (bydta,
owiec 1 ké6z), [Smulikowska i1 Rutkowki, 2005; Grela i Skomiat, 2014; Strzetelski 1 wsp.,
2014].

Wartos$¢ energetyczna jeczmienia dla drobiu wyliczono zgodnie z réwnaniem:
EMn(kJ/kg)=18.03 x Bs + 38,83 x Ts + 17,32 x BWs

gdzie:

Bs- strawne biatko ogélne, czyli biatko ogdlne (g/kg) x wspdtczynnik strawno$ci biatka danej paszy
Ts- strawny tluszcz, czyli ttuszcz surowy g/kg) x wspélczynnik strawnosci ttuszczu danej paszy
BWs- strawne zwiazki bezazotowe wyciagowe (g/kg) x wsp. strawnosci BW

Warto$¢ energetyczna jeczmienia dla trzody chlewnej wyliczono zgodnie z réwnaniem:
EM, MJ/kg s.m.= 0,021 BS + 0,0374 TS + 0,0144 WS + 0,0171 BWS

gdzie:

BS- symbolizuje strawne biatko

TS- strawny ekstrakt eterowy (ttuszcz)

WS- strawne widkno

BWS- strawne zwiazki bezazotowe wyciagowe

Warto$¢ energetyczna jeczmienia dla przezuwaczy oszacowano przy wykorzystaniu
programu komputerowego WINWAR wersja 2.1 z uwzglednieniem zalecen zywieniowych
dla przezuwaczy i tabel warto$ci pokarmowej pasz. Objasnienia skrétéw: BAW — zwiazki
bezazotowe wyciagowe, JPZ — jednostka paszowa produkcji zywca, BTJ — biatko trawione w jelicie cienkim,
BTIJE - — biatko rzeczywidcie trawione w jelicie cienkim, obliczone na podstawie dostgpnej w zwaczu energii
(E), BTIN - biatko rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim obliczone na podstawie dostgpnego w zwaczu azotu

(N), BTJP — biatko trawione w jelicie cienkim pochodzenia paszowego



Tab. 29. Sklad i wartos¢ pokarmowa 1 kg jeczmienia réznych odmian i mieszanek mi¢dzyodmianowych dla drobiu i trzody chlewnej — (Chwalowice)

W 1 kg suchej masy, g/kg

W 1 kg surowca

Masa
. . Nr. sucha organiczna, Energia EMn Biatko | Thuszcz EM (MJ
Odmiana | Powtérzenie ... | masa, Popiét | Biatko | Ttuszez | Widkno MJ/kg) ) BAW, /kg) dla
probki g/kg J BAW brutto, ogllne, | surowy,
% surowca surowy | ogélne | surowy | surowe MI dla o/ke olke g/kg trzody
drobiu chlewnej
1 3 89,30 870 25,76 97,98 23,07 36,95 | 816,24 | 17,86 12,35 87,50 20,60 728,90 14,53
IRON 2 10 89,40 872 24,61 83,89 26,96 42,51 | 822,04 | 17,88 12,36 75,00 24,10 734,90 14,49
3 31 89,30 870 25,76 90,99 30,12 41,66 | 811,48 17,97 12,36 81,25 26,90 724,65 14,50
X 89,33 871 25,37 90,95 26,72 40,37 | 816,59 | 17,90 12,36 81,25 23,87 729,48 14,51
1 4 89,20 869 25,78 98,09 25,45 45,18 | 805,49 | 17,94 12,25 87,50 22,70 718,50 14,44
OBEREK 2 11 89,20 869 25,78 98,09 26,79 46,19 | 803,14 | 17,97 12,25 87,50 23,90 716,40 14,43
3 32 89,30 870 25,76 97,98 25,87 43,67 | 806,72 | 17,94 12,28 87,50 23,10 720,40 14,46
X 89,23 869 25,78 98,06 26,04 45,01 805,12 | 17,95 12,26 87,50 23,23 718,43 14,44
1 5 89,10 869 24,69 84,18 26,04 43,77 | 821,32 | 17,87 12,30 75,00 23,20 731,80 14,47
SOLDO 2 12 89,10 869 24,69 91,19 29,41 42,42 | 812,29 | 17,98 12,33 81,25 26,20 723,75 14,50
3 33 89,10 869 24,69 84,18 28,06 39,51 | 823,57 | 17,89 12,37 75,00 25,00 733,80 14,53
X 89,10 869 24,69 86,51 27,83 41,90 | 819,06 | 17,91 12,33 77,08 24,80 729,78 14,50
1 6 89,00 867 25,84 91,29 26,18 43,37 | 813,31 17,90 12,26 81,25 23,30 723,85 14,46
FARIBA 2 13 89,50 873 24,58 83,80 27,82 46,26 | 817,54 | 17,91 12,34 75,00 24,90 731,70 14,44
3 34 89,10 868 25,81 84,18 28,84 49,83 | 811,34 | 17,93 12,23 75,00 25,70 722,90 14,38
X 89,20 869 25,41 86,42 27,62 46,49 | 814,07 | 17,91 12,28 77,08 24,63 726,15 14,43
1 7 89,30 871 24,64 97,98 25,08 39,53 | 812,77 | 17,93 12,35 87,50 22,40 725,80 14,53
SKARB 2 14 89,20 870 24,66 91,09 24,44 38,12 | 821,69 | 17,86 12,36 81,25 21,80 732,95 14,54
3 35 89,20 870 24,66 91,09 23,88 41,70 | 818,67 | 17,87 12,31 81,25 21,30 730,25 14,49
X 89,23 870 24,65 93,39 24,47 39,78 | 817,71 17,89 12,34 83,33 21,83 729,67 14,52
1 1 89,20 870 24,66 84,08 22,53 43,61 | 825,11 17,80 12,28 75,00 20,10 736,00 14,45
S]:}(E)iEDIé 2 8 89,40 872 24,61 90,88 24,16 40,94 | 819,41 17,87 12,35 81,25 21,60 732,55 14,50
+ SKARB 3 29 89,50 873 24,58 90,78 33,07 42,68 | 808,88 18,05 12,42 81,25 29,60 723,95 14,51
X 89,37 872 24,62 88,59 26,59 42,41 817,79 | 1791 12,35 79,17 23,77 730,83 14,49
IRON + 1 2 89,20 870 24,66 98,09 23,88 41,03 | 812,33 17,92 12,30 87,50 21,30 724,60 14,50
SOLDO + 2 9 89,30 871 24,64 83,99 26,88 43,67 | 820,83 17,88 12,33 75,00 24,00 733,00 14,47
FARIBA 3 30 89,20 869 25,78 84,08 30,49 43,95 | 815,770 | 17,94 12,33 75,00 27,20 727,60 14,46




\ 89,23 \ 870 25,03 \ 88,72 \ 27,08 42,88 \816,29\ 17,91 12,32 79,17 24,17 \728,40\ 14,48




Tab. 30. Sklad i warto$¢ pokarmowa 1 kg jeczmienia réznych odmian i mieszanek miedzyodmianowych dla przezuwaczy - (Chwalowice)

Masa

Zawarto$¢ w 1 kg suchej masy, g/kg

W 1 kg suchej masy

W 1 kg surowca

sucha . Strawno$¢ BTIJ BTJ

Odmiana Powt. Nr. masa. organiczna, Popidt Biatko | Tluszcz | Widkno . BTIN BTIE masy pochodzenia . BTIN BTIJE, | pochodzenia

probki | ke . BAW | JPM | JPZ ‘ ’ sy PM | IPZ ‘ ’
% surowy | ogélne | surowy | surowe g g organicznej, | paszowego, g g paszowego,
surowca
% g g

T 3 [ 89.30 870 2576 | 97.98 | 23.07 | 3695 | 81624 | 1,05 | 1.06 | 6417 | 8585 3 24.04 094 | 094 | 573 | 76,66 21,46
RON 2 10 | 89.40 872 2461 | 8389 | 2696 | 4251 | 822,04 | 1,06 | 1.07 | 5494 | 82,53 %6 20,58 095 | 095 | 49.12 | 73.78 184
3 31| 89.30 870 2576 | 9099 | 30,12 | 41,66 | 81148 | 1,06 | 1.07 | 59,59 | 83,67 %6 2232 095 | 095 | 5321 | 7472 19,93
X 89,33 871 2537 | 9095 | 2672 | 4037 | 81659 | 1,06 | 1,06 | 59,56 | 84,04 3 231 095 | 095 | 5321 | 75.07 19,93
T 4 [ 8920 869 2578 | 9809 | 2545 | 45,18 | 80549 | 1,06 | 1,06 | 6424 | 8559 86 24.06 094 | 095 | 573 | 7634 21,46
OBEREK |2 1T | 89.20 869 2578 | 9809 | 2679 | 46,19 | 803,14 | 1,06 | 1.06 | 6424 | 8547 3 24.06 094 | 095 | 573 | 7624 21,46
3 32 | 89.30 870 2576 | 97.98 | 2587 | 43,67 | 80672 | 1,06 | 1.06 | 6417 | 85,6 3 24,04 095 | 095 | 573 | 7644 21,46
X 89,23 869 2578 | 98.06 | 2604 | 4501 | 805,12 | 1,06 | 1.06 | 6422 | 8553 %6 24.06 094 | 095 | 5737 | 764 21,49
T 5 (89,10 869 2469 | 8418 | 2604 | 43,77 | 82132 | 1,06 | 1,06 | 55.13 | 82,44 86 20,65 094 | 095 | 49.12 | 7346 184
sotpo |2 12 | 89.10 869 2469 | OLI19 | 2041 | 4242 | 81229 | 1,06 | 1.07 | 59,72 | 837 86 237 095 | 095 | 5321 | 74,58 19,93
3 33| 89,10 869 2469 | 8418 | 2806 | 3951 | 82357 | 1,06 | 1.06 | 5513 | 82.26 3 20,65 094 | 095 | 4912 | 733 184
X 89,10 869 2469 | 8651 | 27.83 | 41,00 | 819,06 | 1,06 | 1.06 | 56.66 | 82.8 %6 2122 094 | 094 | 5048 | 7378 1801
T 6 | 89,00 867 2584 | 9129 | 2618 | 4337 | 81331 | 1,06 | 1,06 | 59,79 | 83.86 86 2239 004 | 094 | 5321 | 7464 19,93
ARBA |2 13 | 89,50 873 2458 | 8380 | 27.82 | 4626 | 81754 | 1,06 | 1,07 | 5488 | 8251 86 20,56 095 | 096 | 49.12 | 7384 184
3 34 | 89,10 863 2581 | 8418 | 2884 | 4983 | 81134 | 1,06 | 1,06 | 5513 | 82.12 86 20,65 094 | 095 | 49.12 | 73.17 184
X 89,20 869 2541 | 8642 | 27.62 | 4649 | 81407 | 1,06 | 1.06 | 366 | 828 %6 212 094 | 095 | 5048 | 73.86 1801
T 7 [ 8930 871 2464 | 9798 | 2508 | 3953 | 81277 | 1,06 | 1,06 | 6417 | 85,75 86 24.04 095 | 095 | 573 | 7657 21,46
kAR |2 14| 89.20 870 2466 | 91,00 | 2444 | 38,12 | 821,69 | 1,06 | 1,06 | 59,66 | 84.2 86 2235 094 | 095 | 5321 | 75.1 19,93
3 35 | 89.20 870 2466 | 91,00 | 2388 | 41,70 | 818,67 | 1,06 | 1,06 | 59,66 | 8425 86 2235 094 | 094 | 5321 | 75.15 19,93
X 89,23 870 2465 | 9339 | 2447 | 3978 | 81771 | 1,06 | 1.06 | 6L16 | 84.71 86 2201 004 | 095 | 5457 | 75,58 2044
T T [ 8920 870 2466 | 8408 | 2253 | 4361 | 825.01 | 1,05 | 1.06 | 55,06 | 82.81 %6 20,63 094 | 094 | 49.12 | 73.86 184
?ggﬁgg 2 8 | 8940 872 2461 | 9088 | 2416 | 4004 | 81941 | 1,06 | 1,06 | 59,52 | 8433 86 2229 095 | 095 | 5321 | 75,39 19,93
T ekars 3 29 | 89,50 873 2458 | 9078 | 3307 | 42.68 | 80888 | 1,07 | 1,08 | 59.45 | 83,59 3 227 096 | 096 | 5321 | 7482 19,93
X 89,37 872 2462 | 8859 | 2659 | 4241 | 817,79 | 1,06 | 1.07 | 58,02 | 836 86 21,73 095 | 095 | 51.85 | 74.72 19.42
T 2 [89.20 870 2466 | 9809 | 2388 | 41,03 | 81233 | 1,06 | 1.06 | 6424 | 858 3 24.06 094 | 094 | 573 | 7654 21,46
+;1§)(L)1; o2 9 18930 871 2464 | 8399 | 2688 | 43.67 | 820,83 | 1,06 | 1.06 | 5501 | 8248 %6 206 095 | 095 | 49.12 | 73.65 184
vl 30 | 89.20 869 2578 | 8408 | 3049 | 4305 | 81570 | 1,06 | 1.07 | 55,06 | 82,03 86 20,63 095 | 095 | 49.12 | 73.17 184
X 89,23 870 2503 | 8872 | 27.08 | 4288 | 81629 | 1,06 | 1,06 | 58.1 | 8344 86 21,76 095 | 095 | 5185 | 7445 19.42




Tab. 31 Sklad i warto$¢ pokarmowa 1 kg jeczmienia r6znych odmian i mieszanek miedzyodmianowych dla drobiu i trzody chlewnej — (Grabow)

W 1 kg suchej masy, g/kg

W 1 kg surowca

sucha Masa
Odmiana Powtdrzenie 1\,Ir. . | masa, organiczna, Popidt Biatko Thuszcz | Wiékno Energia EMn Bla}iko Thuszez BAW, EM (MJ /kg)
probki % a/kg surowca surowy | ogdlne surowy surowe BAW brutto, MlJ/kg) ogoblne, Surowy, o/ke dla trzody
MJ dla drobiu g/kg g/kg chlewnej

1 17 89,40 872 24,61 139,82 22,71 41,50 | 771,36 18,20 12,23 125,00 20,30 | 689,60 14,52

IRON 2 24 89,20 870 24,66 | 126,12 34,42 34,75 | 780,04 18,30 12,43 112,50 30,70 | 695,80 14,64
3 38 89,40 872 24,61 139,82 27,74 36,91 | 770,92 18,28 12,34 125,00 24,80 | 689,20 14,60

X 89,33 871 24,63 135,26 28,28 37,72 | 774,10 18,26 12,33 120,83 25,27 | 691,53 14,59

1 18 89,50 871 26,82 160,61 23,02 41,79 | 747,77 18,31 12,18 143,75 20,60 | 669,25 14,50

OBEREK 2 25 89,40 869 27,96 | 153,80 34,56 41,39 | 742,28 18,47 12,27 137,50 30,90 | 663,60 14,53
3 39 89,40 870 26,85 146,81 29,08 40,60 | 756,66 18,33 12,26 131,25 26,00 | 676,45 14,53

X 89,43 870 27,21 153,75 28,89 41,26 | 748,90 18,37 12,24 137,50 25,83 | 669,77 14,52

1 19 89,40 872 24,61 153,80 23,49 37,81 | 760,29 18,30 12,26 137,50 21,00 | 679,70 14,58

SOLDO 2 26 89,60 874 24,55 146,48 34,60 34,15 | 760,21 18,45 12,45 131,25 31,00 | 681,15 14,67
3 40 89,60 874 24,55 146,48 31,14 32,70 | 765,12 18,38 12,44 131,25 27,90 | 685,55 14,67

X 89,53 873 24,57 148,92 29,75 34,88 | 761,88 18,37 12,39 133,33 26,63 | 682,13 14,64

1 20 89,70 874 25,64 | 153,29 23,30 3991 | 757,86 18,28 12,26 137,50 20,90 | 679,80 14,54

FARIBA 2 27 89,60 873 25,67 146,48 33,59 4498 | 749,27 18,45 12,29 131,25 30,10 | 671,35 14,51
3 41 89,50 871 26,82 | 160,61 30,84 40,45 | 741,28 18,46 12,27 143,75 27,60 | 663,45 14,55

X 89,60 873 26,04 153,46 29,24 41,78 | 749,48 18,40 12,27 137,50 26,20 | 671,53 14,53

1 21 89,70 876 23,41 160,26 21,63 39,24 | 755,46 18,33 12,27 143,75 19,40 | 677,65 14,58

SKARB 2 28 89,40 873 23,49 146,81 32,55 38,81 | 758,33 18,45 12,36 131,25 29,10 | 677,95 14,62
3 42 89,70 876 23,41 153,29 29,32 38,13 | 755,85 18,43 12,37 137,50 26,30 | 678,00 14,62

X 89,60 875 23,44 153,46 27,83 38,73 | 756,55 18,40 12,33 137,50 2493 | 677,87 14,61

1 15 89,80 876 24,50 | 153,12 22,38 39,31 | 760,69 18,28 12,29 137,50 20,10 | 683,10 14,56

SO(EI]::DREE * 2 22 89,60 874 24,55 153,46 32,37 38,84 | 750,78 18,47 12,36 137,50 29,00 | 672,70 14,60
SKARB 3 36 89,20 870 24,66 147,14 30,49 34,30 | 763,40 18,37 12,36 131,25 27,20 | 680,95 14,65
X 89,53 873 24,57 151,25 28,41 37,49 | 758,28 18,37 12,34 135,42 2543 | 678,92 14,60

1 16 89,60 874 24,55 146,48 21,21 37,05 | 770,70 18,20 12,29 131,25 19,00 | 690,55 14,58

IS%?}:)S N 2 23 89,70 875 24,53 146,32 30,55 37,68 | 760,93 18,38 12,39 131,25 2740 | 682,55 14,61
FARIBA 3 37 89,30 871 24,64 146,98 29,79 36,28 | 762,32 18,36 12,34 131,25 26,60 | 680,75 14,62
X 89,53 873 24,57 146,59 27,18 37,01 | 764,65 18,31 12,34 131,25 24,33 | 684,62 14,60




Tab. 32 Sklad i warto$é pokarmowa 1 kg jeczmienia r6znych odmian i mieszanek miedzyodmianowych dla przezuwaczy -(Grabéw)

Zawartos¢ w 1 kg suchej masy, g/kg

W 1 kg suchej masy

W 1 kg surowca

Masa

sucha . Strawnos¢ BTJ BTJ

Odmiana | Powt. Nr. masa, orgameznd, Popidt Biatko | Thuszcz | Widkno .| BTIN, | BTIE masy pochodzenia . BTIN, | BTIE, | pochodzenia

provki | " o/ke " ‘ BAW | JPM | JPZ ’ ’ sy M | P2 ’ | Poe
o surowea surowy | ogdlne | surowy | surowe g g organicznej, | paszowego, g g paszowego,
% g g

T 17 | 89.40 872 2461 | 13982 | 2271 | 41.50 | 77136 | 1,06 | 1.06 | 91,57 | 9534 %6 343 095 | 095 | 81,86 | 8523 30,66
RON 2 24 | 89.20 870 2466 | 12612 | 3442 | 3475 | 78004 | 1,07 | 1.07 | 826 | oLl %6 30,04 096 | 096 | 73.68 | 81.26 276
3 33 | 89,40 872 2461 | 13982 | 2774 | 3691 | 77092 | 1,07 | 1,07 | 91,57 | 94,89 86 343 095 | 095 | 81,86 | 84383 30,66
X 89,33 871 2463 | 13526 | 2828 | 3772 | 77410 | 1.07 | 1,07 | 8858 | 93.75 86 33.18 095 | 095 | 79.13 | 83,75 20.64
T 18 | 89,50 871 2682 | 160,61 | 23.02 | 4179 | 747,77 | 1,06 | 1,06 | 105.19 | 99,86 %6 394 095 | 095 | 9414 | 8937 35,26
OBEREK |2 25 | 89.40 869 27.06 | 15380 | 3456 | 41,39 | 74228 | 1,07 | 1,07 | 100.73 | 97,17 %6 3773 096 | 096 | 90,05 | 8687 33,73
3 39 | 89.40 870 2685 | 14681 | 29.08 | 40,60 | 756,66 | 1,07 | 1,06 | 96.15 | 96,I8 %6 36,01 095 | 095 | 8596 | 8508 322
X 89,43 870 2721 | 15375 | 2889 | 41.26 | 74890 | 1,07 | 1,06 | 100,69 | 97.74 86 37.72 095 | 095 | 90,05 | 8741 33,73
T 19 | 89.40 872 2461 | 15380 | 2349 | 37.81 | 76029 | 1,06 | 1,06 | 100.73 | 9838 3 3773 095 | 095 | 90,05 | 87,95 33,73
sotpo |2 26 | 89,60 874 2455 | 14648 | 3460 | 3415 | 76021 | 1,08 | 1.08 | 9593 | 9592 %6 35.03 097 | 097 | 8505 | 85094 322
3 20 | 89.60 874 2455 | 14648 | 3114 | 3270 | 76512 | 1.07 | 1.07 | 9593 | 96.22 %6 35.03 096 | 096 | 8506 | 86.22 322
X 89.53 873 2457 | 14892 | 29,75 | 3488 | 761,88 | 1,07 | 1.07 | 97.53 | 9681 %6 36,53 096 | 096 | 8732 | 86,68 3271
T 20 | 89,70 874 2564 | 15329 | 2330 | 3991 | 757.86 | 1,06 | 1,06 | 10039 | 9843 3 376 095 | 095 | 90,05 | 8829 33,73
CARBA |2 27| 89,60 873 25.67 | 14648 | 3350 | 4498 | 74927 | 1,08 | 1,07 | 9593 | 95,93 3 35.03 096 | 096 | 8505 | 8596 322
3 41| 89.50 871 2682 | 160,61 | 3084 | 4045 | 74128 | 1,07 | 1.07 | 10519 | 99.16 %6 394 096 | 096 | 9414 | 88,75 35.26
X 89,60 873 2604 | 15346 | 2924 | 41,78 | 74948 | 1,07 | 1.07 | 1005 | 97.87 %6 37.65 096 | 096 | 90,05 | 87.69 33,73
T 21 | 89,70 876 2341 | 16026 | 21,63 | 3924 | 75546 | 1,06 | 1,06 | 104,96 | 10028 36 3931 095 | 095 | 9415 | 89,95 35,26
kAR |2 28 | 89,40 873 2349 | 14681 | 3255 | 3881 | 75833 | 1,07 | 1,07 | 96,15 | 96,1 3 36,01 096 | 096 | 8506 | 8591 322
3 2 | 89.70 876 2341 | 15329 | 2932 | 3813 | 75585 | 1,07 | 1,07 | 10039 | 98,05 36 37.6 096 | 096 | 90,05 | 87,95 33,73
X 89,60 875 2344 | 15346 | 2783 | 3873 | 75655 | 1,07 | 1.07 | 1005 | 98,14 %6 37.65 096 | 096 | 90,05 | 87.04 33,73
T 15 | 89.80 876 2450 | 15312 | 2238 | 3931 | 76069 | 1,06 | 1,06 | 10028 | 98.63 %6 37.56 096 | 095 | 90,05 | 88,57 33,73
i’ggfgg 2 22 | 89,60 874 2455 | 15346 | 3237 | 3884 | 750,78 | 1,08 | 1,07 | 1005 | 97,67 3 37.65 096 | 096 | 90,05 | 87,51 33,73
ekaRD |3 36 | 89,20 870 2466 | 147,14 | 3049 | 3430 | 76340 | 1,07 | 1.07 | 9636 | 96,12 36 36,00 095 | 095 | 8506 | 8574 322
X 89,53 873 2457 | 15125 | 2841 | 3749 | 75828 | 1,07 | 1,07 | 99.06 | 97.45 86 371 096 | 096 | 88.68 | 87.25 322
T 6 | 89.60 874 2455 | 14648 | 2121 | 37.05 | 77070 | 1,06 | 1,06 | 9593 | 97.1 3 35.03 095 | 095 | 8505 | 87 322
+;}§)(£1; o2 23 89,70 875 2453 | 14632 | 3055 | 37.68 | 76093 | 1,07 | 1.07 | 9583 | 96,32 %6 35,80 096 | 096 | 8506 | 864 322
vl 37| 89,30 871 2464 | 14698 | 2979 | 3628 | 76232 | 1,07 | 1,07 | 9626 | 9623 3 36,06 095 | 095 | 8596 | 8593 322
X 89,53 873 2457 | 14659 | 2718 | 37.01 | 76465 | 1.07 | 1.07 | 9 | 9652 86 35.06 096 | 095 | 8505 | 86,42 32.19







Zadanie 5. Synteza wynikow badan i okreslenie przydatnosci innowacyjnych zestawow
mieszanek i badanych genotypéw do rolnictwa ekologicznego. Opracowanie instrukcji
upowszechnieniowej nt ,,Technologia uprawy miedzyodmianowych mieszanek jeczmienia w
gospodarstwie ekologicznym” oraz ulotek upowszechnieniowych dotyczacych przydatnosci

réznych wariantéw zasiewéw mieszanych jeczmienia w warunkach ekologicznych.

W ramach zadania 5 opracowano materialy informacyjne w formie instrukcji
upowszechnieniowej (zatacznik 1).
Instrukcja zawiera podstawowe informacje dotyczace uprawy mi¢dzyodmianowych
mieszanek w gospodarstwach ekologicznych oraz rekomendowane zestawy odmian
mieszanek migdzyodmianowych jeczmienia.

Ze wzgledu na konieczne prace redakcyjne oraz korekty wydawnicze petna wersja

instrukcji zostanie wydana w terminie pdzniejszym.

Wyniki badan prowadzonych w IUNG-PIB oraz IHAR I COBORU wskazuja na
korzystne cechy poszczegdlnych odmian, przydatne do uprawy w mieszankach

odmianowych jeczmienia jarego.
Udzial kazdej odmiany w materiale siewnym powinien wynosi¢ 33,3%.

Na podstawie catoksztattu cech morfologiczno-rolniczych zaleca si¢ nastgpujace
zestawy odmian jgczmienia jarego na cele pastewne:

1. Na glebach dobrych
Iron + Argento + Penguin;
Oberek+ Rubaszek+ Iron
oraz Iron + Argento + Soldo

2. Na glebach $rednich
Nagradowicki+ Tocada+ KWS Olof
Skald + Skarb + Rubinek
Skarb + Tocada + Rubinek.

Iron + Soldo + Fariba



3. Na glebach stabszych
KWS Olof + Skald + Rufus
Nagradowicki + Skarb+ KWS Olof

oraz Atico + Podarek + Rufus.

Na cele spozywcze (kasza, ptatki) mozna zalecaé
Oberek + Soldo + Rubinek
Oberek + Soldo + Skarb
lub Skarb + Tocada + Raskud.

Ponadto wydano ulotki edukacyjne (zalacznik 2 i 3):

1. Miedzyodmianowe mieszanki jeczmienia w uprawie ekologicznej.

2. Migdzygatunkowa mieszanka jeczmienia z owsem w uprawie ekologiczne;.

Wyniki byly przekazywane do praktyki rolniczej poprzez pras¢ popularno-naukowa 1

popularna oraz podczas szkolen i kontaktéw bezposrednich.

Reasumujac wyniki doswiadczen polowych (w dwoch lokalizacjach) z wybranymi
odmianami jgczmienia jarego mozna stwierdzi¢, ze wigkszymi plonami ziarna i slomy
charakteryzowaty si¢ w kolejnosci: mieszanka odmian Iron + Soldo + Fariba, odmiana Iron,
mieszanka: Oberek + Soldo + Skarb i odmiana Soldo. Plony wymienionych wariantéw
odmianowych nie réznily sig istotnie 1 mozna te warianty zaleca¢ do uprawy w warunkach
ekologicznych. Mniejsza przydatnos¢ do uprawy w takich warunkach wykazaly odmiany:
Oberek i Skarb.

Zréznicowanie plonéw ziarna i stomy badanych wariantéw odmianowych wiaze si¢ z
niejednakowym zachwaszczeniem ich tanéw. Wigksza konkurencyjnoscia w stosunku do
chwastow charakteryzowata si¢ mieszanka: Oberek + Soldo + Skarb oraz odmiana Soldo, a w
nastgpnej kolejnosci odmiana Iron i mieszanka: Iron + Soldo + Fariba. Porazenie chorobami
(plamistos$¢ siatkowa i rdza jeczmienia) badanych wariantéw odmianowych jeczmienia byto
mato zréznicowane. Obserwowano jednak tendencj¢ do wigkszej odpornosci na te choroby

obu mieszanek odmian.



Wartosci cech jako$ci ziarna badanych wariantéw odmian jeczmienia byty
zroznicowane. Wyréwnanie ziarna (wazne dla przeznaczenia ziarna na kaszeg) bylo najlepsze
dla odmiany Soldo, a nastgpnie dla mieszanki: Oberek + Soldo + Skarb oraz odmiany Iron.
Wigksza gesto$cia w stanie zsypnym ziarna wyrdznialy si¢ odmiany: Soldo, Iron i Skarb, a
wigksza dorodnos$cia ziarna - odmiany: Soldo i Oberek.

Zawartos¢ mykotoksyn w badanym ziarnie byla na poziomie dopuszczalnym ze
wzgledu na bezpieczenstwo zywnosciowe i paszowe.

Najwyzsza aktywnoscia oksydacyjna charakteryzowaty si¢ zwiazki antyoksydacyjne obecne
w ziarnie jeczmienia Iron, Fariba, Oberek, Iron + Soldo + Fariba z Grabowa.

Wartos¢ odzywcza (energetyczna) ziarna jeczmienia jarego dla przemystu
spozywczego (kasza, ptatki) zalezy od wlasciwosci odmianowych. Wysoka wartoScia
energetyczng ziarna charakteryzowaly si¢ odmiany: Fariba, Oberek, Soldo, Skarb. Wyzsza
zawarto$cig biatka w ziarnie odznaczaly si¢ odmiany: Oberek, Fariba i Skarb, a wigcej
tluszczu zawieralo ziarno odmian: Soldo 1 Fariba. Wyzsza zawartoscia btonnika
pokarmowego rozpuszczalnego w ziarnie wykazata mieszanka: Oberek + Soldo + Skarb, a
nastgpnie odmiany: Oberek i Fariba.

Gorzej pod wzgledem warto$ci odzywczej ziarna mozna oceni¢ odmiang Iron, z
powodu nizszej zawartosci biatka i thuszczu.

Biorac pod uwage uprawg jeczmienia w gospodarstwie ekologicznym na cele
spozywcze mozna zaleca¢ mieszank¢ odmian: Oberek + Soldo + Skarb lub odmiany Oberek,
badz Fariba w siewie czystym.

Nie stwierdzono istotnego zréznicowania badanych wariantéw odmianowych
jeczmienia jarego pod wzgledem wartosci odzywczej ziarna z przeznaczeniem dla przemystu
paszowego, z przeznaczeniem dla drobiu i trzody chlewnej. Odnos$nie wartosci paszowej dla
zwierzat przezuwajacych, tendencj¢ do lepszej warto$ci wykazato ziarno odmian: Oberek i
Fariba.

Koordynator prowadzonych badan

dr hab. Danuta Leszczynska






