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WSTEP

Rosngce oczekiwania konsumentéw wobec zywnosci, przejawiajace sie
zwiekszeniem zapotrzebowania na produkty o wysokich walorach odzywczych
i prozdrowotnych, o sprawdzonym pochodzeniu, w tym na zywnos¢ produ-
kowang metodami ekologicznymi stwarzajg potrzebe rozwoju tego sektora
produkcji pierwotnej oraz zwigzanego z nim sektora przetworczego.

Przedmiotem operacji byty pierwotne gatunki zbdz: jeczmien kapturkowy
(H. vulgare L. var. rimpaui Wittm.), odmiana Kaptur (Fot.1), o czarnej barwie
ziarna oraz pszenica okragtoziarnowa (Triticum sphaerococcum Perc.), odmiana
Trispa (Fot. 2). Ziarno tych gatunkéw charakteryzuje sie pozgdang przez konsu-
mentéw wysokg wartoscig odzywczg i prozdrowotna.

Fot. 1. Jeczmien kapturkowy (Hordeum vulgare L. var. rimpaui Wittm cv. Kaptur) w fazie
dojrzewania

Celem gtéwnym operacji byto opracowanie technologii wytwarzania ekolo-

gicznego ziarna zbdz jako surowca do produkcji stodu, a nastepnie dehydra-
tacji pozostatosci browarniczych (mtota) i wytworzenie maczki funkcjonalnej,
o wysokiej wartosci prozdrowotne;j.

Rezultatami operacji sa:

A. Nowe technologie:

1) ekologicznej uprawy jeczmienia kapturkowego na glebie lekkiej ze stymu-
lacjg odzywiania roslin azotem, w warunkach réznych sposobdéw uprawy
roli i nawozenia

2) ekologicznej uprawy pszenicy okragtoziarnowej jarej na glebie lekkiej,
w warunkach uproszczen w uprawie roli, nawozenia organicznego




i biostymulacji otrzymywania funkcjonalnych maczek z pozostatosci browar-
niczych (mtota) z ekologicznego ziarna:
a) pszenicy okragtoziarnowe;j
b) jeczmienia kapturkowego
B: Innowacyjne produkty - maczki z pozostatosci browarniczych (mtdta):
a) jeczmienia kapturkowego
b) pszenicy okragtoziarnowe;j

Uzyskane maczki, ze wzgledu na wysokg warto$¢ odzywczg i aktywnosc
biologiczng moga by¢é wykorzystane jako funkcjonalny dodatek do mak
i wyrobow piekarniczych. Zaproponowane rozwigzanie pozwala w kompleksowy
sposdb zagospodarowaé produkt uboczny przemystu browarniczego jakim jest
mitdto. Jego zagospodarowanie jest zdecydowanie istotne, gdyz stanowi do
80 % wszystkich odpadéw produkcyjnych (poza wodg).

W ramach operacji opracowano ekologiczne technologie uprawy jeczmienia
kapturkowego i pszenicy okrggtoziarnowej, na glebach lekkich, z mikrobiolo-
giczng stymulacjg odzywienia roslin azotem, w warunkach bezptuznej uprawy
roli, z wykorzystaniem zréznicowanych zrédet materii organicznej dla poprawy
zyznosci gleby. Sg to technologie odpowiadajgce na wyzwania przysztosci,
zmierzajgce do ograniczenia wptywu rolnictwa na srodowisko.

Fot. 2. Pszenica okragtoziarnowa (Triticum sphaerococcum Percival cv. Trispa) w fazie kwitnienia

Zapraszamy do zapoznania sie z wynikami badan przedstawionych
W niniejszym opracowaniu. Dodatkowe informacje na temat naszej operacji sg
dostepne pod adresem www.grist.eu.



1. Ekologiczna technologia uprawy jeczmienia
kapturkowego ze stymulacjg odzywiania roslin azotem

1.1. Warunki prowadzenia doswiadczenia

W doswiadczeniu prowadzonym w certyfikowanym gospodarstwie ekolo-
gicznym, zlokalizowanym w wojewddztwie wielkopolskim badano reakcje
genotypu jeczmienia o czarnym ziarnie na uproszczenia w uprawie roli, gestosc¢
siewu oraz aplikacje preparatdw stymulujgcych odzywienie roslin azotem.
Poréwnywano sposoby uprawy roli: 1) ptuzng (orka przedzimowa) i 2) bezptuzng
(uproszczong) z uzyciem ptuga dtutowego; gestosci siewu jeczmienia: 1) 350
szt-m? i 2) 450 szt.-.m?; stymulacje odzywienia roslin azotem: 1) jednokrotng
aplikacje preparatu BlueN zawierajgcego bakterie wigzgce azot z powietrza
(Methylobacterium symbioticum), 2) dwukrotng aplikacje bakterii wigzgcych
azot z powietrza oraz 3) brak aplikacji bakterii wigzacych azot z powietrza
(kontrola). Doswiadczenie prowadzono przez dwa kolejne sezony wegetacyjne,
w latach 2023 i 2024. Przedplonem dla jeczmienia byt ziemniak. Przedmiotem
badania byt jeczmien kapturkowy (Hordeum vulgare L. var. rimpaui Wittm).

W okresie jesiennym (listopad), poprzedzajagcym wegetacje jeczmienia
wykonywano tradycyjng orke na gtebokos$¢ 25 cm lub uprawe uproszczong
(bezptuzng) z uzyciem ptuga dtutowego, na gtebokos¢ 25 cm. W obu latach
uprawa wiosenna koncentrowata sie na dwukrotnym zastosowaniu agregatu
uprawowego, sktadajacego sie z brony talerzowej oraz watu strunowego. Siew
jeczmienia kapturkowego wykonano w drugiej lub trzeciej dekadzie marca,
odpowiednio w 2023 i 2024 roku, na gtebokos¢ 3-4 cm, w rozstawie rzedéw 12,5
cm. llo$¢ wysiewu ustalono opierajgc sie na masie tysigca ziaren (MTZ), gestosci
siewu (GS), zdolnosci kietkowania (ZK) ziarna i polowego wskaznika wschodow
(PWW). Materiatem siewnym byt ekologiczny jeczmienn kapturkowy, zapra-
wiony naturalnym preparatem Chito bedgcym naturalnym chitozanem, a jego
masa tysigca ziaren wynosita 41,0 g w pierwszym i 39,8 g w drugim roku badan.
Gestos¢ siewu stanowita jeden z czynnikéw doswiadczalnych i wynosita 350
szt.-m? lub 450 szt.-m™. Zdolno$¢ kietkowania jeczmienia w 2023 wynosita 90%
aw 2024 roku 96%. W obliczaniu ilosci wysiewu za polowy wskaznik wschodéw
(PWW) przyjeto wartosc 0,9.

W prowadzonym doswiadczeniu, w celu wzbogacenia gleby w sktadniki
odzywcze oraz pokrycia potrzeb pokarmowych roslin jeczmienia zastosowano
nawozenie mineralne w postaci naturalnych kopalin. Jesienig przed orka lub
ptugiem dtutowym, w pierwszym i drugim roku badan zastosowano nawozy
mineralne dozwolone w rolnictwie ekologicznym. Nawozenie fosforowe opierato
sie na zastosowaniu fosforu w dawce 40 kg-ha P,O, w postaci maczki fosfory-
towej. Z kolei potas zaaplikowano w ilosci 90 kg-ha-1 K,O w postaci kainitu.
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llo$¢ wysiewu (kg - ha) = MTZ (g) x GS (szt. - m?) / ZK (%) / PWW

Tabela 1. llos¢ wysiewu jeczmienia czarnego kapturkowego w doswiadczeniach

Gestosc Zdolnos¢ llosé wysiewu
Masa tysigca siewu (GS) Kietkowania Polowy wskaznik K -Iza’l
ziaren (MT2) g szt.-m? wschodow (PWW) 8
(ZK) %
350 177
40,0 93
450 228
0,9
350 161
39,8 %6
450 207

Fot. 3. Siew jeczmienia na wiosne 2023 r.

Metody stymulacji odzywienia ros$lin azotem byty jednym z badanych
czynnikdw doswiadczenia. W wariancie z jednokrotnym zastosowaniem
preparatu opartego o bakterie wigzgce azot, aplikacje nalistng wykonano
w petni krzewienia. W wariancie aplikacji dwukrotnej pierwsza dawke preparatu
zaaplikowano w petni krzewienia, a drugg dawke w fazie strzelania w Zdzbto.
W obu zabiegach zastosowano dawke 333 g-ha preparatu mikrobiologicznego
BlueN z dodatkiem Cropvit FeMo (0,2 I-ha?).

W uprawie ekologicznego jeczmienia kapturkowego odchwaszczenie plantacji
oparte byto o metody mechaniczne. W tym celu w obu latach wykonano brono-
wanie brong chwastownik, w fazie 3 — 4 lisci jeczmienia, uko$nie w stosunku do
rzedow.

W certyfikowanym gospodarstwie ekologicznym nie stosowano pestycydéw
do walki ze sprawcami chordb oraz szkodnikami. Zbiér jeczmienia kapturkowego
dokonano w petnej dojrzatosci ziarna, w potowie lipca, jednorazowo, przy uzyciu
kombajnu poletkowego.



Fot. 4. Nalistna aplikacja preparatu mikrobiologicznego BlueN

Warunki meteorologiczne podczas wegetacji jeczmienia byty zréznicowane
w latach badan (Wyk. 1). W 2023 roku $rednia dobowa temperatura powietrza
w miesigcach marzec — maj byta nizsza od panujgcej temperatury w odpowiada-
jacym okresie 2024. W kolejnych miesigcach wegetacji (VI — VII) Srednia dobowa
temperatura powietrza byfa zblizona w obu latach badan. Wieksze rdznice
mozna byto zaobserwowac w sumarycznej ilosci opadéw. W marcu 2023 opady
byty ponad 2,5-krotnie wieksze niz w marcu 2024. Kwiecien oraz maj charaktery-
zowaly sie zblizong stosunkowo niskg sumaryczng iloscig opadéw w 2023 i 2024
roku, ograniczajgcg mozliwosci plonowania zbéz. Dostepnosé wody opadowej w
miesigcach nalewania i dojrzewania ziarna (VI i VIII), byta kolejno o ok. 1,8 12,3

razy wieksza w drugim roku prowadzenia doswiadczenia.
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Wykres 1. Przebieg warunkéw pogodowych w Wolkowie w: A) 2023 i B) 2024

1.2. Ocena plonowania

Rok 2023 byt zdecydowanie bardziej korzystny dla plonowania jeczmienia
kapturkowego; Sredni plon ziarna wynosit 2,68 t-ha® (Wyk. 2). W 2024 roku plon
ziarna byt az o 34 % mniejszy i wynosit 1,76 t-ha* (Wyk. 3).

W 2023 roku najwiekszy plon ziarna (3,08 t-ha) odnotowano po jednora-
zowym zastosowaniu preparatu mikrobiologicznego BlueN w uprawie bezptuznej
jeczmienia, w gestosci siewu 450 szt.-m2. Ten wariant aplikacji preparatu byt
réwniez najbardziej korzystny dla plonowania jeczmienia w uprawie ptuznej,
w obu gestosciach siewu.

Podobnie w 2024 roku najwieksze plony ziarna uzyskano po jednorazowej
stymulacji mikrobiologicznej z uzyciem preparatu BlueN w uprawie ptuznej
jeczmienia, w obu gestosciach siewu (350 i 450 szt..-m™) oraz w uprawie
bezptuznej, w gestosci siewu 450 szt.-m2. W obu latach badan, w wariancie
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Wykres 2. Plon ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy roli, stymulacji
mikrobiologicznej i gestosci siewu (t-ha?), 2023 r.
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Wykres 3. Plon ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy roli, stymulacji
mikrobiologicznej i gestosci siewu (t-ha), 2024 r.

dwukrotnej aplikacji biostymulatora plon ziarna byt nieco wiekszy niz w kontroli,
ale mniejszy niz po jednorazowym zastosowaniu preparatu.

Srednia liczba pedéw generatywnych byta o 36% mniejsza w 2024 w poréw-
naniu z liczbg takich pedéw w 2023 roku (Wyk. 4 i 5). Zwiekszenie gestosci siewu
spowodowato wzrost $redniej liczby pedéw generatywnych o 7 % w 2023 i 0 5%
w 2024 roku. W obu latach badan jednorazowa aplikacja biostymulatora mikro-
biologicznego wptywata na zwiekszenie liczby pedéw generatywnych w uprawie
bezptuznej i gestosci siewu jeczmienia 450 szt.-.m?, a takze w uprawie ptuznej
w obu gestosciach siewu (350 i 450 szt.-m?). Nie odnotowano jednak korzystnej
reakcji jeczmienia na dwukrotne zastosowanie tego preparatu.
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Wykres 4. Liczba peddéw generatywnych jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (szt-m), 2023 r.
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Wykres 5. Liczba peddw generatywnych jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (szt-m2), 2024 r.

1.3. Ocena presji agrofagow
1.3.1. Ocena presji choréb

Fot. 5. Ocena nasilenia wystepowania choréb w okresie wegetacji

W doswiadczeniu realizowanym w dwdch sezonach wegetacyjnych (2023
i 2024) w gospodarstwie ekologicznym w Wolkowie badano reakcje genotypu
jeczmienia czarnego kapturkowego na preparat stymulujgcy jego odzywienie



azotem (BlueN), dwie gestosci siewu (350 i 450 szt.-m?) oraz uprawe roli
(bezptuzna i ptuzna). W pierwszym roku badan (2023) nasilenie chordb ksztat-
towato sie na srednim poziomie. Na lisciach jeczmienia czarnego kapturkowego
dominowata rdza jeczmienia (Puccinia hordei), ktorej objawy w szczegdlnie
duzym nasileniu obserwowano w fazie dojrzewania jeczmienia (BBCH 71-75)
(Wyk. 6). Srednio wiecej objawdéw tej choroby obserwowano na obiektach
kontrolnych bez stosowania preparatu stymulujgcego odzywienie azotem.
Ponadto na lisciach jeczmienia odnotowano objawy maczniaka prawdziwego
zbdz i traw (Blumeria graminis), ktére widoczne byly juz w fazie strzelania
w zdzbto. W fazie dojrzewania stwierdzono réwniez obecnos¢ objawow plami-
stosci siatkowej jeczmienia (Pyrenophora teres). Jednak nasilenie tych choréb
byto znacznie stabsze. Sposrdd chordb podsuszkowych najwiecej obserwowano
objawéw tamliwosci zdzbta zbdz i traw (Oculimacula yallundae, Oculimacula
acuformis) (Wyk. 7). Wiecej objawdw tej choroby stwierdzono po dwukrotnym
zastosowaniu preparatu stymulujgce BlueN, co szczegdlnie widoczne byto na
obiektach z wykonang uprawg ptuzng i wyzszg gestoscig siewu. Na roslinach
jeczmienia obserwowano takze niewielkie nasilenie objawdw fuzaryjnej zgorzeli
podstawy zdzbta (Fusarium spp.) i zgorzeli korzeni (kompleks patogendw).
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Wykres 6. Udziat powierzchni lisci jeczmienia kapturkowego z objawami rdzy jeczmienia w zalez-
nosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (%), 2023 r.
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Wykres 7. Nasilenie objawow tamliwosci zdzbta zbdz i traw na jeczmieniu kapturkowym w zalez-
nosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (indeks chorobowy
w %), 2023 .

W kolejnym roku badawczym (2024) na lisciach jeczmienia réowniez
dominowata rdza jeczmienia, ktdrej objawy widoczne byty juz w fazie strzelania
w zdzbto, jednak znaczne wieksze ich nasilenie obserwowano w fazie dojrze-
wania. Wowczas wiecej objawow rdzy stwierdzono na obiektach z uprawg
ptuzng oraz mniejszg gestoscig siewu (Wyk. 8). W fazie strzelania w Zdzbto
odnotowano takze objawy maczniaka prawdziwego zbdz i traw. Objawy
maczniaka obserwowane rowniez w fazie dojrzewania jeczmienia, jednak
juz w mniejszym nasileniu. W fazie tej odnotowano takze bardzo niewielkie
nasilenie plamistosci siatkowej jeczmienia. Z choréb podsuszkowych najwiecej
zaobserwowano objawdéw ftamliwosci zdzbta zbdz i traw. Nie obserwowano
jednak wyraznego zréznicowania w zaleznosci od badanych czynnikéw (Wyk. 9).
Ponadto na jeczmieniu obserwowano niewielkie nasilenie objawdéw fuzaryjnej
zgorzeli podstawy Zdzbta i zgorzeli korzeni.
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Wykres 8. Udziat powierzchni lisci jeczmienia kapturkowego (BBCH 35-37) z objawami rdzy jeczmie-

nia w zaleznosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (%), 2024 r.
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Wykres 9. Nasilenie objawow tamliwosci zdzbta zbéz i traw na jeczmieniu kapturkowym w zalez-
nosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (indeks chorobowy
w %), 2024 .

1.3.2. Ocena liczebnosci szkodnikéw

Liczebno$¢ larw skrzypionki (Oulema spp.) oceniano w fazie rozwoju
liscia flagowego. Pierwszy rok prowadzenia doswiadczen (2023) byt bardziej
korzystny dla rozwoju Oulema spp. co skutkowato zwiekszeniem liczebnosci
tego szkodnika w poréwnaniu do 2024 roku (Wyk. 10). W 2023 roku, w uprawie
bezptuznej zaobserwowano najwiekszg liczebnos$¢ skrzypionki po jednora-
zowym zastosowaniu preparatu BlueN. Z kolei w uprawie ptuznej zwiekszenie
liczebnosci larw Oulema spp. odnotowano w obiekcie kontrolnym. W roku 2024
liczebnos¢ tego szkodnika byta niewielka, bez wyraznej reakcji na zastosowane
czynniki doswiadczalne (Wyk. 11).
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Wykres 10. Liczebnos¢ larw Oulema spp. (BBCH 39) w jeczmieniu kapturkowym w zaleznosci od
sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (szt./25 zdzbet), 2023 r.
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Wykres 11. Liczebno$¢ larw Oulema spp. (BBCH 39) w jeczmieniu kapturkowym w zaleznosci od
sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (szt./25 zdzbet), 2024 r.

1.3.3. Ocena zachwaszczenia

W doswiadczeniu realizowanym w gospodarstwie ekologicznym w Wolkowie
badano reakcje genotypu jeczmienia czarnego kapturkowego (Hordeum vulgare
L. var. rimpaui Wittm) na preparaty stymulujgce jego odzywienie azotem
(Methylobacterium symbioticum), dwie gestosci siewu (350 i 450 szt.-m?) oraz
uprawe roli (bezptuzna i ptuzna). Doswiadczenie prowadzono przez dwa kolejne
sezony wegetacyjne (2023 i 2024).

W pierwszym roku prowadzenia doswiadczenia (2023) w Wolkowie zachwasz-
czenie mozna uznac za dosy¢ duze — Srednio wyniosto ono 189,2 szt.m?i 17,3
g-m. tacznie zidentyfikowano 17 gatunkéw chwastdw, z ktérych dominujacymi
w zasiewach jeczmienia jarego kapturkowego byty: perz wtasciwy (Elymus
repens) wiechlina roczna (Poa annua), chwastnica jednostronna (Echinochloa
crus galli), rdestdwka powojowata (Fallopia convolvulus), komosa biata (Cheno-
podium album), gwiazdnica pospolita (Stellaria media). Stosunkowo najwiekszg
liczbe chwastow zaobserwowano na obiektach z uprawg ptuzng (213,4 szt.-.m?)
w poréwnaniu do uprawy bezptuznej (165,1 szt.-m2), natomiast sucha masa
chwastéw w obu sposobach uprawy byta podobna i wyniosta odpowiednio 17,5
i 17,2 g'm™. Réznice w zachwaszczeniu poletek w zaleznosci od obsady roslin
jeczmienia i aplikacji biostymulatora BlueN byty niewielkie (Wyk. 12 i 13).
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Wykres 12. Liczba chwastow w jeczmieniu kapturkowym w zaleznosci od sposobu uprawy roli,
stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (szt-m2), 2023 .

W kolejnym roku badawczym (2024) ogdtem zidentyfikowano w jeczmieniu
jarym kapturkowym 19 gatunkéw chwastow, z ktérych najczesciej wystepu-
jacymi byty: perz witasciwy (Elymus repens) rdestowka powojowata (Fallopia
convolvulus), komosa biata (Chenopodium album), bodziszek drobny (Geranium
pusillum), nostrzyk biaty (Melilotus albus). Wystepujace zachwaszczenie mozna
uznac za stosunkowo nieduze — Srednio wyniosto ono 36,1 szt..m2i 23,6 g-m=.
Najwiekszg liczbe i mase chwastéw zaobserwowano na obiektach z uprawg
bezptuzng (46,4 szt..-m? i 42,4 gm2) w poréwnaniu do uprawy ptuznej (25,9
szt.-m2i4,9 gm). Réznice w zachwaszczeniu poletek jeczmienia kapturkowego
w zaleznosci od metod odzywiania roslin azotem i gestosci siewu byty niewielkie,
zauwazono jedynie nieco wiekszg mase chwastow w jeczmieniu wysiewanym
w mniejszej gestosci (Wyk. 14 i 15).
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Wykres 13. Sucha masa chwastéw w jeczmieniu kapturkowym w zaleznosci od sposobu uprawy
roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (g:m?2), 2023 r.
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Wykres 14. Liczba chwastéw w jeczmieniu kapturkowym w zaleznosci od sposobu uprawy roli,
stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (szt-m2), 2024 r.
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Wykres 15. Sucha masa chwastéw w jeczmieniu kapturkowym w zaleznosci od sposobu uprawy
roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (g:-m?), 2024 r.

1.4. Ocen stanu $rodowiska glebowego
1.4.1. Ocena zawartosci makroelementéw w glebie
W pierwszym roku prowadzenia badan (2023) eksperyment polowy zloka-
lizowano na glebie ptowej lekko kwasnej i obojetnej (pH w 1 M KCI — 6,5-6,6)
o uziarnieniu piasku gliniastego i sredniej zawartosci préchnicy (1,19-1,29%).
Gleba ta charakteryzowata sie bardzo wysoka zawartoscig przyswajalnych dla
rodlin form fosforu (P,O,) i magnezu (Mg) oraz wysoka i bardzo wysoka zawar-
toscig dostepnych form potasu (K,0). Natomiast zasobnos¢ gleby w dostepne
dla roslin mikroelementy byta nastepujgca: mangan 89,9 - 132,2 mg Mn-kg*
(Srednia), miedz 3,25-3,30 mg Cu-kg? (Srednia), cynk 17,5-20,3 mg Zn-kg*
(wysoka), zelazo 927-970 mg Fe-kg? (Srednia). Zawarto$¢ azotu mineralnego
w glebie wiosng wahata sie w zakresie od 33,2-37,3 kg N-ha™.



Fot. 6. Pobranie prébek glebowych na wiosne

W pierwszym roku prowadzenia eksperymentu polowego nie stwierdzono po
zbiorze jeczmienia wyraznych réznic w badanych wiasciwosciach chemicznych
gleby w zaleznosci od rdznej gestosci siewu, uprawy roli i sposobdéw odzywiania
azotem (Wyk. 16, 18, 20, 22). Zauwazono jedynie wiekszg koncentracje
substancji organicznej w glebie po uprawie bezptuznej na tle uprawy ptuzne;.

W kolejnym roku badawczym (2024) eksperyment polowy prowadzono na
glebie ptowej lekko kwasnej o uziarnieniu piasku gliniastego i sredniej do bardzo
wysokiej zawartosci préchnicy. Gleba ta charakteryzowata sie bardzo wysoka
zawartoscia przyswajalnych form fosforu (P,O,) i magnezu (Mg) oraz wysoka
zasobnoscig w dostgpne formy potasu (K,0). Zawarto$¢ N mineralnego w glebie
wiosng wahata sie w przedziale od 72,3-137,7 kg-ha™.

W drugim roku realizacji eksperymentu polowego w Wolkowie nie stwier-
dzono po zbiorze jeczmienia kapturkowego wyraznych rdéznic w badanych
wtasciwosciach chemicznych gleby w zaleznosci od rdéznej gestosci siewu,
uprawy roli i aplikacji biostymulatora BlueN (Wyk. 17, 19, 21, 23). Zauwazono
jednak wiekszg koncentracje w glebie przyswajalnych dla roslin form potasu po
uprawie bezptuznej na tle uprawy ptuzne;j.
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Wykres 16. Zawartos¢ P,O, w glebie po zbiorze jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od
sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (mg-100 g), 2023 r.
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Wykres 17. Zawartos¢ P,O, w glebie po zbiorze jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od
sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (mg-100 g*), 2024 r.

30
25
20
15
10
5
0
& & g & & g & & g & & g
350 450 350 450
bezptuzna pluzna

Wykres 18. Zawarto$¢ K,O w glebie po zbiorze jeczmienia w zaleznosci od sposobu uprawy roli,
stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (mg-100 g?), 2023 .
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Wykres 19. Zawarto$¢ K,O w glebie po zbiorze jeczmienia w zaleznosci od sposobu uprawy roli,
stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (mg-100 g?), 2024 r.
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Wykres 20. Zawarto$¢ Mg w glebie po zbiorze jeczmienia w zaleznosci od sposobu uprawy roli,
stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (mg-100 g?), 2023 r.
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Wykres 21. Zawarto$¢ Mg w glebie po zbiorze jeczmienia w zaleznosci od sposobu uprawy roli,
stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (mg-100 g?), 2024 r.
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Wykres 22. Zawartos¢ prochnicy w glebie po zbiorze jeczmienia w zaleznosci od sposobu uprawy
roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (%), 2023 .
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Wykres 23. Zawartos¢ préchnicy w glebie po zbiorze jeczmienia w zaleznosci od sposobu uprawy
roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (%), 2024 r.

1.4.2. Analiza wtasciwosci biochemicznych gleby
W badaniach stwierdzono wptyw zastosowanych czynnikéw doswiad-
czenia na aktywnos¢ badanych enzyméw w uprawie jeczmienia kapturkowego.
Zaobserwowano zmniejszenie aktywnosci analizowanych enzyméw w drugim
roku przeprowadzanego doswiadczenia.

W pierwszym roku prowadzenia badan najwiekszg aktywnos¢ nitroreduktazy
stwierdzono w prébkach glebowych pobranych z poletek jeczmienia kaptur-
kowego w uprawie bezptuznej w obiekcie kontrolnym przy gestodci siewu
350 szt.-m™ oraz po dwukrotnym zastosowaniu preparatu mikrobiologicznego
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Wykres 24. Aktywnos¢ nitroreduktazy w zaleznosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobio-
logicznej i gestosci siewu (mg NO,-kg™. 24h™), 2023 .
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Wykres 25. Aktywnos¢ nitroreduktazy zaleznosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiolo-
gicznej i gestosdci siewu (mg NO,-kg™. 24h™), 2024 r.

BlueN przy gestosci siewu 450 szt..m? (Wyk. 24). Natomiast w kolejnym
roku badan aktywnosé nitroreduktazy srednio byta o 34% nizsza w uprawie
bezptuzneji o 62% nizsza w uprawie ptuznej w poréwnaniu do pierwszego roku
badan (Wyk. 25). Najwiekszg jej aktywnos¢ zaobserwowano w glebie pobranej
z obiektéw kontrolnych w uprawie bezptuznej i po dwukrotnym zastosowaniu
preparatu mikrobiologicznego BlueN.

W pierwszym roku prowadzenia badan aktywnos$é glukozydazy byta
najwieksza w obiektach po dwukrotnym zastosowaniu preparatu mikrobiolo-
gicznego BlueN przy gestosci siewu 450 szt.-m? w uprawie bezptuznej a takze po
dwukrotnym zastosowaniu preparatu mikrobiologicznego BlueN przy gestosci
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Wykres 26. Aktywnos¢ glukozydazy w zaleznosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiolo-
gicznej i gestosci siewu (mg pNP-kg. h), 2023 r.
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Wykres 27. Aktywnos¢ glukozydazy w zaleznosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiolo-
gicznej i gestosci siewu (mg pNP-kg. ht), 2024 .

siewu zaréwno 350 szt.-.m jak i 450 szt..-m? w uprawie ptuznej (Wyk. 26).
Natomiast w kolejnym roku badan aktywnosé tego enzymu byta na podobnym
poziomie w uprawie ptuznej i bezptuznej oraz srednio o 93% nizsza w uprawie
zarowno bezptuznej jak w uprawie ptuznej w poréwnaniu do pierwszego roku
badan (Wyk. 27).



1.4.3. Analiza cech fizycznych gleby

Ocene wilgotnosci gleby (wyrazonej objetosciowa zawartoscig wody VWC),
oraz jej oporu penetracyjnego tzw. zwieztosci (w MPa) dokonywano corocznie
w dwu terminach tj. w fazie krzewienia jeczmienia oraz podczas ktoszenia.
Obydwa parametry oceniano w zakresie gtebokosci 0-20 cm gleby. W obu
latach badan wyzszg wilgotnos¢ objetosciowq stwierdzono w glebie uprawianej
bezptuznie (Wyk. 28 i 29). W przypadku oporu penetracyjnego gleby uprawa
bezptuzna sprzyjata wyzszym jego wartosciom - szczegdlnie w roku 2024 (Wyk.
30i31).
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Wykres 28. Wilgotnosc¢ gleby w zaleznosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej
i gestosci siewu jeczmienia kapturkowego, $rednia z dwdch terminéw pomiaru (%VWC), 2023 r.
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Wykres 29. Wilgotnosc¢ gleby w zaleznosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej
i gestosci siewu jeczmienia kapturkowego, Srednia z dwdch termindéw pomiaru (%VWC), 2024 r.
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Wykres 30. Zwiezto$¢ (opdr penetracyjny) gleby w zaleznosci od sposobu uprawy roli, stymu-
lacji mikrobiologicznej i gestosci siewu jeczmienia kapturkowego, srednia z dwéch termindw
pomiaru, 2023 r.
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Wykres 31. Zwieztos¢ (opdr penetracyjny) gleby w zaleznosci od sposobu uprawy roli, stymu-
lacji mikrobiologicznej i gestosci siewu jeczmienia kapturkowego, Srednia z dwdch terminéw
pomiaru, 2024 r.

1.5. Ocena odzywienia roslin
1.5.1. Zawartos¢ N w lisciu flagowym i podflagowym

Dla oceny stanu odzywienia roslin azotem oceniano zawartos$¢ tego sktadnika
w lisciu flagowym i podflagowym w fazie liscia flagowego (BBCH39). W 2024
roku wielko$¢ tego parametru byta o 1/3 mniejsza niz z w 2023 (Wyk. 32 i 33).
W obu latach badan, w uprawie ptuznej i bezptuznej zawartos¢ N w lisciu
flagowym i podflagowym, po jednorazowej i dwukrotnej aplikacji preparatu
BlueN byta wieksza niz w kontroli. Nie zaobserwowano znaczgcego wptywu
gestosci siewu ani sposobu uprawy roli na omawiana ceche.



30
20
10

0 < < < <

& & S & & S & & S & & S

T 3 5 % T 5 % % 5 % 3T %

o o X o o x o m x o m x

350 450 350 450
bezptuzna phuzna

Wykres 32. Zawartos¢ N w lisciu flagowym i podflagowym jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (g-kg™), 2023 .
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Wykres 33. Zawartos$¢ N w lisciu flagowym i podflagowym jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (g-kg?), 2024 r.

1.5.2. Zawartos¢ N w biomasie
Zawartos¢ N w biomasie nadziemnej jeczmienia w fazie kwitnienia (BBCH 65)
byta 0 40% mniejsza w 2024 roku w poréwnaniu z 2023 (Wyk. 34 i 35). Sposrdd
badanych czynnikdéw najwiekszy wptyw na wielkos$¢ tego parametru miato zasto-
sowanie biostymulatora BlueN. Po jednorazowej i dwukrotnej aplikacji, sSrednio
dla sposobdéw uprawy roli i gestosci siewu, zawartos¢ N w biomasie zwiekszyta
sie w poréwnaniu z obiektem kontrolnym.
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Wykres 34. Zawartos¢ N w biomasie jeczmienia kapturkowego w fazie kwitnienia w zaleznosci od
sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (g-kg™), 2023 r.
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Wykres 35. Zawartos¢ N w biomasie jeczmienia kapturkowego w fazie kwitnienia w zaleznosci od
sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (g-kg?), 2024 r.

1.6. Ocena parametrow fizjologicznych
1.6.1. Fluorescencja chlorofilu

W pierwszym roku badan rodliny jeczmienia kapturkowego na ogot
wykazywaty wiekszg wartos$¢ wskaznika witalnosci fotosystemu drugiego (Plabs)
liscia flagowego niz w drugim roku badan. W 2023 r. najwiekszg wartos¢ tego
wskaznika odnotowano dla roslin poddanych jednokrotnej aplikacji preparatu
BlueN w warunkach uprawy bezptuznej przy gestosci siewu 450 ziaren na
1 m? (Wyk. 36). W pozostatych kombinacjach nie potwierdzono stymulujgcego
oddziatywania preparatu bakteryjnego na funkcjonowanie PSIl. Jednokrotna
aplikacja bakterii azotowych okazata sie skuteczniejsza od wariantu z dwukrotng
aplikacjg niezaleznie od gestosci siewu i sposobu uprawy roli w 2023 roku.
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Wykres 36. Wskaznik Plabs liscia podflagowego jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od
sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu, 2023 r.

Fot. 7. Pomiary parametréw fizjologicznych w trakcie wegetacji

W 2024 roku najwiekszg wartoscig wskaznika witalnosci fotosystemu
drugiego (Plabs) liscia podflagowego charakteryzowaty sie rosliny uprawiane
w systemie ptuznym przy gestosci siewu 350 ziaren na 1 m? (Wyk. 37) Nie
potwierdzono korzystnego dziatania biostymulatora BlueN na wskaznik Plabs
liscia flagowego jeczmienia kapturkowego w drugim roku badani. Podobnie jak
w pierwszym roku rowniez w 2024 dwukrotna aplikacja preparatu bakteryjnego
na ogot wptywata na mniejszy wskaznik Plabs w stosunku do kontroli i jedno-
krotnej aplikacji tego preparatu.
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Wykres 37. Wskaznik Plabs liscia podflagowego jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od
sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu, 2024 r

1.6.2. Indeks powierzchni lisci LAI
Powierzchnia lisciowa jeczmienia kapturkowego w fazie liscia flagowego
réwniez byta wieksza w 2023 r. niz w 2024 r. (Wyk. 38 i 39). Jednokrotna aplikacja
BlueN wptyneta na ogot na wzrost indeksu LAl badanych roslin w poréwnaniu
z kontrolg bez aplikacji oraz dwukrotng aplikacjg tego preparatu. Nie obser-
wowano jednoznacznych rdznic w wartos$ci wskaznika LAl pomiedzy systemami
uprawy roli oraz gestosciami siewu.
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Wykres 38. Wskaznik LAl jeczmienia kapturkowego w fazie liscia flagowego w zaleznosci od
sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu, 2023 .

Wskaznik LAl w drugim roku badan byt najwiekszy u roslin niepoddanych
aplikacji biostymulatora w warunkach uprawy bezptuznej przy gestosci siewu
450 ziaren na 1 m2. Niezaleznie od stosowanej metody uprawy roli i gestosci
siewu nie potwierdzono oddziatywania preparatu BlueN na wskaznik LAl
jeczmienia kapturkowego w fazie liscia flagowego w drugim roku badan.
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Wykres 39. Wskaznik LAl jeczmienia kapturkowego w fazie liscia flagowego w zaleznosci od
sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu, 2024 r.

1.6.3. Indeks chlorofilu SPAD

Wskaznik wzglednej zawartosci chlorofilu SPAD liscia flagowego w 2023
roku byt na ogét prawie dwukrotnie wiekszy niz w roku 2024 (Wyk. 40 i 41).
Najwiekszg wartoscig tego wskaznika w pierwszym roku badan charaktery-
zowaly sie rosliny poddane dwukrotnej aplikacji BlueN w warunkach bezptuznej
uprawy gleby oraz gestosci siewu 450 ziaren m2. W pierwszym roku badan
nieznacznie wieksze wartosci wskaznika SPAD liscia flagowego obserwowano
z reguty w warunkach bezptuznej uprawy roli.
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Wykres 40. Wskaznik SPAD liscia flagowego jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu, 2023 .

W drugim roku prowadzenia dos$wiadczen rdéznice w wartosci indeksu zielo-
nosci lisci SPAD liscia flagowego pomiedzy poszczegdlnymi testowanymi kombi-
nacjami uprawy nawozenia i gestosci siewu nie byty znaczgce. Najwiekszg
wartos$¢ tego parametru odnotowano u roslin poddanych podwdjnej aplikacji
BlueN, uprawianych bezptuznie, w gestosci 450 ziaren m?.
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Wykres 41. Wskaznik SPAD liscia flagowego jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu, 2024 r.

1.7. Laboratoryjna ocena jakos$ci ziarna
1.7.1. Ocena towaroznawcza

Uzyskane ziarno byto bardziej dorodne w 2023 roku w porédwnaniu z 2024
(Wyk. 42 i 43). Udziat masy ziarna pozostajgcej na sitach z otworami o srednicy
powyzej 2,2 mm w catkowitej masie ziarna wynosit odpowiednio 86 % i 71%.
W obu latach badan, niezaleznie od pozostatych czynnikéw, uprawa bezptuzna
przyczynita sie do zwiekszenia tego parametru. Ponadto udziat ziarna o $rednicy
powyzej 2,2 mm byt wiekszy przy mniejszej gestosci siewu. Zaobserwowano
takze tendencje do zwiekszenia udziatu takiego ziarna pod wptywem jednora-
zowej aplikacji biostymulatora BlueN.
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Wykres 42. Udziat ziarna o Srednicy powyzej 2,2 mm w catkowitej masie ziarna jeczmienia kap-
turkowego w zaleznosci od sposobu uprawy roli, stymuacji mikrobiologicznej i gestosci siewu,
2023 r.
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Wykres 43. Udziat ziarna o Srednicy powyzej 2,2 mm w catkowitej masie ziarna jeczmienia kap-
turkowego w zaleznosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu,
2024 r.

1.7.2. Zawartos¢ makro i mikroelementéw

Rok 2023 okazat sie korzystniejszy pod wzgledem zawartosci azotu (N)
w ziarnie jeczmienia kapturkowego; srednia zawartos¢ wynosita 15,5 g-kg* s.m.
W 2024 roku wartos$¢ tej cechy byta mniejsza o 3,2%.

W 2023 roku najwiekszg zawartos¢ N w ziarnie uzyskano po jednorazowym
lub dwukrotnym zastosowaniu preparatu mikrobiologicznego BlueN w uprawie
bezptuznej, przy gestosci siewu 450 szt..m? (Wyk. 44). W uprawie ptuznej
przy gestosci siewu 450 szt.-m? najkorzystniejszym wariantem dla wartosci
omawianej cechy byto dwukrotne aplikowanie preparatu BlueN. Z kolei mniejsza
gestosc siewu w tym systemie uprawy nie determinowata dodatniego efektu
stosowania biostymulatora BlueN w stosunku do zawartosci azotu w ziarnie,
ktdra byta najwyzsza na obiekcie kontrolnym.
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Wykres 44. Zawartos¢ N w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy
roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (g-kg's.m.), 2023 .

W 2024 roku nie odnotowano kierunkowych zmian w zawartos$ci N w ziarnie
jeczmienia kapturkowego pod wptywem badanych czynnikéw doswiadczalnych
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(Wyk. 45). Nalezy zauwazyc¢, ze niezaleznie od pozostatych badanych czynnikow
najkorzystniejsze wartosci tej cechy stwierdzono przy uprawie ptuznej.
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Wykres 45. Zawartos¢ N w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy
roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (g-kg?'s.m.), 2024 r.

W pierwszym roku badan, w wariancie jednorazowe]j aplikacji biostymu-
latora, zawartos¢ N w ziarnie byta wieksza w poréwnaniu do obiektu kontrolnego
i obiektu, na ktérym dwukrotnie stosowano preparat mikrobiologiczny BlueN.
Natomiast w 2024 roku jednorazowa aplikacja biostymulatora skutkowata
uzyskaniem wyzszej wartosci omawianej cechy ziarna jedynie w stosunku do
obiektu BlueN 2x, ale nizszej w poréwnaniu do kontroli.

W 2023 roku odnotowano nizszg zawartos¢ fosforu (P) w ziarnie jeczmienia
kapturkowego w stosunku do 2024 roku. W pierwszym roku prowadzenia badan
najwiekszg zawarto$¢ fosforu w ziarnie uzyskano po dwukrotnym zastosowaniu
preparatu mikrobiologicznego BlueN w uprawie ptuznej, przy gestosci siewu
450 szt..m? (Wyk. 46). Z kolei w uprawie bezptuznej, najkorzystniejszym
wariantem dla wartosci omawianej cechy byto jednorazowe aplikowanie
preparatu BlueN przy gestosci siewu 350 szt.-m=.
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Wykres 46. Zawartos¢ P w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy
roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (g-kg's.m.), 2023 r.



W 2024 roku najwiekszg zawartoscig omawianego sktadnika mineralnego,
podobnie jak w 2023 roku, charakteryzowato sie ziarno uzyskane z poletek,
gdzie zastosowano dwukrotnie biostymulator BlueN w uprawie ptuznej, ale przy
gestosci siewu 350 szt.-.m2 (Wyk. 47). Nalezy zauwazy¢, ze srednio w obydwu
latach badan, najkorzystniejsze wartosci tej cechy jakosciowej, stwierdzono
przy uprawie ptuznej. Nie odnotowano kierunkowych zmian w przypadku
pozostatych czynnikéw badawczych.
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Wykres 47. Zawartos¢ P w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy
roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (g-kg's.m.), 2024 r.

W 2023 roku najwieksze, zblizone zawartos$ci potasu w ziarnie badanego
zboza uzyskano w obydwu systemach uprawy, przy gestosci siewu 450 szt.-m
po jednorazowym i dwukrotnym zastosowaniu preparatu mikrobiologicznego
BlueN (Wyk. 48). W kolejnym roku badan najkorzystniejsze wartosci tej cechy
stwierdzono w ziarnie zebranym z poletek uprawianych réwniez ptuznie, ale
przy mniejszej gestosci siewu (350 szt.-m?2) i po dwukrotnej aplikacji biostymu-
latora BlueN (Wyk. 49).
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Wykres 48. Zawartos¢ K w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy
roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (g-kg's.m.), 2023 r.
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Wykres 49. Zawartos¢ K w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy
roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (g-kg's.m.), 2024 r.

Bioragcjednak pod uwage srednie dla efektdw gtdwnych prowadzonego ekspe-
rymentu stwierdzono, ze warto$ci omawiane] cechy jakosciowej byty najwieksze
po: i) zastosowaniu uprawy ptuznej w obydwu latach badan, ii) wysiewie
450 szt.-m (2023 r.) lub 350 szt.-m (2024 r.), iii) jednorazowej aplikacji biosty-
mulatora (2023 r.) lub braku oprysku tym preparatem (2024 r.).

W przypadku pozostatych badanych sktadnikdbw mineralnych ziarna
jeczmienia kapturkowego zebranego w 2023 roku, srednio najwyzsze zawar-
tosci, niezaleznie od pozostatych czynnikdw doswiadczenia, stwierdzono: i) dla
Mg - przy uprawie ptuznej, gestosci siewu 350 szt.-m, po dwukrotnym zastoso-
waniu biostymulatora BlueN, ii) dla Ca - przy uprawie bezptuznej, gestosci siewu
450 szt.-m?, po jednorazowej aplikacji BlueN, iii) dla mikroelementéw (Cu, Zn,
Fe, Mn) - przy uprawie ptuznej (z wyjatkiem Fe), gestosci siewu 350 szt.-m??,
bez aplikacji preparatu BlueN (Zn, Fe i Mn) lub po jednorazowym zastosowaniu
biostymulatora BlueN (Cu). W kolejnym roku (2024) zaleznosci te byly inne, tj..
najkorzystniejsze zawarto$ci odnotowano dla: i) Mg i Ca - przy uprawie ptuznej,
gestosci siewu 350 szt.-m?, bez oprysku preparatem BlueN; ii) Cu i Fe - przy
uprawie ptuznej, gestosci siewu 450 szt.-m? oraz na obiektach odpowiednio:
z dwukrotng aplikacjg BlueN i bez oprysku preparatem BlueN; iii) Zn i Mn - przy
uprawie bezptuznej, gestosci siewu 450 szt.-m i jednorazowym zastosowaniu
biostymulatora BlueN.



1.7.3. Udziat aminokwaséw w biatku ziarna

Rok 2023 okazat sie korzystniejszy pod wzgledem sumy aminokwasow
egzogennych (podobnie jak zawartosci azotu/biatka) w biatku ziarna jeczmienia
kapturkowego, ktéra wynosita 279,8. W kolejnym roku wartos¢ tego parametru
byta mniejsza (0 13,3%). W pierwszym roku badan najwiekszg zawartos¢ amino-
kwaséw egzogennych w biatku ziarna jeczmienia odnotowano w obiektach
z uprawg bezptuzng, gestoscig siewu 450 szt..m? i jednorazowga aplikacjg
preparatu BlueN (Wyk. 50). Natomiast w 2024 roku suma omawianych amino-
kwasdéw byta najwieksza w biatku ziarna uzyskanego z obiektu kontrolnego przy
uprawie ptuznej i gestosci siewu w ilosci 450 szt.-m2 (Wyk. 51).
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Wykres 50. Suma aminokwaséw egzogennych w biatku ziarna jeczmienia kapturkowego w zalez-
nosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (g-kg* biatka), 2023 r.
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Wykres 51. Suma aminokwasow egzogennych w biatku ziarna jeczmienia kapturkowego w zalez-
nosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (g-kg* biatka), 2024 r.
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Fot. 8. Zbidr ziarna jeczmienia

Wskaznik aminokwasu ograniczajgcego CS definiuje sie jako wyrazony
w % stosunek zawartosci danego aminokwasu do jego udziatu w biatku
wzorcowym. W przeprowadzonym doswiadczeniu w 2023 roku CS dla lizyny byt
najwyzszy po wykonaniu gestosci siewu na poziomie 450 szt.-m?, jednorazowe;j
aplikacji preparatu BlueN i uprawy bezptuznej (Wyk. 52). Z kolei w 2024 roku
uprawa ptuzna, gestos¢ siewu 450 szt.-m? i jednorazowa aplikacja biostymu-
latora determinowaty najwyzszg warto$¢ omawianego wskaznika (Wyk. 53).
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Wykres 52. Wartosci wskaznika aminokwasu ograniczajgcego (CS lizyny) biatka ziarna jeczmienia
kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci
siewu, 2023 r.
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Wykres 53. Wartosci wskaznika aminokwasu ograniczajgcego (CS lizyny) biatka ziarna jeczmienia
kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci
siewu, 2024 r.

Bardzo zblizone zaleznosci, takie jak opisane powyzej dla wskaznika CSliz.,
stwierdzono réwniez w obydwu latach badan dla CS metioniny. Byty one takie
same w 2023 roku, natomiast w 2024 roku nie zadziatata aplikacja biostymu-
latora BlueN - najwyzszg wartos¢ uzyskano na obiekcie kontrolnym.

1.7.4. Zawartos$¢ substancji redukujacych, skrobi oraz sktadnikéw
bioaktywnych

Sktad chemiczny ziarna zalezy z jednej strony od wtasciwosci odmiany,
z drugiej natomiast od czynnikéw srodowiskowych takich, jak: klimat, gleba,
nawozenie i zabiegi agrotechniczne. Modyfikowanymi czynnikami, poza
cechami odmianowymi, sg nawozenie i zabiegi agrotechniczne. Poprzez ich
zmiane, w ramach tej samej odmiany, mozna uzyska¢ ziarno o zréznicowanej
wartosci odzywczej. Dlatego w kolejnym etapie badan oceniono wptyw techno-
logii uprawy jeczmienia kapturkowego ze stymulacjg odzywiania roslin azotem
na sktad chemiczny zboza (Wyk. 54-61).
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Wykres 54. Zawartos$¢ substancji redukujacych w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (% s.s.), 2023 .
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Wykres 55. Zawartos¢ substancji redukujacych w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (% s.s.), 2024 .
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Wykres 56. Zawartos¢ skrobi w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (% s.s.), 2023 r.
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Wykres 57. Zawarto$¢ skrobi w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (% s.s.), 2024 .

W zadnym roku badan aplikacja biostymulatora mikrobiologicznego nie
wplywata na zwiekszenie zawartosci substancji redukujacych w uprawie



bezptuznej ani w ptuznej (Wyk. 54-55). W 2023 roku w uprawie bezptuznej
zaobserwowano najwiekszg zawartos¢ B-glukandéw ogdtem i btonnika pokar-
mowego ogdtem po jednorazowym zastosowaniu preparatu BlueN przy gestosci
siewu 350 szt.-m? (Wyk. 58 i 60). Najwiekszg zawartos$¢ skrobi odnotowano
w uprawie ptuznej przy gestosci siewu 350 szt.-m™? po dwukrotnym zastoso-
waniu preparatu mikrobiologicznego (Wyk. 56). Podobnych zaleznosci nie
obserwowano w kolejnym roku badan.
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Wykres 58. Zawartos¢ B-glukandw ogdtem w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od
sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (% s.s.), 2023 r.
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Wykres 59. Zawartos¢ B-glukandéw ogdtem w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od
sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (% s.s.), 2024 r.
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Wykres 60. Zawarto$¢ btonnika pokarmowego ogdétem w ziarnie jeczmienia kapturkowego
w zaleznosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (% s.s.), 2023 r.
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Wykres 61. Zawartos¢ btonnika pokarmowego ogétem w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zalez-
nosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (% s.s.), 2024 r.

1.7.5. Zdolnos¢ i energia kietkowania
Przyjmuje sie, ze zdolnos¢ i energia kietkowania sg miarg rzeczywistej
zywotnosci ziarniakéw. Oznaczanie zdolnosci kietkowania materiatu wykonano
zgodnie z Polskg Normg (PN-R-65950). Kietkowanie przeprowadzono miedzy
bibutami w Scisle okreslonych warunkach opisanych w normie (Fot. 9). Piecset
wytypowanych do badan ziarniakéw nawilzono i utrzymywano w temperaturze
kontrolowanej przez 72 godz.

Fot. 9. Oznaczenie zdolnosci kietkowania jeczmienia kapturkowego: A- wzrost w 3 dobie,
B- wzrost w 5 dobie.

W 2023 r. energia kietkowania ziarna jeczmienia kapturkowego oscylowata
od 91% dla prob kontrolnych w uprawie bezptuznej i gestosci siewu 350
szt.-.m?2 do 97% dla prob w uprawie ptuznej przy gestosci siewu 350 szt.-m po



dwukrotnym zastosowaniu stymulacji mikrobiologicznej (Wyk. 62). W kolejnym
roku badan najwieksza wartos¢ energii kietkowania (97%) odnotowano przy
gestosci siewu 350 szt.-m? w uprawie bezptuznej i jednokrotnym zastosowaniu
preparatu BlueN (Wyk. 63).
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Wykres 62. Energia kietkowania ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy
roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (%), 2023 r.
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Wykres 63. Energia kietkowania ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy 45

roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (%), 2024 r.

Zdolnos¢ kietkowania ksztattowata sie na zblizonym poziomie we wszystkich
wariantach prowadzenia doswiadczenia i wynosita od 95% do 98% w 2023 r. i od
96% do 98% w 2024 r. prowadzenia doswiadczenia (Wyk. 64 i 65).
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Wykres 64. Zdolnos¢ kietkowania ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy
roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (%), 2023 r.
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Wykres 65. Zdolnos¢ kietkowania ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy
roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (%), 2024 r.

1.7.6. Zawartos¢ zwigzkéw fenolowych i aktywnos¢
przeciwutleniajaca

Oznaczanie catkowitej zawartosci zwigzkéw fenolowych w ziarnie jeczmienia
kapturkowego przeprowadzono z wykorzystaniem reakcji z odczynnikiem
fenolowym Folina i Ciocaltau. Nie odnotowano wptywu sposobu uprawy
roli, gestosci siewu oraz stymulacji mikrobiologicznej na zawartos¢ zwigzkow
fenolowych (Wyk. 66 i 67). Suma zwigzkéw fenolowych w przeliczeniu na kwas
ferulowy wahata sie w granicach od 3,5 mg-g* do 3,8 mg-g* w dwdch latach
prowadzenia doswiadczenia.
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Wykres 66. Suma zwigzkéw fenolowych w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (mg kwasu ferulowego-g?),
2023 r.

4

3

2

1

0
3 & 3 ket & 3 ket & 3 ket & g
§E 3 5 8§ % 5 § § 5 % § ¢
o o X o o X o o X o ) X

350 450 350 450
bezptuzna ptuzna

Wykres 67. Suma zwigzkéw fenolowych w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od
sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (mg kwasu ferulowego-g?),
2024 r.

Do oznaczenia pojemnosci przeciwutleniajgcej ekstraktéw wykorzystano
metode z kationorodnikami ABTSe+. Zmiany stezenia kationorodnikéw ABTSe+
okreslono spektrofotometrycznie po 6 minutowej inkubacji z badanymi
ekstraktami. Najwiekszg aktywnoscig antyoksydacyjng (6,6 mg Tx-g?) zaréwno
w pierwszym jak i drugim roku badan odnotowano w uprawie ptuznej przy
gestosci siewu 450 szt.-m po dwukrotnym zastosowaniu preparatu mikrobiolo-
gicznego (Wyk. 68 i 69).
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Wykres 68. Aktywnos¢ antyoksydacyjna ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (mg Tx-g?), 2023 .
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Wykres 69. Aktywnos¢ antyoksydacyjna ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (mg Tx-g?), 2024 r.

1.7.7. Wiasciwosci technologiczne ziarna

Scharakteryzowano uktad skrobiowo-amylolityczny prébek ziarna jeczmienia
kapturkowego przez okreslenie liczby opadania ziarna zgodnie z Polskg Norma
(PN-EN I1SO 3093:2010E) oraz przebiegu kleikowania skrobi zawartej w ziarnie
wedtug AACC 76-21.02 z wykorzystaniem urzadzenia Rapid Visco Analyser.
Liczba opadania jest wyznacznikiem aktywnosci amylolitycznej ziarna.
Wszystkie badane prébki charakteryzowaty sie niskg aktywnoscig enzymow
amylolitycznych, gdyz liczba opadania wynosita od 422 s do 496 s (Wyk. 70
i 71). Najwiekszg wartoscig liczby opadania w kolejnych dwéch latach doswiad-
czenia charakteryzowato sie ziarno z uprawy bezptuznej przy gestosci siewu
450 szt.-m po dwukrotnym zastosowaniu preparatu mikrobiologicznego.
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Wykres 70. Liczba opadania ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy roli,
stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (s), 2023 r.
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Wykres 71. Liczba opadania ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy roli,
stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (s), 2024 r.

Przyktadowe krzywe charakterystyki kleikowania badanych zawiesin
pokazano na wykresie 72. Ksztatt otrzymanych krzywych byt charakterystyczny
dla procesu kleikowania skrobi, a kleiki poszczegdlnych analizowanych préb
odznaczaty sie nieznacznie réznymi wartosciami lepkosci.
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Wykres 72. Krzywe charakterystyki kleikowania ziarna jeczmienia kapturkowego

Temperatura kleikowania wahata sie w przedziale 65,3 — 69,5°C (Wyk. 73
i 74). Wiskozymetryczna temperatura kleikowania zwigzana jest ze zdolnoscig
ziaren skrobiowych do pecznienia i jest tym nizsza im ziarna szybciej chtong
wode i powiekszaja swojg Srednice. Najwiekszymi wartosciami lepkosci maksy-
malnej w 2023 r. (Wyk. 75) odznaczata sie probka bez stymulacji mikrobiolo-
gicznej z uprawy ptuznej przy gestosci siewu 450 szt.-m2 (2428 cP) a w 2024 .
(Wyk. 76) przy jednokrotnym zastosowaniu preparatu mikrobiologicznego
(2631 cP). Z kolei najwieksze wartosci lepkosSci koncowej odnotowano dla ziarna
pochodzacego z uprawy ptuznej bez stymulacji mikrobiologicznej przy gestosci
siewu 450 szt.-m? (Wyk. 77 i 78).
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Wykres 73. Temperatura kleikowania zawiesin z ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od
sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (°C), 2023 r.
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Wykres 74. Temperatura kleikowania zawiesin z ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od
sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (°C), 2024 r.
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Wykres 75. Lepkos¢ max. zawiesin z ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (cP), 2023 r.
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Wykres 76. Lepkos¢ max. zawiesin z ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (cP), 2024 r.
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Wykres 77. Lepkos¢ koncowa zawiesin z ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (cP), 2023 .
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Wykres 78. Lepkos¢ koricowa zawiesin z ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu (cP), 2024 r.



2. Ekologiczna technologia uprawy jeczmienia kapturkowego
w warunkach réznych sposobow uprawy roli i nawozenia

2.1. Warunki prowadzenia doswiadczen

W doswiadczeniu prowadzonym w certyfikowanym gospodarstwie ekolo-
gicznym badano reakcje jeczmienia kapturkowego jarego o czarnym ziarnie
(Hordeum vulgare L. var. rimpaui Wittm) na bezorkowg uprawe roli. Poréw-
nywano: 1) uprawe bezptuzng (ptug dtutowy) oraz 2) ptuzng. Ponadto w doswiad-
czeniu analizowano wptyw nawozenia organicznego i biostymulacji. W 2023
roku badano reakcje jeczmienia kapturkowego o czarnym ziarnie na nawozenie
obornikiem oraz bakterie wigzgce azot z powietrza (Methylobacterium symbio-
ticum). W kolejnym roku, oprdcz nawozenia obornikiem i stymulacjg mikrobio-
logiczng analizowano rowniez wptyw miedzyplonu. Doswiadczenie prowadzono
w ekologicznym gospodarstwie rolnym przez dwa kolejne sezony wegetacyjne
(20231 2024).

Fot. 10. Jesienne zabiegi uprawy roli

Przedplonem dla zastosowanego uktadu doswiadczalnego byt ziemniak.
W 2022 roku zostat on zebrany w pdznym terminie, dlatego nie wysiano miedzy-
plonu. W drugiej dekadzie listopada 2022, na odpowiednich fragmentach pola
rozrzucono obornik w ilosci 20 t-ha, nastepnie wykonano orke przedzimowg
oraz uprawe ptugiem dtutowym w oznaczonych pasach, zgodnie z uktadem
doswiadczenia. Po wczesnym zbiorze ziemniaka w drugim roku doswiadczenia
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wysiano miedzyplon, w sktad ktérego wchodzity: groch siewny, tubin wasko-
listny, gryka, facelia btekitna, stonecznik, seradela oraz olejarka abisyriska
(50 kg-hat). W drugiej dekadzie pazdziernika 2023 rozrzucono obornik (20 t-ha)
zgodnie z uktadem doswiadczenia oraz wykonano orke przedzimowg lub uprawe
gteboszem na odpowiednich fragmentach pola. W obu latach uprawa wiosenna
polegata na dwukrotnym zastosowaniu agregatu uprawowego sktadajgcego sie
z brony talerzowej oraz watu strunowego.

Siew jeczmienia kapturkowego (H. v. var. rimpaui) wykonano w drugiej
lub trzeciej dekadzie marca, odpowiednio w 2023 i 2024 roku, na gtebokos¢
3-4 cm, w rozstawie rzedow 12,5 cm. llo$¢ wysiewu ustalono opierajgc sie na
masie tysigca ziaren (MTZ), gestosci siewu, zdolnosci kietkowania (ZK) ziarna
i polowego wskaznika wschodow (PWW). Materiatem siewnym byt ekologiczny
jeczmien kapturkowy, zaprawiony naturalnym preparatem Chito bedgcym
naturalnym chitozanem, a jego masa tysigca ziaren wynosita 41,0 g w pierwszym
i 39,8 g w drugim roku badan. Gesto$¢ siewu wynosita 450 szt.-m=2. Zdolnos¢
kietkowania jeczmienia w 2023 wynosita 90% a w 2024 roku 96%. W obliczaniu
ilosci wysiewu za polowy wskaznik wschodéw (PWW) przyjeto wartosé 0,9.

W prowadzonym doswiadczeniu, w celu wzbogacenia gleby w sktadniki
odzywcze oraz pokrycia potrzeb pokarmowych roslin jeczmienia zastosowano
nawozenie mineralne w postaci naturalnych kopalin. Jesienig przed orka
lub ptugiem dtutowym, w latach poprzedzajacych uprawe jeczmienia zasto-
sowano nawozy mineralne dozwolone w rolnictwie ekologicznym. Nawozenie
fosforowe opierato si¢ na zastosowaniu fosforu w dawce 40 kg-ha* PO,
w postaci maczki fosforytowej. Z kolei potas zaaplikowano w ilosci 90 kg-ha™*K,O
w postaci kainitu.

T

Fot. 11. Prace wiosenne na polach doswiadczalnych



Oproécz réznych sposobdow uprawy roli, kolejnym badanym czynnikiem
w doswiadczeniu byto nawozenie. W pierwszym roku badan analizowano
wptyw: 1) obornika, 2) obornika + preparat mikrobiologiczny, 3) preparat mikro-
biologiczny, 4) obiekt kontrolny. W drugim roku badan dodatkowo witgczono do
badan: 5) miedzyplon, 6) miedzyplon + preparat mikrobiologiczny, 7) miedzyplon
+obornik + preparat mikrobiologiczny. W wariantach: obornik + preparat mikro-
biologiczny, miedzyplon + preparat mikrobiologiczny oraz miedzyplon + obornik
+ preparat mikrobiologiczny, jednokrotnie zastosowano preparat mikrobiolo-
giczny (BlueN), w petni krzewienia jeczmienia, w dawce 333 g-ha z dodatkiem
Cropvit FeMo (0,2 I-ha?). Natomiast, w wariancie z samg aplikacjg bakterii
Methylobacterium symbioticum preparat zastosowano dwukrotnie: pierwsza
dawka preparatu w petni krzewienia, a druga w fazie strzelania w Zdzbto.
W obu zabiegach zastosowano dawke 333 g-ha™ preparatu mikrobiologicznego
z dodatkiem Cropvit FeMo (0,2 I-ha).

W uprawie ekologicznego jeczmienia kapturkowego odchwaszczenie plantacji
oparte byto o metody mechaniczne. W tym celu w obu latach wykonano brono-
wanie (brong chwastownik) w fazie 3 — 4 lisci jeczmienia, uko$nie w stosunku
do rzedéw. W certyfikowanym gospodarstwie ekologicznym nie stosowano
pestycydoéw do walki ze sprawcami chordb oraz szkodnikami. Zbiér jeczmienia
kapturkowego dokonano w petnej dojrzatosci ziarna, w potowie lipca, jedno-
razowo, przy uzyciu kombajnu poletkowego.

Warunki meteorologiczne podczas wegetacji jeczmienia w latach badan
zostaty opisane w rozdziale 1.1.

2.2. Ocena plonowania

Pierwszy rok prowadzenia doswiadczen (2023) byt bardziej korzystny dla
wzrostu i rozwoju jeczmienia kapturkowego. Sredni plon ziarna wynosit 2,62
t-ha? i byt wiekszy o 37% od plonu uzyskanego w 2024 roku (Wyk. 79 i 80).

W 2023 roku nie odnotowano znaczgcych réznic w plonie ziarna w uprawie
ptuznej i bezptuznej, natomiast w 2024 sredni plon ziarna w uprawie ptuznej byt
wiekszy 0 7,3 % w poréwnaniu z uprawa bezptuzng.

W 2023 roku, w uprawie ptuznej i bezptuznej plon ziarna w kazdym wariancie
nawozenia (obornik, obornik + BlueN lub Bluen 2x) byt wiekszy niz w kontroli.
Warto jednak zauwazy¢, ze nawozenie obornikiem tacznie z pogtéwng aplikacja
preparatu mikrobiologicznego BlueN byto najbardziej korzystne dla plonowania.

W 2024 najwieksze plony ziarna uzyskano w uprawie ptuznej po zastoso-
waniu samego obornika, obornika wraz z preparatem BlueN a takze w obiekcie
z miedzyplonem, obornikiem i biostymulatorem. W uprawie bezptuinej
najlepsze efekty przyniosto kompleksowe podejscie do poprawy warunkow
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Wykres 79. Plon ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia
(t-ha?), 2023 r.
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Wykres 80. Plon ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia
(t-ha?), 2024 r.

wzrostu i odzywienia roslin poprzez uprawe miedzyplonu, aplikacje obornika
oraz preparatu mikrobiologicznego.

Podstawowym elementem struktury plonu jest liczba peddéw generatywnych
na jednostce powierzchni. W przypadku omawianego doswiadczenia na
parametr ten bardzo silny wptyw miaty warunki pogodowe kolejnych lat badan.
W 2023 roku charakteryzujgcym sie wiekszg sumg opaddw w okresie krzewienia
liczba peddw generatywnych byta 0 22% wieksza niz w roku 2024 (Wyk. 81 82).

W 2023 roku zastosowanie obornika, obornika z preparatem mikrobiolo-
gicznym lub aplikacja samego biostymulatora BlueN skutkowato zwiekszeniem
liczby peddéw generatywnych jeczmienia. W 2024 roku najwiecej pedow genera-
tywnych byto w uprawie ptuinej w obiekcie z miedzyplonem, obornikiem
i biostymulatorem. Nieco mniej takich pedéw byto po zastosowaniu samego
obornika lub obornika i preparatu BlueN. W uprawie bezptuznej jeczmien
wyksztafcit najwiecej pedéw generatywnych w wariancie z miedzyplonem,
obornikiem i biostymulatorem.
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Wykres 81. Liczba peddéw generatywnych jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu

uprawy roli i nawozenia (szt-m?2), 2023 r.

600

8

0

N
8
I
N
|
0
1
Kontrola -
BiueN 2« [
7
1
Kontrola -

X > & = Z - = > o z 4+
IS - 2 E = £ IS b 2 2 = £
g2 % & &% = Z£8 2 3 S = £38
O > = < + £0 O =] < + S0
o o Z = 83 o & g S
+ = £ 0‘% + = L u%
i~ & s 3 = & S 2
= IS o = N o
g & g &
(e] = o =
bezptuzna ptuzna

Wykres 82. Liczba peddéw generatywnych jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (szt-m?2), 2024 r.

2.3. Ocena presji agrofagow
2.3.1. Ocena presji choréb

W pierwszymroku prowadzeniabadan (2023) nadreakcjggenotypujeczmienia
czarnego kapturkowego na uprawe roli (bezptuzna i ptuzna) oraz nawozenie
obornikiem, preparatem stymulujgcym odzywienie azotem (BlueN) i wieloga-
tunkowa mieszanke miedzyplonowa zaobserwowano $rednie nasilenie objawdéw
chorobowych. W fazie strzelania w Zdzbto na lisciach jeczmienia stwierdzono
tylko obecnosé maczniaka prawdziwego zbdz i traw, i to w niewielkim nasileniu.
Wiecejobjawdw chorobowych, szczegdlnie rdzy jeczmienia, odnotowano w fazie
dojrzewania jeczmienia. Najwiecej objawow rdzy byto na obiektach kontrolnych.
Ponadto srednio wiecej byto ich na obiektach bez uprawy ptuznej (Wyk. 83). Na
lisciach jeczmienia obserwowano réwniez objawy maczniaka prawdziwego zbéz
i traw, ktdre widoczne byty juz w fazie strzelania w zdzbto. W fazie dojrzewania
stwierdzono réwniez obecnos$¢ objawdw plamistosci siatkowej jeczmienia.
Nasilenie tych chordéb byto jednak nizsze. Z choréb podsuszkowych najwiecej
obserwowano objawdéw famliwosci Zdzbta zbdz i traw. Najmniej objawow tej
choroby stwierdzono na obiektach nawozonych obornikiem w pofaczeniu
z jednokrotnym zastosowaniem preparatu stymulujgcego odzywienie azotem
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BlueN (Wyk. 84). Rodzaj uprawy roli wptynat niejednoznacznie na wstepowanie
tej choroby. Na roslinach jeczmienia obserwowano takze niewielkie nasilenie
objawdéw fuzaryjnej zgorzeli podstawy zZdzbta i zgorzeli korzeni.
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Wykres 83. Procent powierzchni lisci jeczmienia kapturkowego z objawami rdzy jeczmienia w zalez-
nosci od sposobu uprawy roli i nawozenia, 2023 r.
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Wykres 84. Nasilenie objawow tamliwosci Zzdzbta zbdz i traw na jeczmieniu kapturkowym w zalez-
nosci od sposobu uprawy roli i nawozenia (indeks chorobowy w %), 2023 r.

W drugim roku badan (2024) na lisciach jeczmienia réwniez dominowata
rdza jeczmienia, ktérej objawy widoczne byly juz w fazie strzelania w Zdzbto,
jednak z czasem nasilenie tej choroby wzrastato. W fazie dojrzewania jeczmienia
najwiecej objawéw rdzy stwierdzono na obiektach kontrolnych, co szczegdlne
widoczne byto przy zaniechaniu uprawy ptuznej (Wyk. 85). W obu fazach obser-
wacji stwierdzono rdwniez wystepowanie maczniaka prawdziwego zbdz i traw,
jednak w mniejszym nasileniu. W fazie dojrzewania jeczmienia odnotowano
takze niewielkie nasilenie wystepowania objawdéw plamistosci siatkowej
jeczmienia. Z choréb podsuszkowych gtéwnie obserwowano objawy tamliwosci
zdzbta zbdz i traw. Na obiektach z uprawg bezptuing najwiecej objawow tej
choroby stwierdzono w kombinacji kontrolnej, natomiast w przypadku zastoso-
wania uprawy ptuznej najwiecej byto ich po zastosowaniu obornika (Wyk. 86).
Ponadto na podstawie Zdzbta jeczmienia obserwowano niewielkie nasilenie
objawéw fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta.
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Wykres 85. Procent powierzchni lisci jeczmienia kapturkowego (BBCH 71-75) z objawami rdzy jecz-

mienia w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia, 2024 r.
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Wykres 86. Nasilenie objawdw tamliwosci zdzbta zb6z i traw na jeczmieniu kapturkowym w zalez-
nosci od sposobu uprawy roli i nawozenia (indeks chorobowy w %), 2024 r.

2.3.2. Ocena liczebnosci szkodnikow

Liczebnos¢ larw skrzypionki (Oulema spp.) okreslano w fazie rozwoiju liscia
flagowego. Rok 2023 byt znacznie bardziej korzystny dla rozwoju tego szkodnika
roslin, co skutkowato zwiekszeniem jego liczebnosci w poréwnaniu rokiem 2024
(Wyk. 87 i 88). W 2023, w uprawie ptuznej zaobserwowano wiekszg liczebnos¢
Oulema spp. po zastosowaniu preparatu BlueN (aplikacja dwukrotna), natomiast
w uprawie ptuznej odnotowano sytuacje odwrotng w przypadku zastosowania
wariantu Oborniak + BlueN 1x. W 2024 liczebnos¢ tego szkodnika byta niewielka,
bez wyraznej reakcji na zastosowane czynniki doswiadczalne.

2.3.3. Ocena zachwaszczenia
W doswiadczeniu realizowanym w gospodarstwie ekologicznym w Wolkowie
w latach 2023-2024 badano reakcje genotypu jeczmienia czarnego kaptur-
kowego (Hordeum vulgare L. var. rimpaui Wittm) na uprawe roli (bezptuzna
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Wykres 87. Liczebno$¢ larw Oulema spp. (BBCH 39) w jeczmieniu kapturkowym w zaleznos$ci od
sposobu uprawy roli i nawozenia (szt./25 zdzbet), 2023 r.
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Wykres 88. Liczebnos¢ larw Oulema spp. (BBCH 39) w jeczmieniu kapturkowym w zaleznosci od
sposobu uprawy roli i nawozenia (szt./25 zdzbet), 2024 r.

i ptuzna) oraz nawozenie obornikiem, preparaty stymulujgce odzywienie azotem
(Methylobacterium symbioticum) i wielogatunkowg mieszanke miedzyplonowa.

W pierwszym roku prowadzenia doswiadczenia (2023) zachwaszczenie
mozna uznac za dosy¢ duze — $rednio wyniosto ono 134,6 szt..m2i 17,2 g'm?.
tacznie zidentyfikowano 15 gatunkéow chwastow, z ktérych dominujgcymi
w zasiewach jeczmienia jarego kapturkowego byty: perz witasciwy (Elymus
repens), chwastnica jednostronna (Echinochloa crus galli) i komosa biata (Cheno-
podium album). Stosunkowo najwiekszg liczbe chwastéw zaobserwowano na
obiektach z uprawg ptuzng (141,8 szt.-m2) w poréwnaniu do uprawy bezptuznej
(127,3 szt.-m?), natomiast sucha masa chwastéw w obu sposobach uprawy
byta mniej zréznicowana i wyniosta odpowiednio 18,5 i 15,8 g:-m2. Rdznice
w zachwaszczeniu roslin jeczmienia w zaleznosci od nawozenia, biostymulacji
i miedzyplonu byty nieduze, stosunkowo najwiecej chwastéw zaobserwowano
na kontroli (Wyk. 89 i 90).



W kolejnym roku (2024) ogétem zidentyfikowano w jeczmieniu jarym
kapturkowym 19 gatunkéw chwastéw, z ktdrych najczesciej wystepujgcymi
byty: perz wtasciwy (Elymus repens) chwastnica jednostronna (Echinochloa crus
galli), miotta zbozowa (Apera spica venti), komosa biata (Chenopodium album),
rdestéwka powojowata (Fallopia convolvulus) i bodziszek drobny (Geranium
pusillum). W doswiadczeniu wystepowaty réwniez mniej spotykane w jeczmieniu
jarym rosliny niepozgdane, takie jak: nostrzyk biaty (Melilotus albus), lucerna
siewna (Medicago sativa), lucerna chmielowa (Medicago lupulina), koniczyna
biata (Trifolium repens), bylica pospolita (Artemisia vulgaris). Wystepujgce
zachwaszczenie mozna uznac za stosunkowo nieduze — srednio wyniosto ono
42,8 szt..m? i 15,3 g-m™. Najwiekszg liczbe i mase chwastéw zaobserwowano
na obiektach z uprawg bezptuzng (62,4 szt..m?i 27,3 g'm?) w poréwnaniu do
uprawy ptuznej (23,2 szt..m2 i 3,2 g-m2). Rdznice w zachwaszczeniu poletek
jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od nawozenia obornikiem, metod
odzywiania roslin azotem i miedzyplonu byty niewielkie, zauwazono jedynie
nieco wiekszg liczbe i mase chwastow w jeczmieniu kapturkowym wysiewanym
na kontroli (Wyk. 91 i 92).
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Wykres 89. Liczba chwastéw w jeczmieniu kapturkowym w zaleznosci od sposobu uprawy roli
i nawozenia (szt'm2), 2023 r.
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Wykres 90. Sucha masa chwastéw w jeczmieniu kapturkowym w zaleznosci od sposobu uprawy roli
i nawozenia (g'-m?), 2023 r.
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Wykres 91. Liczba chwastéw w jeczmieniu kapturkowym w zaleznosci od sposobu uprawy roli
i nawozenia (szt-:m2), 2024 .
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Wykres 92. Sucha masa chwastow w jeczmieniu kapturkowym w zaleznosci od sposobu uprawy roli
i nawozenia (g-m), 2024 .

2.4. Ocena stanu srodowiska glebowego
2.4.1. Ocena zawartos$ci makroelementow w glebie

W pierwszym roku prowadzenia badan (2023) nad reakcja genotypu
jeczmienia czarnego kapturkowego (Hordeum vulgare L. var. rimpaui Wittm) na
uprawe roli (bezptuzna i ptuzna) oraz nawozenie obornikiem i preparaty stymu-
lujgce odzywienie azotem (Methylobacterium symbioticum), eksperyment
polowy zlokalizowano na glebie lekkiej ptowej lekko kwasnej (pH w 1 M KCI-6,2)
o uziarnieniu piasku gliniastego i sredniej zawartosci prochnicy (1,1%). Gleba
ta charakteryzowata sie bardzo wysoka zawartoscig przyswajalnych dla roslin
form fosforu (P,O,), magnezu (Mg) i potasu (K,0). Natomiast zasobnos¢ gleby
w dostepne dla roslin mikroelementy byfa nastepujgca: mangan 108-116 mg
Mn-kg* (Srednia), miedz 2,9-3,2 mg Cu-kg* (Srednia), cynk 16,4-16,9 mg Zn-kg*
(wysoka), zelazo 761-841 mg Fe-kg! (Srednia). Zawartos$¢ azotu mineralnego
w warstwie ornej gleby wiosng wahata sie w zakresie od 31,2-41,2 kg N-ha™.



W pierwszym roku prowadzenia eksperymentu polowego nie stwierdzono po
zbiorze jeczmienia wyraznych réznic w badanych witasciwosciach chemicznych
gleby w zaleznosci od réznej uprawy roli i biostymulacji (Wyk. 93, 95, 97, 99).
Zauwazono jedynie wiekszg koncentracje w glebie przyswajalnych dla roslin
form potasu po uprawie bezptuznej na tle uprawy ptuznej oraz obnizone pH
i zawartos$¢ przyswajalnego magnezu na kontroli w poréwnaniu do nawozenia
obornikiem i biostymulacji.

W kolejnym roku badawczym (2024) eksperyment polowy nad reakcjg
genotypu jeczmienia czarnego kapturkowego na uprawe roli (bezptuzna
i ptuzna) oraz nawozenie obornikiem, preparaty stymulujgce odzywienie
azotem (Methylobacterium symbioticum) i miedzyplon prowadzono na glebie
ptowej lekko kwasnej (pH w 1 M KCl — 6,2) o uziarnieniu piasku gliniastego
i Sredniej zawartosci préchnicy (2,05%). Gleba ta charakteryzowata sie bardzo
wysoka zawartoscig przyswajalnych form fosforu (P,O,) i magnezu (Mg) oraz
wysoka i bardzo wysoka zasobnoscig w dostepne formy potasu (K,0). Zawartos¢
N mineralnego w glebie wiosng wahata sie w przedziale od 122-125 kg N-ha™.

W drugim roku realizacji eksperymentu polowego stwierdzono po zbiorze
jeczmienia kapturkowego nieduze réinice w badanych wtasciwosciach
chemicznych gleby w zaleznosci od uprawy roli, sposobdw odzywiania azotem
i miedzyplonu (Wyk. 94, 96, 98, 100). Zauwazono wiekszg koncentracje w glebie
przyswajalnych dla roslin form potasu po uprawie bezptuznej na tle uprawy
ptuznej, a takze pozytywny wptyw obornika na zawartos¢ dostepnych dla roslin
makroelementdw.
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Wykres 93. Zawarto$¢ PO, w glebie po zbiorze jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (mg-100 g?), 2023 r.
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Wykres 94. Zawarto$¢ P,O, w glebie po zbiorze jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (mg-100g?), 2024 r.
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Wykres 95. Zawarto$¢ K,0 w glebie po zbiorze jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (mg-100 g?), 2023 r.
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Wykres 96. Zawartos¢ K,0 w glebie po zbiorze jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (mg-100 g-*), 2024 r.
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Wykres 97. Zawarto$¢ Mg w glebie po zbiorze jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (mg-100 g*), 2023 .
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Wykres 98. Zawartos¢ Mg w glebie po zbiorze jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (mg-100 g*), 2024 r.
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Wykres 99. Zawarto$¢ prochnicy w glebie po zbiorze jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od
sposobu uprawy roli i nawozenia (%), 2023 r.
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Wykres 100. Zawartosé prochnicy w glebie po zbiorze jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od
sposobu uprawy roli i nawozenia (%), 2024 r.

2.4.2. Analiza wtasciwosci biochemicznych gleby

W prowadzonym doswiadczeniu nad reakcjg genotypu jeczmienia
czarnego kapturkowego (Hordeum vulgare L. var. rimpaui Wittm) na uprawe
roli (bezptuzna i ptuzna) oraz nawozenie obornikiem i preparaty stymulujgce
odzywienie azotem (Methylobacterium symbioticum) stwierdzono wptyw
wymienionych czynnikdw na aktywnosé badanych enzymow.



0

Obornik Obornik + BlueN 2x Kontrola Obornik Obornik + BlueN 2x Kontrola
BlueN 1x BlueN 1x

bezptuzna ptuzna

Wykres 101. Aktywnos¢ nitroreduktazy w glebie po zbiorze jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (mg NO,-kg™-24 h*), 2023 r.
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Wykres 102. Aktywnos¢ nitroreduktazy w glebie po zbiorze jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (mg NO,-kg™-24 h), 2024 r.

W pierwszym roku prowadzenia eksperymentu polowego nie stwierdzono
w glebie pod uprawag jeczmienia wyraznych réznic w aktywnosci nitroreduktazy
w zaleznosci od réznej uprawy roli i biostymulacji (Wyk. 101). W kolejnym roku
badan stwierdzono najwyzszg aktywnosé tego enzymu w uprawie bezptuznej
w glebie pobranej z 3 obiektow: na ktdrym zastosowano obornik wraz z prepa-
ratem BlueN oraz z uprawga z miedzyplonem z preparatem BlueN oraz po miedzy-
plonie i zastosowaniu preparatu BlueN wraz z obornikiem (Wyk. 102).

W pierwszym roku prowadzenia eksperymentu polowego stwierdzono
w glebie pod uprawg jeczmienia wptyw dwukrotnego zastosowania preparatu
BlueN na aktywnosci ureazy zarowno w uprawie ptuznej jak i bezptuznej (Wyk.
103). W kolejnym roku badan stwierdzono srednio o 40% nizszg aktywnosc tego
enzymu (Wyk. 104). Najwyzszg jego aktywno$é oznaczono w uprawie ptuznej
w glebie pobranej z 3 obiektow: na ktérym zastosowano obornik wraz z prepa-
ratem BlueN oraz z uprawg z miedzyplonem oraz po miedzyplonie i zastoso-
waniu preparatu BlueN wraz z obornikiem.
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Wykres 103. Aktywnos$¢ ureazy w glebie po zbiorze jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od
sposobu uprawy roli i nawozenia (mg NH,-kg*-h™), 2023 r.
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Wykres 104. Aktywnos¢ ureazy w glebie po zbiorze jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od
sposobu uprawy roli i nawozenia (mg NH,-kg™-h™), 2024 .

2.4.3. Analiza cech fizycznych gleby

Oceny wilgotnosci objetosciowej gleby oraz jej oporu penetracyjnego tzw.
zwieztosci dokonywano corocznie w sposdb oraz w terminach analogicznych jak
w przypadku badan nad jeczmieniem omdwionych wczesniej (w rozdziale 1.4.3).
W obu latach badan wiekszej wilgotnosci gleby pod jeczmieniem kapturkowym
sprzyjata uprawa bezptuzna, na ktdrej wartosci wilgotnosci objetosciowej byty
wieksze (Wyk. 105 i 106). W pierwszym roku badan najwieksze wartosci wilgot-
nosci obserwowano w warunkach nawozenia gleby obornikiem. Z kolei w drugim
roku najkorzystniej na warunki wilgotnosciowe gleby pod jeczmieniem kaptur-
kowym wptywata doglebowa aplikacja biomasy miedzyplonu z obornikiem oraz
Blue N. W warunkach uprawy ptuznej réwnie korzystnie na wartosci wilgotnosci
wptywato nawozenie gleby obornikiem oraz obornikiem wraz z Blue N.

W pierwszym roku realizacji badan, nawozenie gleby obornikiem, obornikiem
z Blue N oraz samym Blue N obnizato opdr penetracyjny gleby pod jeczmieniem
kapturkowym w warunkach uprawy ptuznej (Wyk. 107). Natomiast w kolejnym,
tj. 2024 roku, opdr penetracyjny gleby pod jeczmieniem kapturkowym
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Wykres.105. Wilgotnosc gleby w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia jeczmienia kaptur-
kowego, srednia z dwdch termindéw pomiaru (%VWC), 2023 .
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Wykres.106. Wilgotnosc gleby w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia jeczmienia kaptur-
kowego, srednia z dwdch termindéw pomiaru (%VWC), 2024 r.

uprawianym w systemie bezptuznym okazata sie wyraznie wieksza niz pod
jeczmieniem kapturkowym uprawianym w sposdb orkowy. Zaobserwowano, ze
w warunkach uprawy bezptuznej stosowanie samego Blue N, aplikacja Blue N
z obornikiem lub z biomasg miedzyplonu i obornikiem sprzyjata zmniejszeniu
zwieztosci warstwy uprawnej gleby (Wyk. 108).
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Wykres 107. Zwiezto$¢ (opdr penetracyjny) gleby w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawo-
Zenia jeczmienia kapturkowego, srednia z dwdch termindw pomiaru (MPa), 2023 r.
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Wykres 108. Zwieztos¢ (opor penetracyjny) gleby w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia
jeczmienia kapturkowego, srednia z dwdch terminéw pomiaru (MPa), 2024 r.

2.5. Ocena odzywienia roslin
2.5.1. Zawartos¢ N w lisciu flagowym i podflagowym

Zawartos¢ N w lisciu flagowym i podflagowym jeczmienia jest jednym
z miernikéw stanu odzywienia roslin tym sktadnikiem. Srednia wartoé¢ tego
parametru byta podobna w 2023 i 2024 roku. W 2023 roku, jeczmien w uprawie
ptuznej i bezptuinej charakteryzowat sie podobng zawartoscig N w lisciu
flagowym i podflagowym, przy czym zastosowanie samego obornika, obornika
z BlueN lub dwukrotna aplikacja preparatu mikrobiologicznego skutkowato
zwiekszeniem zawartosci tego sktadnika (Wyk. 109). W 2024 roku zdecydo-
wanie wiekszg zawartoscig N w lisciach flagowych i podflagowych charaktery-
zowat sie jeczmien w uprawie ptuznej (Wyk. 110). W obu systemach uprawy
roli (ptuznym i bezptuznym) zawarto$¢ N w lisciach flagowych i podflagowych
byta najwieksza w obiektach nawozonych samym obornikiem, obornikiem
i dodatkowg aplikacjg preparatu BlueN lub po miedzyplonie z obornikiem
i preparatem mikrobiologicznym.
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Wykres 109. Zawartos¢ N w lisciu flagowym i podflagowym jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (g-kg*), 2023 r.
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Wykres 110. Zawarto$¢ N w lisciu flagowym i podflagowym jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (g-kg?), 2024 r.

2.5.2. Zawartos$¢ N i K w biomasie

Na zawarto$¢ N w biomasie roslin w fazie kwitnienia bardzo silny wptyw
miaty warunki pogodowe. W 2024 roku, charakteryzujgcym sie mniejszg suma
opadéw w marcu i kwietniu wielko$¢ tego parametru byta o 1/3 mniejsza
w poréwnaniu z 2023, w ktérym opady w tym okresie byly wieksze. W 2023
roku, w obu systemach uprawy roli najwiekszg zawartoscig azotu w biomasie
nadziemnej charakteryzowat sie jeczmien nawozony obornikiem z dodatkowa,
nalistng aplikacjg preparatu BlueN (Wyk. 111). W 2024 roku zawarto$¢ N
w biomasie byta najwieksza w uprawie bezptuznej jeczmienia, po facznym
zastosowaniu obornika i biostymulatora (Wyk. 112). Bardzo korzystny wptyw
na analizowany parametr miato rdwniez zastosowanie samego obornika lub
tacznym miedzyplonu, obornika i biostymulatora. Podobny, korzystny wptyw
nawozenia obornikiem na zawartos¢ N w biomasie jeczmienia odnotowano
réwniez w uprawie ptuznej.
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Wykres 111. Zawartos¢ N w biomasie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy
roli i nawozenia (g-kg?), 2023 .
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Wykres 112. Zawartos¢ N w biomasie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy
roli i nawozenia (g-kg?), 2024 r.

Zawartos¢ K w biomasie jeczmienia w fazie kwitnienia byfa bardzo silnie
uzalezniona od warunkéw pogodowych w latach badan. W 2023 roku byta
ona ponad dwukrotnie wieksza niz w 2024. W 2023 w uprawie bezptuznej
odnotowano bardzo wyrazny, korzystny wptyw tgcznego zastosowania obornika
i nalistnej aplikacji biostymulatora na zawartos¢ K w biomasie (Wyk. 113).
Nieco mniejszy, ale rowniez pozytywny byt wptyw aplikacji samego obornika
lub biostymulatora. W uprawie ptuznej rdznice obiektéw nawozonych/trakto-
wanych biostymulatorem w stosunku do kontroli byty niewielkie. W 2024
roku najwieksza zawartos¢ K w biomasie odnotowano w uprawie bezptuznej
W jeczmienia po miedzyplonie, nawozonym obornikiem i traktowanym biosty-
mulatorem (Wyk. 114). Z kolei nie odnotowano stymulujgcego wptywu samego
miedzyplonu ani miedzyplonu z biostymulatorem na koncentracje K w biomasie
jeczmienia.
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Wykres 113. Zawartos¢ K w biomasie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy
roli i nawozenia (g-kg?), 2023 r.
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Wykres 114. Zawarto$¢ K w biomasie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy
roli i nawozenia (g-kg™), 2024 r.

2.6. Ocena parametrow fizjologicznych
2.6.1. Fluorescencja chlorofilu

W pierwszym roku badan (Wyk. 115) rosliny jeczmienia kapturkowego
wykazywaty znacznie wieksze wartosci wskaznika witalnosci fotosystemu
drugiego (Plabs) liscia podflagowego niz w drugim roku. W 2023 r. w obu
systemach uprawy roli nawozenie obornikiem bez aplikacji Blue N oraz z aplikacja
tego preparatu wptywato na znaczne zwiekszenie wartosci wskaznika funkcjo-
nowania PSlI liscia podflagowego w pordwnaniu z wariantami bez nawozenia
naturalnego. Dwukrotna aplikacja Blue N w pierwszym roku badan okazata sie
skuteczna wytgcznie w bezptuznym systemie uprawy roli.
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Wykres 115. Wskaznik funkcjonowania PSII (Plabs) liscia podflagowego jeczmienia kapturkowego
w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia, 2023 r.

W 2024 r. rosliny wykazywaty najwieksze wartosci Plabs liscia podflagowego
(Wyk. 116) pod wptywem tgcznego nawozenia obornikiem oraz jednokrotnej
aplikacji BlueN w warunkach uprawy ptuznej. W tym systemie uprawy byt to
jedyny wariant nawozowy zwiekszajgcy Plabs liscia podflagowego jeczmienia
kapturkowego w stosunku do kontroli bez nawozenia. W warunkach systemu
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bezptuznego w 2024 r. najkorzystniejszy wptyw na wskaznik funkcjonowania
PSII liscia podflagowego miata uprawa miedzyplonu w pofaczeniu z aplikacjg
nalistng BlueN w trakcie wegetacji jeczmienia. Niewielki wzrost Plabs (Wyk. 116)
w stosunku do kontroli w warunkach uprawy bezptuznej obserwowano réwniez
po nawozeniu obornikiem oraz tgcznym zastosowaniu obornika i BlueN, a takze
dwukrotnej aplikacji BlueN bez nawozenia naturalnego.
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Wykres 116. Wskaznik funkcjonowania PSII (Plabs) liscia podflagowego jeczmienia kapturkowego
w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia, 2024 .
2.6.2. Indeks powierzchni lisci LAl
Rosliny jeczmienia kapturkowego w fazie kwitnienia wytworzyty znacznie

wiekszg powierzchnie lisciowa w pierwszym niz w drugim roku badan.
W 2023 r. (Wyk. 117) w warunkach uprawy bezptuznej najwiekszy wskaznik LAl
uzyskano pod wptywem nawozenia obornikiem wraz z aplikacjg nalistng BlueN.
W warunkach uprawy pfuznej najkorzystniej na ten parametr wptywata
dwukrotna biostymulacja preparatem BlueN. W drugim roku badan (Wyk.
118) najwiekszym wskaznikiem LAl w obu systemach uprawy roli charaktery-
zowat sie jeczmien uprawiany po miedzyplonie zastosowaniu preparatu BlueN.
Dwukrotne zastosowanie BlueN w podobny sposéb wptyneto na wskaznik LAI
jeczmienia w obu systemach uprawy.
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Wykres 117. Wskaznik powierzchni liSciowej (LAl) jeczmienia kapturkowego w fazie kwitnienia
w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia, 2023 .
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Wykres 118. Wskaznik powierzchni lisciowej (LAI) jeczmienia kapturkowego w fazie kwitnienia
w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia, 2024 r.

Fot. 13. Pomiar powierzchni lisci

2.6.3. Indeks chlorofilu SPAD

Wskaznik zielonosci liscia podflagowego (SPAD) jeczmienia kapturkowego
w obu latach badan ksztattowat sie na podobnym poziomie. W pierwszym
roku badan (Wyk. 119) nie potwierdzono korzystnego wptywu testowanych
sposobOw nawozenia na ten parametr. Nieco wiekszg wartos¢ SPAD obser-
wowano w warunkach uprawy ptuznej niz w systemie uproszczonym. W drugim
roku badan zaréwno w systemie uproszczonym jak i ptuznym najkorzystniej
na SPAD liscia podflagowego jeczmienia wptywaty kombinacje nawozowe
z udziatem obornika (Wyk. 120). Najwiekszg wartos¢ tego parametru uzyskano
w warunkach uprawy ptuznej pod wptywem nawozenia obornikiem z jedno-
krotng aplikacjg nalistng BlueN.
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Wykres 119. Indeks zielonosci (SPAD) liscia podflagowego jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia, 2023 r.
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Wykres 120. Indeks zielonosci (SPAD) liscia podflagowego jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia, 2024 r.

Fot. 14. Pomiar zielonosci lisci



2.7. Laboratoryjna ocena jakosci ziarna
2.7.1. Ocena towaroznawcza

Podstawowym miernikiem w ocenie towaroznawczej jest masa tysigca
nasion (MTZ). Wielko$¢ tego parametru byta wieksza o 14 % w roku 2023
w poréwnaniu z 2024. W 2023, w uprawie ptuznej i bezptuznej najmniejszg
masg tysigca ziaren charakteryzowat sie jeczmien w obiekcie kontrolnym (Wyk.
121). W 2024 roku korzystny wptyw na tg ceche ziarna miata uprawa ptuzna oraz
zastosowanie samego obornika, obornika z biostymulatorem a takze miedzy-
plonu z obornikiem i biostymulatorem (Wyk. 122).
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Wykres 121. Masa tysigca ziaren jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy roli
i nawozenia, 2023 .
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Wykres 122. Masa tysigca ziaren jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy roli
i nawozenia, 2024 r.

2.7.2. Zawarto$¢ makro i mikroelementow

Rok 2023 okazat sie korzystniejszy pod wzgledem Sredniej zawartosci azotu
(a tym samym biatka) w ziarnie badanego zboza. W 2024 roku wartos¢ tej cechy
byta mniejsza 0 2,2%.

W 2023 roku najwiekszg zawartos$¢ azotu w ziarnie jeczmienia uzyskano
w wyniku uprawy bezptuznej po facznej aplikacji obornika i preparatu mikro-
biologicznego BlueN (Wyk. 123). Z kolei w uprawie ptuznej najkorzyst-
niejszym wariantem dla warto$ci omawianej cechy byto zastosowanie nawozu
naturalnego.
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Wykres 123. Zawartos¢ azotu w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy
roli i nawozenia (g-kg*s.m.), 2023 r.

W drugim roku realizacji doswiadczenia najkorzystniejsza w stosunku
do zawartosci azotu w ziarnie okazata sie réwniez uprawa bezptuzina, ale
w potgczeniu z zastosowaniem miedzyplonu, biostymulatora BlueN i obornika
lub z aplikacjg biostymulatora BlueN i obornika (Wyk. 124). Nieco nizszg wartos¢
tej cechy odnotowano przy uprawie ptuznej z jednoczesng aplikacjg nawozu
naturalnego i preparatu stymulujacego.
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Wykres 124. Zawartos¢ azotu w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy
roli i nawozenia (g-kg*s.m.), 2024 r.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze 202312024 roku Srednio, niezaleznie od pozostatych
badanych czynnikdéw, najkorzystniejsze zawartosci azotu w ziarnie jeczmienia
kapturkowego stwierdzono w wyniku nawozenia w postaci obornika i preparatu
BlueN. Z kolei w pierwszym roku lepszym okazat sie sposéb uprawy bezptuzny,
a w drugim ptuzny.

W 2023 roku najwiekszg zawartos¢ fosforu w ziarnie jeczmienia odnotowano
w wyniku systemu ptuznego po tgcznej aplikacji obornika i preparatu mikrobio-
logicznego BlueN (Wyk. 125). Natomiast w drugim roku prowadzenia badan
najkorzystniejszym wariantem dla wartosci omawianej cechy byfa uprawa



bezptuzna z zastosowaniem miedzyplonu oraz aplikacja nawozu naturalnego
i preparatu mikrobiologicznego BlueN (Wyk. 126).
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Wykres 125. Zawartos¢ fosforu w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu

uprawy roli i nawozenia (g-kg*s.m.), 2023 r.
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Wykres 126. Zawarto$¢ fosforu w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (g-kg*s.m.), 2024 .

Ziarno jeczmienia zebrane w pierwszym roku realizacji doswiadczenia
polowego w Wolkowie cechowato sie mniejszg Srednig zawartoscig sktadnikow
mineralnych (z wyjatkiem wapnia i magnezu) w stosunku do wartosci odnoto-
wanej dla plonu gtéwnego w 2024 roku. W przypadku fosforu réznica ta wynosita
18,7%, potasu —0,93%, miedzi — 74,5%, cynku — 69,5%, zelaza —21,9% i manganu
—70,2%.

Uprawa bezorkowa oraz dwukrotny oprysk preparatem BlueN plantac;ji
jeczmienia w 2023 roku zdecydowat o uzyskaniu najwiekszych zawartosci
w ziarnie Ki Mg. W kolejnym roku podwdjna aplikacja biostymulatora okazata sie
réwniez najskuteczniejsza, ale po uprawie ptuznej. Natomiast najwyzsza zawartos¢
Ca w ziarnie byta w najwiekszym stopniu determinowana uprawg bezptuzng oraz
aplikacjg obornika i preparatu BlueN (2023 r.) lub obornika (2024 r.).

W przypadku analizowanych w eksperymencie zawartosci mikroelementéw
W ziarnie jeczmienia nie stwierdzono kierunkowych zmian. W pierwszym roku
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najwieksze zawartosci Cu, Fe oraz Mn w plonie gtéwnym odnotowano po
uprawie ptuznej i na obiektach odpowiednio: kontrolnym, z aplikacjg obornika
i preparatu BlueN oraz nawozu naturalnego. W 2024 roku najwyzszg zawartos¢
Cu i Fe w ziarnie testowanego zboza stwierdzono na poletkach z uprawg ptuzng
i odpowiednio: aplikacja obornika+BlueN i dwukrotnym opryskiem biostymu-
latora. Zawarto$s¢ manganu byta najsilniej determinowana uprawg bezptuzna
i aplikacjg nawozu naturalnego. Natomiast najwiekszg zawartosc cynku w ziarnie
jeczmienia w 2023 r. uzyskano po aplikacji obornika i jednorazowym zasto-
sowaniu preparatu mikrobiologicznego BlueN w uprawie ptuznej (Wyk. 127).
Ten sam system uprawy byt réwniez najkorzystniejszy dla wartosci tej cechy
w kolejnym roku prowadzenia doswiadczenia, ale w pofaczeniu z podwdjnym
opryskiem badanego biostymulatora (Wyk. 128).

Srednie dla efektéw gtéwnych wskazuja, ze w 2023 oraz 2024 roku najwyisze
zawartosci mikroelementdéw ziarnie jeczmienia uzyskano: i) dla Cu na obiektach
kontrolnych po uprawie ptuznej; ii) dla Zn na obiektach z aplikacjg obornika
i BlueN po uprawie orkowej oraz bezorkowej; iii) dla Fe na obiektach z aplikacja
obornika i BlueN po uprawie ptuznej; iiii) dla Mn na obiektach z aplikacjg
obornika po uprawie ptuznej oraz bezptuzne;j.
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Wykres 127. Zawartos¢ cynku w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy
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2.7.3. Udziat aminokwaséw w biatku ziarna

Zawartosci oznaczanych aminokwaséw w biatku ziarna jeczmienia kaptur-
kowego w pierwszym roku badan (2023) byty najwyzsze na poletkach doswiad-
czalnych, na ktdrych zastosowano uprawe bezptuzng oraz aplikowano obornik
i preparat BlueN. Takie same zaleznosci w stosunku do zawartosci asparaginy,
kwasu glutaminowego, izoleucyny, leucyny, tyrozyny i lizyny stwierdzono
w 2024 roku. Natomiast treonina, seryna, prolina, glicyna, metionina, fenylo-
alanina, histydyna i arginina charakteryzowaty sie najwyzszymi wartosciami
na obiektach, gdzie zastosowano rowniez uprawe bezptuzng, nawdz naturalny
i preparat stymulujacy, ale dodatkowo wsiewany byt miedzyplon.

W 2023 roku odnotowano zdecydowanie korzystniejszg sume aminokwasow
egzogennych w biatku ziarna jeczmienia kapturkowego. Nastepny rok doswiad-
czenia charakteryzowat sie mniejsza az o 19,6% wartoscig tej cechy.

W pierwszym roku badan najwiecej aminokwaséw egzogennych odnotowano
w biatku ziarna jeczmienia zebranego z poletek z uprawg bezptuzng i nawozeniem
obornikiem tgcznie z jednorazowg dawkg preparatu BlueN (Wykres 129).
Natomiast w 2024 roku suma omawianych aminokwaséw byta najwieksza
w biatku ziarna uzyskanego z dwdch obiektéw doswiadczalnych, tj. obiektu przy
uprawie bezptuznej, z aplikacjg obornika i preparatu BlueN (tak jak w 2023 roku)
oraz obiektu, gdzie dodatkowo byt zastosowany miedzyplon (Wykres 130). Takie
same zaleznosci stwierdzono dla sumy aminokwaséw endogennych w obydwu
latach prowadzenia doswiadczenia.
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Wykres 129. Suma aminokwasdw egzogennych w biatku ziarna jeczmienia kapturkowego w zalez-
nosci od sposobu uprawy roli i nawozenia (g-kg™ biatka), 2023 r.
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Wykres 130. Suma aminokwasow egzogennych w biatku ziarna jeczmienia kapturkowego w zalez-
nosci od sposobu uprawy roli i nawozenia (g-kg* biatka), 2024 .

Nalezy zauwazy¢, ze srednie dla efektéw gtdwnych w obydwu latach badan
wskazujg na najkorzystniejsze tgczne dziatanie obornika z preparatem stymulu-
jacym BlueN na sumy, zaréwno aminokwasow egzo- jak i endogennych w biatku
ziarna jeczmienia kapturkowego. Z kolei w 2023 roku lepszym w stosunku do
wartosci tych sum okazat sie system bezptuzny, a w 2024 roku system orkowy.

Ziarno jeczmienia zebrane w pierwszym roku prowadzenia eksperymentu
polowego charakteryzowato sie wyzszg srednig wartoscig wskaznika amino-
kwasdéw egzogennych WAE biatka w poréwnaniu do wartosci tej cechy odnoto-
wanej w 2024 roku. Rdznica ta wynosita 18,3%.

W 2023 roku najwiekszg wartos¢ WAE biatka ziarna badanego zboza
uzyskano w uprawie bezptuznej, po aplikacji obornika i preparatu mikrobiolo-
gicznego BlueN. W nastepnym roku badan stwierdzono, ze powyzszy wskaznik
byt najwiekszy w biatku ziarna zebranego z dwdéch obiektéw doswiadczalnych,
tj. obiektu przy uprawie bezptuzinej, z aplikacjg obornika i preparatu BlueN (tak
jak w 2023 roku) oraz obiektu, gdzie dodatkowo byt wysiany miedzyplon.

Srednie dla efektéw gtdwnych pozwalajg zauwazyé, ze w obydwu latach
prowadzenia eksperymentu polowego w Wolkowie, wartos¢ WAE byta
najwyzsza po zastosowaniu uprawy bezptuznej oraz po tgcznej aplikacji obornika
i preparatu stymulujgcego BlueN.

Wskaznik CS w 2023 roku, zaréwno dla lizyny (Wyk. 131) i metioniny,
osiggnat najwyzsze wartosci na poletkach z zastosowang uprawg bezptuzng
i nawozeniem naturalnym z jednorazowg aplikacjg preparatu BlueN. W kolejnym
roku najwyzsze CS dla wymienionych aminokwaséw odnotowano na obiekcie
z tym samym systemem uprawy, przy nawozeniu obornikiem i biostymula-
torem wzrostu oraz obiekcie, gdzie jeszcze dodatkowo zastosowano miedzyplon
(Wyk. 132).
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Wykres 131. Wartos¢ wskaznika CS lizyny w biatku ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od
sposobu uprawy roli i nawozenia, 2023 .
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Wykres 132. Wartos¢ wskaznika CS lizyny w biatku ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia, 2024 r.

2.7.4. Zawartosc substancji redukujacych, skrobi
oraz sktadnikow bioaktywnych
Sposdb uprawy roli i nawozenie obok wfasciwosci odmiany i czynnikéw
Srodowiskowych determinujg sktad chemiczny ziarna. Stad w kolejnym etapie
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Wykres 133. Zawartos¢ substancji redukujgcych w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (% s.s.), 2023 r.
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badan oceniono wptyw nawozenia organicznego, biostymulacji i zastosowania
miedzyplonu ozimego na skfad chemiczny i zawartosé zwigzkéw bioaktywnych
W ziarnie jeczmienia kapturkowego.
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Wykres 134. Zawarto$¢ substancji redukujgcych w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (% s.s.), 2024 .

W 2023r. najwiekszg zawartosé zwigzkéw redukujacych (1,4%s.s.) odnotowano
w uprawie ptuznej po jednorazowym zastosowaniu dawki obornika i preparatu
mikrobiologicznego oraz po dwukrotnej biostymulacji (Wyk. 133). Natomiast
w kolejnym roku badan najwiekszg zawartoscia substancji redukujacych (1,4%
s.s.) charakteryzowato sie ziarno z uprawy bezptuznej z zastosowang wieloga-
tunkowg mieszankg miedzyplonowg i biostymulatorem (Wyk. 134). Zawartos¢
skrobi w ziarnie jeczmienia kapturkowego w 2023 r. wahata sie w granicach od
53%s.s. do 57,8% s.s. (Wyk. 135). Uprawa ptuzna i dwukrotna stymulacja prepa-
ratem mikrobiologicznym wptyneta na wzrost zawartosci skrobi. W kolejnym
roku prowadzenia doswiadczenia najwiekszg zawartos¢ skrobi (61,4% s.s.)
odnotowano w ziarnie z uprawy bezptuznej z zastosowang mieszankg miedzy-
plonowg, obornikiem i preparatem mikrobiologicznym (Wyk. 136).
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Wykres 135. Zawartos¢ skrobi w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy
roli i nawozenia (% s.s.), 2023 r.
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Wykres 136. Zawartos¢ skrobi w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy
roli i nawozenia (% s.s.), 2024 r.

Zawartos¢ B-glukanéw w jeczmieniu kapturkowym wahata sie od 4,5% s.s.
do 5,7%s.s. w2023 r. (Wyk. 137)i0d 4,2%s.s. do 5,8% s.s. w 2024 r. (Wyk. 138).
Najwieksze stezenia odnotowano w ziarnie z uprawy bezptuznej z zastosowang
dawka obornika (2023 r.) oraz z uprawy ptuzinej z zastosowang mieszankg
miedzyplonowa, obornikiem i preparatem mikrobiologicznym (2024 r.). W 2023
r. prowadzenia doswiadczenia polowego zastosowane zabiegi agrotechniczne
nie wptynety na zawartos¢ btonnika pokarmowego (Wyk. 139). Najwiekszg jego
zawartos¢ odnotowano w obiekcie kontrolnym (34,5% s.s.). Z kolei w kolejnym
roku badan (Wyk. 140) uprawa bezptuzna z zastosowang mieszankg miedzy-
plonowg, obornikiem i preparatem mikrobiologicznym sprzyjata kumulacji
btonnika pokarmowego (35,5% s.s.).
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Wykres 137. Zawartos¢ B-glukandéw ogdtem w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (% s.s.), 2023 r.
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Wykres 138. Zawartos¢ B-glukandéw ogétem w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (% s.s.), 2024 .
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Wykres 139. Zawarto$¢ btonnika ogoétem w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (% s.s.), 2023 r.
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Wykres 140. Zawartos¢ btonnika ogdtem w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (% s.s.), 2024 r.

2.7.5. Zdolno$¢ i energia kietkowania
Energia kietkowania okresla stan fizjologiczny ziarna i jest miarg jego zywot-
nosci. Pozagdana jest wysoka jej wartos¢, co najmniej 85%. Sprzyja temu dobre



wyréwnanie ziarna, przy jak najwiekszym udziale ziarna celnego, ktére nie
przesiewa sie przez sito o Srednicy oczek 2,5 mm. Ziarno to powinno by¢ zdrowe
i nieuszkodzone. Na energie kietkowania ziarna wptywajg przede wszystkim
warunki klimatyczne, nastepnie czynniki agrotechniczne i w mniejszym stopniu
wiasciwosci odmianowe.
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Wykres 141. Energia kietkowania ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy
roli i nawozenia (%), 2023 r.
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Wykres 142. Energia kietkowania ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy
roli i nawozenia (%), 2024 r.

W obu latach prowadzenia doswiadczenia ziarno charakteryzowato sie
wysoka energig kietkowania od 91% do 98% niezaleznie od sposobu uprawy roli
i nawozenia (Wyk. 141 i 142). Podobnie zdolnos$¢ kietkowania ksztattowata sie
na zblizonym poziomie i wahata od 94% do 99% zaréwno w 2023 r. jak i 2024 .
(Wyk. 143 i 144).
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Wykres 143. Zdolnos$¢ kietkowania ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (%), 2023 .
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Wykres 144. Zdolnos¢ kietkowania ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (%), 2024 r.

2.7.6. Zawartos¢ zwigzkow fenolowych i aktywnosé
przeciwutleniajgca
W 2023 r. najwiekszg zawartos¢ zwigzkdw fenolowych (3,7 mg-g?)
odnotowano w uprawie bezptuznej po jednorazowym zastosowaniu dawki
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Wykres 145. Suma zwigzkdéw fenolowych w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (mg kwasu ferulowego-g?), 2023 r.
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Wykres 146. Suma zwigzkdéw fenolowych w ziarnie jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (mg kwasu ferulowego-g?), 2024 r.

obornika i preparatu mikrobiologicznego (Wyk. 145). W kolejnym roku prowa-
dzenia doswiadczenia zaréwno uprawa bezptuzna jak i ptuzna z jednorazowg
dawka obornika i preparatu mikrobiologicznego sprzyjata najwiekszej kumulacji
zwigzkow fenolowych (Wyk. 146).

Aktywnos¢ przeciwutleniajgca ziarna jeczmienia kapturkowego w 2023 r.
wahata sie w granicach od 5,3 mg Tx-g* do 5,8 mg Tx-g* (Wyk. 147) a w 2024 .
od 5,1 mg Tx-g* do 6,4 mg Tx-g* (Wyk. 148). W obu latach wiekszg aktywnoscig
antyoksydacyjng charakteryzowaty sie proby z uprawy ptuznej.
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Wykres 147. Aktywno$¢ antyoksydacyjna ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznos$ci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (mg Tx-g?), 2023 .
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Wykres 148. Aktywnos¢ antyoksydacyjna ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (mg Tx-g?), 2024 r.

2.7.7. Wtasciwosci technologiczne ziarna

Oceniono wptyw sposobu uprawy roli i nawozenia jeczmienia kapturkowego
na uktad skrobiowo-amylolityczny i przebieg kleikowania skrobi zawartej
w ziarnie. Ziarno charakteryzowato sie niskg aktywnoscig amylolityczng mierzong
liczbg opadania. W zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia wartosci liczby
opadania ksztattowaty sie w zakresie od 402 s do 496 s w 2023 r. (Wyk. 149)
iod 406 sdo459sw 2024 r. (Wyk. 150). W 2023 roku najwyzszg wartoscig liczby
opadania charakteryzowato sie ziarno z uprawy bezptuznej po dwukrotnym
zastosowaniu preparatu mikrobiologicznego, natomiast w 2024 roku ziarno
z uprawy ptuznej, miedzyplonie i aplikacji biostymulatora.
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Wykres 149. Liczba opadania ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy roli
i nawozenia (s), 2023 r.

Temperatura kleikowania wahata sie w przedziale 66,2 — 69,0°C w 2023 r.
i 65,1 —69,6°C w 2024 r. (Wyk. 151 i 152). Wiekszg zdolnoscig do pecznienia
i powiekszania swojej Srednicy charakteryzowaty sie ziarna skrobiowe jeczmienia
kapturkowego z upraw ptuznych. W 2023 zabiegi agrotechniczne nie wptynety
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Wykres 150. Liczba opadania ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy roli
i nawozenia (s), 2024 r.

na lepkos¢ maksymalng i koricowa, gdyz najwyzsze wartosci odnotowano dla
obiektu kontrolnego (Wyk. 153 i 155). Z kolei w 2024 r. najwiekszg wartoscig
lepkosci maksymalnej i koricowej odznaczato sie ziarno z uprawy bezptuinej
z zastosowaniem wielogatunkowej mieszanki miedzyplonowej (Wyk. 154 i 156).
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Wykres 151. Temperatura kleikowania zawiesin z ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (°C), 2023 r.
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Wykres 152. Temperatura kleikowania zawiesin z ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (°C), 2024 .
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Wykres 153. Lepko$¢ max. zawiesin z ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (cP), 2023 r.
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Wykres 154. Lepko$¢é max. zawiesin z ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (cP), 2024 r.
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Wykres 155. Lepko$¢ koricowa zawiesin z ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznos$ci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (cP), 2023 r.
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Wykres 156. Lepkos¢ koricowa zawiesin z ziarna jeczmienia kapturkowego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (cP), 2024 .

3. Ekologiczna technologia uprawy pszenicy

okragtoziarnowej 'Trispa’ w warunkach réznych sposobow
uprawy roli, nawozenia organicznego i biostymulacji

3.1. Warunki prowadzenia doswiadczen

W doswiadczeniu prowadzonym w certyfikowanym gospodarstwie ekolo-
gicznym badano reakcje pszenicy okragtoziarnowej ,Trispa’ (Triticum sphaero-
coccum Percival) na uproszczenia w uprawie roli (uprawa ptuzna i bezptuzna)
i metody odzywienia roslin azotem. W 2023 roku oceniano wptyw nawozenia
obornikiem oraz nalistnej aplikacji bakterii wigzacych azot z powietrza

Fot. 15. Przedsiewna uprawa roli
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(Methylobacterium symbioticum). W kolejnym roku dodatkowo analizowano
wptyw miedzyplonu. Doswiadczenie prowadzono przez dwa kolejne sezony
wegetacyjne (2023 i 2024).

Przedplonem dla pszenicy byt ziemniak. W 2022 roku zostat on zebrany
w poznym terminie, dlatego nie wysiano miedzyplonu. W drugiej dekadzie
listopada 2022, na odpowiednich fragmentach pola rozrzucono obornik
w ilosci 20 t-ha’, nastepnie wykonano orke przedzimowg ptugiem skibowym lub
uprawe uproszczong z wykorzystaniem ptuga dfutowego. Po wczesnym zbiorze
ziemniaka w drugim roku prowadzenia dos$wiadczenia wysiano miedzyplon,
w sktad ktérego wchodzity: groch siewny, tubin waskolistny, gryka, facelia
btekitna, stonecznik, seradela oraz olejarka abisyriska (50 kg-ha). W drugiej
dekadzie pazdziernika 2023 rozrzucono obornik (20 t-ha™) zgodnie z uktadem
doswiadczenia oraz wykonano orke przedzimowg lub uprawe ptugiem
dtutowym. W obu latach uprawa wiosenna polegata na dwukrotnym zastoso-
waniu agregatu uprawowego skfadajgcego sie z brony talerzowej oraz watu
strunowego.

Siew pszenicy okrggtoziarnowe;j (T. sphaerococcum) wykonano w trzeciej lub
w pierwszej dekadzie marca, odpowiednio w roku 2023 i 2024, na gtebokos¢ 3-4
cm, w rozstawie rzedéw 12,5 cm. llos¢ wysiewu ustalono uwzgledniajgc mase
tysigca ziaren, gestos$¢ siewu, zdolno$é kietkowania ziarna i polowy wskaznik
wschodéw (PWW). Materiatem siewnym byt ekologiczna pszenica okragto-
ziarnowa, zaprawiona naturalnym preparatem Chito bedgcym naturalnym
chitozanem, a jej masa tysigca ziaren wynosita 29,0 g w pierwszym i 22,1 g
w drugim roku badan. Gestos¢ siewu wynosita 600 szt.-m2. Zdolnos¢ kietko-
wania pszenicy w 2023 wynosita 93 % a w 2024 roku 96 %. W obliczaniu ilosci
wysiewu za polowy wskaznik wschodéw (PWW) przyjeto wartos¢ 0,9 w 2023
roku i 0,8 w 2024.

W celu wzbogacenia gleby w sktadniki odzywcze oraz pokrycia potrzeb
pokarmowych rodlin pszenicy zastosowano nawozenie mineralne w postaci
naturalnych kopalin. Jesienig przed orkg lub ptugiem dtutowym, w latach
poprzedzajacych uprawe pszenicy zastosowano nawozy mineralne dozwolone
w rolnictwie ekologicznym. Nawozenie fosforowe opierato sie na zastosowaniu
fosforu w dawce 40 kg-ha™ P,0, w postaci maczki fosforytowej. Z kolei potas
zaaplikowano w ilosci 90 kg-ha™* K,0 w postaci kainitu.

Obok rdézinych sposobdéw uprawy roli, drugim badanym czynnikiem
w doswiadczeniu byto nawozenie. W pierwszym roku badai analizowano
wptyw: 1) obornika, 2) obornika + preparatu mikrobiologicznego, 3) preparatu
mikrobiologicznego, 4) brak nawozenia/stymulacji odzywienia roélin azotem
(obiekt kontrolny). W drugim roku badan dodatkowo wtaczono do badan:
5) miedzyplon, 6) miedzyplon + preparat mikrobiologiczny, 7) miedzyplon +



obornik + preparat mikrobiologiczny. W wariantach: 2, 6 oraz 7 zastosowano
biostymulator (BlueN), jednokrotnie, w petni krzewienia pszenicy, w dawce
333 g-ha’, z dodatkiem Cropvit FeMo (0,2 I-ha). W wariancie z samg aplikacja
bakterii (BlueN) preparat zastosowano dwukrotnie: pierwsza dawka preparatu
w petni krzewienia, a druga w fazie strzelania w zdzbto. W obu zabiegach zasto-
sowano dawke 333 g-ha® preparatu mikrobiologicznego z dodatkiem Cropvit
FeMo (0,2 I-ha?).

W uprawie ekologicznej pszenicy okragtoziarnowej odchwaszczenie plantacji
oparte byto o metody mechaniczne. W tym celu w obu latach wykonano brono-
wanie (brong chwastownik) w fazie 3 — 4 lisci jeczmienia, ukosnie w stosunku
do rzedéw. W certyfikowanym gospodarstwie ekologicznym nie stosowano
pestycydoéw do walki ze sprawcami choréb oraz szkodnikami. Zbioru pszenicy
okragtoziarnowej dokonano w petnej dojrzatosci ziarna, przy uzyciu kombajnu
poletkowego.

Warunki meteorologiczne podczas wegetacji pszenicy w latach badan zostaty
opisane w rozdziale 1.1.

3.2. Ocena plonowania

W przeprowadzonym doswiadczeniu pszenica okragtoziarnowa odmiany
Trispa, uprawiana na glebach lekkich plonowata podobnie w obu latach
badan, jednak réznice pomiedzy wariantami uprawy roli a takze sposobami
nawozenia byty znacznie wieksze w 2024 roku. W pierwszym roku prowadzenia
doswiadczen (2023) sposdb uprawy roli nie wptywat na wielkos$é plonu ziarna
(Wyk. 157). Z kolei zastosowanie obornika, obornika z preparatem BlueN lub
samego preparatu mikrobiologicznego byto korzystne dla plonowania, przy
czym najlepsze efekty uzyskano w obiektach z obornikiem. W drugim roku

Fot. 16. Polowa ocena obsady roslin
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uprawy pszenicy plon ziarna byt o 8 % wiekszy w uprawie ptuznej w pordéw-
naniu z uprawg uproszczong z wykorzystaniem ptuga dtutowego (Wyk. 158).
W analizowanym roku, w uprawie ptuznej i bezptuznej najwieksze plony
ziarna uzyskano w wariancie miedzyplon+BlueN+obornik. Dos¢ dobre efekty
dawata takze uprawa w obiektach nawozonych samym obornikiem lub tgcznie
znalistng aplikacjg biostymulatora BlueN. Wyrazng obnizke plonéw odnotowano
w wariantach: BlueN 2x, miedzyplon lub miedzyplon + BlueN, jednak plony te
byty wieksze niz w kontroli.
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Wykres 157. Plon ziarna pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawo-
zenia (t-hat), 2023 .
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Wykres 158. Plon ziarna pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawo-
zenia (t-hat), 2023 .

Liczba peddéw generatywnych na 1 m? w 2023 roku byta podobna w uprawie
ptuznejibezptuznej (Wyk. 159). W 2024 roku, w uprawie ptuznej pedéw genera-
tywnych byto wiecej (Wyk.160). W pierwszym roku badan, w uprawie ptuznej
i bezptuznejliczba peddw generatywnych byta wieksza w obiektach z obornikiem
niz w wariancie z samym biostymulatorem i najmniejsza w kontroli. W drugim
roku uprawy pszenicy najwiekszg liczbe peddéw generatywnych na 1 m?
odnotowano w uprawie ptuznej w obiekcie z miedzyplonem, biostymulatorem
BlueN i obornikiem. Ponadto w uprawie ptuznej liczba pedéw generatywnych
byta wieksza w pozostatych dwdch wariantach z obornikiem niz w obiektach,
w ktdrych obornika nie stosowano a takze znaczgco wieksza niz w kontroli.
Podobne zaleznosci liczby peddw generatywnych od sposobu nawozenia/stymu-
lacji odzywienia roslin azotem odnotowano w uprawie bezptuznej pszenicy.
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Wykres 159. Liczba peddéw generatywnych pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (t-ha?), 2023 r.
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Wykres 160. Liczba peddéw generatywnych pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (t-ha?), 2024 r.

3.3. Ocena presji agrofagéw
3.3.1. Ocena presji choréb

W doswiadczeniu realizowanym w dwdch sezonach wegetacyjnych (2023
i 2024) w gospodarstwie ekologicznym w Wolkowie badano zdrowotnos¢
pszenicy okragtoziarnowej jarej w zaleznosci od rodzaju uprawy roli (bezptuzna
i ptuzna) oraz nawozenia obornikiem, preparatem stymulujgcym odzywienie
azotem (BlueN) i miedzyplonu. W pierwszym roku badan (2023) nasilenie
chordb ksztattowato sie na niskim poziomie. W fazie strzelania w zdzbto (BBCH
35-37) na lisciach pszenicy obserwowano tylko objawy maczniaka prawdziwego
zbdz i traw (Blumeria graminis), ktére obejmowaty niewielka ich powierzchnie.
W fazie dojrzewania pszenicy (BBCH 73-75) na lisciach obserwowano objawy
rdzy brunatnej (Puccinia tritici), rdzy z6ttej (Puccinia striiformis) oraz spora-
dycznie septoriozy lisci (Zymoseptoria tritici). Nasilenie wystepowania tych
choréb w matym stopniu zalezato od badanych czynnikéw (Wyk. 161). Sposrdd
choréb podsuszkowych najwiecej obserwowano objawdéw tamliwosci zdzbta
zb67 i traw (Oculimacula yallundae, Oculimacula acuformis). Srednio najwiecej
objawéw tej choroby stwierdzono po zastosowaniu obornika a najmniej na
obiektach kontrolnych (Wyk. 162). Rodzaj uprawy roli w mniejszym stopniu
réznicowat ich nasilenie. Na roslinach pszenicy obserwowano takze niewielkie
nasilenie objawow fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta (Fusarium spp.) i zgorzeli
korzeni (kompleks patogendw).
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Wykres 161. Procent powierzchni lisci pszenicy (BBCH 73-75) z objawami rdzy brunatnej w zalez-

nosci od sposobu uprawy roli i nawozenia, 2023 r.
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Wykres 162. Nasilenie objawdw famliwosci zdZzbta zbdz i traw na pszenicy w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (indeks chorobowy w %), 2023 .

W drugim roku badan (2024) obserwowano wieksze nasilenie wystepowania
chordb. Na lisciach pszenicy w fazie strzelania w Zdzbto odnotowano obecnos¢
objawdéw rdzy brunatnej, rdzy zéttej, maczniaka prawdziwego i septoriozy
lisci. Objawy tych chordb obserwowano réwniez w fazie dojrzewania pszenicy.
Ponadto w tej fazie stwierdzono obecnos¢ objawdw brunatnej plamistosci lisci.
Jednak najwiecej na lisciach odnotowano objawéw rdzy brunatnej. Srednio
najwiecejobjawdw tej choroby stwierdzono na obiektach, na ktérych stosowano
miedzyplon, a najmniej na obiektach, na ktérych zastosowano miedzyplon oraz
obornik i biostymulator BlueN (Wyk. 163). W fazie dojrzewania obserwowano
rowniez objawy chorobowe na ktosach pszenicy, tj.. objawy septoriozy plew
(Phaeosphaeria nodorum) oraz fuzariozy ktoséw (Fusarium spp.). Sposréd
choréb podsuszkowych najwiecej odnotowano objawdéw tamliwosci Zdzbta
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Wykres 163. Procent powierzchni lisci pszenicy (BBCH 73-75) z objawami rdzy brunatnej w zalez-
nosci od sposobu uprawy roli i nawozenia, 2024 r.



zbdz i traw. Rozwojowi tej choroby sprzyjata ptuzna uprawa roli a najwiecej jej
objawdéw zanotowano na obiektach, na ktdrych zastosowano miedzymplon oraz
obornik i biostymulator BlueN (Wyk. 164). Na roslinach pszenicy obserwowano
rowniez niewielkie nasilenie fuzaryjnej zgorzeli podstawy Zdzbta i zgorzeli
korzeni.
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Wykres 164. Nasilenie objawdow tamliwosci Zdzbta zbdz i traw na pszenicy w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (indeks chorobowy w %), 2024 r.

3.3.2. Ocena liczebnosci szkodnikow

Obserwacje entomologiczne prowadzono w fazie poczatku kwitnienia
pszenicy. W obydwu latach prowadzenia badan liczebnosé mszycy zbozowej
(Sitobion avenae) byta niska i nie przekroczyta 3 szt. na 25 poddanych analizie
zdzbet (Wyk. 165 i 166). Zaréwno w 2023 jak i w 2024 roku na poletkach na
ktéorych stosowano obornik oraz BlueN w dawce jednorazowej stwierdzono
wiekszg liczebno$é mszycy S. avenae w poréwnaniu do poletek kontrolnych.
Z kolei w roku 2024 zastosowana kombinacja Miedzyplon + BlueN skutkowata
nizszg liczebnoscig tej mszycy w poréwnaniu do roslin kontrolnych w obydwu

sposobach uprawy roli.
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Wykres 165. Liczebnos¢ Sitobion avenae (BBCH 61) w uprawie pszenicy okragtoziarnowej w zalez-
nosci od sposobu uprawy roli i nawozenia (szt./25 zdzbet), 2023 .
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Wykres 166. Liczebnos¢ Sitobion avenae (BBCH 61) w uprawie pszenicy okragtoziarnowej w zalez-
nosci od sposobu uprawy roli i nawozenia (szt./25 zdzbet), 2024 .

Fot. 17. Uszkodzenia roslin przez larwy skrzypionek

100
3.3.3. Ocena zachwaszczenia

W doswiadczeniu realizowanym w certyfikowanym gospodarstwie ekolo-
gicznym w latach 2023-2024 badano reakcje pszenicy okragtoziarnowej jarej
(Triticum sphaerococcum Percival cv. Trispa) na uprawe roli (bezptuzna i ptuzna)
oraz nawozenie obornikiem, preparaty stymulujgce odzywienie azotem (Methy-
lobacterium symbioticum) i wielogatunkowg mieszanke miedzyplonowa.

W pierwszym roku prowadzenia doswiadczenia (2023) zachwaszczenie
mozna uznac za dosy¢ duze — $rednio wyniosto ono 152,6 szt.-m=2i 36,3 g‘m=.



tacznie zidentyfikowano az 21 gatunkdéw chwastow, z ktérych najliczniej wyste-
pujacymi w zasiewach pszenicy jarej Trispa byty: perz wtasciwy (Elymus repens),
chwastnica jednostronna (Echinochloa crus galli), komosa biata (Chenopodium
album), bniec biaty (Melandrium album) i rdest ptasi (Polygonum aviculare)
Najwiekszg liczbe chwastdéw zaobserwowano na obiektach z uprawg bezptuing
(202,7 szt.-m™?) w poréwnaniu do uprawy ptuznej (101,9 szt.-m2), natomiast
sucha masa chwastow w obu sposobach uprawy roli byta podobna i wyniosta
odpowiednio 34,1 i 38,4 g:-m™. Rdznice w zachwaszczeniu roslin pszenicy jarej
w zaleznosci od nawozenia, biostymulacji i miedzyplonu byty nieduze,
stosunkowo najwiecej chwastow zaobserwowano na kontroli w odniesieniu do
stosowania obornika, miedzyplonu i biostymulacji (Wyk. 167 i 168).

W kolejnym roku (2024) w pszenicy jarej oznaczono 15 gatunkdéw chwastow,
z ktérych najczesciej wystepujacymi byty: miotta zbozowa (Apera spica venti),
perz wtasciwy (Elymus repens) chwastnica jednostronna (Echinochloa crus
galli), komosa biata (Chenopodium album), rdest ptasi (Polygonum aviculare),
bodziszek drobny (Geranium pusillum) wyka kosmata (Vicia villosa). W doswiad-
czeniu zaobserwowano réwniez mniej charakterystyczne dla zasiewdw pszenicy
jarej rosliny niepozadane, takie jak: nostrzyk biaty (Melilotus albus), lucerna
siewna (Medicago sativa), bniec biaty (Melandrium album). Wystepujace
zachwaszczenie mozna uznac za stosunkowo nieduze — Srednio wyniosto ono
50,1 szt..m?i 27,3 g:-m™. Najwiekszg liczbe i mase chwastéw zaobserwowano
na obiektach z uprawg bezptuzng (78,3 szt..m?i 45,5 g'm?) w poréwnaniu do
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Wykres 167. Liczba chwastdw w pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia (szt-m),
2023 r.
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Wykres 168. Sucha masa chwastoéw w pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia
(g'm2), 2023 r.
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uprawy ptuznej (22,0 szt..m2 i 9,1 g-m2). Rdznice w zachwaszczeniu poletek
pszenicy okragtoziarnowej jarej Trispa w zaleznosci od nawozenia obornikiem,
metod odzywiania roslin azotem i miedzyplonu byty niewielkie (Wyk. 169 i 170).
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Wykres 169. Liczba chwastdw w pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia (szt-m),
2024 .
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Wykres 170. Sucha masa chwastéw w pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia
(g'm?),2024r.

3.4. Ocen stanu srodowiska glebowego
3.4.1. Ocena zawartos$ci makroelementow w glebie

W pierwszym roku prowadzenia badan (2023) nad reakcjg pszenicy okragto-
ziarnowej jarej (Triticum sphaerococcum Percival cv. Trispa) na uprawe roli
(bezptuzna i ptuzna) oraz nawozenie obornikiem i preparaty stymulujgce
odzywienie azotem (Methylobacterium symbioticum), eksperyment polowy
zlokalizowano na glebie lekkiej ptowej lekko kwasnej (pH w 1 M KCI — 6,2)
o uziarnieniu piasku gliniastego i sredniej zawartosci prochnicy (1,1%). Gleba
ta charakteryzowata sie bardzo wysoka zawartoscig przyswajalnych dla roslin
form fosforu (P,O,) i magnezu (Mg) oraz wysokg koncentracjg przyswajalnego
potasu (K,0). Natomiast zasobnos¢ gleby w dostepne dla roslin mikroelementy
byta nastepujgca: mangan 109-117 mg Mn-kg? (Srednia), miedz 2,9-3,2 mg
Cu-kg? (Srednia), cynk 16,4-16,9 mg Zn-kg™* (wysoka), zelazo 761-841 mg Fe-kg™



(Srednia). Zawartos¢ azotu mineralnego w warstwie ornej gleby wiosng wahata
sie w zakresie od 31,2-41,2 kg N-ha™.

W pierwszym roku prowadzenia eksperymentu polowego (2023) nie stwier-
dzono po zbiorze pszenicy jarej wyraznych réznic w wiekszosci badanych wtasci-
wosci chemicznych gleby w zaleznosci od réznej uprawy roli i biostymulacji
(Wyk. 171, 173, 175, 177). Zauwazono jedynie wiekszg koncentracje w glebie
przyswajalnych dla roslin form potasu po uprawie bezptuznej na tle uprawy
ptuznej oraz obnizong zawartos¢ przyswajalnego magnezu na kontroli w porow-
naniu do nawozenia obornikiem.

W kolejnym roku (2024) eksperyment polowy nad reakcjg pszenicy okragto-
ziarnowej (Triticum sphaerococcum Percival cv. Trispa) na uprawe roli (bezptuzna
i ptuzna) oraz nawozenie obornikiem, preparaty stymulujgce odzywienie
azotem (Methylobacterium symbioticum) i miedzyplon prowadzono na glebie
lekkiej ptowej lekko kwasnej (pH w 1 M KCI — 6,3), nie wymagajgcej wapno-
wania, o uziarnieniu piasku gliniastego i Sredniej zawartosci prochnicy (1,2%).
Gleba ta charakteryzowata sie bardzo wysokg zawartoscig przyswajalnych form
fosforu (P,0,) i magnezu (Mg) oraz srednig i wysokg zasobnoscig w dostepne
formy potasu (K,0). Zawartos¢ azotu mineralnego w glebie wiosng wahata sig
w przedziale od 122-125 kg N-ha™.

W drugim roku realizacji eksperymentu polowego stwierdzono po zbiorze
pszenicy okragtoziarnowej Trispa nieduze réznice w badanych wtasciwosciach
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Wykres 171. Zawarto$¢ P,O, w glebie po zbiorze pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy roli
i nawozenia (mg-100 g?), 2023 r.

50
40
30

20
0 : 2t
X X ] X Xx ]
t 2 & g % £ 3 £ i & 5§ % +f %
2 % g & m S8 5 8 3 g & m S8 5
=} N = o =} S o S
[e) E] = N + 20 M [©] = = ] + £0 X
[ @ & s NI o o & = N3
+ > S v% + = S qr%
X & 53 =3 & S 2
E S @ z S @
S B S o
o = o =
(e] = (o] =
bezphuzna ptuzna

Wykres 172. Zawarto$¢ P,O, w glebie po zbiorze pszenicy w zaleznoéci od sposobu uprawy roli
i nawozenia (mg-100 g?), 2024 .
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chemicznych gleby w zaleznosci od uprawy roli, sposobdw odzywiania azotem
i miedzyplonu (Wyk. 172, 174, 176, 178). Zauwazono wiekszg zawartosc
préchnicy i podwyzszong koncentracje w glebie przyswajalnych dla roslin form
potasu po uprawie bezptuznej na tle uprawy ptuznej, a takze pozytywny wptyw
obornika na zawarto$¢ dostepnych dla roélin form makroelementéw (P,0,, K,0,
Mg). Z uzyskanych w tym roku wynikéw badan gleby zauwazono wiekszg koncen-
tracje przyswajalnych dla roslin form fosforu i magnezu po ptuznej uprawie roli

w stosunku do uprawy bezptuznej.
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Wykres 173. Zawartos¢ K2O w glebie po zbiorze pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy roli
i nawozenia (mg-100 g?), 2023 r.
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Wykres 174. Zawartos¢ K,0 w glebie po zbiorze pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy roli
i nawozenia (mg-100 g?), 2024 .
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Wykres 175. Zawartos¢ Mg w glebie po zbiorze pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy roli
i nawozenia (mg-100 g-1), 2023 r.
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Wykres 176. Zawarto$¢ Mg w glebie po zbiorze pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy roli
i nawozenia (mg-100 g?), 2024 r.
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Wykres 177. Zawartos¢ prochnicy w glebie po zbiorze pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy
roli i nawozenia (%), 2023 .
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Wykres 178. Zawartos¢ prochnicy w glebie po zbiorze pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy
roli i nawozenia (%), 2024 r.

3.4.2. Analiza wtasciwosci biochemicznych gleby

W doswiadczeniu nad reakcjg pszenicy okragtoziarnowej (Triticum sphaero-
coccum Percival cv. Trispa) na sposdb uprawy roli (bezptuzna i ptuzna) oraz
nawozenie obornikiem i preparat stymulujgcy odzywienie roslin azotem
(Methylobacterium symbioticum) stwierdzono wptyw badanych czynnikéw na
aktywnos¢ enzymdw glebowych.

W obydwu latach prowadzenia doswiadczenia wykazano, niezaleznie
od pozostatych testowanych czynnikdw, ze S$rednio najkorzystniej na
aktywnos¢ glebowych dehydrogenaz oddziatywata uprawa ptuzna (Wyk. 179
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Wykres 179. Aktywnos$¢ dehydrogenaz w glebie po zbiorze pszenicy w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (mg TPF kg*-24 h?), 2023 .
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Wykres 180. Aktywnos$¢ dehydrogenaz w glebie po zbiorze pszenicy w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (mg TPF kg*-24 h), 2024 r.

i 180). Najwyzszg aktywnosé tych enzymoéw uzyskano w préobkach pobranych
z obiektéw nawozonych obornikiem oraz obornikiem z biostymulatorem BlueN.
W 2024 roku wysoka aktywnos¢ dehydrogenaz odnotowano dla uprawy ptuzne;j
W uprawie pszenicy okragtoziarnowej Trispa po zastosowaniu miedzyplonu
z jednokrotnym zastosowaniem preparatu BlueN oraz miedzyplonu z jedno-
razowq aplikacjg BlueN wraz z obornikiem.
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Fot. 18. Laboratoryjna ocena aktywnosci enzymdw w glebie
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Wykres 181. Aktywno$é FDA w glebie po zbiorze pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy roli
i nawozenia (mg F kg*-h?), 2023 r.
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Wykres 182. Aktywno$é FDA w glebie po zbiorze pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy roli
i nawozenia (mg F kg*-h?), 2024 .

W obydwu latach prowadzenia doswiadczenia wykazano, ze $rednio najko-
rzystniej na aktywnos¢ FDA oddziatywato nawozenie obornikiem zaréwno
w uprawie ptuznej, jak i bezptuznej (Wyk. 181 i 182). Wysoka aktywnos¢ tych
hydrolaz stwierdzono w glebie pobranych z obiektéw nawozonych obornikiem
z jednorazowym stosowaniem biostymulatora BlueN.

3.4.3. Analiza cech fizycznych gleby

Oceny wilgotnosci objetosciowej gleby (w %VWC) oraz jej oporu penetra-
cyjnego tzw. zwieztosci (w MPa) dokonywano corocznie w sposéb oraz
wterminachanalogicznych jakw przypadkubadan nad jeczmieniem omdwionych
wczesniej (rozdziaty 1.4.3; 2:4:3). W obu latach badan wiekszej wilgotnosci gleby
pod pszenicg, niezaleznie od sposobu uprawy roli, sprzyjata doglebowa aplikacja
obornika, pod wptywem ktérej wartosci wilgotnosci objetosciowej (%VWC) byty
wieksze (Wyk. 183 i 184). Na pozostatych obiektach wiekszg wilgotnos¢ w latach

stwierdzono w warunkach uprawy bezptuzne;j. 107
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Wykres.183. Wilgotnos¢ gleby pod pszenica w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia,
$rednia z dwu termindw pomiaru (%VWC), 2023 r.
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Wykres.184. Wilgotnos¢ gleby pod pszenicg w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia,
Srednia z dwu terminéw pomiaru (%VWC), 2024 r.

Niezaleznie od roku badan opdr penetracyjny gleby uprawianej bezorkowo
okazat sie wiekszy niz opér penetracyjny gleby uprawianej ptuznie (Wyk. 185
i 186). W obydwu latach badan, nawozenie gleby obornikiem lub obornikiem
z Blue N obnizato opér penetracyjny gleby pod pszenicg. W 2024 roku, rownie
korzystnie na wartosci oporu penetracyjnego gleby pod pszenicg wptywata
doglebowa aplikacja preparatu BlueN — efekty tego oddziatywania okazat sie
silniejszy w warunkach uprawy bezptuznej niz w warunkach uprawy ptuznej

(Wyk. 186).

Obornik Obornik + BlueN 2x Kontrola Obornik Obornik + BlueN 2x Kontrola
BlueN 1x BlueN 1x

0,5
04
03
0,2
01
0,0

bezptuzna ptuzna

Wykres 185. Zwieztos¢ (opdr penetracyjny) gleby pod pszenicg w zaleznosci od sposobu uprawy
roli i nawozenia, srednia z dwdch terminéw pomiaru (MPa), 2023 r.
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Wykres 186. Zwieztos¢ (opdr penetracyjny) gleby pod pszenicg w zaleznosci od sposobu uprawy
roli i nawozenia, srednia z dwdch terminéw pomiaru (MPa), 2024 r.



3.5. Ocena odzywienia roslin
3.5.1. Zawartos¢ N w lisciu flagowym

Ocena zawartosci N w lisciu flagowym w fazie ktoszenia wykazata, ze w 2023
roku pszenica okragtoziarnowa byta najlepiej odzywiona azotem po zastoso-
waniu obornika lub obornika z preparatem BlueN (Wyk. 187). Mniejszg koncen-
tracje N w lisciu flagowym odnotowano po aplikacji samego biostymulatora
a najmniejszg w kontroli. Sposéb uprawy roli nie miat wptywu na omawiang
ceche.

W 2024 roku pszenica charakteryzowata sie najwiekszg koncentracjg N
w lisciu flagowym w uprawie ptuznej, w obiektach miedzyplon+BlueN+obornik
oraz obornik+BlueN (Wyk. 188). Podobnie w uprawie bezptuinej wartosé
tego wskaznika stanu odzywienia roslin azotem byta najwieksza w obiekcie
miedzyplon+BlueN+obornik. Wysokg zawartoscig N w lisciu flagowym charak-
teryzowata sie takze pszenica w pozostatych obiektach z obornikiem. Aplikacja
samego biostymulatora, samego miedzyplonu lub miedzyplonu z preparatem
BlueN w uprawie ptuznej jak i bezptuznej dawata gorsze rezultaty, jednak stan
odzywienia roslin w tych obiektach byt lepszy niz w kontroli.
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Wykres 187. Zawarto$¢ N w lisciu flagowym pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (g-kg?), 2023 r.
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Wykres 188. Zawartos¢ N w lisciu flagowym pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (g-kg?), 2024 .
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3.5.2. Zawartos¢ N w biomasie

W 2023 roku zawartos¢ N w biomasie nadziemnej pszenicy wynosita
Srednio 12,2 g-kg?, natomiast w 2024 roku 10,1 g-kg'. W pierwszym roku
badan odnotowano wysokg zawartos¢ N w biomasie pszenicy nawozonej
samym obornikiem lub tgcznie z nalistng aplikacja preparatu BlueN, szczegdlnie
w uprawie ptuznej (Wyk. 189). W 2024 roku, w uprawie ptuznej i bezptuznej
najbardziej korzystny wptyw na omawiang ceche miata uprawa po miedzy-
plonie tacznie z nawozeniem obornikiem i aplikacjg biostymulatora (Wyk. 190).
Najmniejszg koncentracje azotu oznaczono w obiekcie kontrolnym.
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Wykres 189. Zawartos¢ N w biomasie nadziemnej pszenicy okrggtoziarnowej w zaleznosci od
sposobu uprawy roli i nawozenia (g-kg1), 2023 .
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Wykres 190. Zawartos¢ N w biomasie nadziemnej pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (g-kg?), 2024 r.

3.6. Ocena parametrow fizjologicznych
3.6.1. Fluorescencja chlorofilu

Wskaznik funkcjonowania PSIl (Plabs) liscia podflagowego pszenicy
okragtoziarnowej byt znacznie wiekszy w 2023 roku niz w 2024 (Wyk. 191).
W pierwszym roku badan na ogoét nie obserwowano znaczacych rdznic
w wartosci Plabs pszenicy pomiedzy testowanymi metodami uprawy roli.
Znacznie wiekszy wptyw na ten parametr miat sposéb nawozenia. W warunkach
ptuznej uprawy w 2023 roku najkorzystniejszym wariantem byto zastosowanie
obornika, znaczacy wzrost w pordéwnaniu z kontrolg uzyskano réwniez pod
wplywem zastosowania kombinacji obornika i Blue N. Wariant ten w warunkach



uprawy bezptuznej wptynat na najwiekszy wzgledem kontroli bez nawozenia
wzrost wartosci indeksu Plabs liscia flagowego pszenicy. Nieco mniejszg, ale
réwniez znaczacy poprawe funkcjonowania PSIl w poréwnaniu z kontrolg
uzyskano pod wptywem nawozenia samym obornikiem.
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Wykres 191. Wskaznik Plabs liscia podflagowego pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od
sposobu uprawy roli i nawozenia, 2023 .
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Wykres 192. Wskaznik Plabs liscia podflagowego pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od
sposobu uprawy roli i nawozenia, 2024 r.

3.6.2. Indeks powierzchni lisci LAI

Wskaznik powierzchni lisSciowej (LAI) pszenicy w fazie liscia flagowego
w pierwszym roku badan byt znacznie wiekszy niz w drugim. W 2023 r. w uprawie
bezptuznej zastosowanie nawozenia obornikiem z aplikacjg Blue N oraz samego
obornika wptyneto na znaczne zwiekszenie wartosci LAl pszenicy w poréwnaniu
z kontrolg bez nawozenia (Wyk. 193). W uprawie ptuznej réowniez potwier-
dzono korzystny wptyw tych sposobdw nawozenia na LAl pszenicy. Dwukrotna
aplikacja Blue N w niewielkim stopniu zwiekszyta LAl pszenicy w pordwnaniu
z kontrolg w warunkach uprawy ptuzne;j.
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Wykres 193. Indeks powierzchni lisciowej (LAl) pszenicy okragtoziarnowej w fazie liscia flagowego
w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia, 2023 r.
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W 2024 r. rosliny na ogoét wykazywaty wiekszg powierzchnie lisciowg
w warunkach uprawy ptuznej (Wyk. 194). W obu systemach uprawy wzrost
wartosci wskaznika LAl w stosunku do kontroli uzyskano pod wptywem
nawozenia obornikiem oraz z jednokrotng aplikacjg Blue N, a takze pod wptywem
wczesniejszej uprawy miedzyplonu, zwtaszcza jezeli byt on stosowany w kombi-
nacji z obornikiem oraz stymulacjg Blue N. Wiekszy wzrost wartosci wskaznika
LAl pszenicy wzgledem kontroli bez nawozenia w 2024 r. obserwowano
w warunkach uprawy ptuznej.
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Wykres 194. Indeks powierzchni lisciowej (LAl) pszenicy okragtoziarnowej w fazie liscia flagowego
w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia, 2024 r.

3.6.3. Indeks chlorofilu SPAD

Wskaznik SPAD byt znacznie wiekszy w 2023 niz 2024 roku niezaleznie od
zastosowanego wariantu nawozowego i sposobu uprawy roli. W pierwszym
roku badan w warunkach uprawy bezptuznej warto$¢ SPAD pszenicy w stosunku
do kontroli zwiekszyta sie pod wptywem stosowania obornika. W wariancie
ptuznym ten sposdb nawozenia rowniez przyczynit sie do poprawy zielonosci
liscia w poréwnaniu z wariantem bez nawozenia jednak najkorzystniej na ten
parametr wptyneto zastosowanie obornika + Blue N (Wyk. 195).
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Wykres 195. Indeks zielonosci (SPAD) liscia flagowego pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia, 2023 r.

W drugim roku prowadzenia doswiadczenia potwierdzono korzystne
oddziatywanie obornika na indeks zielonosci liScia pszenicy w uprawie ptuznej.
Pozostate warianty nawozowe, niezaleznie od stosowanej metody uprawy roli



nie wptynety w znaczacy sposdb na poprawe wskaznika zielonosci lisci (SPAD)
pszenicy (Wyk. 196).
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Wykres 196. Indeks zielonosci (SPAD) liscia flagowego pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia, 2024 r.

3.7. Laboratoryjna ocena jakosci ziarna
3.7.1. Ocena towaroznawcza
Masa tysigca ziaren pszenicy okragtoziarnowej wynosita 27,7 g w 2023
i 28,0 g w 2024 roku. Sposdb uprawy roli nie miat wptywu na omawiana ceche
w zadnym roku badan (Wyk. 197 i 198). Wptyw sposobu nawozenia/biostymu-
lacji roslin byt rowniez niewielki. Odnotowano jedynie tendencje do zwiekszenia
masy tysigca ziaren w obiektach z obornikiem.
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Wykres 197. Masa tysigca ziaren pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od sposobu uprawy roli
i nawozenia (g), 2023 r.
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Wykres 198. Masa tysigca ziaren pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od sposobu uprawy roli
i nawozenia (g), 2024 r.
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3.7.2. Zawartos¢ makro i mikroelementéw

Srednia zawarto$¢ azotu w ziarnie pszenicy w 2024 roku byta wyisza
w stosunku do wartosci tej cechy odnotowanej w 2023 roku, a réznica wynosita
15,8%. W obydwu latach prowadzenia doswiadczenia najwiekszg zawartoscig
azotu charakteryzowato sie ziarno testowanego zboza zebrane z obiektow,
na ktérych aplikowano obornik w uprawie bezptuznej (2023 — Wyk. 199) oraz
ptuznej (2024 — Wyk. 200). Nalezy zwrdci¢ uwage, ze réwniez przy uprawie
ptuznejw 2023 roku i bezptuznej w 2024 roku zastosowanie obornika skutkowato
uzyskaniem najwyzszej zawartos$ci azotu w ziarnie badanej pszenicy.
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Wykres 199. Zawartos¢ azotu w ziarnie pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia
(g-kg*s.m.), 2023 r.

W 2023 roku zawartosci fosforu i magnezu oraz wapnia w ziarnie pszenicy
byly najwieksze w uprawie bezptuinej po aplikacji odpowiednio: obornika
oraz facznie obornika z preparatem BlueN. Z kolei po zastosowaniu systemu
orkowego, najwyzsze wartosci powyzszych sktadnikdw mineralnych w plonie
gtéwnym odnotowano na poletkach nawozonych obornikiem.
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Wykres 200. Zawartos$¢ azotu w ziarnie pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia
(g-kg™s.m.), 2024 .

Odnotowano, ze w pierwszym roku prowadzenia badan $rednia zawartosc
potasu w ziarnie pszenicy byta wyzsza w porédwnaniu do wartosci tej cechy
uzyskanej w 2024 roku, a réznica wynosita az 29,8%.

Uprawa bezptuzna i dwukrotna aplikacja biostymulatora BlueN determi-
nowata uzyskanie najwiekszej zawartos$ci potasu w ziarnie pszenicy zebranym
z poletek doswiadczalnych w 2023 roku (Wyk. 201). W kolejnym roku badan



najkorzystniejszy dla wartosci omawianej cechy byt réwniez ten sam system
uprawy, ale w potaczeniu z nawozeniem naturalnym (Wyk. 202).

W pierwszym roku prowadzenia eksperymentu polowego nie zauwazono
kierunkowych zmian w zawartosci mikroelementéw w ziarnie testowanego
zboza. Najwyzsze zawartosci Cu oraz Mn stwierdzono po uprawie orkowej
i odpowiednio: nawozeniu obornikiem tgcznie z biostymulatorem BlueN oraz
dwukrotnej aplikacji preparatu BlueN. Z kolei zawartosci Zn oraz Fe w ziarnie
pszenicy byly najwieksze na poletkach doswiadczalnych z uprawg bezptuzng
i odpowiednio na obiektach: nawozonych obornikiem oraz kontrolnym.
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Wykres 201. Zawartos¢ potasu w ziarnie pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia

(g-kg™s.m.), 2023 r.
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Wykres 202. Zawartos¢ potasu w ziarnie pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia
(g-kg*s.m.), 2024 r.

W drugim roku (2024) prowadzenia doswiadczenia odnotowano, ze najwyz-
szymi zawarto$ciami Cu i Mn charakteryzowato sie ziarno zebrane z obiektow,
na ktérych stosowano system uprawy bezptuznej i dwukrotnie aplikowano
preparat BlueN. Natomiast najwieksze ilosci cynku oraz zelaza w ziarnie testo-
wanego zboza stwierdzono na obiektach kontrolnych, odpowiednio przy
uprawie: bezptuznej oraz ptuznej.

Nalezy réwniez podkresli¢, biorgc pod uwage srednie dla efektéw gtéwnych,
Ze najwyzsze zawartosci w ziarnie pszenicy: i) w 2023 roku: - dla P, K, Ca, Mg,
Zn i Fe odnotowano po zastosowaniu uprawy bezptuznej, a dla Cu i Mn - po
uprawie orkowej; - dla P, K, Mg i Zn uzyskano po aplikacji obornika, a dla Ca
i Cu— aplikacji tagcznej obornika i BlueN, ii) w 2024 roku: - dla P, K, Cu i Zn stwier-
dzono po zastosowaniu uprawy bezptuznej; dla Ca, Mg, Fe i Mn — po uprawie
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orkowej; - dla P, K i Ca zauwazono po aplikacji obornika, dla Mg, Cu, Zn i Mn
— po dwukrotnej aplikacji preparatu BlueN. Poza tym Srednie zawartosci P, Ca
i analizowanych mikroelementéw w ziarnie pszenicy byly wieksze w drugim
roku przeprowadzonych badan.
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Fot. 19. Zbidr ziarna pszenicy okragtoziarnowej

3.7.3. Udziat aminokwasow w biatku ziarna

W 2023 roku odnotowano, ze zawartosci wszystkich analizowanych amino-
kwasdw egzo- i endogennych w biatku ziarna pszenicy okragtoziarnowej byty
najwyzsze po wykonaniu uprawy bezptuznej i zaaplikowaniu obornika oraz
preparatu stymulujgcego BlueN. Natomiast w drugim roku doswiadczenia
(2024) najkorzystniej na wartosci badanych aminokwasow zadziatata uprawa
ptuzna z aplikacjg obornika (z wyjgtkiem: alaniny — uprawa bezptuzna, miedzy-
plon+BlueN, glutaminy i argininy — uprawa ptuzna i aplikacja obornika).

W 2023 roku odnotowano korzystniejszg sume aminokwaséw egzogennych
w biatku ziarna pszenicy. Nastepny rok doswiadczenia charakteryzowat sie
mniejszg o 5,5% wartoscig tej cechy.

W obydwu latach badan sumy aminokwaséw egzogennych (Wyk. 203
i 204), endogennych i catkowita byty najwyzsze w biatku ziarna pszenicy Trispa
zebranego z poletek po zastosowaniu obornika, przy czym w pierwszym roku
zwigzane to byto z uprawg bezptuzng, a w 2024 roku z uprawg orkowa.
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Wykres 203. Suma aminokwaséw egzogennych w biatku ziarna pszenicy w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (g-kg* biatka), 2023 r.
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Wykres 204. Suma aminokwaséw egzogennych w biatku ziarna pszenicy w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (g-kg* biatka), 2024 r.

Najkorzystniejsze wartosci wskaznika aminokwasow egzogennych WAE biatka
ziarna badanego zboza w obydwu latach badan uzyskano po aplikacji obornika,
zaréwno w uprawie ptuznej jak i bezptuznej (Wyk. 205 i 206). Przy czym w 2023
roku wskaznik ten byt najwiekszy po uprawie bezorkowej, a w kolejnym roku —
orkowej. Takie same zaleznosci stwierdzono dla wartos$ci wskaznikdw amino-
kwasdéw ograniczajgcych. Ziarno pszenicy zebrane w pierwszym roku prowa-
dzenia eksperymentu polowego w Wolkowie charakteryzowato sie wyiszg
Srednig wartoscig wskaznika aminokwaséw egzogennych WAE biatka w porow-
naniu do wartosci tej cechy odnotowanej w 2024 roku. Rdznica wynosita 6,9%.
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Wykres 205. Wartos¢ WAE w biatku ziarna pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawo-
Zenia, 2023 r.
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Wykres 206. Wartos¢ WAE w biatku ziarna pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawo-
zenia, 2024 .

3.7.4. Zawartos¢ substancji redukujacych, skrobi oraz sktadnikow
bioaktywnych
Oceniono wptyw sposobu uprawy roli, nawozenia organicznego i biostymu-
lacji na sktad chemiczny ziarna pszenicy okragtoziarnowe;j jarej Trispa. Zawartos$¢
zwigzkow redukujgcych w ziarnie pszenicy w 2023 r. ksztattowata sie na zblizonym
poziomie niezaleznie od sposobu uprawy rolii nawozenia (Wyk. 207). W kolejnym
2024 r. najwieksze stezenie substancji redukujgcych (1,15% s.s.) odnotowano po
dwukrotnej biostymulacji pszenicy w uprawie ptuznej i bezptuznej (Wyk. 208).
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Wykres 207. Zawartos¢ substancji redukujgcych w ziarnie pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (% s.s.), 2023 r.

Zawarto$¢ skrobiw ziarnie pszenicy okragtoziarnowej jarej w 2023 roku wahata
sie w granicach od 75,6% s.s. do 77,3% s.s. (Wyk. 209) a w 2024 roku od 63,2% s.s
do 78,1% s.s. (Wyk. 210). W pierwszym roku badan nie zaobserwowano wptywu
analizowanych czynnikdw na zawartos$é skrobi w ziarnie pszenicy. W drugim roku
pszenica w obiektach z miedzyplonem charakteryzowata sie mniejszg zawar-
toscig skrobi niz w pozostatych obiektach.
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Wykres 208. Zawartos¢ substancji redukujgcych w ziarnie pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (% s.s.), 2024 .
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Wykres 209. Zawartosc skrobi w ziarnie pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od sposobu uprawy
roli i nawozenia (% s.s.), 2023 r.
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Wykres 210. Zawartos¢ skrobi w ziarnie pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od sposobu uprawy
roli i nawozenia (% s.s.), 2024 .
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W 2023 roku ziarno pszenicy z uprawy bezptuznej zawierato mniej B-glukanéw
niz z uprawy ptuznej (Wyk. 211). Najwiekszg zawartoscig B-glukandw charak-
teryzowato sie ziarno pszenicy z uprawy ptuznej z 2024 roku w obiekcie po
miedzyplonie (Wyk. 212). Zawartos¢ btonnika pokarmowego ksztattowata sie na
poziomie od 17,8% s.s do 19,6% s.s w 2023 r. (Wyk. 213) i od 18,2% s.s. do 22,8%
s.s. (Wyk. 214) w 2024 r. Najwieksze stezenia odnotowano w ziarnie z uprawy
ptuznej z zastosowang dawka obornika i preparatu mikrobiologicznego (2023 r.)
oraz z zastosowang mieszankg miedzyplonowg bez lub z preparatem mikrobio-
logicznym (2024 r.).
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Wykres 211. Zawartos¢ B-glukanéw ogdétem w ziarnie pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (% s.s.), 2023 r.
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Wykres 212. Zawartos¢ B-glukandw ogdtem w ziarnie pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od
sposobu uprawy roli i nawozenia (% s.s.), 2024 .
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Wykres 213. Zawartos¢ btonnika pokarmowego ogdtem w ziarnie pszenicy okragtoziarnowej
w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia (% s.s.), 2023 r.
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Wykres 214. Zawartos¢ btonnika pokarmowego ogdétem w ziarnie pszenicy okragtoziarnowej
w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia (% s.s.), 2024 r.

3.7.5. Zdolno$¢ i energia kietkowania

Oceniano wptyw sposobu uprawy roli i nawozenia na energie i zdolnos¢
kietkowania ziarna pszenicy okragtoziarnowej jarej Trispa (Fot. 20). Pozagdana jest
wysoka, co najmniej 85%, energia kietkowania. Na energie kietkowania wptywaja
przede wszystkim warunki klimatyczne, nastepnie czynniki agrotechniczne
i w mniejszym stopniu wtasciwosci odmianowe. W obu latach prowadzenia

Fot. 20. Oznaczenie zdolnosci kietkowania pszenicy okrggtoziarnowej: A- wzrost w 3 dobie,
B- wzrost w 5 dobie.
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doswiadczenia ziarno charakteryzowato sie wysoka zdolnoscig kietkowania od
91% do 96,9% niezaleznie od sposobu uprawy roli i nawozenia (Wyk. 215 i 216).
Podobnie zdolnos¢ kietkowania ksztattowata sie na wysokim poziomie i wahata
od 97,6% do 98,6% zarowno w 2023 r. jak i 2024 r. (Wyk. 217 i 218).
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Wykres 215. Energia kietkowania ziarna pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (%), 2023 .
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Wykres 216. Energia kietkowania ziarna pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (%), 2024 r.
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Wykres 217. Zdolnos$¢ kietkowania ziarna pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (%), 2023 .
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Wykres 218. Zdolnos¢ kietkowania ziarna pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (%), 2024 r.

3.7.6. Zawartos¢ zwigzkow fenolowych i aktywnos¢
przeciwutleniajgca

Oceniano wptyw sposobu uprawy roli i nawozenia na zawarto$¢ zwigzkow
fenolowych i aktywno$é przeciwutleniajgcg ziarna pszenicy okragtoziarnowe;j
jarej Trispa. W 2023 roku najwiekszg zawartos¢ zwigzkéw fenolowych (1,2 mg-g?)
odnotowano w uprawie ptuznej po jednorazowym zastosowaniu dawki obornika
(Wyk. 219). W kolejnym roku prowadzenia doswiadczenia uprawa ptuzna
zaréwno z jednorazowg dawka obornika jak i z zastosowaniem wielogatunkowej
mieszanki miedzyplonowej, obornika i preparatu mikrobiologicznego sprzyjata
najwiekszej kumulacji zwigzkéw fenolowych (Wyk. 220).
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Wykres 219. Zawartos¢ zwigzkdw fenolowych w ziarnie pszenicy okrggtoziarnowej w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (mg kwasu ferulowego-g?), 2023 r.

Aktywnosé przeciwutleniajgca ziarna pszenicy okragtoziarnowej w 2023 roku
wahata sie w granicach od 1,4 mg Tx-g* do 1,7 mg Tx-g* (Wyk. 221) a w 2024 roku
od 1,4 mg Tx-.g* do 1,9 mg Tx-g* (Wyk. 222). Najwiekszg aktywnoscig antyok-
sydacyjng charakteryzowaty sie préby ziarna z uprawy ptuznej po dwukrotnej
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biostymulacji (2023 r.) oraz po zastosowaniu wielogatunkowej mieszanki miedzy-
plonowej, obornika i preparatu mikrobiologicznego (2024 r.).

15
1,2
0,9
0,6
0,3
00 o <
X X X a
£ & & 58 % +% 5 T & & 8 % +% o3
8 % T &£ =m 282 5 2 % T© & =m £8 %
(o) E = < + 50 v o > = < + 50 ¥
oo o T L Rz & ) B L RE
+ s s B% + S S B3
x & S35 x e S35
I S @ = & 2=z
5 3 |5 3
¢} s ¢} s
bezptuzna pluzna

Wykres 220. Zawartos¢ zwigzkdw fenolowych w ziarnie pszenicy okrggtoziarnowej w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (mg kwasu ferulowego-g?), 2024 r.
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Wykres 221. Aktywno$¢ antyoksydacyjna ziarna pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (mg Tx-g?), 2023 r.
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Wykres 222. Aktywnos¢ antyoksydacyjna ziarna pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia mg (Tx-g?), 2024 r.



3.7.7. Wtasciwosci technologiczne ziarna

Liczba opadania jest powszechnie stosowanym wyrdznikiem jakosci do
okreslenia aktywnosci enzymdw amylolitycznych ziarna pszenicy. Najwiekszy
wptyw na aktywnosc¢ alfa-amylazy majg warunki pogodowe w trakcie wegetacji
roslin i zbioru ziarna. Poziom aktywnosci enzymdéw amylolitycznych w duzym
stopniu wptywa na jako$¢ uzyskanego pieczywa. Oceniono wptyw sposobu
uprawy roli i nawozenia pszenicy okragtoziarnowej jarej Trispa na uktad
skrobiowo-amylolityczny i przebieg kleikowania skrobi zawartej w ziarnie.
Badane ziarno charakteryzowato sie niskg aktywnoscig amylolityczng. W zalez-
nosci od sposobu uprawy roli i nawozenia wartosci liczby opadania ksztattowaty
sie w zakresie od 365 s do 389 s w 2023 roku (Wyk. 223) i od 364 s do 394 s
w 2024 roku (Wyk. 224).

400
300
200
100
Obornik Obornik + BlueN 2x Kontrola Obornik Obornik + BlueN 2x Kontrola
BlueN 1x BlueN 1x
bezpluzna pluzna

Wykres 223. Liczba opadania ziarna pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od sposobu uprawy
roli i nawozenia (s), 2023 r.
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Wykres 224. Liczba opadania ziarna pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od sposobu uprawy
roli i nawozenia (s), 2024 .

Ksztatt krzywych charakterystyki kleikowania byt typowy dla procesu kleiko-
wania skrobi, a kleiki poszczegdlnych analizowanych préb odznaczaty sie
nieznacznie réznymi wartosciami lepkosci (Wyk. 225).
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Wykres 225. Krzywe charakterystyki kleikowania ziarna pszenicy okragtoziarnowe;j

Temperatura kleikowania ksztattowata sie na bardzo zblizonym poziomie
i wahata sie od 64,9°C do 66,6°C w 2023 roku (Wyk. 226) i od 64,4°C do 67,2°C
w 2024 roku (Wyk. 227). W pierwszym roku prowadzenia doswiadczenia ziarno
pszenicy charakteryzowato sie lepkoscig maksymalng w zakresie od 1272 cP do
1423 cP (Wyk. 228) a w kolejnym roku od 1291 cP do 1572 cP (Wyk. 229). W obu
latach prowadzenia doswiadczen wzrost lepkosci maksymalnej zaobserwowano
W uprawie ptuznej.
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Wykres 226. Temperatura kleikowania zawiesin z ziarna pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (°C), 2023 r.
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Wykres 227. Temperatura kleikowania zawiesin z ziarna pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci
od sposobu uprawy roli i nawozenia (°C), 2024 r.
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Wykres 228. Lepko$¢ max zawiesin z ziarna pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (cP), 2023 r.
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Wykres 229. Lepko$¢ max zawiesin z ziarna pszenicy okragtoziarnowej w zaleznosci od sposobu
uprawy roli i nawozenia (cP), 2024 .

127



128

4. Technologia otrzymywania i cechy jakosciowe
funkcjonalnych maczek z pozostatosci browarniczych
(mtéta) z pszenicy okragtoziarnowej

4.1. Technologia otrzymywania maczek
4.1.1. Proces stodowania

4.1.1.1. Wptyw temperatury na proces stodowania i jakos¢ stodu
W celu uzyskania produktu charakteryzujgcego sie niskg dla celéw browar-
niczych zawartoscig biatka, wysokg aktywnoscig enzymatyczng i dobrym rozluz-
nieniem bielma niezbedny jest dobdr parametréw procesu stodowania. Dlatego
tez w ramach zadania opracowano warunki prowadzenia procesu stodowania
pszenicy okragtoziarnowej w celu otrzymania stodu o parametrach umozliwia-
jacych produkcje piwa. Postepowanie technologiczne w trakcie otrzymywania
stodu byto zgodne z metodyka przyjety przez Europejska Unie Browarng. Proces
kietkowania prowadzono w temperaturze 12 i 16 °C. Ponizej przedstawiono
przyktadowe zdjecia z procesu stodowania ziarna pszenicy okragtoziarnowe;j
(Fot. 21). Nastepnie skietkowane ziarno suszono w dwdch testowanych tempe-
raturach 70 i 85°C. Wysuszone ziarna stodu pszenicy okragtoziarnowej poddano

analizie fizyko-chemicznej.

Fot. 21. Proces stodowania ziarna pszenicy okragtoziarnowej

Zawartos¢ biatka w stodzie uzyskanym z pszenicy okragtoziarnowej ksztat-
towata sie na poziomie od 12,1% s.s. do 13,9% s.s. zarowno w 2023 r. (Wyk. 230)
jakiw 2024 r. (Wyk. 231). Najnizszg zawartoscia biatka w 2023 roku charaktery-
zowaty sie préby po dwukrotnej dawce preparatu mikrobiologicznego, zaréwno
z uprawy bezptuznej jak i ptuznej. Dla tych préb najkorzystniej jest prowadzic¢
proces kietkowania w temperaturze 16°C a suszenie skietkowanego ziarna
w 70°C. Podobnie w 2024 najnizszg zawartos¢ biatka stwierdzono w prdébie
pochodzgcej z obiektu, w ktdrym dwukrotnie aplikowano biostymulator, jednak
tylko z uprawy bezptuznej.
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Wykres 230. Zawartos¢ biatka ogdlnego (% s.s.) w stodzie uzyskanym z pszenicy okragtoziarnowej
w 2023 r., z uwzglednieniem temperatury kietkowania oraz suszenia stodu
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Wykres 231. Zawartos¢ biatka ogdlnego (% s.s.) w stodzie uzyskanym z pszenicy okragtoziarnowej
w 2024 r., z uwzglednieniem temperatury kietkowania oraz suszenia stodu.

Aktywnos¢ antyoksydacyjna stodow pszennych wahata sie w przedziale od
5,8 mg Tx-g* do 8,8 mg Tx-g* w 2023 r. (Wyk. 232) a w 2024 r do 8,5 mg Tx-g*
(Wyk. 233). W 2023 i 2024 roku najwiekszg aktywnoscig przeciwutleniajgca
odznaczaty sie proby z uprawy ptuznej po zastosowaniu obornika. Podwyzszenie
temperatury kietkowaniaisuszenia wptyneto na zwiekszenie kumulacje zwigzkéw
o charakterze przeciwutleniajgcym w tym obiekcie.
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Wykres 232. Aktywnos¢ antyoksydacyjna (mg Tx-g* stodu) w stodzie uzyskanym z pszenicy okragto-
ziarnowej w 2023 r., z uwzglednieniem temperatury kietkowania oraz suszenia stodu.
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Wykres 233. Aktywnosc¢ antyoksydacyjna (mg Tx-g* stodu) w stodzie uzyskanym z pszenicy okragto-
ziarnowej w 2024 r., z uwzglednieniem temperatury kietkowania oraz suszenia stodu.

4.1.1.2. Parametry brzeczek kongresowych

Z uzyskanych stodoéw z pszenicy okragtoziarnowej jarej pochodzacych
z dwéch lat prowadzenia doswiadczenia wytworzono laboratoryjne brzeczki
kongresowe. Brzeczki poddano analizom zgodne z metodyka przyjetg przez
Europejska Unie Browarng w odniesieniu do ziarna jeczmienia. Wysoka
zawartos$¢ biatka, powyzej 11,5%, wptywa negatywnie na ekstraktywnos¢ stodu
oraz na liczbe Kolbacha. Liczba Kolbacha to procentowy stosunek zawartosci
biatka w brzeczce do ilosci biatka zawartego w stodzie. Jest ona miarg rozluz-
nienia proteolitycznego oraz wyrdznikiem dynamiki proceséw proteolitycznych
w stodzie. Parametr ten informuje o procentowym udziale protein obecnych
w stodzie, hydrolizowanych podczas stodowania ziarna i otrzymywania brzeczki.
Okreslenie mozliwosci prognozowania zmiennosci wartosci liczby Kolbacha
szczegdlnie w obszarze czynnikdw agrotechnicznych ma duze znaczenie
praktyczne. Wartosc tej cechy ksztattowata sie w zakresie od 23,21% do 38,91%
w 2023 r. (Wyk. 234) i od 23,92% do 38,91% w 2024 r. (Wyk. 235). Najnizszymi
wartosciami Liczby Kolbacha charakteryzowaty sie stody wyprodukowane
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Wykres 234. Liczba Kolbacha brzeczek kongresowych z pszenicy okragtoziarnowej (%), 2023 .



z ziarna pszenicy z upraw bezptuznych z podwdjng biostymulacjg (23,21%),
z dodatkiem obornika (23,92%) oraz z zastosowaniem wielogatunkowej
mieszanki miedzyplonowej (23,92%). Wszystkie te préby kietkowano w 16°C
a suszenie prowadzono w 70°C.
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Wykres 235. Liczba Kolbacha brzeczek kongresowych z pszenicy okragtoziarnowej (%), 2024 r.
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Wykres 236. Ekstrakt brzeczki z pszenicy okragtoziarnowej (°Blg), 2023 r.
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Wykres 237. Ekstrakt brzeczki z pszenicy okragtoziarnowej (°Blg), 2024 r.
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Wykres 238. Ekstraktywno$¢ brzeczek kongresowych z pszenicy okragtoziarnowej (% ss), 2023 r.
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Wykres 239. Ekstraktywnos¢ brzeczek kongresowych z pszenicy okragtoziarnowej (% ss), 2024 r.

4.1.2. Proces dehydratacji

4.1.2.1.Parametry procesu

Proces dehydratacji mtdta z pszenicy okragtoziarnowej przeprowadzano
w przedsiebiorstwie AleBrowar w Leborku, w ktérym znajduje sie specjali-
styczne urzadzenie dedykowane do przeprowadzenia tego procesu (Fot. 22).
Midto jest podstawowym produktem ubocznym przemystu browarniczego.
W poczatkowym etapie stéd po dodaniu wody poddano procesowi zacie-
rania (Fot. 23 A). Proces zacierania przeprowadzano w zmiennych warunkach
termicznych: 1) temperatura 65° C przez 60 min, 2) 72° C przez 10 min. 3) 78°
C przez 3 min. Nastepnie przeprowadzono filtracje zacieru (oddzielenie czesci
statych od ptynnych) poprzez odsaczenie i trzykrotne przeptukiwanie. W efekcie
tego procesu mtéto oddzielono od brzeczki. Nastepnie mokre mtéto wytozono
na tacach (Fot. 23 B) i umieszczono w specjalistycznym urzgdzeniu do dehydra-
tacji (Fot. 24 A). Ustalono statg temperature tego procesu wynoszacg 37 °C (Fot.
24 B). Catkowity czas suszenia zalezy od grubosci warstwy mtdta utozonego na

-_—
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Fot. 22. Urzadzenie do dehydratacji w przedsiebiorstwie AleBrowar



tacy wynosi 12-18 h. Uzyskane po wysuszeniu mtdto przydatne jest do dalszego
zagospodarowania m.in. na cele spozywcze.

A

Fot. 23. Proces zacierania stodu pszenicy okragtoziarnowej (A) oraz umieszczenie mtota
na tacach przed dehydratacjg (B)

B

Fot. 24. Mtéto umieszczone w komorze urzadzenia do dehydratacji (A) oraz panel
sterujagcy urzadzenia (B)
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4.1.2.2. Ocena jakosciowa mtéta po dehydratacji
W kolejnym etapie badan oceniono wptyw procesu dehydratacji na sktad
midta z pszenicy okragtoziarnowej. Przeprowadzone badania wykazaty,
iz metoda dehydratacji ciSnieniowej jest korzystniejszg metodg suszenia pozosta-
tosci browarniczych. Materiat badawczy poddany suszeniu metodg konwekcyjng
charakteryzowat sie srednio 0 30% mniejszg zawartoscia substancji redukujgcych
zarowno w 2023 jak i 2024 r. prowadzenia doswiadczenia (Wyk.240i 241).
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Wykres 240. Zawartos¢ substancji redukujgcych w mtdcie po dehydratacji z pszenicy okragtoziar-
nowej (mg-g?), 2023 r.
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Wykres 241. Zawartos¢ substancji redukujgcych w mtécie po dehydratacji z pszenicy okragtoziar-
nowej (mg-g?), 2024 .

Zastosowana metoda w mniejszym stopniu wptywata na zawartos¢ biatka
ogodtem, ktorego zawartosé niezaleznie od zastosowanej metody w dwéch latach
badan ksztattowata sie na poziomie od 27,99% do 32,08% (Wyk. 242 i 243).
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Wykres 242. Zawartosc¢ biatka ogétem w mtdcie po dehydratacji z pszenicy okragtoziarnowej (%),
2023 r.
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Wykres 243. Zawartos¢ biatka ogétem w mtdcie po dehydratacji z pszenicy okragtoziarnowej (%),
2024 r.
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Wykres 244. Zawarto$¢ btonnika ogétem w mtdcie po dehydratacji z pszenicy okragtoziarnowej
(%), 2023 .
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Wykres 245. Zawarto$¢ btonnika ogdétem w mtdcie po dehydratacji z pszenicy okragtoziarnowej
(%), 2024 1.

Wieksza zawartos¢ zwigzkdéw fenolowych w mtécie suszonym metodg pod
cisnieniem przetozyta sie na zdecydowanie wiekszg aktywnosé antyoksydacyjng
analizowanych préb. Aktywno$¢ przeciwutleniajgca wahata sie od 2,38 mg Tx-g*
do 4,88 mg Tx-g* i byta wyzsza dla préb suszonych cisnieniowo o okoto 56%.

W poréwnaniu z metody dehydratacji cisnieniowej metoda konwekcyjna
w wiekszym stopniu wptywata na redukcje sumy zwigzkéw fenolowych (Wyk.
246 i 247) oraz na spadek aktywnosci antyoksydacyjnej (Wyk. 248 i 249).
W kolejnych dwdch latach prowadzenia badan mtéto poddane dehydratacji
cisnieniowej charakteryzowato sie o prawie 60% wiekszg zawartoscia zwigzkow
fenolowych w poréwnaniu z probami poddanymi suszeniu metoda konwekcyjna.
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Wykres 246. Suma zwigzkéw fenolowych w mtécie po dehydratacji z pszenicy okragtoziarnowej
(mg kwasu ferulowego-g?), 2023 r.
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Wykres 247. Suma zwigzkéw fenolowych w mtécie po dehydratacji z pszenicy okragtoziarnowej
(mg kwasu ferulowego-g*), 2024 .
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Wykres 248. Aktywnosc¢ przeciwutleniajgca w mtécie po dehydratacji z pszenicy okragtoziarnowej
(mg Tx-g?), 2023 .
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(mg Tx-g?), 2024 r.
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4.2. Cechy jakosciowe maczek funkcjonalnych

Cechytechnologiczneifunkcjonalne surowcéw zbozowych sg determinowane
wielkoscig czastek. Dlatego mtéto poddano rozdrobnieniu uzyskujgc produkt
0 zrdznicowanym stopniu rozdrobnienia. Okreslono granulacje uzyskanych
maczek poprzez pomiar srednicy zastepczej oraz ich sktad chemiczny.

4.2.1. Parametry sktadu chemicznego

W badaniach zastosowano maczke poddang dehydratacji metodg konwek-
cyjng oraz cisnieniowg o $rednicy zastepczej 356 um i 100 um ($rednia z dwdch
lat prowadzenia doswiadczenia). Zawartosé cukréw redukujgcych w 2023 roku
prowadzenia doswiadczenia wahata sie w granicach od 92,8 mg-g? maczki
do 144,0 mg-g* maczki (Wyk. 250). Zaobserwowano, iz granulacja maczki nie
wptywa istotnie na stezenie substancji o charakterze redukujgcym. Odnotowano
zaledwie od 0,2 do 1,0% wieksze wartosci dla prob maczek o czagsteczkach
ponizej 100pum. Wiekszy wptyw na zawartos¢ analizowanych zwigzkéw miata
zastosowana metoda dehydratacji. Maczki otrzymane metodg dehydratacji
cisnieniowej charakteryzowaty sie o okoto 40% wiekszym stezeniem substancji
redukujacych. W kolejnym roku badan (Wyk. 251) uzyskane wartosci byty
zblizone i wahaty sie w przedziale od 93,9 mg-g™* maczki do 148,6 mg-g'* maczki.
W 2024 roku prowadzenia doswiadczenia odnotowano podobng tendencje
wptywu zastosowanej metody dehydratacji natomiast braku istotnego wptywu
stopnia granulacji.
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Wykres 250. Zawartos$¢ substancji redukujgcych w maczkach o dwadch stopniach granulacji
z pszenicy okragtoziarnowej (mg-g?), 2023 r.

Zawartos¢ btonnika pokarmowego w analizowanych maczkach pocho-
dzacych z pierwszego roku prowadzenia doswiadczenia wahata sie w przedziale
0d 48,9% do 55,8% (Wyk. 252). Zaréwno stopien rozdrobnienia jak i zastosowana
metoda dehydratacji nie wptynety istotnie na zawartos¢ btonnika ogdtem.
Zaobserwowano nieznaczny (0,1-1%) wzrost zawartosci btonnika wraz z zmniej-
szeniem wielkosci czgsteczek. W 2024 roku badan préby charakteryzowaty sie
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Wykres 251. Zawarto$¢ substancji redukujgcych w maczkach o dwdch stopniach granulacji
z pszenicy okragtoziarnowej (mg-g?), 2024 .

zawartoscig btonnika od 50,0% do 55,9% (Wyk. 253). Uzyskane wartosci dla
préb otrzymanych metodg dehydratacji cisnieniowej byty sSrednio o0 6% mniejsze
w poréwnaniu dla préb otrzymanych metodg konwekcyjna.
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Wykres 252. Zawartos¢ btonnika ogétem w maczkach o dwdch stopniach granulacji z pszenicy
okragtoziarnowej (%), 2023 r.
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Wykres 253. Zawartos¢ btonnika ogétem w maczkach o dwdch stopniach granulacji z pszenicy
okragtoziarnowej (%), 2024 r.
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Suma zwigzkéw fenolowych w przeliczeniu na kwas ferulowy w pierwszym
roku prowadzenia doswiadczenia oscylowata w przedziale od 1,9 mg-g? do
3,6 mg-g* maczki (Wyk. 254). Zaobserwowano, iz wraz ze zmniejszeniem sie
wielkosci czgsteczek maczki stezenie zwigzkéw fenolowych wzrastato srednio
0 5%. Wptyw na zawartos¢ zwigzkdéw o charakterze przeciwutleniajgcym miata
takze zastosowana metoda dehydratacji. Maczki otrzymane metodg dehydra-
tacji konwekcyjnej cechowaty sie o okoto 36% mniejszym stezeniem sumy
zwigzkéw fenolowych. W kolejnym roku badan (Wyk. 255) uzyskane wartosci
nieznacznie réznity sie i zawieraty sie w zakresie od 2,01 mg-g* maczki do
4,1 mg-g! maczki. W 2024 roku prowadzenia doswiadczenia odnotowano
podobng tendencje zwiekszenia zawartosci zwigzkdw fenolowych wraz ze zwiek-
szeniem stopnia rozdrobnienia oraz zastosowaniem dehydratacji ciSnieniowej.
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Wykres 254. Suma zwigzkéw fenolowych w maczkach o dwdch stopniach granulacji z pszenicy
okragtoziarnowej (mg kwasu ferulowego-g?), 2023 r.
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Wykres 255. Suma zwigzkéw fenolowych w maczkach o dwdch stopniach granulacji z pszenicy
okragtoziarnowej (mg kwasu ferulowego-g?), 2024 r

Podobny kierunek zmian odnotowano takze w ocenie aktywnosci antyok-
sydacyjnej (Wyk. 256 i 257). Wartosci dla analizowanych lat oscylowaty od
2,4 mg Tx-g* maczki do 4,9 mg Tx-g* maczki. Zmniejszenie Srednicy zastepczej



czasteczek maczki wptywata na srednio 3% zwiekszenie aktywnosci antyoksy-
dacyjnej. Wieksze znaczenie na zmiany aktywnosci przeciwutleniajgcej miata
zastosowana metoda dehydratacji. Maczki otrzymane metodg dehydratacji
konwekcyjnej cechowaty sie srednio o 37% mniejszg aktywnoscia w pordw-
naniu z prébami poddanymi dziataniu dehydratacji cisnieniowej.
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Wykres 256. Aktywnos¢ przeciwutleniajgca w maczkach o dwdch stopniach granulacji z pszenicy
okragtoziarnowej (mg Tx-g?), 2023 r.
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16/70 16/85 12/70 16/70 16/85 12/70

metoda konwekcyjna metoda dehydratacji ci$nieniowej

Bmaczki o czasteczkach ~ 350 um Bmaczki o czasteczkach < 100 um

Wykres 257. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca w maczkach o dwdch stopniach granulacji z pszenicy
okragtoziarnowej (mg Tx-g?), 2024 r.

4.2.2. Wtasciwosci technologiczne maczek

W celu okreslenia wtasciwosci technologicznych maczek oznaczono
aktywnosé enzymow amylolitycznych oraz wodochtonnos$é. Liczba opadania
jest miarg aktywnosci enzymoéw amylolitycznych zawartych w mace, czyli
wyraza ich zdolnos¢ do rozktadania skrobi do cukréw prostych, ktére moga brac
czynny udziat w procesie fermentacji ciasta. Analizowane préby maczek charak-
teryzowaty sie liczbg opadania réwna 62 s, co swiadczy o bardzo wysokiej ilosci
enzyméw. Wodochtonnos$¢ maczek w pierwszym roku prowadzenia doswiad-
czenia ksztattowata sie na poziomie od 5,06 g-g! do 6,05 g-g! (Wyk. 258)
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aw 2024 0d 4,87 g-g' do 5,95 g-g (Wyk. 259). Zmniejszenie srednicy zastepczej
przyczynito sie do wzrostu wodochtonnosci maczek od 4 do 14%.

o N A O

P31(P3)  PK3(P5) PKI18(P7) PK23(P8) | P3L(P3)  PK3(P5) PKI18(P7) PK23(P8)
16/70 16/85 16/85 12/70 16/70 16/85 16/85 12/70

metoda konwekcyjna metoda dehydratacji ci$nieniowej

B maczki o czasteczkach ~ 350 um Bmaczki o czasteczkach < 100 um

Wykres 258. Wodochtonnos¢ maczek o dwdch stopniach granulacji z pszenicy okragtoziarnowej
(g'g?), 2023 r.
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P3L(P3) 64P 16/70 PK18(P7) PK22(P8) | P31(P3) 64P 16/70 PK18(P7) PK22(P8)
16/70 16/85 12170 16/70 16/85 12170

metoda konwekcyjna metoda dehydratacji cisnieniowej

Bmaczki o czasteczkach ~ 350 um BEmaczki o czasteczkach < 100 um

Wykres 259. Wodochtonnos¢ maczek o dwadch stopniach granulacji z pszenicy okragtoziarnowej
(g-g), 2024 r.
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5. Technologia otrzymywania i cechy jakosciowe funkcjo-
nalnych maczek z pozostatosci browarniczych (mtéta)
z jeczmienia kapturkowego

5.1. Technologia otrzymywania maczek
5.1.1. Proces stodowania
5.1.1.1. Wptyw temperatury na proces stodowania
i jako$¢ stodu
Opracowano parametry stodowania jeczmienia kapturkowego w celu otrzy-
mania stodu o parametrach umozliwiajgcych produkcje piwa, tj.. stodu charak-
teryzujgcego sie niskg zawartoscig biatka, wysokg aktywnoscig enzymatyczng
i dobrym rozluznieniem bielma. Postepowanie technologiczne w trakcie
otrzymywania stodu byto zgodne z metodyka przyjeta przez Europejskg Unie
Browarng w odniesieniu do ziarna jeczmienia. Proces kietkowania prowadzono
w temperaturze 12 i 16 °C. Nastepnie skietkowane ziarno suszono w tempera-
turach 70 i 85 °C. Wysuszone ziarna stodu jeczmienia kapturkowego poddano
analizie fizyko-chemicznej. Ponizej przedstawiono przyktadowe zdjecia z procesu
stodowania ziarna z jeczmienia kapturkowego (Fot. 22).

Fot. 25. Proces stodowania ziarna jeczmienia kapturkowego

Zawartos¢ biatka w stodzie uzyskanym z jeczmienia kapturkowego ksztat-
towata sie na poziomie od 12,1% s.s. do 13,8% s.s. zardwno w 2023 r. (Wyk.
260) jak i w 2024 r. (Wyk. 261). Najnizszg zawartoscig biatka charakteryzowaty
sie proby z uprawy ptuznej po jednokrotnej dawce preparatu mikrobiolo-
gicznego przy gestosci siewu 350 szt..m? Dla tych préb najkorzystniej jest
prowadzié proces kietkowania w temperaturze 16°C a suszenie skietkowanego
ziarna w 70°C. Aktywnos¢ antyoksydacyjna stodéw jeczmiennych wahata sie

143



w przedziale od 6,1 mg Tx-g* do 8,8 mg Tx-g* w 2023 r. (Wyk. 262) a w 2024
r od 5,9 do 8,5 mg Tx-g! (Wyk. 263). Najwiekszg aktywnoscig przeciwutle-
niajacg w obu latach doswiadczenia (odpowiednio 8,8 i 8,5 mgTx-g*) odznaczaty
sie proby z uprawy bezptuznej po dwukrotnej stymulacji przy gestosci siewu
350 szt.-m=. Obnizenie temperatury kietkowania a podwyzszenie temperatury
podczas procesu suszenia wptyneto na wiekszg kumulacje zwigzkdw o charak-
terze przeciwutleniajgcym.

137 m16"C/ 70"C l 16"CI 85"C m12°C/ 70"C 12"CI 85"C
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Wykres 260. Zawartos¢ biatka ogdlnego (% s.s.) w stodzie uzyskanym z jeczmienia kapturkowego
w zaleznosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu w 2023,
z uwzglednieniem temperatury kietkowania oraz suszenia stodu.
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Wykres 261. Zawartos¢ biatka ogdlnego (% s.s.) w stodzie uzyskanym z jeczmienia kapturkowego

w zaleznosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu w 2024 r.,
z uwzglednieniem temperatury kietkowania oraz suszenia stodu.
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Wykres 262. Aktywno$¢ antyoksydacyjna (mg Tx-g? stodu) w stodzie uzyskanym z jeczmienia
kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu
w 2023 r., z uwzglednieniem temperatury kietkowania oraz suszenia stodu.
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Wykres 263. Aktywnos¢ antyoksydacyjna (mg Tx-g* stodu) w stodzie uzyskanym z jeczmienia kap-
turkowego w zaleznosci od sposobu uprawy roli, stymulacji mikrobiologicznej i gestosci siewu
w 2024 r., z uwzglednieniem temperatury kietkowania oraz suszenia stodu.

W kolejnym etapie badan nad procesem stodowania oprdcz nawozenia
obornikiemistymulacjg M. symbioticum analizowano réwniez wptyw miedzyplonu
ozimego. W obu latach zastosowano jednakowg dawke obornika oraz preparatu
mikrobiologicznego. W 2024 roku ukfad doswiadczalny rozszerzono o kombinacje,
w ktdérych uwzgledniono wielogatunkowa mieszanke miedzyplonowa.

Najnizszg zawartoscig biatka ogdlnego (% s.s.) w 2023 r. (12,5%) charaktery-
zowaty sie proby z uprawy bezptuznej z preparatem BlueN 2x zaréwno w tempe-
raturze stodowania 16 i 12 °C i suszenia 70°C (Wyk. 264). Najlepsze rezultaty
otrzymano rowniez dla tej préby w przypadku aktywnosci antyoksydacyjnej na
poziomie 7,74 bezptuzna oraz 7,97 mg Tx-g* w przypadku ptuznej uprawy (Wyk.
266).

W 2024 roku najwyzszg zawartos$¢ biatka ogdlnego (14,8 % s.s.) odnotowano
w wariancie uprawy bezptuznejz miedzyplonem + BlueN lub BlueN 2x w uprawie
ptuznej jak i bezptuznej, w temperaturze stodowania 16 °Ci suszenia 70 °C (Wyk.
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265). W analizowanym roku najwyzszg aktywnoscig antyoksydacyjng charak-
teryzowaly sie préby z uprawy bezptuznej z miedzyplonem i aplikacjg BlueN
BlueN 2x, gdzie wartosci ksztattowaty sie na poziomie 8 mg Tx-g* (Wyk. 267),
przy temperaturze stodowania 16 °C a suszenia 85°C.

m16°C/ 70°C m167"C/ 85"C m12°C/ 70"C = 12"C/ 85"C

Obornik Obornik + BlueN 2x Obornik Obornik + BlueN 2x Kontrola
BlueN 1x BlueN 1x
bezptuzna ptuzna

Wykres 264. Zawarto$¢ biatka ogdlnego (% s.s.) w stodzie uzyskanych z jeczmienia kapturkowego

w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia w 2023., z uwzglednieniem temperatury kietko-
wania oraz suszenia stodu.
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Wykres 265. Zawartos¢ biatka ogdlnego (% s.s.) w stodzie uzyskanym z jeczmienia kapturkowego

w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia w 2024 r., z uwzglednieniem temperatury kietko-
wania oraz suszenia stodu.
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Wykres 266. Aktywnos¢ antyoksydacyjna (mg Tx-g* stodu) w stodzie uzyskanym z jeczmienia kap-
turkowego w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia w 2023 r., z uwzglednieniem tempe-
ratury kietkowania oraz suszenia stodu.
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Wykres 267. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna (mg Tx-g* stodu) w stodzie uzyskanym z jeczmienia
kapturkowego w zaleznosci od sposobu uprawy roli i nawozenia w 2024 r., z uwzglednieniem
temperatury kietkowania oraz suszenia stodu.

5.1.1.2. Parametry brzeczek kongresowych

Z uzyskanych stodow z jeczmienia kapturkowego pochodzacego z dwdch lat
prowadzenia dos$wiadczenia wytworzono laboratoryjne brzeczki kongresowe.
Brzeczki poddano analizom zgodne z metodyky przyjetg przez Europejska
Unie Browarng w odniesieniu do ziarna jeczmienia. Wysoka zawartos¢ biatka,
powyzej 11,5%, wptywa negatywnie na ekstraktywnos¢ stodu oraz na liczbe
Kolbacha. Liczba Kolbacha ksztattowata sie w zakresie od 30% do 42% w 2023 r.
i od 32% do 42% w 2024 r. (Wyk. 268 i 269). Najnizszymi wartosciami tej cechy
charakteryzowaty sie stody wyprodukowane z ziarna jeczmienia z biostymulacja
azotem i krzemem (30,8%; 2023 r.), oraz biostymulacjg azotem (31%; 2024 r.).
Wszystkie te préby kietkowano w 16°C a suszenie prowadzono w 70°C.
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Wykres 268. Liczba Kolbacha brzeczek kongresowych z jeczmieni (%), 2023 r.
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Wykres 269. Liczba Kolbacha brzeczek kongresowych z jeczmieni (%), 2024 r.
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Ekstrakt brzeczki piwnej jest jednym z najwazniejszych atrybutéw jakosci
stodu. Wartos¢ ekstraktu ma zasadnicze znaczenia dla fermentacji i bezposredni
zwigzek z cukrami rozpuszczonymi w roztworze. Niezaleznie od sposobu uprawy
i nawozenia oraz zastosowanych parametréw stodowania ekstrakt brzeczki
oscylowat w waskim zakresie od 7,3°Blg do 8,7°Blg (Wyk. 270 i 271). Ekstrak-
tywnos¢ brzeczek kongresowych wahata sie na poziomie od 64,6% s.s. do 78,2%
s.s. w 2023 r. i od 66,5,6% s.s do 78,8% s.s. w kolejnym roku badan (Wyk. 272
i 273). Wiekszg ekstraktywnoscig charakteryzowatby sie préby biostymulowane
krzemem.

16/75 16/85 | 12/70  12/85 16/70  16/85 | 16/70 16/85 12/70
JG23 JG36 JK10 JK14Si

Wykres 270. Ekstrakt brzeczki z jeczmienia kapturkowego (°Blg), 2023 .
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Wykres 271. Ekstrakt brzeczki z jeczmienia kapturkowego (°Blg), 2024 r.
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Wykres 272. Ekstraktywnos¢ brzeczki z jeczmienia kapturkowego (% ss), 2023 .
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Wykres 273. Ekstraktywnosé brzeczki z jeczmienia kapturkowego (% ss), 2024 .

5.1.2. Proces dehydratacji
5.1.2.1. Parametry procesu

Proces dehydratacji mtdta jeczmienia kapturkowego przebiegat analogiczne
do opisanego w rozdziale 4.1.2 dla pszenicy okragtoziarnowej. Stéd po dodaniu
wody poddano zacieraniu w temp. 65 °C przez 60 min., nastepnie w temp. 72 °C
przez 10 min i na konicu w temp. 78 °C przez 3 min (Fot. 26 A). Kolejnym etapem
byta filtracja, podczas ktdérej oddzielono brzeczke od mtdta. Po wstepnym
odsgczeniu brzeczki mtéto przeptukano trzykrotnie wodg, aby rozpusci¢ catko-
wicie znajdujgcy sie w nim cukier i wykorzystac go w dalszej produkcji. Pozyskane
po filtracji mtdto zawiera prawie wszystkie sktadniki ziarna, z wyjatkiem cukrow
rozpuszczalnych w wyniku hydrolizy. Mtéto poddawane dehydratacji rozktada sie
na tacach, a nastepnie umieszcza w komorze urzadzenia i ustawia temperature
37 °C (Fot. 27 A'i B). Czas niezbedny do catkowitego wysuszenia jest zalezny od
grubosci warstwy poddanej suszeniu i wynosi od 12 do 18 h.

Fot. 26. Proces zacierania stodu jeczmienia kapturkowego (A) oraz umieszczenie mfota
na tacach w komorze urzadzenia (B)
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Fot. 27. Mokre mtdto na tacach (A) oraz ustawienie temperatury dehydratacji (B)

5.1.2.2. Ocena jakosciowa mtéta po dehydratacji
Oceniono wptyw procesu dehydratacji na sktad mtéta z jeczmienia kaptur-
kowego. Dowiedziono, iz metoda dehydratacji cisnieniowej jest korzystniejsza
metodgq suszenia pozostatosci browarniczych w poréwnaniu z metoda konwek-
cyjna. Pozostatosci browarnicze poddane suszeniu metodg konwekcyjng charak-
teryzowaty o ponad 30% mniejszg zawartoscig substancji redukujgcych zaréwno
w 2023 jak i 2024 r. prowadzenia doswiadczenia (Wyk. 274 i 275).
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metoda konwekcyjna metoda dehydratacji ci$nieniowej

Wykres 274. Zawarto$¢ substancji redukujgcych w mtécie po dehydratacji jeczmienia kaptur-
kowego (mg-g?), 2023 r.
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Wykres 275. Zawartos$¢ substancji redukujagcych w mtécie po dehydratacji jeczmienia kaptur-
kowego (mg-g?), 2024 .

Zastosowana metoda suszenia nie wptywata na zawartos¢ biatka ogétem,
ktorego zawartosc niezaleznie od zastosowanej metody w dwéch latach badan
ksztattowata sie na poziomie od 15,67% do 18,88% (Wyk. 276 i 277). Podobnie
zawartos¢ btonnika ogétem nie podlegata duzym wahaniom, a jego poziom byt
w zakresie od 62,7% do 69,9% (Wyk. 278 i 279).
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Wykres 276. Zawarto$¢ biatka ogdtem w mtdcie po dehydratacji jeczmienia kapturkowego (%),
2023 r.
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Wykres 277. Zawartos¢ biatka ogétem w mtécie po dehydratacji z jeczmienia kapturkowego (%),
2024 .
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Wykres 278. Zawarto$¢ btonnika ogétem w mtécie po dehydratacji jeczmienia kapturkowego (%),
2023 r.
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Wykres 279. Zawartos¢ btonnika ogétem w mtécie po dehydratacji jeczmienia kapturkowego (%),
2024,

W kolejnych dwdch latach prowadzenia badan mtéto poddane dehydra-
tacji cisnieniowej charakteryzowato sie o 13% wieksza zawartoscig zwigzkéow
fenolowych w poréwnaniu z prébami poddanymi suszeniu metodg konwekcyjng
(Wyk. 280 i 281). Wieksza zawartos¢ zwigzkow fenolowych w miécie suszonym
metodg pod cisnieniem przetozyta sie na okoto 6% wiekszg aktywnos¢ antyok-
sydacyjng analizowanych préb (Wyk. 282 i 283).
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metoda konwekcyjna metoda dehydratacji ci$nieniowej

Wykres 280. Suma zwigzkdw fenolowych w mtdécie po dehydratacji jeczmienia kapturkowego
(mg kwasu ferulowego-g?), 2023 r.
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Wykres 281. Suma zwigzkéw fenolowych w miécie po dehydratacji jeczmienia kapturkowego
(mg kwasu ferulowego-g?), 2024 r.
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Wykres 282. Aktywnos¢ przeciwutleniajgca w mtécie po dehydratacji jeczmienia kapturkowego
(mg Tx-g?), 2023 r.
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Wykres 283. Aktywnos¢ przeciwutleniajgca w mtécie po dehydratacji z jeczmienia kapturkowego
(mg Tx-g?), 2024 r. 153

5.2. Cechy jakosciowe maczek funkcjonalnych

Stopien rozdrobnienia maki zalezy od systemu przemiatu oraz zastoso-
wanych sit mgcznych. Na wielkos¢ czgstek maki wptyw maja réwniez fizyczne
i technologiczne wtasciwosci ziarna. Mtéto poddano rozdrobnieniu uzyskujgc
produkt o zréznicowanej granulacji. Okreslono $rednice zastepczg (um) oraz
sktad chemiczny uzyskanych maczek.
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5.2.1. Parametry sktadu chemicznego

W badaniach zastosowano maczke z jeczmienia kapturkowego poddang
dehydratacji metodg konwekcyjng oraz cisnieniowg o srednicy zastepczej 372
UM i 96 um (Srednia z dwéch lat prowadzenia doswiadczenia). Zawartosé cukréw
redukujgcych w 2023 roku prowadzenia doswiadczenia wahata sie w granicach
od 77,1 mg-g! maczki do 128 mg-g! maczki (Wyk. 284). Zaobserwowano, iz
granulacja maczki nie wptywa istotnie na stezenie substancji o charakterze
redukujgcym. Odnotowano zaledwie od 0,3 do 1,2% wieksze wartosci dla préb
maczek o mniejszych wymiarach czgstek. Odnotowano, iz maczki otrzymane
metodg dehydratacji cisSnieniowej charakteryzowaty sie srednio 50% wiekszym
stezeniem substancji redukujgcych. W kolejnym roku badan (Wyk. 285) uzyskane
wartosci byty zblizone i wahaty sie w przedziale od 93,9 mg-g* maczki do 148,6
mg-g* maczki. W 2024 roku prowadzenia doswiadczenia odnotowano podobng
tendencje zmian.
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Wykres 284. Zawartosc¢ substancji redukujacych w maczkach o dwéch stopniach granulacji z jecz-
mienia kapturkowego (mg-g?), 2023 .

120

o 88 8

JK14Si JK14Si  JG3412/70 JK1016/85| JK14Si JK14Si  JG3412/70 JK10 16/85
16/85 12/70 16/85 12/70

metoda konwekcyjna metoda dehydratacji ci$nieniowej

Emaczki o czasteczkach ~ 350 um Bmaczki o czasteczkach < 100 pm

Wykres 285. Zawartosc¢ substancji redukujacych w maczkach o dwéch stopniach granulacji z jecz-
mienia kapturkowego (mg-g?), 2024 .



Zawartos¢ btonnika pokarmowego w analizowanych maczkach z jeczmienia
kapturkowego pochodzacego z pierwszego roku prowadzenia doswiadczenia
wahata sie w przedziale od 62% do 70,3% (Wyk. 286). Zaréwno stopien rozdrob-
nienia jak i zastosowana metoda dehydratacji nie wptynety istotnie na zawartos¢
btonnika ogétem. W 2024 roku badan préby charakteryzowaty sie zawartoscia
btonnika od 62,6% do 70,1% (Wyk. 287). Uzyskane wartosci dla préb otrzy-
manych metodg dehydratacji ciSnieniowej byty srednio 0 6% mniejsze w poréw-
naniu dla préb otrzymanych metodg konwekcyjna.
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Wykres 286. Zawartos¢ btonnika ogétem w maczkach o dwéch stopniach granulacji z jeczmienia
kapturkowego (%), 2023 .
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Wykres 287. Zawartos¢ btonnika ogétem w maczkach o dwdch stopniach granulacji z jeczmienia
kapturkowego (%), 2024 r.

Suma zwigzkéw fenolowych w przeliczeniu na kwas ferulowy w pierwszym
roku prowadzenia doswiadczenia oscylowata w przedziale od 4,4 mg-g' do
5,9 mg-g* maczki (Wyk. 288). Zaobserwowano, iz wraz ze zmniejszeniem sie
wielkosci czgsteczek maczki stezenie zwigzkéw fenolowych wzrastato srednio
0 3,5%. Na zawartos¢ zwigzkdw o charakterze przeciwutleniajgcym wptywata
takze zastosowana metoda dehydratacji. Maczki otrzymane metodg dehydra-
tacji konwekcyjnej cechowaty sie od 7% do 30% mniejszym stezeniem sumy
zwigzkéw fenolowych. W kolejnym roku badan (Wyk. 289) suma zwigzkow
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fenolowych zawierata sie w zakresie od 4,6 mg-g* maczki do 6,2 mg-g* maczki.
W 2024 roku prowadzenia doswiadczenia odnotowano podobng tendencje
zwiekszenia zawartosci zwigzkdéw fenolowych wraz ze zwiekszeniem stopnia
rozdrobnienia oraz zastosowaniem dehydratacji ciSnieniowe;.
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Wykres 288. Suma zwigzkéw fenolowych w maczkach o dwadch stopniach granulacji z jeczmienia
kapturkowego (mg kwasu ferulowego-g?), 2023 r.
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Wykres 289. Suma zwigzkéw fenolowych w maczkach o dwadch stopniach granulacji z jeczmienia
kapturkowego (mg kwasu ferulowego-g?), 2024 r.

5.2.2. Wtasciwosci technologiczne

W celu realizacji zadania badawczego oznaczono aktywnos¢ enzymow amylo-
litycznych oraz wodochtonnos¢ maczek. Analizowane préby maczek charaktery-
zowaly sie liczbg opadania rdwng 62 s, co $wiadczy o bardzo wysokiej aktyw-
nosci enzymoéw. Wodochtonnosé maczek w 2023 r. ksztattowata sie na poziomie
od 3,14 g-g*do 4,09 g-g* (Wyk. 290) a w kolejnym roku od 2,95 g-g* do 4,59 g-g*
(Wyk. 291). Zmniejszenie srednicy zastepczej uzyskanych maczek przyczynito sie
do wzrostu wodochtonnosci maczek nawet do 27%.
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6. Ocena przydatnosci technologicznej maczek

W celu realizacji zadania badawczego przeprowadzono testy wypiekowe
pieczywa pszennego i pszenno-jeczmiennego z dodatkiem maczki o dwdch
stopniach rozdrobnienia.

6.1. Zdolnos¢ do fermentacji

Opracowano technologie przygotowania zakwaséw z dodatkiem wytwo-
rzonych maczek funkcjonalnych. Zakwasy wytworzono z dodatkiem komer-
cyjnych kultur starterowych LV2 (Lesaffre, Francja). Okreslono pH zakwasow
oraz zawarto$¢ kwasu mlekowego i octowego metodg spektrofotometryczna.
Ponizej przedstawiono zdjecie przyktadowych zakwasow z dodatkiem maczek

jeczmiennych (Fot. 23).

Fot 28. Zakwasy fermentowane starterem LV2 z dodatkiem maczek jeczmiennych

Odczyn zakwaséw Swiadczy o podatnosci surowca na ukwaszanie. Wartosci
pH zakwaséw przygotowanych na bazie maki pszennej lub pszenno-jeczmiennej
z dodatkiem funkcjonalnych maczek pszennej i jeczmiennej o réznej granulacji
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(okoto 350 um i ponizej 100 um) pochodzgcych z pierwszego roku doswiad-
czenia wahaty sie w granicach od 3,87 do 4,41 (Wyk. 292). Natomiast analo-
giczne wartosci charakteryzujace zakwasy z maczek uzyskanych w 2024 roku
byty nieco nizsze (0 2-5%) i miescity sie przedziale od 3,79 do 4,36 (Wyk. 293).
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Analizujgc uzyskane wyniki stwierdzono, ze zakwasy z dodatkiem maczki
jeczmiennej charakteryzowaty sie o 4% wyzszym pH niz z dodatkiem maczki
pszennej, ponadto zakwasy z dodatkiem maczki o mniejszej granulacji
szybciej ulegaty zakwaszeniu (nizsze pH) niz gdy dodawano analogiczng ilos¢
maczek o wiekszej granulacji 350 um. W procesie fermentacji zakwasu udziat
biorg bakterie kwasu mlekowego: homofermentatywne (ktérych produktem
fermentacji jest wyfacznie kwas mlekowy) oraz heterofermentatywne (ktére
obok kwasu mlekowego wytwarzajg takze kwas octowy). W przygotowanych
zakwasach oznaczono proporcje zawartosci kwasu mlekowego i octowego. We
wszystkich analizowanych zakwasach, bez wzgledu na rok, w ktérym pozyskano
maczki, stosunek obu kwaséw (mlekowy: octowy) byt podobny i wahat sie
w granicach od 83:17 do 78:22. Sg to wartosci prawidtowe. Nie wykazano rdznic
w proporcji tych kwaséw ani w zaleznosci od roku prowadzonego doswiad-
czenia, rozdrobnienia dodawanej maczki, rodzaju maczki, ani maki bazowej
(maka pszenna; mieszanka maki pszennej i jeczmiennej).

6.2. Parametry probnego wypieku
W celu realizacji zadania przygotowano pieczywo pszenne na zakwasie oraz
pieczywo pszenno-jeczmienne na zakwasie z dodatkiem funkcjonalnej maczki
pszennej i jeczmiennej w ilosci od 0 do 50% o dwdch stopniach granulacji.

159



160

Ponizej zamieszczono zdjecia pieczywa pszenno-jeczmiennego z dodatkiem 10
i 50% maczki jeczmiennej (Fot. 29).

A B

Fot 29. Pieczywo pszenno-jeczmiennego z dodatkiem 10% (A) i 50% (B) maczki jeczmiennej.

W ocenie jakosci pieczywa bardzo waznym wyrdznikiem jest jego objetosc.
Objetos¢ uzyskanego pieczywa zmniejszata sie wraz ze zwiekszajagcym sie
udziatem maczek funkcjonalnych w chlebie, bez wzgledu na to, czy byty to
maczki o granulacji okoto 350 um, czy ponizej 100 um. W doswiadczeniu
przeprowadzonym w 2023 roku (Wyk. 294) objetos¢ pieczywa bez dodatku
maczek, wytworzonego z maki pszennej wynosita 370 cm3-100 g, natomiast
mniejszg 0 19% objetos¢ miato pieczywo wytworzone z mieszanki maki pszennej
i jeczmiennej (301 cm?3-100 g). Maksymalny dodatek (50%) maczki o granulacji
350 um, spowodowat zmniejszenie objetosci pieczywa pszenno-jeczmiennego
z dodatkiem maczki jeczmiennej o 42%. W przypadku pieczywa pszennego
z dodatkiem maczki jeczmiennej objetos¢ zmniejszyta sie o 50%. Zmiany tego
parametru w przypadku zastosowania maczek mikronizowanych (wielkos$¢
czastek ponizej 100 um) byty jeszcze wieksze i wynosity odpowiednio 51% i 56%.
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Wykres 294. Objetos¢ pieczywa pszennego i pszenno-jeczmiennego z dodatkiem maczki pszennej
(MP) i maczki jeczmiennej (MJ) w ilosci 0-50% (cm?3/100 g-g), 2023 .



Trend w zmianach objetosci pieczywa w zaleznosci od rodzaju dodanej maczki,
jej rozdrobnienia i uzytej maki bazowej w doswiadczeniu przeprowadzonym
w 2024 roku byt taki sam (Wyk. 295), chociaz uzyskane wyniki byty o okoto 10%
wyisze. Jest to wynikiem uzycia innej maki, bedacej surowcem bazowym do
wytworzenia pieczywa.
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Wykres 295. Objetos¢ pieczywa pszennego i pszenno-jeczmiennego z dodatkiem maczki pszennej
(MP) i maczki jeczmiennej (MJ) w ilosci 0-50% (cm3/100 g-g?), 2024 .

Twardos$é pieczywa oznaczono za pomocg teksturometru. Zgodnie z przepro-
wadzonym testem definiuje sie jg jako site potrzebng do kompresji kromki
pieczywa o zdefiniowanych wymiarach. Twardos¢ pieczywa zwiekszata sie wraz
ze wzrostem dodatku maczek. Juz 10% dodatek maczek funkcjonalnych do
pieczywa spowodowat niemal dziesieciokrotny wzrost jego twardosci. Dotyczy
to zaréwno pieczywa wytworzonego w ramach doswiadczenia w 2023 roku
(Wyk. 296), jak i w 2024 roku (Wyk. 297). Zaobserwowano, ze przy tym samym
dodatku wiekszg twardoscig charakteryzowato sie pieczywo z dodatkiem
maczki o granulacji ponizej 100 um niz pieczywo zawierajgce maczke o grubszej
granulacji, ponadto pieczywo wytworzone na bazie mieszanki maki pszennej
i jeczmiennej byto twardsze niz pieczywo pszenne, a rodzaj maczki (czy byta to
maczka pszenna czy jeczmienna) nie miat tu istotnego znaczenia.
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Fot. 30. Pieczywo pszenne i pieczywo
z 10% dodatkiem maczki pszennej




Kolejnym parametrem w ocenie instrumentalnej pieczywa jest jego barwa.
Oznaczono jg w systemie CIE L*¥*a*b*, gdzie poszczegdlne sktadowe oznaczajg
jasnos¢ (L*), nasycenie barwg czerwong lub zielong (a*) i nasycenie barwa
26ttg lub niebieskg (b*). Powyzej przedstawiono zdjecie pieczywa pszennego
i pieczywa z dodatkiem maczki pszennej w ilosci 10% (Fot. 30). Na wykresach
298 i 299 przedstawiono wartos$ci parametru L*(jasnosci) pieczywa uzyskanego
w doswiadczeniach prowadzonych w 2023 i 2024 roku. Pieczywo wytworzone
z maki pszennej charakteryzowato sie wiekszg jasnoscig (64,44 i 67,22) niz
pieczywo z mieszanki mak pszennej i jeczmiennej (50,17 i 52,34). Wraz ze zwiek-
szajgcym sie udziatem maczek w pieczywie, jego jasnos$¢ malata, a rdznice byty
wieksze w przypadku dodatku maczki jeczmiennej (44 % niz maczki pszennej
(35%). Ponadto zaobserwowano, ze przy tym samym poziomie dodatku pieczywo
z dodatkiem maczek mikronizowanych byto ciemniejsze (wartosci L* byty
Srednio o 7 % mniejsze) niz z dodatkiem maczek o granulacji okoto 350 um.
Rdznice jasnosci pieczywa przygotowanego i analizowanego w 2023 i 2024 roku
byty nieistotne.
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Wykres 298. Jasnos¢ barwy L* pieczywa pszennego i pszenno-jeczmiennego z dodatkiem maczki
pszennej (MP) i maczki jeczmiennej (MJ) w ilosci 0-50%, 2023 r.
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6.3. Wptyw proceséw mikrobiologicznych i obrébki termicznej

Jak wykazano we wczesniejszych etapach projektu otrzymane maczki
funkcjonalne sg bogatym zrédtem btonnika pokarmowego. Zawarto$é btonnika
W pieczywie pszennym i pieczywie pszenno-jeczmiennym, ktérych nie
wzbogacano w maczki wynosita 3,78 % i 7,15 % (Wyk. 300). Wraz ze zwiek-
szajacym sie dodatkiem maczek, ilos¢ btonnika w pieczywie zwiekszata sie.
W pieczywie pszennym o najwiekszym udziale mgczki pszennej jego zawartosc
wzrosta do 26 %, podczas gdy w pieczywie pszenno-jeczmiennym z takim samym
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dodatkiem maczki jeczmiennej zawartosc btonnika siegata az 41 %. Odnotowano
wiekszy wptyw rodzaju maki bazowej (maka pszenna i mieszanka maki pszenne;j
z jeczmienng), z ktdrej przygotowano pieczywo i rodzaju wyprodukowanej
maczki funkcjonalnej (pszenna i jeczmienna) niz stopnia jej rozdrobnienia na
zawartos¢ btonnika w pieczywie. Analogiczne doswiadczenie przeprowadzono
uzywajgc surowcow pochodzacych z upraw w 2024 roku. (Wyk. 301). Uzyskane
wyniki zawartosci btonnika pokarmowego w przygotowanym pieczywie réznity
sie w niewielkim stopniu od wynikédw otrzymanych we wczes$niejszym doswiad-
czeniu. Stwierdzono, ze trendy zmian zawartosci btonnika pokarmowego
w pieczywie byty niezalezne od roku doswiadczenia.
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Wykres 301. Zawartos$¢ btonnika ogdétem w pieczywie pszennym i pszenno-jeczmiennym
z dodatkiem maczki pszennej (MP) i mgczki jeczmiennej (MJ) w ilosci 0-50% (%), 2024 r.

Analizujgc zawartos¢ B-glukanéw w pieczywie wytworzonym z dodatkiem
maczek funkcjonalnych stwierdzono, ze pieczywo wytworzone na bazie mieszanki
maki pszennej i jeczmiennej charakteryzowato sie wyzszg zawartoscig tej frakcji
btonnika pokarmowego (1,12 %) niz pieczywo wytworzone jedynie z maki
pszennej (0,11 %) (Wyk. 302). Ich zawartos¢ w pieczywie pszenno-jeczmiennym
bez dodatku maczek funkcjonalnych byta niemal trzykrotnie wieksza (1,12 %)
niz w pieczywie pszennym z 50% dodatkiem maczki jeczmiennej (0,38 %).
Nie odnotowano wptywu procesu mikronizowania maczek funkcjonalnych
na zawarto$¢ B-glukandéw w pieczywie wytworzonym z ich udziatem. Analo-
giczne doswiadczenie przeprowadzono z zastosowaniem surowcéw uzyskanych
w 2024 roku (Wyk. 303). Otrzymane wyniki zawartosci B-glukanéw w poszcze-
golnych wariantach pieczywa byty takie same jak w prébach analizowanych rok
wczesniej.
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Wykres 302. Zawartos¢ B-glukandéw ogdétem w pieczywie pszennym i pszenno-jeczmiennym
z dodatkiem maczki pszennej (MP) i maczki jeczmiennej (MJ) w ilosci 0-50% (%), 2023 .
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Wykres 303. Zawarto$¢ B-glukandw ogoétem w pieczywie pszennym i pszenno-jeczmiennym
z dodatkiem maczki pszennej (MP) i maczki jeczmiennej (MJ) w ilosci 0-50% (%), 2024 r.

Zawartos¢ zwigzkéw fenolowych ogdtem w pieczywie z dodatkiem maczek
funkcjonalnych byta bardzo zréznicowana i zmieniata sie w szerokim zakresie. Ich
zawartos¢ w pieczywie pszenno-jeczmiennym bez dodatku maczek funkcjonalnych
byta dwukrotnie wyzsza niz w analogicznym pieczywie pszennym (0,29 mg FA-g*
i 0,56 mg FA-g') (Wyk. 304). Dodatek maczek funkcjonalnych istotnie zwiekszyt
ich zawartos¢ w pieczywie, a réznice te byly tym wieksze im wiekszy byt udziat
wyzej wymienionych maczek. Zaobserwowano, ze dodatek maczki jeczmiennej
jest bardziej efektywny pod tym wzgledem. Przy 50% udziale maczki jeczmiennej
w pieczywie zawartos¢ zwigzkow fenolowych wynosita 2,66 mg FA-g* (pieczywo
pszenne) i 3,46 mg FA-g* (pieczywo pszenno-jeczmienne). Wartosci te byty ponad
trzykrotnie wyzsze niz dla analogicznych prébek pieczywa z dodatkiem maczki



pszennej. Zaobserwowano takze, ze wptyw na uzyskane wyniki ma stopien rozdrob-
nienia maczek funkcjonalnych dodawanych do pieczywa. W przypadku dodatku
maczek o granulacji 100 um zawartosé zwigzkéw fenolowych ogdtem w pieczywie
byta 0 11-14% wieksza niz gdy dodawano maczke o granulacji 350 um. Analogiczne
badania przeprowadzono wykorzystujgc maczkifunkcjonalne uzyskane w doswiad-
czeniu w 2024 roku (Wyk. 305). Ponownie wykazano, ze pieczywo z mgczkami
jeczmiennymi charakteryzuje sie wiekszg zawartoscig zwigzkéw fenolowych niz
zdodatkiem maczek pszennych. Potwierdzono réwniez, ze zawartosé tych zwigzkéw
jest istotnie wieksza w pieczywie pszenno-jeczmiennym niz pszennym. Nie stwier-
dzono natomiast réznic zawartosci zwigzkdéw fenolowych w prébach analizowanych
w dwdch latach doswiadczen.
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Wykres 304. Suma zwigzkéw fenolowych w pieczywie pszennym i pszenno-jeczmiennym z dodatkiem
maczki pszennej (MP) i maczki jeczmiennej (MJ) w ilosci 0-50% (mg kwasu ferulowego-g?), 2023 r.
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Wykres 305. Suma zwigzkéw fenolowych w pieczywie pszennym i pszenno-jeczmiennym z dodatkiem
maczki pszennej (MP) i maczki jeczmiennej (MJ) w ilosci 0-50% (mg kwasu ferulowego-g?), 2024 r.

167



168

Aktywnos¢ przeciwutleniajgca pieczywa wytworzonego w ramach przepro-
wadzonego w 2023 roku doswiadczenia wahata sie w granicach od 0,66 mg
Tx-g* (pieczywo pszenne bez dodatku maczki funkcjonalnej) do 6,72 mg Tx-g*
(pieczywo pszenno-jeczmienne z dodatkiem 50% mikronizowanej maczki
jeczmiennej) (Wyk. 306). Aktywnos$¢ przeciwutleniajgca pieczywa otrzymanego
i analizowanego w kolejnym roku (2024) zmieniata sie w nieco szerszym, cho¢
podobnym, zakresie: od 0,67 mg Tx-g* do 7,27 mg Tx-g* (Wyk. 307). Aktywnosé
przeciwutleniajgca pieczywa wzrastata wraz ze wzrastajgcym udziatem maczek
funkcjonalnych. Analogicznie jak w przypadku zawartosci zwigzkdw fenolowych
ogoétem, rowniez aktywnos¢ przeciwutleniajgca pieczywa pszenno-jeczmiennego
byta wyzsza (0 20%-27%) niz pieczywa wytworzonego na bazie maki pszenne;j.
Dodatek maczki jeczmiennej spowodowat wiekszy wzrost aktywnosci przeciwu-
tleniajgcej pieczywa niz maczki pszennej, podobnie wyzszg aktywnoscig charakte-
ryzowaty sie probki pieczywa z dodatkiem maczek mikronizowanych (granulacja
ponize 100 um) niz o granulacji 350um.
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Wykres 306. Aktywnos$¢ przeciwutleniajgca pieczywa pszennego i pszenno-jeczmiennego
z dodatkiem maczki pszennej (MP) i maczki jeczmiennej (MJ) w ilosci 0-50% (mg Tx-g?), 2023 r.
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Wykres 307. Aktywnos$¢ przeciwutleniajgca pieczywa pszennego i pszenno-jeczmiennego
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Podsumowanie

Eksperymenty polowe z jeczmieniem kapturkowym odmiany Kaptur,
0 czarnej barwie ziarna oraz pszenicg okragtoziarnowg odmiany Trispa zloka-
lizowano na glebie ptowej lekkiej, o uziarnieniu piasku gliniastego i $redniej
zawartosci préchnicy (1,1-1,3%). Gleba ta miata odczyn lekko kwasny lub
obojetny i charakteryzowata sie bardzo wysoka lub wysoky zawartoscig
przyswajalnych dla roslin form makroelementéw (P, K, Mg) oraz co najmniej
Srednig zasobnoscig w dostepne mikroelementy (Mn, Cu, Zn, Fe). Plony ziarna
jeczmienia kapturkowego i pszenicy okragtoziarnowej uprawianych na glebie
o relatywnie korzystnych wtasciwos$ciach agrochemicznych nie byty jednak
imponujace, sredni plon ziarna nie przekroczyt 3 t-ha. Przyczyng tego byty duze
niedobory opaddéw atmosferycznych w kwietniu i maju w obu latach realizacji
doswiadczen. Stabe zaopatrzenie zbdz w wode w krytycznym dla nich okresie, na
glebie lekkiej, o matej retencji wodnej, nie pozwolito na ujawnienie sie petnego
potencjatu plonowania jeczmienia kapturkowego i pszenicy okragtoziarnowej.

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono istotnych réznic w plono-
waniu badanych gatunkow zbdéz wskutek zastgpienia uprawy ptuznej uprawg
bezorkowg. Uprawa bezptuzna ograniczata straty wody z gleby, zwiekszata
zwieztos¢ gleby, sprzyjata kumulacji sktadnikdw pokarmowych i prdchnicy
w wierzchniej warstwie gleby, a takze sporadycznie zwiekszata zachwaszczenie.
Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze mozliwe jest upowszechnienie
uproszczonych systemow uprawy roli w systemie rolnictwa ekologicznego, bez
ryzyka obnizenia plonowania badanych gatunkéw. W ten sposéb mozna réwniez
w perspektywie dtugookresowej poprawié¢ witasciwosci fizyczne i chemiczne
gleb lekkich, a takze zwiekszy¢ ich aktywnos¢ biologiczna.

Zbiorowisko chwastéw w przeprowadzonych doswiadczeniach charaktery-
zowato sie duzg réznorodnoscig. Na polach mozna byto spotka¢ mniej znane
gatunki chwastéw, z dostrzegalnym udziatem chwastéw dwu i wieloletnich, w
tym takze ruderalnych. Uprawa bezptuzna w poréwnaniu do uprawy ptuznej
moze zwieksza¢ zachwaszczenie, stgd planowanie uproszczen musi uwzglednic
wyjatkowo staranne odchwaszczanie dozwolonymi ekologicznie metodami
zwalczania i zapobiegania. Natomiast odejscie od ptuznej uprawy roli, jak
wykazaty wykonane badania, nie spowodowato na ogét wzmozonej obecnosci
patogendw ani szkodnikow jeczmienia i pszenicy.

W przeprowadzonym eksperymencie nie stwierdzono wyraznych rdznic
wzrostu i rozwoju, a takze plonowania jeczmienia kapturkowego pomiedzy
dwoma gestosciami siewu (350 i 450 szt..m?). Zwiekszenie liczby roslin
jeczmienia na jednostce powierzchni moze zwieksza¢ zdolnosci konkurencyjne
jeczmienia z chwastami i mie¢ pozytywny wptyw na plonowanie, szczegdlnie



w warunkach niekorzystnych. Jednakze zwiekszone zageszczenie roslinto réwniez
ryzyko wydelikacenia roslin i ich wiekszej podatnosci na inwazje patogendw.
Dla wfasciwego zageszczenia fanu jeczmienia kapturkowego wystarczy
docelowa obsada roslin w liczbie 350 szt.-m. Jeczmien kapturkowy jest rosling
dosy¢ wysoka, o silnym krzewieniu i potrafi dobrze wypetni¢ przestrzen tanu,
dzieki czemu dobrze konkuruje z chwastami. W zaproponowanej technologii
uprawy koniecznym jest staranne wykonywanie bronowania pielegnacyjnego
zboz, skosnie do kierunku rzeddéw, aby nie powodowaé zbyty duzych strat
w obsadzie roslin. Wazne jest rowniez uwzglednienie ewentualnych ubytkéw
roslin w planowanej gestosci siewu. W rolnictwie ekologicznym, wobec braku
mozliwosci aplikacji herbicyddw, szczegdlnego znaczenia nabiera starannosc
i rwnomiernos¢ wysiewu roslin, gdyz na wszelkich nieobsianych powierzch-
niach natychmiast pojawiajg sie chwasty.

W naszych badaniach badano takze reakcje jeczmienia czarnego kaptur-
kowego i pszenicy okragtoziarnowej na preparat BlueN (Methylobacterium
symbioticum) stymulujgcy odzywianie roslin azotem. Dowiedziono pozytywnego
wptywu tego biostymulatora na parametry fizjologiczne obu testowanych roslin
zbozowych i ich sktad chemiczny. Jego jednokrotna aplikacja w niekorzystnych
warunkach meteorologicznych lat 2023 i 2024 pozwalata osiggnac¢ zwyzki plonu
ziarna dochodzace do okoto 0,4 t-ha™. Stwierdzono réwniez, ze stosowanie
biostymulatora BlueN dwukrotnie nie przynosi pozytywnego efektu, a moze
dziata¢ rowniez niekorzystnie na rosliny jeczmienia i pszenicy. W zapropono-
wanej technologii uprawy jeczmienia czarnego kapturkowego i pszenicy okragto-
ziarnowej stosowanie preparatu zawierajgcego bakterie Methylobacterium
symbioticum pozwala na ekologiczne poprawienie zaopatrzenia roslin w azot,
ktory jest niezbednym sktadnikiem pokarmowym, a ktérego w systemie ekolo-
gicznym nie mozna podac¢ roslinom w formie sztucznych nawozéw azotowych.

W badaniach testowano takze reakcje jeczmienia czarnego kapturkowego
i pszenicy okragtoziarnowej na nawozenie obornikiem i wptyw stosowania
miedzyplonu. Chociaz stosowanie obornika pod zboza nie jest powszechna
praktyka, a deficyt nawozow naturalnych powoduje rezygnacije z ich stosowania
nawet pod bardziej wymagajgce rosliny, nie wyklucza to mozliwosci aplikacji
obornika pod rosliny zbozowe. Jak dowiedziono w zaproponowanych technolo-
giach uprawy pierwotnych gatunkéw zbdz obornik bardzo korzystnie wptywa na
wiasciwosci fizyczne gleby, zasobnos$é gleb w sktadniki pokarmowe, préchnice
oraz aktywizuje mikroorganizmy glebowe. Jego obecnos¢ w glebie dziata
réwniez pozytywnie na parametry fizjologiczne roslin i ich sktad chemiczny.
W przedstawionych wynikach badarn wnoszenie obornika do gleby powodowato
w niekorzystnych warunkach pogodowych w latach 2023 i 2024 zwyzke plonu
ziarna testowanych zbéz przekraczajgcg nawet 0,4 t-ha. Zapewnienie statego
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doptywu materii organicznej do gleb lekkich jest priorytetowym dziataniem
w zakresieich ochrony przed degradacjgizwiekszenia plonowaniaroslin.Z punktu
widzenia trwatosci rozwoju rolnictwa, przedstawione badania wskazujg, ze
najbardziej korzystnym rozwigzaniem jest stosowanie uproszczonej uprawy roli
potgczonej ze stosowaniem obornika, miedzyplonu i aplikacjg biostymulatora.

Jednym z wazniejszych wyzwan, przed ktérym obecnie stoi przemyst rolno-
-spozyweczy jest eliminacja, ograniczenie lub ponowne wykorzystanie produktéw
ubocznych generowanych na réznych etapach procesu produkcji zywnosci.
Dziatania te wpisujg sie w plan Unii Europejskiej na rzecz gospodarki o obiegu
zamknietym, ktérego celem jest ograniczenie marnotrawstwa zywnosci, podnie-
sienie wartosci i zywotnosci produktéw, a takze efektywniejsze wykorzystanie
materiatéw i zasobdw w gospodarce. Gtdwnym odpadem powstajgcym podczas
produkcji piwa jest mtdto browarniane, stanowigce okoto 85 % wszystkich
produktéw ubocznych. Wysoki poziom btonnika pokarmowego, mineratéw
i przeciwutleniaczy stwarza mozliwosc zastosowania jego jako cennego dodatku
do zywnosci. Barierg szerszego wykorzystania jest gtéwnie duza zawartosé
wody, co w zasadzie uniemozliwia magazynowanie wiekszych ilosci surowca.
Dlatego w ramach realizacji projektu opracowano proces dehydratacji mtéta
browarnianego gwarantujgcego wysoka jako$¢ chemiczng, fizykochemiczng
i sensoryczng otrzymanego surowca. Tak przygotowane mtdto po rozdrobnieniu
wykorzystano jako dodatek do pieczywa. Wraz ze zwiekszajagcym sie udziatem
maczek jeczmiennych i pszennych w recepturze ciasta pszennego i pszenno-
-jeczmiennego zawartosc cennych z punktu zywieniowego sktadnikdw znaczgco
wzrastata. Najwiekszy 50% dodatek funkcjonalnych maczek powodowat nawet
dziesieciokrotny wzrost zawartos$ci btonnika pokarmowego w pieczywie. Juz
10% dodatek maczki jeczmiennej dwukrotnie zwiekszat zawartos¢ zwigzkéw
fenolowych i aktywnosci przeciwutleniajgcej pieczywa pszennego. Jedno-
czesnie wzrost zawartosci maczek w recepturze powodowat wzrost twardosci
i zmniejszenie objetosci produktu. Dziesiecioprocentowy dodatek maczek
funkcjonalnych do pieczywa niemal dziesieciokrotnie zwiekszat jego twardosc.
Wzrost twardosci pieczywa wraz ze wzrostem udziatu maczki moze by¢ jednym
z czynnikdw ograniczajgcych jego popularno$é jako dodatku do wyrobdw
piekarskich. Jednakze zwiekszenie wartosci odzywczej i korzystnych dla zdrowia
efektéw moze zwiekszy¢ zainteresowanie produktami spozywczymi wytwo-
rzonymi z mtéta browarnianego.
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