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Cel badan

Celem prowadzanych badan w ekologicznym przetwérstwie miesa w 2019 roku byto
dalsze dopracowanie technologii produkcji wyrobéw miesnych (wotowina i wieprzowina)
o dtugim okresie przechowywania z wykorzystaniem wedtug naszego sposobu dodatku wy-
izolowanych i przygotowanych, jako kultura startowa bakterii kwasu mlekowego z serwatki
kwasowej. W technologii zostata wykorzystana serwatka kwasowa z ekologicznej produkgcji
twarozkow z mleka surowego na podkarpaciu oraz trzy kultury startowe w postaci liofilizatu
w procesie solenia miesa do produkcji wedlin (wedzonki i kietbasy). Stwierdzilismy wstepnie,
ze bakterie kwasu mlekowego serwatki kwasowej, posiadajg duze mozliwosci inaktywacji
drobnoustrojow chorobotwérczych (Listeria monocytogenes) i ksztattowania pozytywnej
jakosci wyrobéw ekologicznych poprzez nierozpoznany mechanizm tworzenia barwy i cech
sensorycznych wyroboéw. Przeprowadzono badania wptywu pozyskanych z serwatki kultur
bakterii kwasu mlekowego (liofilizat) jako kultur startowych w produkcji wyrobéw miesnych
w porownaniu do wykorzystania dodatku serwatki i peklosoli w prébie kontrolnej. W bada-
niach, ktére prowadzono w warunkach péttechniki (IBPRS) i przemystowych (,Jasiotka” -
Zaktad Miesny w Dukli, ,Agro-Visbek”- Zaktad Miesny w Nakle, Gospodarstwo ekologiczne
produkcji seréw - optymalizacja produkcji serwatki kwasowej), zostaty przygotowane tech-
nologie wedzonek i kietbas zarowno obrabianych cieplnie jak i surowo dojrzewajgcych bez
dodatku azotanow Il i V (préba kontrolna byta z azotanami Ill i V). Zostat przygotowany
przewodnik peklowania miesa dla producentéw produkcji ekologicznej i gospodarstw rol-

niczych z propozycja wykorzystania przygotowanych kultur startowych.
Badania zostaty podzielone na dwa wzajemnie powigzane zadania badawcze:

A. Przygotowanie liofilizatu trzech kultur startowych bakterii kwasu mlekowego - Lacto-
bacillus fermentum i dwdéch Lactobacillus plantarum. Ocena wptywu tych kultur star-
towych na parametry procesu technologicznego, zmiany poziomu azotanéw Il i V oraz

trwatos¢ przechowalniczg ekologicznych wyrobéw miesnych.

B. Wptyw kultur startowych bakterii kwasu mlekowego serwatki kwasowej na wybrane
cechy jakosciowe i wartosci zdrowotnej (poziom i rodzaj mikroflory, zwigzki chemiczne)
i bezpieczenstwo zdrowotne miesnych wyrobéw ekologicznych surowo dojrzewajgcych

i obrabianych cieplnie.

Otrzymane wyroby w warunkach przemystowych (Zaktad Miesny ,Jasiotka” w Dukli
i ,Zaktad Miesny Agro-Visbek” w Nakle, zostaty ocenione bezposrednio po produkcji i po
wybranych etapach czasu przechowywania. Dokonana zostata ocena fizyczna, chemiczna,

mikrobiologiczna i sensoryczna w zakresie niezbednych cech jakosciowym zwigzanych



z ograniczeniem lub wyeliminowaniem azotandéw Ill i V. Zostat przygotowany proces
technologiczny produkcji wedzonek. W ocenie wyrobdéw ekologicznych bez dodatkow
azotanéw lll i V uwzgledniono produkt kontrolny produkowany z tego samego miesa, ale
z wykorzystaniem dodatkow stosowanych w produkcji konwencjonalnej. Podczas
badan okresu trwatosci zostata zwrdécona szczegdlna uwaga na poziom zanieczyszczen
mikrobiologicznych (bakterie srodowiskowe, patogeny i inne rodzaje mikroflory), ktére

ograniczaja trwatos¢ przechowalnicza.

Wprowadzenie

W przetworstwie ekologicznym niedopuszczalne jest stosowanie dodatkéw i substancji
wspomagajacych procesy przetworcze, takich jak: barwniki, emulgatory, stabilizatory, kon-
serwanty, przeciwutleniacze, substancje powlekajace i inne. Do tej pory niezastgpionym
dodatkiem w konwencjonalnym przetwdrstwie miesa sg azotyny

i azotany. Najczesciej mozemy spotkac: Azotyn potasu (E249), Azotyn sodu (E250), Azotan
sodu (E251), ktére hamujg rozwdj mikroflory, nie tylko patogennej, ale i pozytecznej dla
naszego zdrowia. Wiele badan dotyczyto préby wyeliminowania stosowania azotyndow
w produktach miesnych, ze wzgledu na mozliwo$¢ tworzenia nitrozoamin. Nie znaleziono
jak dotad rozwiagzania alternatywnego pozwalajacego na osiggniecie wszystkich pozyty-
wnych efektéw stosowania azotynow. Azotyny dodane do miesa uczestnicza w wielu
konkurencyjnych reakcjach chemicznych, podczas ktérych ulegaja przemianom. W bada-
niach nad bilansem azotynu dodanego do miesa w procesie peklowania stwierdzono,
ze 5-15% azotynu wigze sie z mioglobing i hemoglobing, 1-10% przeksztatca sie w azotany,
5-20% pozostaje w postaci wolnej, 1-5% wydziela sie jako gaz, 1-15% wiaze sie z grupa-
mi -SH, 1-15% z innymi biatkami i 1-15% z ttuszczami, wielu autorow badan wskazuje,
ze ilos¢ azotynoéw przeksztatcajgcych sie w azotany podczas peklowania moze by¢ wieksza
iwynosic 10 - 40 %. Obnizenie dawki wejsciowej azotynu sodu do miesa przy jednoczesnym
ograniczeniu dostepnego azotynu, spowodowanym utlenianiem go do azotanu, podczas
peklowania moze mie¢ istotny wptyw na efektywno$¢ procesu i stabilnosé barwy produk-
téw miesnych. W przypadku redukgji ilosci dodawanego do miesa azotynu, w celu zachowa-
nia akceptowalnego efektu peklowania, istotne jest utrzymanie na najnizszym mozliwym
poziomie ilosci nieprzereagowanego azotynu i azotanu.

Serwatka jest produktem ubocznym, powstajacym przy produkcji serow, do niedawna trak-
towana gtéwnie, jako odpad. Czasami serwatke stosowano w zywieniu zwierzat, jednakze
gtéwnie trafiata ona do wylewisk oraz okolicznych rzek, co bardzo obcigzato ekosystem.

Obecnie nowe technologie umozliwiaja rozdzielenie i pozyskanie z serwatki frakcji biatek



serwatkowych. Proces ten otwiera nowe mozliwosci wykorzystania serwatki w diecie codzien-
nej, a takze w réznorodnych procesach biotechnologicznych oraz w przemysle spozywczym
i farmaceutycznym. Izolacja biatek serwatki mozliwa jest dzieki metodom rozdzielczym:
ultrafiltracji oraz wymianie jonowej. Biatka serwatkowe nalezg do biatek o najwyzszej war-
tosci odzywczej (wysoka zawartos¢ aminokwasow egzogennych), dzieki czemu sg one tatwo
trawione i absorbowane w przewodzie pokarmowym. Do najwazniejszych biatek zaliczamy
B-laktoglobuline (40-55%), a-laktoglobuline (11-20%), immunoglobuliny (8-11%), albumine
surowicy bydlecej (4-12%), laktoferyne (1%) i laktoperoksydaze (1%). W wielu badaniach
klinicznych wykazano, iz biatka serwatki wptywaja korzystnie na uktad sercowo-naczynio-
wy. Obecna w serwatce B-laktoglobulina hamuje synteze i adsorpcje z jelit cholesterolu,
przyczyniajac sie do zmniejszenia stezenia trigliceryddw oraz LDL we krwi. Badania in vitro
wykazaty, iz laktorfiyna a i B wptywa na mechanizm rozkurczania naczyn krwionosnych
u szczuréw z samoistnym nadcisnieniem tetniczym, czego nie zaobserwowano u szczuréw
z prawidtowym cisnieniem. Wyniki te sugerujg selektywne dziatanie biatek serwatki na
obnizenie ci$nienia tetniczego. Znalazto to potwierdzenie w badaniach na mtodych kobietach
i mezczyznach, ktérym podawane byty napoje serwatkowe - nie tylko obnizyty one cis$nie-
nie tetnicze, ale réwniez stezenie cholesterolu catkowitego oraz frakcji LDL. Serwatka jest
produktem powstajagcym w technologicznych procesach wytwarzania serow dojrzewa-
jacych oraz twarogéw. W procesie otrzymywania seréw dojrzewajacych, na etapie pod-
puszczkowej koagulacji mleka, otrzymuje sie tzw. serwatke stodka, ktérej pH waha sie od
6,2 do 6,6. Z kolei tzw. serwatka kwasowa o pH od 4,5 do 4,7 powstaje w trakcie kwasowej
koagulacji mleka podczas produkcji twarogéw. Przemystowo uzyskiwane serwatki z odmien-
nych proceséw technologicznych réznig sie zarowno sktadem chemicznym, jak i wtasci-
wosciami fizykochemicznymi. Serwatka kwasowa zawiera wiecej kwasu mlekowego (do
0,7%), zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu surowego oraz mniej biatek w poréwnaniu
z serwatka stodka. Niskie pH oraz duza zawartos$¢ soli ograniczajg dalsze przetwarzanie
serwatki kwasowej, natomiast stwarzaja mozliwos¢ jej zastosowania w przetwérstwie
zywnosci. Trudnos$ci w utylizacji serwatki dotycza szczegdlnie duzych zaktadéw produk-
cyjnych, ktére w procesie wytwarzania twarogu otrzymuja przy jednym kilogramie tego
produktu okoto dziewieciu litrow serwatki. Pod wzgledem technologicznym i zywieniowym
serwatka jest faza wodng mleka, z ktérego wydzielono tylko czes¢ biatek - kazeine, zawiera,
wiec wiekszos$¢ cennych sktadnikow obecnych w mleku. S3 to gtéwnie (w 1 | mleka):
biatka serwatkowe (6 g), laktoza (48 g), substancje mineralne (7 g) i ttuszcz (37 g) (de Wit,
1998). W serwatce kwasowej pozostaje 45 - 50 % suchej masy mleka. Biologiczne funkcje
biatek mleka zwigzane sg z wielkoscig i ksztattem ich molekut. Dominujacym biatkiem mle-
ka jest kazeina (okoto 80%) oraz biatka serwatkowe (w ilosci 20%). Biatka serwatkowe sg

czesto nosnikami ligandow i pierwiastkdéw $ladowych, uzywane s3, jako suplementy diety



stanowiace bogate zrodto aminokwaséw niezbednych dla organizmu cztowieka. Jak wyni-
ka z powyzszych informacji, serwatka jest wartosciowym surowcem, ktéry moze znalez¢
zastosowanie w przetwérstwie miesa metodami ekologicznymi, zarébwno ze wzgledu, na
jakos¢ odzywcza jak i bezpieczenstwo zdrowotne produktéw wytwarzanych bez dodatku
substancji azotowych. Do podstawowych czynnikéw utrwalajgcych w procesie fermentacji
mlekowej naleza: kwasne produkty fermentacji (kwas octowy, mlekowy, propionowy, ben-
zoesowy, mrowkowy), obnizone pH, drobnoczasteczkowe produkty metabolizmu (diacetyl,
H202, etanol, reuteryna, aldehyd octowy), bakteriocyny, obnizony potencjat oksydoreduk-
cyjny, konkurencja o sktadniki pokarmowe. Szybki wzrost bakterii mlekowych, obserwowany
w prowadzonych przez Zespdt badaniach, ich zdolno$¢ do opanowania $rodowiska oraz
do wspétzawodnictwa z innymi mikroorganizmami o aminokwasy, czy tatwo ulegajace
fermentacji sacharydy, powoduje ograniczenia mozliwosci rozwoju wielu bakterii, szczegél-
nie sacharolitycznych oraz patogennych np. Salmonella. Obecnie istnieje takze mozliwos¢
izolacji mikroorganizmow potencjalnie probiotycznych (prozdrowotnych) z naturalnie fermen-
towanych produktéw, zaréwno roslinnych jak i zwierzecych. Szczepy bakterii z zywnosci
spontanicznie fermentowanej cechuja sie dobrg przezywalnosciag w przechowywanym
produkcie, jak rowniez wysoka opornosciag na ekstremalne warunki panujace w prze-
wodzie pokarmowym. Tym samym moga stac sie cenne z punktu widzenia zywieniowego
i technologicznego. Z przeprowadzonych dotychczas badan wynika, ze wybrane szczepy
probiotyczne, takze wyizolowane z serwatki ekologicznej, moga by¢ uzyte do produkcji
peklowanych kietbas surowo dojrzewajacych, a powstate produkty moga by¢ przechowy-
wane przez sze$¢ miesiecy w warunkach chtodniczych bez obnizenia stabilno$ci oksydacy-
jnej. Dane literaturowe wskazuja, ze niektére szczepy bakterii probiotycznych nalezace do
rodzaju Lactobacilllus i Bifidobacterium wykazuja dziatanie przeciwutleniajgce oraz antago-
nistyczne w stosunku do mikroflory patogennej i moga zapewni¢ stabilizacje oksydacyjna,
a takze mikrobiologiczng zywnosci, wydtuzajac jej trwatosé przechowalnicza. Jednoczesnie
charakteryzuja sie one dobra, jakoscig mikrobiologiczng, chemiczng i sensoryczna.

Bakterie fermentacji mlekowej sg szeroko wykorzystywane w wytwarzaniu zywnosci fer-
mentowanej, nadajgc produktom specyficzny smak i aromat oraz, dzieki produkcji tzw. sub-
stancji antagonistycznych, chronig go przed rozwojem mikroorganizmow zanieczyszczajacych
surowce, w tym réwniez patogennych. Te konserwujace wtasciwosci bakterii mlekowych
sg znane od tysiecy lat i wykorzystywane przez cztowieka. Surowcami do produkcji zywn-
osci fermentowanej moga by¢ warzywa, mleko, mieso jak i rézne owoce. Bakterie jeli-
towe uczestniczg w prawidtowym rozwoju naszego uktadu odpornosciowego, produkuja
dla nas wiele cennych zwigzkéw, chronig przed patogenami, dbajg o nasz dobry nastrdj
i zdrowe ciato. Modyfikacje (wzbogacenie) mikroflory jelitowej w kierunku bakterii korzyst-

nie oddziatujacych na organizm cztowieka powinno sie prowadzi¢ poprzez stosowanie
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odpowiednich preparatéw lub produktow zywnosciowych zawierajacych zywe bakterie
probiotyczne, szczegdlnie bakterie fermentacji mlekowej nalezace do rodzaju Lactobacillus
i Bifidobacterium. Bakterie probiotyczne wspomagajg specyficzne i niespecyficzne mech-
anizmy obronne cztowieka i zwierzat. Badania wykazaty, ze dzienne wzbogacenie diety
w 109-1012 komodrek bakterii probiotycznych juz po kilku tygodniach moze spowodowac
wzrost liczby naturalnych komoérek bojczych w surowicy krwi, zwiekszy¢ aktywnos$é makrofagéw
i limfocytéw. Stwierdzono ponadto zwiekszenie poziomu interferonu g i immunoglobuliny A w
surowicy krwi. Pojawity sie réwniez informacje dokumentujace, ze immunomodulacyjne dziatanie
bakterii mlekowych moze dodatkowo zmniejsza¢ reakcje uczuleniowe u ludzi. Wyjasnia sie to
zjawisko wzrostem produkcji interferonu g, ktéry przeciwdziata syntezie immunoglobulin
E, aktywnych w reakcjach alergicznych. Cztowiek wspdtczesny doswiadcza narastajgcego
kryzysu w medycynie. Epidemiologiczne i kliniczne doniesienia wskazujg na dramatyczny
wzrost zaburzen immunologicznych i neurologicznych: choroby zapalnej jelit, astmy, cukrzy-
cy typu 2, stwardnienia rozsianego czy autyzmu. Naukowcy zacheceni hipoteza higieny,
zaproponowang ponad dwie dekady temu, ze zmiany stylu zycia na bardziej higieniczne
(szczepienia, warunki sanitarne, antybiotyki) spowodowaty, ze kraje rozwiniete staty sie
predysponowane do tych zaburzen poprzez zmniejszenie liczby infekcji bakteryjnych.
Hipoteza ta jednak nie jest do korica udowodniona naukowo, poniewaz narazenie ludzi na
wiekszosc¢ bakterii wcale nie powoduje choréb. Ssaki, w tym ludzie, sg skolonizowane przez
tryliony naszych rdzennych bakterii tworzacych zréznicowany ekosystem. Jego wptyw na
ludzkie zdrowie jest wciaz stabo poznany. Bakterie jelitowe kierujg wszechstronnym rozwo-
jem uktadu odpornosciowego i kontrolujg ztozone zachowania w modelach zwierzecych,
a podstawowe kwestie naszego zdrowia sg nierozerwalnie zalezne od naszej symbiozy z

bakteriami.

Wybrane wyniki badan — Kielbasa dukielska

Ogolna zawarto$é nitrozylobarwnikéw (NOMb) [ppm hem.] (Srednia+SD) w kietbasach

dukielskich po produkcji (0), po 7 i 14 dniach chtodniczego przechowywania.

Proba 0 7 14

K1 20,74+8,27 15,23+1,31 16,53+0,29
K2 65,98+1,60 45,68+1,02 33,06+0,29
521 21,46+0,29 26,25+0,44 28,42+0,00
SK 20,45+0,15 24,07+0,58 20,30+2,61

K1 - kietbasa dukielska z solg, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatka
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Parametry barwy (Srednia£SD) w kietbasach dukielskich po produkgji.

Préba L a b

K1 64,58+3,72 8,88+1,13 6,32+0,98
K2 63,91+3,37 13,42+1,02 4,88+0,89
521 63,53+3,52 11,09+1,10 5,31+0,75
SK 63,35+2,27 10,92+1,16 5,66+0,75

K1 - kietbasa dukielska z solg, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatka

Parametry barwy (SredniazSD) w kietbasach dukielskich po 7 dniach chtodniczego

przechowywania.

Préba L a b

K1 64,83+1,99 10,90+0,71 5,86+0,69
K2 64,71+2,38 14,16+0,96 4,19+0,78
S21 62,30+2,34 12,04+1,32 4,89+0,94
SK 63,51+2,77 10,92+0,80 5,64+0,75

K1 - kietbasa dukielska z solg, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatka

Parametry barwy (SredniatSD) w kietbasach dukielskich po 14 dniach chtodniczego

przechowywania.

Préba L a b

K1 63,23+2,56 10,72+0,73 5,60+0,90
K2 62,59+3,54 13,51+1,68 5,68+1,00
521 63,14+2,04 12,30+1,62 5,06+0,75
SK 62,76+2,79 11,10+0,74 6,45+0,68

K1 - kietbasa dukielska z solg, K2 - kietbasa dukielska z peklosolg, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatka
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Kruchos¢ w kietbasach dukielskich (Srednia+SD) po produkgji.

Préba N/cm2 Sita maksymalna
K1 7,53+0,32 38,20+1,60
K2 6,77+0,88 34,60+4,20
521 8,86+0,68 44,95+3,45
SK 11,28+0,62 57,15+£3,15

K1 - kietbasa dukielska z solg, K2 - kietbasa dukielska z peklosolg, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatka

Kruchos¢ w kietbasach dukielskich (SredniazSD) po 14 dniach chtodniczego przechowywania.

Préba N/cm2 Sita maksymalna
K1 8,68+0,14 44,05+0,75
K2 6,98+0,47 35,40+2,40
521 6,19+0,35 31,35+1,75
SK 8,81+0,66 44,65+3,35

K1 - kietbasa dukielska z solg, K2 - kietbasa dukielska z peklosolg, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatka

K1 - kietbasa dukielska z solg, K2 - kietbasa dukielska z peklosolg
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S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem bakte rii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa
dukielska z solg i serwatka

Podsumowanie i wnioski z przeprowadzonych badan

Istotna role w osiaggnieciu efektow peklowania odgrywa zdolnos¢ redukcyjna srodowiska.
Z uwagi na niewystarczajacg ilos¢ endogennych czynnikdéw redukujacych w miesie, konieczne
jest ich dodatkowe wprowadzenie, w celu przyspieszenia reakcji nitrozylowania barwnikéw
hemowych. Jako substancje redukujgce, wspomagajace proces peklowania, stosuje sie kwas
askorbinowy, izoaskorbinowy i ich sole. Askorbiniany redukujg metmioglobine do mioglo-
biny oraz nitrozylometmioglobine do nitrozylomioglobiny. Ich dziatanie polega réwniez na
przyspieszeniu tworzenia sie tlenku azotu z azotanow (lll). Redukujac barwniki mies$nio-
we, askorbiniany umozliwiajg przebieg reakcji ich wspétutlenienia z resztkowym azotanem
(). Role przeciwutleniacza w przetwoérstwie miesa petni takze kwas cytrynowy oraz jego
sole sodowe i potasowe. Wszystkie ww. substancje wykazuja pozytywny wptyw na stopien
przereagowania barwnikéw hemowych i obnizenie poziomu resztkowego azotanu (lll).
Najlepszy wynik uzyskano w przypadku zastosowania kwasu cytrynowego. Liczne badania
wskazuja, ze powszechnie stosowany w przetworstwie miesa kwas mlekowy i jego sole,
oprécz dziatania bakteriostatycznego i poprawiajacego walory smakowe produktéw, maja
witasciwosci przeciwutleniajace i wptywaja korzystnie na barwe produktu miesnego.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze technologia wykorzystania serwatki i wyizolowanych
Z niej trzech drobnoustrojéw gwarantuje uzyskanie bardzo dobrych sensorycznie wyrobéw
o dtugiej trwatosci i bezpiecznych zdrowotnie. Dokonano przygotowania nowej tech-

nologii produkcji /bez dodatku zwigzkéw azotowych/ pod katem, jakosci i doboru surowca
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miesnego, procesu dojrzewania oraz oceny, jakosci sensorycznej i fizykochemicznej oraz
poziomu namnazania i przezywalnosci réznych szczepéw bakterii w wyrobach bezposred-
nio po dojrzewaniu, obrébce cieplnej i po okreslonym czasie przechowywania. W wyniku
przeprowadzonych badan zaproponowano rozwigzania technologiczne i dopracowano
wstepnie parametry produkcji wyrobéw surowo dojrzewajacych, obrabianych cieplnie
produktéw ekologicznych, delikatesowych (z tzw. gérnej poétki), gwarantujacy pozyskanie
szerszej grupy konsumentow.

Nalezy nadmienié, ze naszym zdaniem jest to bardzo wazny kierunek badawczy i wdroze-
niowy w przetworstwie miesa, biorac tylko pod uwage bardzo wysoki stosowany obecnie
poziom dodatku saletry i nitrytu w produkowanych wyrobach surowo dojrzewajacych. Przy
szerszym wykorzystaniu proponowanej technologii produkcji bytby to prawdopodobnie
wazny postep w ograniczeniu nowotworéw przewodu pokarmowego, szczegdlnie przy
obecnym i wzrastajgcym poziomie spozycia miesa i jego przetworéw. Wymaga dalszych
badan, poniewaz obecne oceny produktéw z wyizolowanymi bakteriami z serwatki wymaga-
ja dalszego potwierdzenia ich roli w technologii i zywieniu. Nitrozowanie amin w miesie pek-
lowanym moze by¢ generowane przez mikroorganizmy i jest to krytycznym zwigzkiem dla
cytochroméw. W organizmach biologicznych istniejg nie tylko mechanizmy wytwarzania,
ale i hamowania tworzenia nitrozoamin. Jest tu wykorzystywana witamina C, ktéra jest po-
tencjalnym inhibitorem tworzenia nitrozo amin. Inne zwigzki redukujace moga rowniez by¢
inhibitorami tworzenia nitrozo amin. Wytwarzanie NO z L-argininy byta waznym odkryciem
znaczenia i roli NO w fizjologii komorki i homeostazie uktadu biologicznego. Jest mozliwe,
ze NO petni centralng role w utrzymaniu fizjologicznym komérki. Nitryt jest produkowany
systematycznie w komorce i mozna to okresli¢ przy pomocy reakcji z zelazem.

NO: + Fe*+ + H"¢&NO + Fe* + OH™

Jeden elektron z zelaza przemieszcza sie do NO:2 tworzac NO i nowe zwiazki Fe?* + OH"™
Biologiczna aktywnos¢ NO produkowanego z L-argininy jest nie w petni jeszcze poznana.
Trwatosé NO jest kilkusekundowa. Transport elektronéw wigze sie z uwalnianiem energii.
Utlenianie (oddawanie elektronéw) jest zawsze potaczone z redukcjg (pobieraniem elek-
trondéw). Im bardziej ujemny jest potencjat oksydo-redukcyjny, tym wieksza jest tendencja
redukujgcego sktadnika do utraty elektronu. Im bardziej dodatnia jest warto$¢ potencjatu,
tym wieksza jest tendencja do pobierania elektronu. Przeptyw elektronéw jest od ujemnego
potencjatu do dodatniego. W produktach z dodatkiem serwatki lub bakterii w wyniku ich
dziatania i proteolizie biatek uwalnia sie L-arginina, z ktérej powstaje tlenek azotu- NO,
zwigzek nietrwaty. Reakcja przebiega dwuetapowo, w pierwszym nastepuje hydrooksydac-
ja azotu w grupie guanidynowej argininy pod wptywem O:2, pod wptywem NADPH powsta-

je cytrulina i NO- udziat enzymu NOS - synteza NO. Aktywnos¢ enzymu NOS jest stymu-
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lowana jonami wapnia (Ca?*), ktorego ilo$¢ zwieksza sie w tkance miesniowej pod wptywem

dojrzewania, a rowniez z dodatku do miesa serwatki bogatej w jony wapniowe (Ca?*).

Whnioski

Wydtuzenie czasu marynowania miesa w serwatce kwasowej lub dodatku bakterii
izolowanych z serwatki wptyneto na wzrost wtasciwosci antyoksydacyjnych uktadu oraz
obnizenie zawartosci wtérnych produktéw utleniania. Marynowanie miesa w serwatce
kwasowej zamiast azotynu wptyneto na wzrost udziatu barwy czerwonej w ogdélnym
tonie barwy. Mozliwe jest przechowywanie kietbas surowo dojrzewajacych przez dtugi

okres bez wyraznego obnizenia ich, jakosci fizykochemiczne;.

Otrzymane wyniki wskazujg na celowos$¢ dalszych badan nie tylko w produkcji wy-
robow ekologicznych, ale i konwencjonalnych, szczegdlnie zas surowo dojrzewajacych.
Wykazany w badaniach wptyw serwatki i bakterii na fizykochemiczne wtasciwosci i bez-
pieczenstwo mikrobiologiczne jest bardzo interesujacym i bardzo waznym czynnikiem
proponowanej technologii przetwarzania miesa. Wydtuzony okres trwatosci przechow-
alniczej nowych wyrobéw bez zwigzkdéw azotowych, jako wynik zastosowania serwat-
ki i odpowiedniej technologii produkcji, powinien przyczyni¢ sie do zahamowania strat
Zywnosci, oraz ograniczenia, w tak waznym produkcie zywnosciowym, bardzo rakot-

worczych zwigzkéw - nitrozoamin i innych pochodnych zwigzkéw przemian azotanu lll.

Do podstawowych czynnikéw utrwalajgcych w procesie dodatku bakterii i serwatki mle-
kowej naleza: kwasne produkty fermentacji (kwas octowy, mlekowy, propionowy,
benzoesowy, mrowkowy), drobnoczasteczkowe produkty metabolizmu (diacetyl, H20-,
etanol, reuteryna, aldehyd octowy), bakteriocyny, oraz obnizony potencjat oksydoreduk-
cyjny przez glutation i aminokwasy siarkowe serwatki. Szybki wzrost bakterii mlekow-
ych, obserwowany w prowadzonych badaniach przy dodatku serwatki, ich zdolno$¢ do
opanowania srodowiska oraz do wspotzawodnictwa z innymi mikroorganizmami o cukry
i aminokwasy, czy tatwo ulegajace fermentacji sacharydy, powoduje ograniczenia mozli-

wosci rozwoju wielu niekorzystnych drobnoustrojow w tym patogennych.

Zastosowanie wyizolowanych bakterii z serwatki daje podobne wyniki badan trwatoscio-

wych i jakosciowych jak wyniki technologiczne z dodatku serwatki kwasowej.

Kietbasy surowo dojrzewajace wotowe byty zakazone listeria monocytogenes i nitro-

zoaminami szczegodlnie w prébie kontrolnej peklowanej bez dodatku bakterii.

Przeprowadzone badania przechowalnicze miaty na celu okreslenie ryzyka mikrobiolog-

icznego i tym samym ocene proponowanych rozwigzan technologicznych pod wzgledem
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bezpieczenstwa zdrowotnego. Ryzyko mikrobiologiczne wynika z rezygnacji z procesu
peklowania czyli stosowania dodatku azotynu sodu stanowigcego czynnik zapobiegaja-
cy wzrostowi i produkcji toksyn przez Clostridium botulinum i Staphylococcus aureus.
Tych patogendw nie zaobserwowano w otrzymanych wynikach badan zaréwno przy do-

datku serwatki jak i czystych kultur otrzymanych z serwatki.

Obserwuje sie duze zakazenie przemystowego surowca miesnego bakteriami Listeria
Monocytogenes. W przypadku wyrobéw wytwarzanych z miesa moczonego w ser-
watce, a nastepnie poddawanych obrobce cieplnej, problem wzrostu bakterii Listeria
monocytogenes moze wynika¢ tylko z wtérnego zanieczyszczenia, gdyz bakterie te sg

inaktywowane po obrébce cieplnej do 70°C.

W przechowywanych w warunkach tlenowych produktach surowych stwierdzono w
nielicznych przypadkach przekroczenia liczby Listerii monocytogenes. Jest to praw-
dopodobnie zwigzane z zanieczyszczeniem surowca miesnego. Jednak obserwuje sie
réwniez, ze zastosowanie serwatki, z ktéra wprowadzane sg bakterie kwasu mlekowego,
zapobiega wzrostowi Listeria monocytogenes i po pewnym okresie czasu poziom pato-

genu jest minimalny, zgodny z wymaganiami legislacyjnymi.

Parametry barwy przekroju wyrobow byty zréznicowane tak w obrebie jasnosci barwy jak
i udziatu sktadowej czerwonej i zottej. Produkty z dodatkiem serwatki charakteryzowaty
sie nizszym udziatem barwy czerwonej. Jej poziom w trakcie przechowywania byt jednak
bardziej stabilny niz w prébach z peklosolg. Dodatek serwatki kwasowej spowodowat
wzrost udziatu barwy zéttej (parametr b*) dla wszystkich analizowanych grup produk-

tow.

Przeprowadzona analiza mikrobiologiczna wykazata wptyw wyeliminowania azotanu
sodu z receptury ekologicznych kietbas wotowych surowo dojrzewajacych na wzrost
bakterii kwaszacych typu mlekowego podczas dojrzewania. Najbardziej sprzyjajace
warunki do rozwoju bakterii kwaszacych typu mlekowego stwierdzono dla proby so-

lonej z dodatkiem serwatki oraz askorbinianu sodu.

Efekty dotychczasowych badan nad technologig i jakoscia ekolog-
icznej produkcji wyrobow miesnych bez azotanow III 1 V:

Przygotowanie technologii produkcji ekologicznych wyrobéw miesnych bez dodatku
azotanow lll i V; dodatek serwatki kwasowej w ilosci 3-5% stabilizuje mikroflore pro-

duktéw i cechy organoleptyczne;

Prowadzone badania pozwolity na postawienie hipotezy tworzenia barwy w wyrobach

ekologicznych bez dodatku azotanow Il iV, porownywalnej z obecnie stosowanym pro-
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cesem peklowania;

e Przygotowanie technologii produkcji ekologicznych wyrobéw miesnych bez dodatku
azotanow Il i V o dtugim okresie przechowywania. Wykazano, ze produkty ekologiczne
odpowiednio produkowane sg bezpieczne mikrobiologicznie w dtugim okresie przydat-

nosci do spozycia;

e Woykonano wstepne badania nad przygotowaniem ekologicznych kultur bakterii kwasu
mlekowego do produkcji ekologicznych wyrobéw miesnych bezpiecznych zdrowotnie,

bez dodatku azotanow Il i V;

e Wykazano wzrost wtasciwosci prozdrowotnych (probiotyczne wtasciwosci) produktéw

ekologicznych;

e Zastosowanie serwatki zamiast peklowania miesa, istotnie obnizyto poziom azotanéw w
modelowych wyrobach miesnych po produkgji i po przechowywaniu, co miato wptyw na

poprawe jakosci zdrowotnej wyrobow;

e Poziom nitrozylobarwnikéw byt bardzo zréznicowany, co wptyneto na wartosé sktadowe;j

barwy a* po produkcji i przechowywaniu;

e Wykazano istotne réznice w trwatosci mikrobiologicznej produktéw wytworzonych

z zastosowang kulturg bakteryjng z serwatka;

e W ocenie sensorycznej wieksza wyczuwalnos¢ smaku nietypowego wykazano
W wariancie wytworzonym z zastosowaniem serwatki w procesie peklowania miesa, co

jest zwigzane z wyrobionym smakiem peklowanych wyrobéw przez konsumentow;

e Przeprowadzone badania s obiecujace szczegdlnie w zakresie mozliwosci zdynamizowa-
nia reakcji nitrozylowania barwnikéw hemowych miesa stosujac serwatke kwasowa
a z nig bakterie i kwas mlekowy, co daje mozliwos$¢ potencjalnego obnizenia dawki azo-

tynu (lll) sodu do peklowania miesa lub jego catkowitego wyeliminowania;

e Konieczne jest przeprowadzenie dalszych badan nad udoskonaleniem procesu peklowania

miesa w ksztattowaniu cech fizykochemicznych i smakowo - zapachowych produktéw;
e Mozna rozpatrze¢ propozycje zmniejszenia poziomu dodatku azotanéw Il i V do wszystkich
produktow miesnych w naszym kraju i przygotowac odpowiednie rozporzadzenie;

Badania powinny by¢ kontynuowane z szerszym wykorzystanie czystych kultur serwatki
kwasowej Podkarpacia - przygotowanie wiekszej liczby kultur startowych w postaci lio-

filizatu lub zamrozonych.
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Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno — Spozywczego

INSTYTUT BIOTECHNOLOGII
PRZEMYSLU ROLNO - SPOZYWCZEGO

Badania na rzecz rolnictwa ekologicznego finansowane przez MRiRW
w 2019 roku pt. Przetworstwo produktow roslinnych i zwierzecych
metodami ekologicznymi: Badania nad wplywem termicznych pro-

cesow technologicznych (np.: suszenie, prazenie, slodowanie, piecze-

nie) na wystepowanie lub koncentracje substancji niedopuszczonych

do stosowania w rolnictwie ekologicznym.

Wykonanego na podstawie dotacji przedmiotowej udzielonej na podstawie § 8 ust. 6
rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 29 lipca 2015 r. w sprawie stawek
dotacji przedmiotowych dla réznych podmiotéw wykonujgcych zadania na rzecz rolnictwa

(Dz. U. 2015 poz. 1170, z pézn. zm.) Decyzja PJ.re.027.1.2019.

Realizacja projektu:
Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego

im. prof. Waclawa Dabrowskiego

Kierownik projektu — prof. dr hab. ZBIGNIEW J. DOLATOWSKI

Wykonawcy:

IBPRS - Zaklad Technologii Miesa i Ttuszczu i Zaklad Jakosci; Szkola Gléwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie - Zaklad Higieny i Zarzadzania Jako$cig Zywno$ci;
Zaklad Miesny ,Jasiotka” w Dukli; Zaklad Miesny Agro-Visbek w Nakle; Centrum
Doradztwa Rolniczego w Brwinowie - Oddziat w Radomiu; Rodzinne Gospodarstwo Ekolog-
iczne "FIGA" s.c. Waldemar i Tomasz Maziejuk, Mszana; ,Dar-bud” -Dariusz Pietka, Gar-
wolin ; PU.PH. MONROL, Monki.
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Cel badan

Celem badan byta ocena parametréw procesu wedzenia. Wyroby wedzone (miesne, ryby
i sery) byty produkowane w warunkach przemystowych. Przeprowadzony zostat pomiar
zawartosci czterech podstawowych zwigzkow WWA (benzo(a)pirenu, benzo(a)antracenu,
benzo(b)fluorantenu i chryzenu). Dokonana zostata ocena fizyczna, chemiczna, mikrobio-
logiczna i sensoryczna produktéw w zakresie niezbednych cech jakoSciowym zwigzanych z
wedzeniem i jakoscig drewna. Na podstawie otrzymanych wynikéw zostata zaproponowa-
na poprawna technologia tradycyjnego wedzenia wyrobow ekologicznych (drewno, tem-

peratura spalania i temperatura w komorze wedzarniczej).
Badania zostaty przeprowadzone w zakresie dwéch czynnosciowych zadan: A, B.

A. Wptyw parametréw aktualnie stosowanego wedzenia tradycyjnego na poziom WWA
w miesnych wyrobach ekologicznych, serach i rybach, oraz ocena i analiza drewna uzy-
wanego do ekologicznego wedzenia w produkcji wyrobéw miesnych, seréw i ryb. Oceny
wedzarni i stosowanych parametréow procesu dokona sie w kilku przetwérniach surow-

cow ekologicznych.

B. Wptyw drewna i kontrolowanego procesu wedzenia na poziom WWA oraz innych toksycznych
zwiazkow powstajgcych w wyniku dziatania dymu przy kontrolowanym procesie wedzenia

na jako$¢ sensoryczng, fizykochemiczng i bezpieczenstwo zdrowotne produktéw.

Opis zadan

A. Celem badan w zadaniu A byto zbadanie wptywu warunkéw w jakich realizowane jest
obecnie wedzenie tradycyjne (budowa komory wedzarniczej, sposéb prowadzenia pro-
cesu wedzenia, kontrola parametréw procesu - temperatura dymu i zarzenia drewna,
jakos$¢ drewna uzywanego do wedzenia itp.) ekologicznych wedlin, seréw i ryb na bez-
pieczenstwo zdrowotne i jako$¢ produktow. Na potrzeby badan opracowana zostata
przez IBPRS technologia produkcji wedzonych seréw i ryb ttustych oraz chudych. Prze-
prowadzone zostaty produkcje ekologicznych wedlin, serow i ryb w warunkach przemy-
stowych (Zaktad Miesny ,Jasiotka” i ODR Radom, Zaktad Rybny w Garwolinie i Rodzinne
Gospodarstwo Ekologiczne "FIGA" s.c. Waldemar i Tomasz Maziejuk - sery wedzone).
Wytworzone produkty zostaty ocenione bezposrednio po produkcji i po okreslonym
czasie przechowywania. Dokonana zostata ocena fizyczna, chemiczna, mikrobiologiczna
i sensoryczna w zakresie niezbednych cech jako$ciowych i bezpieczenstwa zdrowot-
nego produktéw, w tym poziom skazenia WWA. Wyniki badan uzyskane na tym
etapie beda podstawg do przygotowania optymalizacji procesu wedzenia tradycyjnego
wyrobow ekologicznych.

B. W ramach tego zadania dokonano oceny poziomu WWA w ekologicznych produktach
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miesnych, serach i rybach wytworzonych w warunkach kontrolowanego procesu wedze-
nia tradycyjnego. Produkcje zostaty przeprowadzone w Zaktadzie ,Jasiotka” i ODR Radom.
ODR Radom posiada typowg tradycyjng wedzarnie z oprzyrzagdowaniem parametréw termic-
znych paleniska i komory. Badania poziomu WWA dokonano w IBPRS. Przeprowadzony
zostat pomiar zawartosci czterech podstawowych zwigzkow WWA w produktach objetych
rozporzadzeniem UE. Wykonano oceny fizyczne, chemiczne, mikrobiologiczne i sensory-
czne w zakresie niezbednych cech jakosciowym zwigzanych z jakoscig drewna. Zostat przy-
gotowany proces technologiczny produkcji ekologicznych produktéw. Na podstawie otrzy-
manych wynikéw zostanie zaproponowana poprawna technologia tradycyjnego wedzenia
wyroboéw ekologicznych (jako$¢ drewna, spalanie, temperatura zarzenia drewna i tempera-
tura w komorze wedzarniczej) opracowana w postaci przewodnika tradycyjnego wedze-
nia ryb i serow - na rynku brakuje takiego opracowania. Zostaty przeprowadzone badania
poziomu WWA przy spalaniu drewna ekologicznego i miejscowego dla paleniska umieszczo-

nego pod i z boku komory wedzarniczej.

Uktlad prob badawczych

Uktad doswiadczenia byt realizowany zgodnie z zataczonymi do wynikéw badan schemata-
mi. Badano nastepujace wyroby: sery, ryby i wedliny. Badania jakosciowej oceny wszystkich
wyrobow prowadzono w zakresie wskaznikéw: fizyko-chemicznych, mikrobiologicznych,

sensorycznych i oceny procesu wedzenia.

Metody badawcze

Badano nastepujace wyroby: miesne, rybne i sery dojrzewajace i twarogowe. Badania ja-
kosciowe oceny wszystkich wyrobéw prowadzono w zakresie wskaznikow: fizyko-chemicznych,
mikrobiologicznych, sensorycznych i parametréw procesu technologicznego wedzenia.
Dokonano réwniez oceny procesu wedzenia w zaktadzie przemystowym produktéw eko-
logicznych. Ze wzgledu na duzg ilos¢ wynikéw przedstawiono w streszczeniu modelowe
badania procesu wedzenia ryb. Ryby wedzone tradycyjnie z zastosowaniem drewna kon-

wencjonalnego i ekologicznego.

Wprowadzenie

Na ilos¢ emitowanych WWA iich wzajemne relacje wptywa rodzaj zastosowanych no$nikéw
oraz sprawnos¢ stosowanych urzadzen produkcyjnych, grzewczych i ochrony srodowiska,
filtrow. Gtéwnym i najwazniejszym zrodtem wielopierscieniowych weglowodoréw aromaty-
cznych s3 paliwa kopalniane: wegiel i ropa naftowa oraz asfalt. Ponadto powstajg rowniez
w elektrowniachielektrocieptowniach podczas wytwarzania energii. Nalezy zwréci¢ rowniez
uwage na zrodta emisji do atmosfery tj.: gazy spalinowe transportu samochodowego, dymy

z kottowni, zaktadéw przemystowych i urzadzen grzewczych. Kolejnym zZrédtem WWA jest
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aktywnos¢ wulkaniczna i pozary laséw. Réwniez uprawa i hodowla zwierzat na miejscach
o biosferze skazonej policyklicznymi weglowodorami aromatycznymi moze sprzyjac
ich akumulacji w surowcach i produktach rolnych. WWA moga by¢ pobierane z gleby
i wody przez korzenie i bulwy oraz w wyniku sorpcji z powierzchni lisci. Zwierzeta pobiera-
ja WWA wraz z pokarmem roslinnym oraz z gleba podczas wypasu. Wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne kumulujg sie w tkance ttuszczowej. Tak jak wspomniano
wczesniej wybuchy wulkanéw, pozary laséw, czy zachodzace procesy hydrotermiczne sg
naturalnymi zrodtami tych zwigzkéw. Dziatalno$¢ cztowieka stwarza dodatkowe Zrédta
weglowodoréw aromatycznych. Zywnoéé moze byé zanieczyszczona z wielu powoddéw,
zarowno poprzez powietrze, glebe i wode. Dotyczy to szczegdlnie warzyw i owocow. Inne
badania wykazuja, ze zanieczyszczenia zywnosci powoduje ruch uliczny. Przyktadem jest
hodowla zywego inwentarza nieopodal ruchliwych drég. Jak wspomniano wczeséniej obec-
nos¢ WWA w zywnosci jest Scisle zwigzana z termiczng obrobka surowcéw, tj.: ogrzewaniu
(smazenie, pieczenie, grillowanie, wedzeniu), suszenie bezprzeponowe, ekstrakcja oleju, czy
palenie kawy. S3 to najwazniejsze Zrédta weglowodoréw w przypadku olejéw jadalnych,
nasion, kawy, herbaty, miesa i nabiatu. Wyniki badan naukowcéw wykazaty, ze im wyzsza
temperatura i dtuzszy czas procesu tym wieksza zawartos¢ WWA w gotowym produkcie.
Ponadto znaczacym zrodtem WWA staty sie dodatki wedzarnicze uzywane do poprawy
jakosci organoleptycznej produktéw.

Poszczegdlne zwiazki nalezagce do WWA charakteryzujg sie rézng litofilnoscia. Wptywa
to na wielkos$¢ absorpcji tych zwigzkéw w organizmie cztowieka. Wielopierscieniowe we-
glowodory aromatyczne wptywaja w sposéb negatywny na przebieg proceséw endokryno-
logicznych, rozwojowych i reprodukcyjnych oraz sg zwigzkami o dziataniu mutagennym.
Najwazniejszym efektem zdrowotnym na organizm cztowieka jest inicjowanie procesu
nowotworowego przez dziewie¢ zwigzkow z grupy WWA. Najsilniejszymi kancerogena-
mi sg benzo(a)piren i dibenzo(a,h)antracen o wzglednych wspoétczynnikach kancerogen-
nosci odpowiednio 1 i 5. Benzo(a)piren zostat zaklasyfikowany przez Miedzynarodowg
Agencje Badan nad Rakiem jako zwigzek o udowodnionym dziataniu rakotwdrczym. Jest
to zwiazek, ktéry dziata bezprogowo, tzn. narazenie na kazde stezenie substancji moze
powodowac zmiany nowotworowe. Narazenie na ten zwigzek poprzez droge oddechowa
stwarza prawdopodobienstwo rozwoju raka ptuc, szczegélnie dla pracownikéw koksowni.
Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne stwarzajg rowniez ryzyko przedwczesnych
porodow i zaburzen wzrostu ptodu. Zwigzki te poprzez wigzanie sie ze strukturg DNA
tozyska, wykazujg dziatanie mutagenne, co powoduje ryzyko samoistnych poronien we
wczesnym okresie cigzy. Ponadto wykazano, ze transport przeztozyskowy inicjuje powsta-

nie stresu oksydacyjnego negatywnie oddziatujgcego na uktad nerwowy i hormonalny ptodu.
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W zwigzku z udowodnionym negatywnym wptywem wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych na zdrowie cztowieka, konieczne jest prowadzenie dziatan ograniczaja-
cych narazenie populacji na te zwiazki. Likwidacja zrédet emisji bytaby najskuteczniejszym
dziataniem zapobiegawczym. Najlepszym rozwigzaniem jest wprowadzenie zmian z sposo-
bie ogrzewania mieszkan, poniewaz sektor komunalny wcigz jest najpowazniejszym zrédtem
emisji WWA. Duzy niepokdj budzi obecnie fakt wystepowania benzo(a)pirenu na poziomie
wielokrotnie przekraczajgcym sSrednioroczne wartosci normatywne we wszystkich aglomerac-

jach miejskich i w czternastu wojewddztwach w Polsce.

Wybrane wyniki badan
Zawartos¢ WWA (sredniaxniepewnosc¢) w rybach po produkgji.
; benzo[alantracen chryzen benzo[b]fluoranten] benzo[a]piren Suma 4 WWA
Préba [ne/kel [ug/ke] [ng/kgl [ng/kel [ug/kel
Kl 17,11+5,13 16,49+5,94 5,54+1,83 8,04+2,41 47,18
Pl 5,60+1,68 5,74+2,07 1,48+0,49 1,72+0,52 14,53
LI <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

K| - karp wedzony (dzwonki), P |- pstrag wedzony (tuszka), L |- toso$ wedzony (filet), n.w. - nie wykryto

Zawarto$s¢ WWA (Sredniazniepewnosc¢) w rybach po 7 dniach chtodniczego przechowywania.

benzo[a]antracen chryzen benzo[b]fluoranten] benzo[a]piren Suma 4 WWA
Préba [ug/ke] [ng/ke] [ug/ke] [ug/kel [ng/kel
Kl 17,19+5,16 17,15+6,17 6,03+1,99 7,40+2,22 47,78
Pl 3,91+£1,17 4,45+1,60 1,00+0,33 0,97+0,29 10,32
LI <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

K| - karp wedzony (dzwonki), P I- pstrag wedzony (tuszka), L I- toso$ wedzony (filet), n.w. - nie wykryto Zawar-
tos¢ WWA (Sredniatniepewnosé) w rybach po 14 dniach chtodniczego przechowywania.
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Zawarto$¢ WWA (Sredniatniepewnosc) w rybach po 14 dniach chtodniczego przechowywania.

benzo[aJantracen chryzen benzo[bfluoranten] benzo[alpiren | Suma4 WWA
Préba [ng/kel [ng/kel [ng/kel [ng/kel [ng/kel
Kl 13,33+4,00 12,03+4,33 4,29+1,42 5,51+1,65 35,16
Pl 5,42+1,63 5,72+2,06 1,27+0,42 1,20+0,36 13,62
Ll <0,50 <0,40 <0,30 <0,30 n.w.

K| - karp wedzony (dzwonki), P |- pstrag wedzony (tuszka), L |- toso$ wedzony (filet), n.w. - nie wykryto

Zawartos¢ WWA ($redniatniepewnos$cé) w produktach miesnych wedzonych na drewnie

konwencjonalnym i ekologicznym po produkcji.

Préba benzo[alantracen chryzen benzo[b]fluoranten] benzo[a]piren Suma 4 WWA

[ng/ke] [ng/kel [ng/ke] [ng/ke] [ug/ke]
KK 3,85%£1,16 3,85%+1,39 1,09+0,36 1,40+0,42 10,19
KE 4,60+1,38 4,50+1,62 1,21+0,40 1,41+0,42 11,71
PK 0,77%0,23 0,75%0,27 0,32+0,10 0,31+0,09 1,84
PE 1,30+0,39 1,22+0,44 0,49+0,16 0,57+0,17 3,58
BK 1,75+0,53 1,72+0,62 0,52+0,17 0,61+0,18 4,61
BE 1,91+0,57 1,86+0,67 0,62+0,21 0,73%0,22 5,13

KK - kietbasa wedzona na drewnie konwencjonalnym, KE - kietbasa wedzona na drewnie ekologicznym,

PK - poledwica wieprzowa wedzona na drewnie konwencjonalnym, PE - poledwica wieprzowa wedzona na

drewnie ekologicznym, BK - boczek wedzony na drewnie konwencjonalnym, BE - boczek wedzony na drewnie
ekologicznym
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Rozktad temperatury w czasie wedzenia produktéw miesnych z zastosowaniem drewna konwencjonalnego.

Ocena jakosci mikrobiologicznej ryb po produkcji oraz po 2 i 4 tygodniach chtodniczego

przechowywania.

Objasnienia: ENT- grupa Enterobacteriaceae; OLD - ogdlna liczba drobnoustrojow; SALM - Salmonella; LIST
- Listeria monocytogenes
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Zawartos¢ WWA (Sredniatniepewnosc¢) w serze kozim wotoskim wedzonym po produkcji

oraz po 14 dniach przechowywania.

Zawartos¢ WWA ($Sredniazniepewnos$¢) w bundzu kozim wedzonym po produkcji oraz po

14 dniach przechowywania.

Wyniki oceny sensorycznej ryb w czasie 0 (n=14)
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Woyniki oceny sensorycznej ryb po 2 tygodniach przechowywania (n=16)

Wykorzystane wedzarnie w ocenie

Badania modelowe wedzenia drewnem konwencjonalnym i ekologicznym byty

prowadzone na réznego typu wedzarniach tradycyjnych

Schemat wedzarni tradycyjnej w Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie, Oddziat w Radomiu
27
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napodstawie §8ust.1 pkt 2, ust.2 pkt2iust.10rozporzagdzenia Ministra RolnictwaiRozwoju Wsi
z dnia 29 lipca 2015 r. w sprawie stawek dotacji przedmiotowych dla réznych podmiotow

wykonujgcych zadania na rzecz rolnictwa (Dz. U. poz. 1170, z 2016 1. poz. 1614, z 2017 1. p0z.1470)

decyzja Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
z dnia 24.04.2019 r., nr PJ.re.027.5.2019

Kierownik projektu - dr inz. PIOTR SZAFRANEK

Wykonawcy:
dr Piotr Szafranek, dr Joanna Szumigaj-Tarnowska, mgr Zbigniew Ulinski, techn.
Alina Lichman, techn. Halina Lagiewska
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Bacéwka do wedzenia seréw

Palenisko i komora wedzarnicza badanych ryb
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Wybrane wyniki badan

Zawarto$s¢ WWA (Sredniaxniepewnos$é) w rybach po produkgiji.

K I - karp wedzony (dzwonki), P |- pstrag wedzony (tuszka), L |- tosos wedzony (filet), n.w. - nie wykryto

Zawartos¢ WWA (Sredniatniepewno$é¢) w rybach po 7 dniach chtodniczego

przechowywania.

K I - karp wedzony (dzwonki), P I- pstrag wedzony (tuszka), L |- toso$ wedzony (filet), n.w. - nie wykryto

Zawartos¢ WWA (Sredniatniepewnos$é¢) w rybach po 7 dniach chtodniczego

przechowywania.

K I - karp wedzony (dzwonki), P I- pstrag wedzony (tuszka), L |- toso$ wedzony (filet), n.w. - nie wykryto
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Zawartos¢ WWA ($redniatniepewnosc) w produktach miesnych wedzonych na drewnie

konwencjonalnym i ekologicznym po produkcji.

KK - kietbasa wedzona na drewnie konwencjonalnym, KE - kietbasa wedzona na drewnie ekologicznym,

PK - poledwica wieprzowa wedzona na drewnie konwencjonalnym, PE - poledwica wieprzowa wedzona na

drewnie ekologicznym, BK - boczek wedzony na drewnie konwencjonalnym, BE - boczek wedzony na drewnie
ekologicznym

Rozktad temperatury w czasie wedzenia produktéw miesnych
z zastosowaniem drewna konwencjonalnego.
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Ocena jakosci mikrobiologicznej ryb po produkcji oraz po 2 i 4 tygodniach chtodniczego

przechowywania.

Objasnienia: ENT- grupa Enterobacteriaceae; OLD - ogdlna liczba drobnoustrojéw; SALM - Salmonella;
LIST - Listeria monocytogenes

Wyniki oceny sensorycznej ryb w czasie 0 (n=14)
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Woyniki oceny sensorycznej ryb po 2 tygodniach przechowywania (n=16)

Podsumowanie i wnioski

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) zaliczane s3 do trwatych zanieczyszczen
organicznych, ktore charakteryzuja sie tendencja do bioakumulacji

i dtugim okresem péttrwania w srodowisku. WWA sktadaja sie z dwoch lub wiecej pierscie-
ni aromatycznych. Zwiagzki te posiadajg rézne formy strukturalne, ktére charakteryzuja
sie roznym wzajemnym potozeniem pierscieni benzenowych w czasteczce. W niektérych
molekutach WWA wystepuje obszar o zwiekszonej gestosci elektronowej umozliwiajacy
tworzenie sie np.: adduktéw z DNA. Tworzenie adduktéw sprawia, ze zwigzki te mogg odd-
ziatywac na replikacje komorki. Analiza procesu wedzenia wykazata, ze na wyniki WWA
wptywa konstrukcja wedzarni, jej opomiarowania oraz stosowanie odpowiednich para-
metréw spalania drewna. Ponadto na poziom WWA wptywa réwniez miejsce pozyskiwania
drewna wedzarniczego i jego przygotowanie, a szczegdlnie suszenie, korowanie, magazynowanie
oraz kontrola termiczna procesu pieczenia wyrobu w komorze wedzarniczej gorgcym pow-
ietrzem z paleniska. Poziom WWA w produktach zalezy nie tylko od warunkoéw spalania
drewna podczas wedzenia, ale i zanieczyszczenia drewna wedzarniczego Wykazano, ze do
procesu wedzenia nie powinno sie stosowac drewna z miejsc skazonych smogiem

z powietrza. Otrzymane wyniki wskazuja, ze proces wedzenia produktow, a zwtaszcza

wedzonych ryb powinien by¢ realizowany poprawnie technologicznie, poniewaz wzrasta-
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jace ich spozycie moze by¢ przyczyng choréb nowotworowych jelita grubego, ze wzgledu
na przekroczenia limitu ilosci WWA. Zaproponowana nowa metalowa komora wedzarnicza
w jednym z zaktadow ekologicznych jest interesujagcym rozwigzaniem technicznym, ale wy-
maga dalszych badan nad optymalizacjg parametréw procesu wedzenia. Waznym proble-
mem stajg sie wedzarnie stosowane w matych gospodarstwach. Pokazany przyktad meta-
lowej wedzarni do produkcji ryb wedzonych nie powinien by¢ akceptowany przez kontrole
urzedows i konsumenta. Uwazamy, ze nie powinny by¢ stosowane tak zréznicowane trady-

cyjne komory wedzarnicze bez kontroli WWA w produkcie.

Whnioski

Poziom WWA w produktach zalezy nie tylko od warunkéw spalania drewna podczas wedze-
nia, ale i zanieczyszczenia drewna wedzarniczego. Uwazamy, ze ten problem powinien by¢

przedmiotem dalszych badan i odpowiednich kontroli urzedowych.

e Wedzenie sprawia, ze ryba zmienia smak, zapach i zabarwienie. Na jej powierzchni tworzy
sie wtérna skorka, ktéra zapobiega wnikaniu drobnoustrojéw do wnetrza produktu oraz
zapewnia soczystos¢. Dym wedzarniczy, ktory przenika caty produkt, ma dziatanie bak-
teriobdjcze i bakteriostatyczne. Wedzone ryby sg bardziej odporne na procesy jetczenia
zawartych w nich ttuszczéw, gdyz sktadniki dymu wykazujg dziatanie antyoksydacyjne.
Wieksza trwatos$¢ ryb wedzonych wynika takze z ich obsuszania, a zatem zmniejszenia

aktywnosci wody w produkcie.

e Bardzo wysoki poziom WWA wystepuje w rybach wedzonych na ciepto, czyli rybach
ttustych. Ten proces, jak wynika z przeprowadzonych, badan powinien by¢ realizowany
poprawnie technologicznie z petng wiedza zagrozen zdrowotnych przez wedzarza ze
wzgledu na wzrastajace spozywanie ryb wedzonych i wzrost choréb nowotworowych

jelita grubego.

e Ryby prawidto uwedzone powinny miec¢ kolor ztocisty, ztocisto-brunatny, lub brunatny
z potyskiem. Tkanka miesna jest spoista, jedrna i soczysta, barwa miesa od kremowej do

szarej. U chudych ryb mieso powinno by¢ lekko wtdkniste i tupliwe.

e Po uwedzeniu ryby powinny pozosta¢ w przewiewnym miejscu, a nastepnie zawija sie je

oddzielnie w papier $niadaniowy.

e Waznym problemem staja sie wedzarnie stosowane w matych gospodarstwach. Otrzy-
mane wyniki badan WWA produktéw z tej wedzarni wskazujg na znaczne przekroczenie
poziomu minimum wartosci rozporzadzenia. Wazne jest rowniez usytuowanie wedzarni
w obszarze gospodarstwa. Przy wedzeniu duze znaczenie ma magazynowanie i suszenie

drewna wedzarniczego.
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e Maksymalna wilgotnosc¢ drewna nie powinna przekracza¢ poziomu 25%. Drewno, zreb-
ki i trociny powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach zadaszonych, chronion-
ych przed wilgocia (trociny i zrebki muszg byc¢ co jakis czas przerzucane na pryzmach,
aby powietrze mogto wnikna¢ w gtab pryzmy). Temperatura wytwarzania dymu i dostep
powietrza sg to parametry Scisle ze sobg zwigzane, bowiem temperatura strefy zaru
zalezy od szybkosci przeptywu powietrza, a iloczyn temperatury i szybkosci przyptywu

powietrza decyduje o szybkosci zzarzania drewna.

e Zbytwolno przebiegajacy proces zarzenia w zbyt niskiej temperaturze jest niekorzystny dla
jakosci produktu. Nawedzonych wyrobach moze sie wowczas osadzac grubsza warst-
wasadzy, co najczesciej prowadzi do wytworzenia produktu niebezpiecznego do spozycia.
Zanieczyszczenia sadzga powodujg wysokie koszty personalne i materiatowe czyszczenia
i przestojow catego procesu. Bezpieczenstwo produkcji, pozagdany wyglad i aromat ryb
zalezg w decydujacym stopniu od rodzaju, jakosci i przydatnosci technicznej stosowa-
nego materiatu wedzarniczego oraz temperatury wytwarzania dymu i przygotowania

personelu.

e Zaproponowana nowa metalowa komora wedzarnicza w jednym z zaktadéw ekologicznych
jest interesujgcym rozwigzaniem technicznym, ale wymaga dalszych badan nad optymalizacja
parametréw procesu. Problem badan procesu wedzenia powinien by¢ kontynuowany,
poniewaz wzrost ekologicznej oraz w sektorze dla rolniczego handlu detalicznego, pro-
dukcji bezpiecznych wedzonych wyrobdw (miesne, ryby, sery) jest oczekiwany przez

konsumentow.
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Zalozenia 1 cel projektu

W ostatnich latach w Polsce uprawia sie ponad 1,2 miliona hektaréw kukurydzy, z czego na
ziarno przeznacza sie ok. 600 tys. ha i ok. 600 tys. ha na kiszonke. Jednoczesnie powierzch-
nia uprawy kukurydzy w gospodarstwach ekologicznych i w okresie przestawiania na produkcje
ekologiczng wynosi kilka tysiecy hektarow, a mogtoby byc jej wielokrotnie wiecej. Mate-
riat siewny kukurydzy stanowia gtéwnie nasiona wspoétczesnych odmian mieszancowych
(F1). Niezbednym warunkiem ich zastosowania w rolnictwie ekologicznym jest jednak
sprawdzenie i wybor odmian o zadawalajacej zdolnosci plonotworczej, jakosci i zdrowot-
nosci w warunkach rolnictwa ekologicznego.

Nowoczesne odmiany, przystosowane do intensywnych warunkéw uprawy, moga wykazy-
wac mniejszg odpornosc¢ na choroby grzybowe w warunkach uprawy mniej korzystnych niz
optymalne. Z tego wzgledu w warunkach uprawy ekologicznej nalezatoby bada¢ gtéwnie
odmiany znoszace stabsze warunki glebowe i bardziej odporne na choroby grzybowe i szkod-
niki. Mozna sie spodziewac, ze wiele odmian wpisanych do Krajowego Rejestru Odmian nie
bedzie mogto by¢ uprawianych w gospodarstwach ekologicznych. W Polsce nie prowadzono
dotychczas oceny odmian kukurydzy pod katem ich przydatnosci do uprawy ekologiczne;j.
Majac to na wzgledzie, IHAR-PIB prowadzit w latach 2012-18 badania nad przydatnoscia
polskich odmian do uprawy w warunkach gospodarstw ekologicznych. Wyniki tych badan
pokazaty przydatnos$¢ szeregu odmian mieszaricowych kukurydzy do uprawy w warunkach
gospodarowania ekologicznego zaréwno w kierunku produkcji kiszonki jak tez ziarna. Oce-
na zywieniowa kiszonki uzyskanej z badanych odmian wypadta pozytywnie.
Najgrozniejszym szkodnikiem w uprawie kukurydzy jest omacnica prosowianka (Ostrinia
nubilalis). Niewielki owad, ktory zeruje na lisciach, todygach i kolbach, powoduje straty
w wielkosci plonu i zwieksza porazenie grzybami w miejscach uszkodzenia roslin i kolb. Wzrasta
przez to znacznie zawartos¢ mikotoksyn. Zakaz stosowania srodkéw chemicznych ogranic-
za mozliwosci ochrony.

Wstepne badania skutecznosci ochrony biologicznej rozpoczeto w roku 2016. Stwierdzo-
no wowczas zmniejszenie zarowno procentowego udziatu uszkodzonych kolb w plonie jak
tez zmniejszenie zawartos$ci mikotoksyn fuzaryjnych. Badania wprzeprowadzone w latach
2017-2018 ze wzgledu na bardzo niekorzystny przenieg warunkéw pogodowych nie daty
wyraznego potwierdzenia, ze wzgledu na niskie porazenie kolb przez omacnice prosowianke

w badanych lokalizacjach.

Cel badan

Celem badan przeprowadzonych w roku 2019 byto okreslenie produkcyjnosci nowoczesnych

odmian kukurydzy mieszancowej w kierunku uprawy na kiszonke i na ziarno, oraz zbadanie
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odpornosci na fuzarioze kolb i poziom akumulacji mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie zarébwno
w warunkach porazenia naturalnego jak i po sztucznym zakazaniu (inokulacji) kolb zarodnika-
mi grzybow Fusarium. Oceniono tez skutecznos$é wybranych form ochrony biologicznej przed

omacnica prosowianka.

Material 1 metody
W roku 2019 badano 15 odmian mieszancowych kukurydzy (Tab. 1), w tym 13 odmian polskich

i 2 zagraniczne.

Tabela 1. Charakterystyka odmian kukurydzy uzytych w doswiadczeniach w roku 2019.

Typ mieszanca: TC - odmiana mieszancowa tréjliniowa; SC - odmiana mieszaricowa dwuliniowa
Przydatnosé: xxx - bardzo dobra; xx- dobra; x- srednia

Badania prowadzono w 4 lokalizacjach (Rys. 1):

- na polu ekologicznym Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin- PIB w Radzikowie.

- w ekologicznym gospodarstwie rolnym w tatczynie (Mazowsze).

- w gospodarstwie ekologicznym w Piotrkowie Borowskim (Dolnoslaskie),

- gospodarstwie ekologicznym w Burkartach (Warmia)
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Rysunek 1. Lokalizacja doswiadczen z kukurydza w roku 2019

Doswiadczenie kiszonkowe zatozono w tatczynie i Radzikowie, doswiadczenie ziarnowe
w Burkartach, Piotrkowie Borowskim i Radzikowie, natomiast doswiadczenie infekcyjne

w Radzikowie. Ochrone biologiczng zastosowano w Radzikowie, tatczynie oraz Burkartach.

Doswiadczenie infekcyjne:

-kolby zakazano sztucznie poprzez naktuwanie kolb za pomoca bolca imitujacego uszko-
dzenia kolb przez larwy omacnicy prosowianki zanurzanego w roztworze zawierajacym za-
rodniki grzybéw rodzaju Fusarium o stezeniu 2 min.*ml-1. Stopien porazenia kolb okreslano
wizualnie w skali 6-stopniowej (O- brak porazenia, 5- porazone powyzej 50% powierzchni
kolby). Analizy zawartosci mikotoksyn fuzaryjnych wykonano metodami testow ELISA, oraz
chromatografii gazowej (GC-ECD).

Do ochrony przed omacnica prosowiankg zastosowano zawieszki z preparatami biologicznymi
zawierajacym rozne stadia rozwojowe kruszynka (Trichosafe) rozktadane na poletkach dos-
wiadczalnych i doswiadczeniach tanowych jedno- lub dwukrotnie, zgodnie z zaleceniami

producentéw. Dipel WG zastosowano dwukrotnie.

Wyniki badan
1. Ocena odmian pod katem przydatnosci do uprawy na kiszonke w uprawie

ekologicznej
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Rysunek 2. Przebieg warunkéw pogodowych w Radzikowie w sezonie 2019

Plon kiszonki zalezat w gtdéwnej mierze od przebiegu warunkéw pogodowych, zwtaszcza
w okresie kwitnienia i podczas dojrzewania kolb. Warunki w Radzikowie byty zmienne,
z okresami duzych niedoboréw wody, lecz wiekszo$ci odmian udato sie unikng¢ nadmier-
nego przesuszenia. Rosliny byty zréznicowane pod wzgledem wysokosci, od 230 cm do 315
cm. Porazenie przez choroby grzybowe byto niewielkie, ze wzgledu na niewielkie opady
i niskg wilgotnos¢ powietrza, zwtaszcza w okresie kwitnienia w | dekadzie lipca. Objawy po-
razenia przez gtownie wystapity w przedziale od 0% do 2,4% roslin. Slady uszkodzen przez
omacnice prosowianke odnotowano u mniej niz 2% roslin.

Najwyzszy plon ogdlny swiezej masy uzyskano z odmian Kosynier i Konkurent, odpowied-
nio 560,4 i 540, 9 dt/ha, a najnizszy plon z odmiany SM Popis (387,1 dt/ha). Plony suche;j
masy zawieraty sie w przedziale od 159, 1 dt/ha ( Podlasiak) do 218, 7 dt/ha (Konkurent).

Parametry jakosciowe surowca do produkcji kiszonki
Parametry zywieniowe Swiezej masy miescity sie w granicach przyjetych dla kiszonki kukury-

dzy. Wartos$¢ zywieniowa dla kréw mlecznych (JPM) wynosita ok. 0,9-1.0, co jest wartoscia
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dobra. Podobnie jak strawnos¢ wtékna (DINAG), oraz zawartosci sktadnikow odzywczych.
Plonowanie $wiezej masy w rejonie w wiekszym stopniu dotknietym niedoborami wody
lub wrecz susza byto znacznie nizsze, na poziomie180-200 dt/ha. Najlepiej zniosty takie
warunki odmiany Konkurent i Popis (210 dt/ha). Plon suchej masy u tych odmian wynidst
80 dt/ha.

Zdj. 1. Objawy niedoboru wody u kukurydzy uprawianej na kiszonke w tatczynie w catych roélin i na kolbach

Rosliny byty nizsze, kolby nie zaziarnione w stopniu zadowalajacym. Nie stwierdzono prak-
tycznie uszkodzen roslin przez omacnice prosowianke. Réwniez nie obserwowano widoc-

znych objawoéw infekcji grzybowych (fuzariozy) na kolbach.

2. Ocena odmian pod katem przydatnosci do uprawy na ziarno w uprawie ekologicznej
Plonowanie mieszancowych odmian kukurydzy uprawianych w systemie ekologicznym

w Radzikowie, zb. 2019 w przeliczeniu na 15% wilgotno$¢ ziarna byto wysokie. Najwyzej
plonowaty odmiany Konkurent, Farmoritz i Finezja ( 115.6, 118.7 i 109.9 th/ha), a najnizej
Kosynier i Wilga (78.7 i 87,1 dt/ha).

Plonowanie w warunkach Warmii i Mazur byto znacznie nizsze, co wynikato z przyczyn
agrometeorologicznych. Siew dos$wiadczenia w | dekadzie maja, i nizsze temperatury oraz
brak opadéw spowodowaty niedobory wody i niekorzystne warunki dla rozwoju roslin,

podobnie jak w innych rejonach kraju dotknietych susza.
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Plonowanie na Dolnym Slasku (Piotrkéw Borowski) byto réwniez nizsze niz w Radzikowie,
lecz w tym wypadku przyczyna byto dwukrotne zaktadanie doswiadczenia spowodowane
bardzo stabymi wschodami. Ponowny wysiew do$wiadczenia przeprowadzono 12 czerwca,
co byto terminem bardzo opdzZnionym, lecz niezaleznym od producenta.

Jakos¢ ziarna nie odbiegata od przecietnej. Ziarno badanych odmian nalezato do typu
zeboksztattnego (dent) lub mieszanego dent-flint, i zawierato 70-72% skrobi, 9-10% biatka

i 4-5% ttuszczu.

3.0cena odpornosci odmian kukurydzy na choroby grzybowe oraz okreslenie zawar-

tosci mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie.

W lokalizacjach o zréznicowanych warunkach klimatyczno-glebowych w doswiadczeniach
poletkowych (Radzikéw) i tanowych (Piotrkow Borowski, Burkarty) oceniono stopien poraze-
nia kolb oraz zawartos¢ wybranych najwazniejszych mikotoksyn fuzaryjnych.

Sezon 2019 byt w Polsce ciepty i suchy. Mate ilosci opadéw od okresu kwitnienia w potacze-
niu z wysokimi temperaturami do ponad 30 °C byty niesprzyjajace dla rozwoju choréb
grzybowych (Rys. 2). W znacznej czesci kraju stwierdzano susze rolnicza. Z drugiej strony
powodowaty trudnosci z oceng podatnosci odmian na fuzarioze kolb ze wzgledu na mate
zréznicowanie objawow chorobowych na inokulowanych kolbach i na kolbach porazonych
naturalnie.

Zawartos¢ deoksyniwalenolu w najwiekszym stopniu uzalezniona byta od lokalizacji. Najm-
niejsze Srednie zawartosci DON wykryto w Burkartach i Radzikowie (odpowiednio 3031401
ppb), najwyzsze zas w Piotrkowie Borowskim (820 ppb). Wartosci srednie dla miejscowosci
nie przekroczyty dopuszczalnego progu 1750 ppb dla ziarna kukurydzy, i tylko 3 odmiany
zawieraty ponad 1000 ppb DON. Toksyny tej nie kumulowaty odmiany: Wilga i Konkurent,
a odmiany Finezja i Podlasiak zawieraty niewielkie ilosci DON. Burkarty sg miejscowoscia
wysunieta najbardziej na pétnoc, a siew i wegetacja kukurydzy byta opdzniona w stosunku
do pozostatych lokalizacji, a tym samym czas na kumulacje mikotoksyn byt najkrétszy.

W ziarnie z Piotrkowa Borowskiego oznaczono dodatkowo pochodne deoksyniwalenolu
(BAcDON i 15AcDON), przy czym zawarto$¢ 15AcDON byt wyzsza niz 3 AcDON, co wska-
zuje na wiekszy udziat w infekcjach grzybéw fuzaryjnych o chemotypie 15AcDON.

W roku 2019 nie odnotowano problemu obecnosci podwyzszonych zawartosci zearale-
nonu. Mikotoksyne tg wykryto w 8 odmianach w Radzikowie w minimalnych stezeniach
(20-30 ppb). W pozostatych prébach poziom ZEA byt ponizej progu wykrywalnosci lub
oznaczalnosci. W Burkartach ZEA wykryto w 4 z 14 badanych préb w ilosciach od 30 do
90 ppb. W Piotrkowie Borowskim wykryto ZEAw 4 z 6 odmian, w stezeniach 66-120 ppb.

Najwieksze stezenia ZEA stwierdzono w odmianie Jensen (121 ppb) i w odmianie popu-
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lacyjnej Wielkopolanka (114 ppb). W zadnym przypadku nie stwierdzono przekroczenia
dopuszczalnego poziomu zanieczyszczenia ziarna, ktéry dla kukurydzy nieprzetworzonej
wynosi 350 ppb.

Zawartosc¢ fumonizyn rowniez byta bardzo niska. Wykryto je w 3 odmianach. W Radzikowie
w jednej odmianie (3415 ppb) i w dwdch odmianach w Piotrkowie Borowskim (263 ppb i
681 ppb), przy czym dopuszczalny poziom zanieczyszczen (4000 ppb) nie zostat przekroc-
zony.

Zawartos¢ aflatoksyn- najgrozniejszych mikotoksyn spotykanych w kukurydzy, byta bardzo
niska. Znaleziono je na najnizszym mozliwym do oznaczen iloSciowych poziomie 1 ppb,
przy dopuszczalnej zawartosci w ziarnie kukurydzy 20 ppb. W Radzikowie wykryto Afla w
2 prébach z 15, i we wszystkich 7 prébach w Burkartach.

Podatnos¢ na infekcje grzybami fuzaryjnymi badano w warunkach sztucznie wywotanej
silnej presji zarodnikdw grzybow na uszkodzone kolby. W doswiadczeniach poletkowych
przeprowadzono ocene odpornosci 15 odmian kukurydzy na fuzarioze kolb w warunkach
sztucznego zakazenia (inokulacji kolb) przy uzyciu 4 gatunkéw Fusarium (F. graminearum,
F.culmorum, F. verticillioides i F.temperatum). Kolby wszystkich odmian sztucznie zakaza-
no 7-10 dni po osiaggnieciu petni kwitnienia metoda imitujacg zakazenia naturalne poprzez
uszkodzenia mechaniczne, imitujace zerowanie omacnicy prosowianki, ktéra jest najwazniejszym
agrofagem atakujacym kukurydze w Polsce. Okres$lono stopien porazenia kolb w skali 6-stopnio-
wej, gdzie O oznacza brak porazenia, a 5- porazenie ponad 50% powierzchni kolby. Ocena
porazenia kolb zostata wykonana przed zbiorem ziarna. W zebranym ziarnie przeprowadzono

analizy zawartosci mikotoksyn fuzaryjnych.

Rysunek 2. Przyktad porazenia kolb odmiany SM Zawisza sztucznie zakazanych izolatem F.graminearum
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Stwierdzono nieduze zréznicowanie miedzy stopniem porazenia kolb wywotywanym przez
izolaty F. culmorum, F. verticillioides i F. temperatum. Wynikata to z przebiegu warunkéw
pogodowych, ktére nie pozwolity na rozwiniecie sie objawéw chorobowych. Najbardziej
patogennym okazat sie izolat F. graminearum, dla ktérego srednie porazenie kolb okreslono
na poziomie 2,3. Najmniejsze porazenie odnotowano w przypadku izolatéw F. verticillioides
i F. temperatum (odpowiednio 1.0 1,1).

Odmiany reagowaty w sposob zréznicowany na sztuczne zakazanie kolb. Najmniejsze objawy
porazenia zaobserwowano na kolbach odmian Wilga, Kosynier, Konkurent i Rywal.
Najbardziej porazane byty kolby odmian SM Popis i Podlasiak.

Stwierdzono zalezno$¢ miedzy stopniem porazenia kolb przez izolaty grzybéw F. culmorum
a zawartoscig mikotoksyn przez nie wytwarzanych, i praktyczny brak takiej zaleznosci dla
F.graminearum, co moze wynika¢ z bardzo matego stopnia zasiedlenia kolb przez grzyby.
Izolaty F. graminearum wytwarzaty w roku 2019 do 160 ppm DON, podczas gdy w roku
2018 jedynie do 7,4 ppm, a w roku 2017 w skrajnych przypadkach do ponad 400 ppm
DON.

Nie stwierdzono zadnej korelacji miedzy stopniem porazenia kolb a zawartoscig FUM, ktora

wahata sie od 2 do 15 ppm, przy bardzo niktych objawach porazenia kolb.

4. Badania skutecznosci zmniejszenia zawartosci mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie
poprzez zwalczanie omacnicy prosowianki w kukurydzy uprawianej ekologicznie.
W roku 2019 obserwowano podobnie liczne wyloty omacnicy w porédwnaniu z rokiem 2018

i 2017. W szczycie wylotéw w roku 2019 naliczono 10 i 22 owady, a w roku 2018 16 owadow.

Ogolnie $rednia ilo$¢ uszkodzonych roslin i kolb byta bardzo niska, i nie przekraczata 2%.
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Rysunek 4. Wykres ilosci odtowionych owadéw omacnicy prosowianki w roku 2019 i 2018 w poblizu
Radzikowa (zrodto: T. Szymanczak).

W doswiadczeniu polowym w gospodarstwach indywidualnych i na poletkach IHAR-PIB
w Radzikowie zastosowano preparat zawierajacy kruszynka (Trichosafe). Preparat ten zawiera
larwy i jaja kruszynka w réznych fazach rozwojowych, co pozwala na wydtuzenie czasu
dziatania preparatu.

Termin zastosowania preparatu okreslono na podstawie obserwacji pojawienia sie pierwszych
owaddéw na polach i pierwszych zt6éz jaj. Okreslono skuteczno$¢ preparatu-poréwnano
liczbe uszkodzen kolb, porazenie kolb fuzarioza i zawartos$¢ mikotoksyn fuzaryjnych w ziar-
nie odmian chronionych i bez ochrony.

Po zastosowaniu zawieszek Trichosafe zmniejszyta sie ilos¢ kolb uszkodzonych przez
omacnice $rednio z 6,8% do 3,0% przy jednokrotnym wytozeniu zawieszek i 1,9% przy
wytozeniu 2-krotnym.

W roku 2019 stopien uszkodzenia kolb byt znacznie mniejszy niz w roku 201 i 2018 i wyniost Sred-
nio ok. 1 % (od O do 3%) Przy tak matych uszkodzeniach kolb nie byto mozliwe udowodnienie
pozytywnego wptywu zawieszek Trichosafe lub prepartu Dipel WG na redukcje omacnicy.
Réwniez ilos¢ kolb zainfekowanych przez fuzarioze w Radzikowie zmniejszyta sie z 8,8%
do 5,0% przy zastosowaniu jednej dawki Trichosafe, i 7.0% przy dwukrotnym wytozeniu

preparatu.
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Warunki tegoroczne nie sprzyjaty naturalnemu zakazeniu przez uszkodzenia powodowane
przez zerowanie omacnicy prosowianki. Objawy fuzariozy widoczne byty w wiekszosci
przypadkow poza miejscami uszkodzonymi przez omacnice prosowianke. Naturalne poraze-
nia - zakazenia poprzez znamiona w trakcie kwitnienia sa rowniez czeste. Zearalenonu (ZEA)
praktycznie nie wykryto.

W roku 2019 nie stwierdzono wptywu srodka zwalczajacego omacnice na redukcje zaréw-
no uszkodzen kolb, jak tez na zmniejszenie zawartosci mikotoksyn w ziarnie. Wynika to
z faktu niskiego stopnia uszkodzenia badanych kolb przez omacnice w pozostatych lokalizac-
jach. Udziat kolb z objawami fuzariozy wahat sie od 5 do 15%, przy czym nasilenie objawéw
byto rézne, z reguty niewielkie lub sladowe. W roku 2019 objawy fuzariozy obserwowane
na kolbach wystepowaty czesciej niz uszkodzenia wywotane przez omacnice, jednak
w wiekszosci przypadkéw przy ich nieduzym nasileniu. Przebieg warunkéw pogodowych,
zwtaszcza brak opadow w okresie nalewania skrobi i dojrzewania kolb w znaczacym stopniu
wptywat na zahamowanie rozwoju grzybni i akumulacji mikotoksyn. Kolby zbierane zaréw-

no w fazie kiszonki jak tez petnej dojrzatosci zawieraty nieznaczne stezenia mikotoksyn.

Whioski (wstepne zalecenia dla rolnikow)

1. Najwyzszy plon ogdlny swiezej masy uzyskano z odmian Kosynier i Konkurent, odpowied-
nio 560,4 i 540, 9 dt/ha, a najnizszy plon z odmiany SM Popis (387,1 dt/ha).

2. Na ziarno najlepiej plonowaty odmiany Farmoritz (118, 7 dt/ha), Konkurent (115, 6) i SM
Finezja (109, 9 dt/ha)

3. Wszystkie badane odmiany kukurydzy wykazywaty w sezonie wegetacyjnym 2019 niewiel-
kie porazenie fuzariozg kolb w warunkach naturalnych.

4. Sztuczne zakazenia F. graminearum réznicowaty badane odmiany. Bardziej odporne byty
Wilga, Kosynier, Konkurent, Fortop i Rywal, a nieco bardziej podatne SM Popis i Podlasiak

5. W zadnej z badanych odmian mieszancowych nie stwierdzono przekroczenia dopuszczal-
nego progu zawartoéci DON (1750 ppb). Srednia zawarto$¢ DON w badanych odmianach
wyniosta ok 400 ppb. Mikotoksyn nie wykryto w ziarnie odmian Konkurent i Wilga,
a najwiecej w odmianach Farmoritz i SM Polonez.

6. W roku 2019 skutecznos¢ stosowania srodkéw ochrony przeciwko omacnicy prosowiance
i jego wptyw na zmniejszenie zawartosci mikotoksyn fuzaryjnych byta trudna do udowod-

nienia z powodu bardzo niskiej presji omacnicy.

46



Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin PIB w Radzikowie

INSTYTUT HODOWLI I AKLIMATYZACJI
ROSLIN PIB W RADZIKOWIE

Ocena nowo wytworzonych linii hodowlanych owsa do celow rolnic-
twa ekologicznego. Poszukiwanie genptypow o duzej odpornosci na
choroby przy zachowaniu wysokiej jakosci zywieniowej

WIESLAW PODYMA*, DAMIAN GOLEBIEWSKI**
*Krajowe Centrum Roslinnych Zasobow Genowych

**Samodzielna Pracownia Oceny Jakosci Produktow Roslinnych

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — IHAR-PIB w Radzikowie, 05-870 Blonie

Wprowadzenie i cel badan

Wedtug danych GUS, powierzchnia uprawy owsa stanowi obecnie okoto 7% (okoto500
tys. ha) ogdlnych zasiewdw zbdz w Polsce. Zainteresowanie produkcja jest wcigz zbyt niskie
w stosunku do korzysci, jakie wynikaja ze specyficznych wtasciwosci i zalet tego gatunku.
Owies jest mato wymagajacy pod wzgledem warunkdéw uprawy i tanszy w produkcji niz inne
zboza. Doskonale wykorzystuje sktadniki pokarmowe znajdujace sie w glebie, jest tolerancyjny
na zakwaszenie podtoza i wykazuje duzg konkurencyjnosé¢ w stosunku do chwastéw. Jako
jedyna roslina zbozowa nie jest porazany przez choroby podstawy Zdzbta i nie uczestniczy
w tancuchu zywicielskim patogenéw. Przy duzym udziale zbéz, powyzej 70%, w strukturze
zasiewow w naszym kraju, wtgczenie owsa w ptodozmian jest doskonatym rozwigzaniem,
zwtaszcza w rolnictwie ekologicznym. W 2018 roku Krajowy Rejestr (KR) obejmuje 30
odmian owsa, w tym 5 nagoziarnistych. Prace hodowlane, majace na celu obnizenie zawar-
tosci tuski, wptynety na poprawe wartosci pokarmowej ziarna. Owies i produkty owsiane
sg waznym zrodtem wielu cennych sktadnikow o znaczeniu odzywczym i biologicznym.
Na uwage zastuguje najwyzszy wsérod zbdz poziom frakcji rozpuszczalnej btonnika pokar-
mowego, aminokwasow egzogennych i sktadnikéw mineralnych. Uprawiany w warunkach
ekologicznych moze by¢ cennym surowcem do produkcji ekologicznej zywnosci.

Owies w istotny sposdéb rézni sie swoim sktadem chemicznym od pozostatych zbdz. W jego
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ziarnie wystepuje korzystna kombinacja sktadnikéw odzywczych, co stanowi o jego duzej
przydatnosci w zywieniu cztowieka. Biatko owsa jest cenniejsze i bogatsze w aminokwasy
egzogenne w poréwnaniu z innymi zbozami.

Do najbardziej popularnych patogenow atakujgcych owies zaliczy¢ mozna rdze wiencowa,
ktéra stanowi duze zagrozenie. W latach sprzyjajacych rozwojowi choroby moze ona
znacznie ograniczy¢ plonowanie (w doswiadczeniach COBORU obserwowana jest w 74%
doswiadczen). Dos¢ powszechng chorobg jest takze helmintosporioza (wystepuje w 63%
doswiadczen). Choroby o mniejszym znaczeniu gospodarczym to maczniak prawdziwy
i rdza ZdZbtowa (obecne w okoto 20% doswiadczen).

Celem badan przeprowadzonych w warunkach ekologicznego gospodarstwa rolnego byta
ocena i dobér nowo wytworzonych linii hodowlanych owsa do celéw rolnictwa ekologicznego.
Ocena odpornosci na choroby i ocena jakosciowa.

Proces hodowli i doboru odpowiednich genotypéw powinien sie odbywaé¢ w warunkach
zblizonych do warunkéw produkcyjnych w jakich przyszta odmiana bedzie uzytkowana.
Zazwyczaj na potrzeby rolnictwa ekologicznego oceniamy odmiany juz zarejestrowane do
produkcji konwencjonalne;.

Najlepsza strategiag ochrony przed agrofagami jest wykorzystanie naturalnej odpornosci
roslin. Dlatego tez ocena zostanie oparta o materiat genetyczny o szerokim zakresie. Zamiarem
wykonawcow jest przeniesienie do warunkéw ekologicznych selekcji odpowiednich geno-
typéw. W celu skrécenia procesu hodowlanego oparto sie na zréznicowanych materiatach
hodowlanych pochodzacych ze Stacji Hodowli Roslin Strzelce.

W pracy zwrdcona zostata uwaga nie tylko na reakcje badanych linii na agrofagi (porazenie
chorobami) wyrazona poprzez sktadniki plonu, lecz takze na cechy jako$ciowe decydujace

o wartosci paszowej i pokarmowej ziarna i jego przydatnosci technologicznej do przetworstwa.

Przeprowadzone badania

Poszukiwanie genotypow o duzej odpornosci na choroby przy zachowaniu wysokiej
jakosci zywieniowej.

Material 1 metody

Przedmiotem badan byto 5 odmian owsa zwyczajnego (Amant, Kozak, Refleks, Pascal, Grzy-
wacz Pézny Wotynski) oraz 5 zawansowanych w procesie hodowlanym nowych linii owsa,
a takze w drugim doswiadczeniu 50 linii owsa na wczesniejszych etapach hodowli.

Doswiadczenie tanowe z owsem zwyczajnym zostato zatozone w Radzikowie na certyfi-
kowanym ekologicznym polu doswiadczalnym. Doswiadczenie zostato zatozone w trzech

powtdrzeniach na poletkach o powierzchni 5 m2. Okreslono liczbe wiech.m-2, wyleganie..
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|Po zbiorze okreslono plon ziarna i komponenty plonu:, liczbe ziaren w wiesze, mase 1000
ziaren.

Doswiadczenie mikropoletkowe zostato zatozone na poletkach o powierzchni do 0,5 m?
(50 linii + 4 wzorce). W obu doswiadczeniach oceniano stopienn porazenia chorobami
W miare pojawiania sie patogena. Produktem uzytkowym z doswiadczenia byty ziarniaki
dojrzatych roslin. Na materiatach z doswiadczenia 1 wykonana zostata ocena zawartosci

suchej masy, biatka, ttuszczu, btonnika, skrobi i popiotu z wykorzystanie techniki NIR.

Doswiadczenia obejmowaty:

Wysiew nasion w optymalnym terminie i warunkach przy gestosci siewu 400 ziarniakow/
m2, na polu ekologicznym. Uprawe roslin i obserwacje odpornosci na choroby w trak-
cie rozwoju osobniczego. Zbioér plonu i analize ziarniakéw. Analize pozniwng wiech i ziar-
niakow. Zbior doswiadczenia tanowego zostat wykonany kombajnem poletkowym, a zbiér

doswiadczenia z mikropoletek recznie.

Wyniki

Doswiadczenie zostato zasiane 11 kwietnia. Odmiana Grzywacz Pézny Wotynski zostata
zdyskwalifikowana ze wzgledu na stabe wschody na poziomie 30%. Liczba wiech z 1m2.
Liczba wiech z 1m2 wynosita dla form oplewionych $rednio 300 zdzbet na 1 m2, a dla form
nagoziarnistych 270. Wyleganie. W biezagcym sezonie rosliny nie wylegty. Podatnos¢ na
patogeny. Porazenie przez choroby byto niewielkie (tab.1) i wynosito $rednio dla BYDV -
7.1(w skali 1-9), dla maczniaka 8,2, rdzy 7,1 i septoriozy 7,6. Wysoko$¢ roslin. Wysokos$¢
roslin wynosita srednio 90,7cm. Przy czym linie byty wyzsze od odmian zarejestrowanych.
Ktoszenie. Odmiany i linie ktosity sie Srednio po 77 dniach. Ktoszenie byto wczesdniejsze

w przypadku linii hodowlanych.
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Tab. 3 Sktad fizykochemiczny ziarniakéw nieobtuszczonych owsa zwyczajnego. Oznaczanie sktadu fizyko-
chemicznego wykonano na aparacie Infraxact oraz wyliczania energii pasz wg. PB 19-02 2014.04.03 wyd. 5- met.
Nieakredytowana

Najwyzszg zawartoscig biatka charakteryzowaty sie nowe linie owsa (10,7%). Odmiany
owsa zwyczajnego zawieraty srednio 10,3% biatka. Zawartos¢ ttuszczu i skrobi najwyzsza

byta w owsie nagoziarnistym, kolejno 8,3 i 8,2 oraz 52,8 i 53,3% (tab.3).

Badania zawartosci skladnikow prozdrowotnych w ziarniakach
linii owsa

Owies i jego produkty sg bogatym Zrédtem sktadnikéw o dziataniu prozdrowotnym. Takimi
sktadnikami w ziarnie owsa sg btonnik pokarmowy oraz zwiagzki polifenolowe. Dziatanie
prozdrowotne btonnika ziarna owsa jest zwigzane z relatywnie duza zawartoscia frakcji
rozpuszczalnej w wodzie, $cislej B-glukanu. Frakcja ta zwiekszajgc lepkos$¢ tresci pokar-
mowej, a takze tworzac btone na powierzchni jelita ogranicza wchtanianie cholesterolu
z pozywienia, jak roéwniez zmniejsza po positkowy wzrost stezenia glukozy we krwi.
Udowodniono ponadto jej dziatanie antybakteryjne w odniesieniu do E. coli i B. subtilis.
Sktadniki rozpuszczalne frakcji btonnika pokarmowego wykazuja takze dziatanie chemo-
protekcyjne oraz antynowotworowe. Frakcja btonnika nierozpuszczalna w wodzie wptywa

z kolei na zwiekszenie perystaltyki, chroni przed uchytkowatoscia jelit, zylakami odbytu,
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a nawet chorobg nowotworowg, ma rowniez zdolnos¢ do wigzania nadmiaru kwasu solnego
w zotadku. Znaczacy jest rowniez fakt, iz dieta bogata w btonnik owsiany dziata leczniczo
na uzebienie hamujac rozwéj prochnicy. Zwigzki fenolowe jako silne antyutleniacze petnia
w organizmie role tzw. wymiataczy wolnych rodnikow, odgrywaja istotng role w profilak-
tyce antynowotworowej oraz chordéb uktadu krazenia, wptywaja na cechy sensoryczne pro-
duktéw spozywczych.

Celem byto okreslenie zawartosci sktadnikéw prozdrowotnych (frakcji rozpuszczalnej
i nierozpuszczalnej btonnika pokarmowego oraz sktadnikéw o wtasciwosciach antyoksyda-

cyjnych) w ziarnie linii owsa zwyczajnego.

Materialy i metody:

Materiat badawczy stanowito ziarno obtuszczone owsa zwyczajnego, w tym czterech
odmian wzorcowych oraz pieciu zawansowanych w procesie hodowlanym linii (dosw. 1),
a takze 50 linii ze wczesnych etapow hodowli (dosw. 2). Oznaczono zawartos¢ btonnika
pokarmowego (TDF) jako sumy ligniny Klasona i nieskrobiowych polisacharydow (NSP),
w tym ich frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej oraz rozpuszczalnego B-glukanu. Ma-
teriat analizowano takze na zawarto$¢ polifenoli ogétem (TPC) z zastosowaniem odczynnika
Folina-Ciocalteu. Wyniki przeliczono na zawartos¢ w suchej masie ziarna obtuszczonego

i poddano analizie statystyczne;j.

Wyniki i wnioski:

Wyniki zestawiono w dwodch tabelach, oddzielnie dla materiatu pochodzacego z doswi-
adczenia 1 i 2. W poréwnaniu do odmian wzorcowych zaawansowane linie hodowlane
charakteryzowaty sie ogdlnie wiekszg zawartoscig analizowanych sktadnikow, z wyjatkiem
ligniny, ktorej ilos$¢ byta o 9% mniejsza (tab. 4). Zaawansowane linie hodowlane miaty wiecej
(0 8% i 6%) rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej frakcji NSP, a w efekcie o 7% wiecej NSP
ogobtem, w tym 4% wiecej rozpuszczalnego B-glukanu. Zawartosc¢ zwigzkow polifenolowych
byta mata i zblizona w ziarnie linii i odmian wzorcowych (1.18 ws. 1.16 mg/g) owsa. Linig
o wiekszej zawartosci rozpuszczalnego B-glukanu byta STH 12618, a takze odmiana Refleks
(obie po ok. 3.0%). Z danych literaturowych wiadomo, ze ta frakcja stanowi w owsie az 75%
ilosci catkowitej B-glukanu.

Oceniane linie owsa zwyczajnego ze wczesnych etapéw hodowli réznity sie znacznie
w zawartosci btonnika pokarmowego, w szczegdlnosci jego gtéwnych komponentow (tab. 5).
Wspbtczynnik zmiennosci w odniesieniu do TDF byt na poziomie 15%, a znacznie wieksza
zmiennos$¢ wykazano w zawartosci rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej frakcji NSP, odpowied-
nio 26% i 24%, przy wartosciach srednich 3.1% i 3.8%. Prawie catkowitg ilo$¢ rozpuszczalnej

frakcji NSP stanowit B-glukan (2.5%), a korelacja miedzy tymi dwoma sktadnikami byta bliska
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1 (r = 0.996). W tej grupie linii hodowlanych 12 linii miato zawartos¢ B-glukanu powyzej
3%. Stwierdzono niskg zmiennos$¢ zawartosci polifenoli ogdétem (11%) oraz podobnie jak
w doswiadczeniu 1 zawartos¢ tego sktadnika w ziarnie linii byta mata, w zakresie od 0.90
do 1.46 mg ekw. kw. galusowego/g ziarna. Najwieksza ilosciag TPC charakteryzowata sie
odmiana Amant, a posréd badanego materiatu hodowlanego, linia nr 9.671 (30).
Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze warunki pogodowe w sezonie wegetacyjnym w 2019
roku byty niesprzyjajace dla prawidtowego rozwoju roslin. Panujaca susza w dtugim okresie
czasu miata z pewnoscig istotny wptyw réwniez na sktad chemiczny ziarna. W przypadku
zbdz, brak wody w okresie wyksztatcania ziarniakdw skutkuje skréceniem okresu syntezy
i kumulacji sktadnikéw odzywczych, gtéwnie skrobi w bielmie. W takich warunkach
w ziarnie zwieksza sie udziat sktadnikow scian komérkowych przede wszystkim sktadnikow
nierozpuszczalnych btonnika pokarmowego, celulozy i ligniny.

Dla prawidtowej oceny przydatnosci badanych linii hodowlanych owsa w rolnictwie ekologicznym
rowniez pod wzgledem wartosci prozdrowotnej ziarna celowym bytoby ocenienie ich

w roku nastepnym.

Tabela 4. Zawarto$¢ btonnika pokarmowego (TDF) oraz polifenoli (TPC) w ziarnie obtuszczonym owsa

- dosw. | [% s.m. ziarna]
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Tabela 5. Zawartos$¢ btonnika pokarmowego (TDF) oraz polifenoli (TPC) w ziarnie obtuszczonym owsa
- dosw. Il [% s.m. ziarna]

Whnioski/zalecenia uprawowe
1.Nie stwierdzono istotnych réznic w plonowaniu odmian owsa zwyczajnego uprawianych
konwencjonalnie i ekologicznie.

2.Najlepsze linie pod wzgledem plonowania i zawartosci sktadnikow pokarmowych zostana

wykorzystane w dalszych pracach hodowlanych.

3. Warunki pogodowe w sezonie wegetacyjnym w 2019 roku byty niesprzyjajace dla prawidto-
wego rozwoju roslin. Panujaca susza w dtugim okresie czasu miata z pewnoscia istotny

wptyw réwniez na sktad chemiczny ziarna.

4.0wies zwyczajny jest wazng uzupetniajacg uprawa zbozowa na ziarno, poniewaz charak-
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teryzuje sie wysokg zawartosciag biatka (11,1% powietrznie suchej masy), skrobi - 47,9%
i ttuszczu -5,2%.

5.0ceniane linie owsa zwyczajnego ze wczesnych etapéw hodowli réznity sie znacznie

w zawartosci btonnika pokarmowego, w szczegdlnosci jego gtéwnych komponentéw

6.W poréwnaniu do odmian wzorcowych zaawansowane linie hodowlane charaktery-
zowaty sie ogdlnie wiekszg zawartoscig analizowanych sktadnikéw, z wyjatkiem ligniny,
ktorej ilos¢ byta o 9% mniejsza (tab. 4). Zaawansowane linie hodowlane miaty wiecej
(0 8% i 6%) rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej frakcji NSP, a w efekcie o 7% wiecej NSP

ogbtem, w tym 4% wiecej rozpuszczalnego B-glukanu

Wyniki badan zostaty udostepnione:

http:/www.ihar.edu.pl/badania_w_zakresie_rolnictwa_ekologicznego_2019.php

Wyniki z badan przeprowadzonych w 2019 r. zawierajqce sie w obszarach badawczych Zatqczni-

ka Nr 1 do ogtoszenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 27 wrzes$nia 2018 r. (poz. 22):

Uprawy polowe metodami ekologicznymi: Badania w zakresie optymalizacji doboru odmian
w ekologicznej uprawie roslin rolniczych, zalecanych do produkcji polowej towarowe;.
Okreslenie dobrych praktyk ochrony przed agrofagami w tych uprawach.

Ocena nowo wytworzonych linii hodowlanych owsa do celéw rolnictwa ekologicznego. Poszuki-
wanie genotypow o duzej odpornosci na choroby przy zachowaniu wysokiej jakosci Zywieniowe;j,
realizowane przez:

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin - PIB w Radzikowie

w zwigzku z decyzjg Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 24.04.2019 nr PJ.re.027.8.2019
w sprawie udzielenia dotacji na pokrycie kosztéw badan na rzecz rolnictwa ekologicznego
poniesionych w 2019 r., na podstawie §8 ust.1 pkt 1, ust. 2 pkt 1 i ust. 10 rozporzadzenia
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 29 lipca 2015 r. w sprawie stawek dotacji przed-
miotowych dla réznych podmiotéw wykonujgcych zadania na rzecz rolnictwa (Dz. U. poz.
1170,z 2016 r. poz.1614 oraz z 2017 r. poz. 1470),

Kierownik zadania: dr WIESLAW PODYMA

Krajowe Centrum Roslinnych Zasobéw Genowych

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin - IHAR-PIB w Radzikowie, 05-870 Btonie
tel: (22) 733-46-86

e-mail: w.podyma@ihar.edu.pl
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Instytut Ogrodnictwa

INSTYTUT OGRODNICTWA

STRESZCZENIE
z badan podstawowych prowadzonych w 2019 roku
na rzecz rolnictwa ekologicznego

Kierownik Projektu: dr inz. MONIKA MIESZCZAKOWSKA-FRAC

Przetworstwo produktéw roslinnych i zwierzecych metodami ekologicznymi:
innowacyjne rozwigzania w zakresie wykorzystania warzyw i owocow.
Poprawa jakosci i konkurencyjnosci mikroprzetworni wytwarzajacych

ekologiczne przetwory.

na podstawie § 8 ust.1 pkt 2, ust.2 pkt 2, ust. 7 i ust. 9 rozporzadzenia Ministra

Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 29 lipca 2015 r. w sprawie stawek dotacji przedmiotowych

dla réznych podmiotéw wykonujqcych zadania na rzecz rolnictwa (Dz. U. poz. 1170,z 2016 .
poz. 1614,z 2017 r. poz.1470 oraz z 2019 r. poz. 901)

decyzja Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi

z dnia 06.06.2019 r., nr PJ.re.027.36.2019

Wykonawcy:
dr Monika Mieszczakowska-Frac, dr Anna Wrzodak, dr Justyna Szwejda-Grzybowska,
dr Jakub Macierzynski, dr Karolina Celejewska, mgr Jan Piecko, mgr Wioletta Popinska-Gil,
mgr Teresa Stepien, mgr Alina Majka, mgr Magdalena Zdulska-Bizon, Monika Kroc,
Elzbieta Rybka, Magdalena Stokowska, Danuta Perzanowska, mgr Elzbieta Gedek,

Anna Pezik, mgr Pawet Guzik, Karol Fabiszewski
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Wstep

Badania prowadzone z udziatem konsumentéw wykazujg na duze zainteresowanie zywnoscia
ekologiczng, a przede wszystkim asortymentem warzyw, owocéw oraz przetworéw
zbozowych. Konsumpcja sokéw ekologicznych staje sie dla konsumentéw forma natural-
nej suplementacji, na przyktad jako metoda wspomagajgca zapobieganie przeziebieniom,
dlatego tez szczegdlnie perspektywiczne sa surowce tradycyjnie kojarzone z bogactwem
substancji prozdrowotnych jak porzeczka, aronia czy malina. Dlatego tez przetwodrstwo
zywnosci ekologicznej uzupetnia oferte rynkowa produktéw ekologicznych o przetwory
z tych owocéw, co ze wzgledu na zbyt kwasny lub zbyt cierpki smak tych owocow nie
jest tatwym zadaniem. Jednak ze wzgledu na szerokie wtasciwosci prozdrowotne aronii czy
czarnej porzeczki, produkty wytworzone z tego surowca moga posiada¢ wiele o$wiadczen
zywieniowych i zdrowotnych. Istotne jest wiec opracowanie innowacyjnych receptur i pro-
duktéw opartych na wspomnianych surowcach, lecz skomponowanych w taki sposéb, aby
pozostajac produktem ekologicznym o wysokiej wartosci prozdrowotnej mogty byc tatwo
akceptowane pod wzgledem sensorycznym. Ponadto, dla producenta waznym aspektem
jest ograniczenie wielkos$ci odpadu, za jaki obecnie uznaje sie wyttoki po produkcji sokéw
ekologicznych, a ktore w rzeczywistosci nadal zawierajg duza ilos¢ cennych zwigzkéw
polifenolowych i btonnika.

Zastosowanie innowacyjnych technik obrébki wstepnej (np. ultradzwieki, homogenizacja
wysokocis$nieniowa) w przetwarzaniu produktow ekologicznych oraz waloryzacja wyttokow
owocowych z produkcji ekologicznej umozliwi nie tylko otrzymanie nowych i ulepszonych
produktéw o cechach zywnosci funkcjonalneji/lub specjalnego przeznaczenia, ale jednoczes$nie
bedzie sprzyjac redukcji strumienia odpadow zgodnie z nowym podejsciem biogospodarki
cyrkularnej.

Majac na wzgledzie powyzsze uwarunkowania oraz prognozy dalszego dynamicznego rozwoju
rynku sokéw wysokiej jakosci, w tym sokéw ekologicznych, po konsultacjach z przed-
stawicielami producentéw zrzeszonych w Ogodlnopolskim Stowarzyszeniu Przetworcéw
i Producentéw Produktéw Ekologicznych "Polska Ekologia" podjeto badania, ktérych celem
byto opracowanie technologii, optymalizacja jakosci sensorycznej i waloryzacja wyttokéw

z wykorzystaniem owocow aronii i/lub czarnej porzeczki.

Tematyka badawcza, realizowana w ramach niniejszego projektu w Instytucie Ogrod-
nictwa w Skierniewicach, obejmowata 3 zadania:

Zadanie 1. Poprawa jakosci i stabilnosci sokéw metnych i przecierowych za pomoca
innowacyjnych technologii.

Zadanie 2. Ocena przydatnosci ekologicznych wyttokéw z owocéw kolorowych jako sktadni-
ka nutraceutykow.
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Zadanie 3. Reformulacja sokéw, nektaréw lub napojéw kilkusktadnikowych lub wieloowoco-
wych o wysokiej wartosci zywieniowe;j.

Zadanie 1. Poprawa jakosci i stabilnosci sokéw metnych i przecierowych za pomoca
innowacyjnych technologii.

Fale mechaniczne - ultradzwieki

W trakcie realizacji zadania 1 zastosowano do obrobki wstepnej miazgi owocdéw aronii (Ar)
innowacyjng metode jaka sg ultradzwieki (UD), ktore dziatajgc na mikrostrukture tkanki
owocow utatwiajg ekstrakcje sktadnikow polifenolowych z matrycy i intensyfikujg wyptyw
soku. Doswiadczenie przeprowadzono zgodnie z schematem nr 1, kazda kombinacje wyko-

nano w dwoch powtérzeniach technologicznych.

Schemat doswiadczenia nr 1:

Zamrozony surowiec aronii (10 kg)

A

Rozdrobnienie na mtynie Fryma

Podgrzanie do temperatury ~ 45°C

Utrzymywanie temperatury 45°C przez
pot godziny przy cigglym mieszaniu

Dziatanie fal ultradzwiekowych o mocy 0,1 W/cm?®
i czestotliwosci 25 kHz przez pét godziny przy ciggtym
mieszaniu

Pasteryzacja przeptywowa w temperaturze ~ 90-92°C (Voran)

Rozlew na gorgco do butelek szklanych pojemnosci 250 ml

Kombinacja Kombinacja
SAr_40°C_UD_B SAr_UD_C
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Otrzymane soki poddano nastepujagcym analizom fizykochemicznym (gestos¢ wzgledna,
ekstrakt refraktometryczn,; kwasowos¢ miareczkowa, zawartos¢ kwasow organicznych:
cytrynowego, L-jabtkowego, L-askorbinowego, szikimowego, D-izocytrynowego; zawar-
tos¢ cukréw: sacharoza, glukoza, fruktoza, sorbitol, zmetnienie, zawartos¢ polifenoli i antocy-

janéw, profil antocyjnadw, zawarto$é mikro- i makrosktadniki).

Tabela 1. Wydajno$¢ ttoczenia sokéw aroniowych.

Tabela 2. Podstawowe parametry fizykochemiczne sokéw aroniowych

Zastosowanie dodatkowo ultradZwiekéw po podgrzaniu owocéw zwiekszyto wydajnosc
ttoczenia soku aroniowego o 4,5 %. Nie wptyneto to jednak na parametry fizykochemiczne

wyprodukowanych sokoéw (Tab. 1). Jedynie uwydatnit sie wptyw temperatury na zmetnie-
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nie soku. Sok wyttoczony z miazgi owocéw podgrzewanej w 450C przez p6t godziny miat
okoto 4 razy wyzsze zmetnienie niz sok otrzymany z owocéw poddanych tylko dziataniu
ultradzwiekow (pot godziny) bez podgrzewania miazgi owocéw aronii.

Réwniez na zawartosc sktadnikéw bioaktywnych wieksze oddziatywanie miato podgrze-
wanie rozdrobnionych owocéw do temperatury 450C niz zastosowanie ultradzwiekéw.
Soki podgrzewane miaty prawie 2 razy wiecej cennych sktadnikéw polifenolowych (w tym
antocyjanéw) niz sok otrzymany z miazgi, na ktorg dziataty tylko ultradzwieki (wykres 1i 2).
Profil zawartosci makrosktadnikéw i mikrosktadnikéw byt bardzo zblizony we wszystkich
otrzymanych sokach aroniowych (Tabela 4 i 5), niezaleznie czy owoce byty podgrzewane
lub poddawane dziataniu ultradzwiekow. Wyjatek stanowi zelazo, ktorego jest najwiecej
w sokach z owocow tylko poddanych obrébce termicznej, zas najmniej tego mikrosktadnika

zawieraty soki otrzymane z owocéw poddawanych tylko dziataniu UD (Tabela 5).

Wykres 1. Wptyw zastosowania obrébki temperaturowej i ultradZwiekowej na zawartos$¢ polifenoli ogétem
w sokach aroniowych NFC.

Wykres 2. Wptyw zastosowania obrébki temperaturowej i ultradzwiekowej na zawartos¢ antocyjanéw ogétem
w sokach aroniowych NFC.
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Tabela 4. Wptyw zastosowania obrébki temperaturowej i ultradzwiekowej na zawartos¢ makrosktadnikow
w sokach aroniowych NFC

Tabela 5. Wptyw zastosowania obrébki temperaturowej i ultradzwiekowej na zawarto$¢ mikrosktadnikéw
w sokach aroniowych NFC

Homogenizacja wysokocisnieniowa

W ramach zadania 1 badano wptyw zastosowania homogenizacji wysokoci$nieniowej na
stabilno$¢ czastek statych w objetosci soku rokitnikowego. Rokitnik jest bardzo aromatycznym
owocem obfitujgcym w kwasy ttuszczowe, karoteny i tokoferole oraz witaminy (C, E i A).
Jednak producenci napotkali sie na pewien problem przy produkcji soku NFC z owocow
rokitnika, a mianowicie rozwarstwianie sie soku na faze ttuszczows i faze wodna, co oczy-
wiscie ma negatywny wptyw na atrakcyjnos¢ tego soku.

Dlatego tez podjelismy probke ustabilizowania soku rokitnikowego wykorzystujagc w tym
celu homogenizacje wysokocisnieniowa za pomocg homogenizatora wysokocisnieniowego
Atomo 3.0. Doswiadczenie polegato na opracowaniu warunkéw homogenizacji wysoko-
cisnieniowej, umozliwiajacych osiggniecie najlepszej stabilnosci soku.

Homogenizacja soku rokitnikowego NFC przy zastosowaniu ci$nien w zakresie 50 - 450
baréw nie przynosita oczekiwanych rezultatéw. Dopiero zastosowanie dwukrotnej ho-
mogenizacji przy ci$nieniach rzedu 500 - 900 baréw pozwolito otrzymac stabilny produkt,
w ktorym w trakcie przechowywania nie zaobserwowano niekorzystnego zjawiska rozwarst-
wiania sie faz. Homogenizacja w wysokich cisnieniach powoduje rozbicie czastek ttuszczu
i wytworzenie emulsji o jednorodnej i stabilnej konsystencji, co zdecydowanie zwieksza

atrakcyjnos¢ produktu.
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Zadanie 2. Ocena przydatnosci ekologicznych wyttokéw z owocéw kolorowych jako
sktadnika nutraceutykow

W zadaniu 2 przeprowadzono szereg doswiadczen majacych na celu dobranie odpowied-
nich warunkow suszenia wyttokow aroniowych, aby zachowac jak najwieksza ilos¢ anto-
cyjanéw. Wyttoki aroniowe otrzymano od producenta - firmy Korab Garden i do czasu
rozpoczecia doswiadczenia byty przechowywane w stanie zamrozonym w temperaturze
-25°C. Przed rozpoczeciem badan wyttoki zostaty przesiane przez sito w celu oddzielenia
wiekszych aglomeratéow i ujednolicenia materiatu, co miato zapobiec nieréwnomiernemu
suszeniu.

Proces suszenia odbywat sie z wykorzystaniem suszarki konwekcyjnej. Zamrozony mate-
riat umieszczano na sicie i testowano rézne parametry suszenia. Optymalizacje suszenia
konwekcyjnego rozpoczeto od wykonania suszenia w skrajnych wartosciach temperatury,
poprzez temperature posrednig, a nastepnie suszenie gradientowe od wysokiej do niskiej
temperatury i odwrotnie, a takze suszenie interwatowe poprzez zastosowanie naprzemien-
nie wysokiej temperatury i chtodzenia w niskiej temperaturze. Kazdy proces przeprowad-
Zono

w dwéch powtdrzeniach technologicznych. Opis metod suszenia przedstawiono w tabeli 6.
Gotowe susze przechowywano w temperaturze pokojowej przez 24 h w celu ustabilizowa-
nia wilgotnosci prébek, a nastepnie mierzono aktywnosé. Pozostaty materiat zamrazano do
czasu wykonania analiz chemicznych. W suszach oznaczono: zawarto$¢ suchej substancji,

zawartosc antocyjanéw, sktadnikow mineralnych oraz btonnika catkowitego.

Tabela 6. Parametry suszenia wyttokéw aroniowych
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Zastosowane schematy suszenia umozliwity uzyska¢ susz o aktywnosci wody ponizej
aw = 0,6, co gwarantuje trwato$¢ mikrobiologiczng produktu. Zawartos¢ antocyjanéow
w mrozonych wyttokach z aronii jest na poziomie 2520 mg/100 g s.s., co potwierdza ze wyttoki
mimo, ze sa surowcem odpadowym to stanowig cenne zrédto antocyjanéw. Zawartos¢ anto-
cyjanéw w otrzymanych suszach wahata sie od 2190 mg/100 g s.s do 2289 mg/100 g s.s.
Zachowanie barwnikéw antocyjanowych w suszach w poréwnaniu do materiatu wyjscio-
wego byto na bardzo wysokim poziomie i wynosito az 90+01%, z wyjatkiem suszu otrzyma-
nego wyniku suszenia Sredniotemperaturowego, gdzie antocyjanéw zachowato sie mniej
- 87%. Potwierdzita sie rowniez teza, ze wyttoki z aronii moga by¢ doskonatym zZrédtem
btonnika pokarmowego, ktérego dzienne zapotrzebowanie jest na poziomie 25 g. Wyttoki
aroniowe przed suszeniem zawieraty 27,2 g btonnika w 100 g, co pokrywa w catosci dzi-
enne zapotrzebowanie na ten sktadnik (100% RWS). Proces suszenia zateza nam zawartos¢
btonnika w 100 g produktu do wartosci 55 g - 59 g. Zachowanie btonnika pokarmowego
podczas zastosowanych proceséw suszenia wynosi ponad 95-98%.

W wyttokach aroniowych pozostaje nadal wysoka zawarto$¢ zaréwno makrosktadnikow
(Tab. 8) oraz mikrosktadnikow (Tab. 9). Na szczegdlng uwage zastuguje wysoka zawartosc
miedzi (360-450% RWS), manganu (150% RWS) i zelaza (30-36% RWS) oraz makrosktad-
nikdw: wapnia (30% RWS) i magnez (23% RWS).

Tabela 7. Parametry fizykochemiczne i zawartos¢ sktadnikéw bioaktywnych w wyttokach aroniowych swiezych i
suszonych. Skréty - zgodnie z opisem w Tabeli 6., s.s. - przeliczenie na suchg substancje.

Tabela 8. Zawartos¢ mikrosktadnikéw w wyttokach aroniowych $wiezych i suszonych.

Skréty - zgodnie z opisem w Tabeli 6.
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Tabela 9. Zawarto$¢ makrosktadnikéw w wyttokach aroniowych $wiezych i suszonych.

Skroty - zgodnie z opisem w Tabeli 6.

Zadanie 3. Reformulacja sokéw, nektaréw lub napojow kilkusktadnikowych lub
wieloowocowych o wysokiej wartosci zywieniowej

Reformulacja soku aroniowego

W ramach zadania 3 wykonano mieszanie sokéw aroniowych NFC z sokami i przecierami
innych gatunkéw owocoéw ze szczegdlnym uwzglednieniem sensorycznych waloréw tworzo-
nego produktu. Sktad receptur przedstawiono w tabeli 10. Najlepsze receptury smakowe
poddano rozszerzonej ocenie sensorycznej (wyréznikow przedstawiono w tabeli 11) oraz

ocenie fizykochemicznej.

Tabela 10. Sktad receptur sokéw aroniowych z dodatkiem innych sokéw lub przecieréw

69



Tabela 11. Wyrdzniki sensoryczne i ich okres$lenia brzegowe zastosowane przy ocenie sokéw

Aby uatrakcyjni¢ smak soku aroniowego i ztamac¢ smak cierpkosci i goryczy tego smaku
zdecydowano sie na dodatek sokéw i przecieréw z gatunkéw owocéw o zdecydowanym
aromacie i stodkim smaku (gruszka, malina, boréwka, jabtko, $widosliwa i mini kiwi).
Pierwszym etapem reformulacji receptury sokéw aroniowych obejmowat okreslenie maksy-
malnego udziatu soku aroniowego NFC w soku mieszanym. Na podstawie przeprowadzo-
nego doswiadczenia, stwierdzono ze maksymalny udziat soku aroniowego w recepturze
mieszanej wynosi 70%.

Wykres 4. Wyniki oceny sensorycznej sokéw aroniowych tréjsktadnikowych (skala oceny 0-10 jednostek
umownych)Kody prébek zgodnie z opisem w tabeli 10, opis ocenianych wyréznikéw zgodnie z opisem w tabeli 11.
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Receptury soku aroniowego z dodatkiem innego soku/przecieru byty poddane réwniez
analizom fizykochemicznym, ktére zostaty wykonane w takim samym zakresie jak soki

w zadaniu 1.

Tabela 12. Podstawowe parametry fizykochemiczne ekologicznego soku aroniowego NFC
i przecieréow z mini kiwi i $widosliwy

Bezposredni sok aroniowy charakteryzuje sie zarowno wysoka zawartoscia ekstraktu - 18,0%
i wysoka kwasowoscia - 7,35 g/l (Tabela 12). Dominujagcym kwasem jest kwas cytrynowy, a
zaraz po nim kwas szikimowy. Sok aroniowy charakteryzuje sie duzg zawartoscia sorbitolu
i brakiem sacharozy. Ponadto, zawiera duzo polifenoli (4680 mg/l) w tym znaczacg ilos¢
stanowig antocyjany (486 mg/I).

Przecier z mini kiwi charakteryzuje sie bardzo wysoka kwasowoscia (okoto 2,5 razy wyzszg
niz przecier z Swidosliwy), co wynika z bardzo duzej zawartosci kwasu cytrynowego (11,1 g/
kg) i kwasu L-askorbinowego (741,7 mg/kg). Jednoczesnie posiada duzo ekstraktu (20,1%)
a suma cukréw ksztattuje sie na poziomie 148 g/kg. Przecier z mini kiwi jest réwniez bogate
w polifenole (2759 mg/kg/), chociaz lepszym ich zrédtem okazuje sie byc¢ przecier z $widos-
liwy (3853 mg/kg), ktéry dodatkowo dostarcza znaczace ilosci antocyjanow (698 mg/kg).
W tabeli 13 zestawione zostaty analizy fizykochemiczne 9 opracowanych receptur z sokiem
aroniowym. Opracowane soki posiadaty gestos$¢ powyzej minimalnej wymaganej wartosci wg
Kodeksu (1,0573 t/t) z wyjatkiem receptury SAr_IV z dodatkiem soku malinowego. Sok ten
charakteryzowat sie réwniez bardzo wysoka kwasowoscig (10,07 g/l) i najnizszym stosunkiem

ekstraktu do kwasowosci, co potwierdzity oceny sensoryczne (wykres 4). Sok zawierajacy
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30% przecieru z mini kiwi (SAr_ll) posiadat najwyzszg zawartos¢ kwasu L-askorbinowego

(125 mg/l) co stanowi 16% RWS, a wiec jest to znaczaca ilo$¢ tej witaminy.

Tabela 13. Podstawowe parametry fizykochemiczne opracowanych receptur na bazie soku aroniowego NFC

Wszystkie soki charakteryzowaty sie wysoka zawartoscia polifenoli w zakresie od 2110 mg/|
(SAr_lll) do 3328 mg/I (SAr_VIl), ale byty bardziej zré6znicowane pod wzgledem zawartosci
antocyjanéw. Najmniej tego barwnika posiadata receptura taczaca sok aroniowy z przecierem
z mini kiwi (SAr_IIl) a najwiecej receptura SAr_VII i SAr_VIII, (okoto 360 mg/I).

Opracowane receptury sokéw na bazie soku aroniowego posiadaty raczej podobny sktad
makro i mikrosktadnikéw (Tabela 14), wyrdzniaty sie sposrdd nich te receptury ktore zawier-
aty 30% dodatek przecieru z mini kiwi i Swidosliwy. Receptura SAr_Il posiadata najwieksze
ilosci makrosktadnikow (K, Mg, Ca, i P) oraz miedzi (Cu), natomiast receptura SAr_| byta

najbogatsza w mikrosktadniki (Fe, Mn, i Zn) oraz magnez.

Tabela 14. Sktad makro- i mikrosktadnikéw opracowanych receptur na bazie soku

aroniowego NFC
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Reformulacja soku rokitnikowego

Badania przeprowadzone w zadaniu 1 potwierdzity, ze zastosowanie homogenizacji
wysokocisnieniowej stabilizuje sok rokitnikowy i zapobiega rozwarstwianiu sie tego soku.
Natomiast badania przeprowadzone w ramach tematéw ekologicznych realizowanych
w 2018 roku stwierdzono, ze jednym ze sposobdw stabilizacji soku jabtkowo-rokitniko-
wego jest dodatek przecieru bananowego w ilosci 30%. Tym razem zostaty podjete préby
zastgpienia przecieru bananowego przecierem otrzymanym z owocow uprawianych w Polsce.
Do tego zadania wybrano przecier z owocéw mini kiwi, ktory podobnie jak przecier z ba-
nandw charakteryzuje sie bardzo gesta i lepka konsystencjg. Wykonano receptury zgodnie
z schematem przedstawionym w Tabeli 15.

Przeprowadzono analizy sensoryczne, godnie z wyrdznikami przestawionymi w tabeli
17, aby okresli¢ jaki najwyzszy udziat soku z rokitnika jest akceptowalny pod wzgledem
walorow smakowych. Wyniki oceny przestawia Wykres 6, na ktérym mozna odczytac, ze
zdecydowanie nieakceptowalny pod wzgledem smakowitosci (SM) jest 30% udziat soku
rokitnikowego w badanych sokach mieszanych (R5).

Zaroéwno receptury zawierajgce 10% soku z rokitnika (R1 i R2), jak i te z 20% udziatem tego
soku (R3 i R4) zostaty wysoko ocenione, odpowiednio 7,4-7,6 i 7,0-7,2. Ze wzgledu, Ze recep-
tura R4 (60% Sok Jabtkowy + 20% Sok Rokitnikowy + 20% Przecier Mini Kiwi) byta lepiej oce-
niona pod wzgledem aromatu (AAr), smaku owocowego (SOw) i zrownowazeniem smaku (ZrS)
niz receptura R3 (70% Sok Jabtkowy + 20% Sok Rokitnikowy + 10% Przecier Mini Kiwi) zos-
tata wybrana do dalszych badan w skali péttechnicznej. Badania miaty na celu sprawdzenie
czy dodatek przecieru z mini kiwi pozwoli otrzymac stabilny i jednorodny produkt, bez
koniecznosci stosowania homogenizacji wysokocis$nieniowej. W zamian tego zastosowano

homogenizacje koloidalng. W czasie miesiecznego przechowywania otrzymanego soku
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rokitnikowego (R4) nie zaobserwowano rozwarstwiania sie mieszaniny na faze ttuszczowa
i wodng co $wiadczy o pozytywnym wptywie dodatku przecieru z mini kiwi na stabilnos¢

jednorodnej konsystencji proponowanej receptury.

Tabela 15. Sktad receptur sokéw jabtkowo-rokitnikowych z dodatkiem przecieru z mini kiwi

Tabela 16. Wyrézniki sensoryczne i ich okreslenia brzegowe zastosowane przy ocenie

Wykres 6. Wyniki oceny sensorycznej sokow jabtko-rokitnik-mini kiwi (skala oceny 0-10 jednostek umownych)
Kody prébek zgodnie z opisem w tabeli 15, opis ocenianych wyréznikéw zgodnie z opisem w tabeli 16
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Wykorzystanie ekologicznej serwatki koziej jako dodatek
do sokow z aronii i czarnej porzeczki

Celem tego zadania byto okreslenie mozliwosci wykorzystania na potrzeby przetwoérstwa
ekologicznego serwatki koziej, ktéra jest surowcem odpadowym zawierajagcym biatka ser-
watkowe. Biatka te sg bogatym Zzrédtem aminokwaséw egzogennych o rozgatezionych fan-
cuchach, takich jak izoleucyny, leucyny i waliny. Ponadto frakcje biatka serwatki zawieraja
réwniez laktoferyny - biatka wigzace zelazo. Dlatego wiec zastosowanie serwatki w praktyce
przetwoérczej owocoéw, mogtoby sprzyjac nie tylko poprawie wtasciwosci fizyko-chemicznych
sokoéw, nektarow i napojéw ekologicznych z prozdrowotnych gatunkow, ale takze podwyzszac
wartosci zywieniowe.

Badania przeprowadzone w wczes$niejszych latach pokazaty jednak, ze potaczenie kwasnych
sokow owocowych z serwatka skutkuje niekorzystnym ktaczkowaniem biatek w produkcie
koncowym. Dlatego w ramach tego zadania sprawdzono czy zastosowanie homogenizacji
wysokocisnieniowej umozliwi ustabilizowanie uktadu.

W doswiadczeniu wykorzystano dwa rodzaje serwatki koziej: stodkg i kwasng oraz soki
NFC z dwéch gatunkéw owocow: czarnej porzeczki i aronii.

Serwatke sSwiezg lub po homogenizacji wysokocisnieniowej taczono z sokiem z czarnej
porzeczki i aronii w stosunku 50%:50%. Nastepnie po wymieszaniu produkt byt dzielony
na dwie czesci; jedna bezposrednio trafiata na pasteryzacje, a druga porcja byta poddana
ponownej homogenizacji wysokocisnieniowej i dopiero pdzniej byta pasteryzowana.

W ten sposéb uzyskano 16 kombinacji, w ktérych sprawdzono wptyw homogenizacji
wysokocisnieniowej na dwéch etapach, wptyw rodzaju serwatki oraz wptyw rodzaju soku
owocowego.

Potaczenie soku z aronii z serwatka stodka niezaleznie od zastosowanych proceséw homogeni-
zacji nadal skutkowato wyraznym rozdzielaniem sie czastek statych od soku. Ponadto po kilku
dniach przechowywania sokdéw z serwatka stodkg zaobserwowano niekorzystne zmiany wska-
zujace na psucie sie produktu, co moze by¢ wywotane sktadem mikrobiologicznym serwatki
stodkiej. Natomiast produkt sktadajacy sie z soku aroniowego i serwatki kwasnej posiadat
tylko niewielki osad na dnie butelki, ktory miat akceptowalny wyglad, wyjatek stanowita
proba gdzie ani serwatka ani produkt koncowy nie byt poddany homogenizacji wysoko-
cisnieniowej.

Znaczacy wptyw homogenizacji wysokocisnieniowej zaobserwowano gdy serwatke taczono
z sokiem z czarnej porzeczki. Produkty, ktére po wymieszaniu byty homogenizowane przy
wysokich cisnieniach charakteryzowaty sie stabilnym i jednorodnym zmetnieniem w catej
objetosci soku. Homogenizowanie serwatki przed potaczeniem z sokiem nie dato takiego

efektu. Poza tym sok z czarnej porzeczki potagczony z serwatka kwasng miat zdecydowanie
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atrakcyjniejszy wyglad niz ten sam sok potaczony z serwatka stodka.

Ocena sensoryczna wykazata, ze produkt w ktérym w sktadzie jest serwatka stodka jest
najmniej akceptowalny sensorycznie. Zdecydowanie lepiej ocenione byty produkty do pro-
dukgcji, ktérych wykorzystano sok aroniowy niz sok porzeczkowy, ze wzgledu na bardzo
kwasny smak mieszanki zawierajacej sok z czarnej porzeczki.Najlepsza kombinacja pod

wzgledem smaku, zapachu byt produkt z serwatki kwasnej potaczony z sokiem aroniowym.

Podsumowanie:

Realizacja projektu pozwolita na potwierdzenie mozliwosci wykorzystania homogenizacji
wysokocisnieniowej do stabilizacji uktadu soku rokitnikowego oraz produktu sktadajacego
sie z serwatki koziej i soku owocowego.

Zastosowanie dodatku przecieru z mini kiwi umozliwia réwniez stabilizacje uktadu produk-
tu zawierajgcego sok z rokitnika. Ponadto znaczaco poprawia smak, maskujgc specyficzny
smak rokitnika. Rowniez podobny efekt mozna otrzymac stosujac przecier ze $Swidosliwy

mini kiwi do sokéw z aronii.
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W sezonie wegetacyjnym 2019 problem w ekologicznej uprawie pomidora stanowit
maczniak prawdziwy (Oidium lycopersici). Jest to patogen nalistny, obligatoryjny, ktéry in-
fekuje w pierwszej kolejnosci liscie. Objawy chorobowe widoczne sg w postaci drobnych,
okragtych plam widocznych na gérnej stronie blaszki lisciowej (fot. 1). Plamy dos¢ szybko
powiekszajg sie, zlewajac sie ze sobg (fot. 3 A-D), a na ich powierzchni widoczny jest biaty,
maczysty nalot grzybni i zarodnikéw konidialnych (fot. 2A i B). Zainfekowane lisci z6tkng i
zasychajg (fot. 3D). Porazeniu ulegajg takze todygi, ogonki lisSciowe i dziatki kielicha. Rosliny
maja zahamowany wzrost, zaktécong fotosynteze, nasilong transpiracje i oddychanie. Pato-
gen rozprzestrzenia sie bardzo szybko w obiekcie szklarniowym za pomocg licznie tworza-
cych sie zarodnikéw konidialnych z pragdami powietrza oraz w trakcie prac pielegnacyjnych.
Optymalne warunki dla kietkowania zarodnikéw to wysoka wilgotno$¢ powietrza, powyzej
70% oraz temperatura 20-280C. Cykl rozwojowy patogena jest bardzo krotki, okoto 4-5
dni. Do infekcji pomidoréw przez O. lycopersici moze dojs¢ w fazie produkcji rozsady (faza
rozwojowa - rozwdj lisci: BBCH 10-19) lub w dalszym okresie wegetacji (faza rozwojowa
- rozw6j peddw bocznych, rozwdj kwiatostanu, kwitnienie, rozwéj owocéw, dojrzewanie
owocow i nasion: BBCH 21-89).

Fot. 1. Pierwsze objawy maczniaka prawdziwego na pomidorze

Fot. 2. Zarodniki konidialne Oidium lycopersici
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Fot. 3. Kolejne etapy rozwoju maczniaka prawdziwego na pomidorze

W ekologicznej uprawie pomidora konieczne jest systematyczne monitorowanie zdrowot-
nosci roslin, przez caty okres wegetacji. Oprocz O. lycopersici problem w uprawie pomidora
moze stanowic¢ zaraza ziemniaka (Phytophthora infestans), szara plesn (Botrytis cinerea)
oraz brunatna plamistos$¢ lisci pomidora (Cladosporium fulvum). W obiekcie produkcy-

jnym nalezy utrzymywac odpowiedni mikroklimat (odpowiednig temperature i wilgotnoscé).
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W przypadku niektérych patogenow grzybowych i grzybopodobnych zwiekszona wilgot-
nos¢ powietrza i dtugotrwate zwilzenie organdw roslin bedzie stymulowato rozwéj choréb.
Ponadto w obiekcie gdzie prowadzi sie uprawe, wskazane bytoby stosowanie agrowtdokniny
w celu ograniczenia zachwaszczenia lub regularne eliminowanie chwastow, ktore stwarzajg mikrok-
limat stymulujgcy rozwéj chordb. Istotne znaczenie bedzie miato zachowanie odpowiedniej
higieny w obiektach oraz w trakcie wykonywania zabiegdéw pielegnacyjnych, tj. dezynfekcja
narzedzi, stosowanie nowych lub odkazonych skrzynek wysiewnych i doniczek do produk-
cji rozsady oraz odkazanie szklarni/tuneli po zakonczonym cyklu produkcyjnym, np. woda
utleniona. Preparaty i wyciagi roslinne dopuszczone w ekologicznej produkcji nalezy stoso-
wac profilaktycznie (przed wystapieniem objawdw chorobowych) lub zaraz po stwierdzeniu
pierwszych symptoméw choroby. Z badan przeprowadzonych w Instytucie Ogrodnictwa
w roku 2019 nad skutecznoscig réoznych preparatéw i wyciggdw roslinnych wynika, ze
najwyzsza skutecznos¢ w ograniczaniu maczniaka prawdziwego wykazat preparat Siar-
kol Extra 80 WP (76% tydzien po ostatnim zabiegu), a nastepnie wyciag z pokrzywy
i Serenade ASO. Najnizszg skutecznos$¢ stwierdzono w przypadku stosowania prepa-
ratu Miedzian Extra 350 SC oraz wyciggu ze skrzypu polnego. W ochronie pomidorow
przed maczniakiem prawdziwym, rosliny powinno sie opryskiwa¢ przemiennie co 7 dni
stosujac Siarkol Extra 80 WP (w stezeniu 0,25%), wyciag z pokrzywy (2%) oraz preparat
Serenade ASO (1,3%). Zabiegi preparatami i wyciggami roslinnymi nalezy wykonywac
we wczesnych godzinach rannych lub wieczorem, szczegdlnie w upalne dni, tak aby nie

popali¢ roslin.
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Streszczenie

Jednym z gtéwnych probleméw prowadzenia uprawy pieczarek metodami ekologicznymi
jest ochrona przed szkodnikami i chorobami, z powodu braku dostepnosci srodkéw zwal-
czajacych lub ograniczajagcych patogeny i szkodniki w tych uprawach. Tym samym, aby
wspierac gospodarstwa ekologiczne nalezy intensywnie poszukiwac¢ nowych metod i zwigz-
kéw naturalnych, ktére mogtyby skutecznie ogranicza¢ wystepujace w uprawach choroby
i szkodniki.
W projekcie badano mozliwosci ogran iczania w uprawie pieczarki wystepowania szkodliwych
agrofagdéw, poprzez sterowanie zachowaniem owaddéw przy uzyciu tablic lepowych i lamp
owadobdjczych oraz substancji podstawowych, tj. miedzy innymi sacharoza, fruktoza,
piwo, olej cebulowy, ocet winny, olej z miety pieprzowej. W ramach tematu oceniano takze
przydatnos$¢ czterech substancji podstawowych, tj. wycigg ze skrzypu polnego, ocet win-
ny, chlorowodorek chitozanu oraz nadtlenek wodoru w ograniczaniu rozwoju bakterii pa-
togenicznych dla pieczarki. Tematyka badawcza realizowanego projektu obejmowata dwa
podzadania:
Podzadanie 1 - Wptyw wybranych substancji podstawowych na ograniczanie populacji
najwazniejszych szkodnikow w uprawie pieczarki
Podzadanie 2 - Wptyw wybranych substancji podstawowych na ograniczanie najwazniejszych
chorob bakteryjnych w uprawie pieczarki.
Celem podzadania 1 byto okreslenie przydatnosci substancji podstawowych, tj. sacharoza,
fruktoza, piwo, olej cebulowy, ocet winny, olejek z miety pieprzowej do ograniczania populacji
szkodliwych muchéwek wystepujacych w uprawie pieczarki. Podjeto takze probe rownocze-
snego zastosowania metod niechemicznych tj. putapek lepowych i swietlnych, ktére mogtyby
by¢ wykorzystane do masowych odtowéw muchéwek.
Badania zostaty przeprowadzone w klimatyzowanych halach, przystosowanych do uprawy
pieczarki, zapewniajac temperature, stezenie dwutlenku wegla i wzgledna wilgotnos¢ powietrza
na poziomie optymalnym dla danej fazy uprawy. Na poczatku prowadzenia uprawy do hal
uprawowych wprowadzano ziemiérki pochodzace z hodowli laboratoryjnej. Przeprowadzono
piec¢ cykli uprawowych. W prowadzonych uprawach umieszczano lampy owadobéjcze badz
tablice lepowe, przy ktérych umieszczano pojemniki zawierajgce badane substancje. Kon-
trole stanowity lampy badz tablice bez badanych substancji. Odtawianie owaddéw prowadzo-
no przez 8 godzin. Po tym okresie lampy badz tablice usuwano z hali i zliczano schwy-
tane muchéwki. Badania dla danej substancji przeprowadzono czterokrotnie, zmieniajac za
kazdym razem potozenie lamp/tablic, aby wykluczy¢ przypadkowy odtéw owadéw zalezny
od umiejscowienia lampy/tablicy.

Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczano stosunek muchéwek odtowionych w obecnosci
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substancji do liczby muchéwek odtowionych na kontroli. Obliczano rowniez wspoétczynnik okres-
lajacy przydatnosé¢ danej substancji do ograniczania liczby muchéwek w uprawie poprzez
zwabianie owadow (wartosci wspotczynnika dodatnie, okreslajace o ile procent uzyskana
liczba muchéwek w obecnosci substancji jest wyzsza od liczby muchéwek na kontroli) badz
odstraszanie (warto$¢ wspoétczynnika ujemna, okreslajaca o ile procent uzyskana liczba
muchdéwek w obecnosci substancji jest nizsza od liczby muchéwek na kontroli). Uzyskane
srednie dla danej substancji i kontroli poréwnywano wedtug statystycznie przy a = 0,05 na
podstawie testu t Studenta dla par wigzanych.

W ramach podzadania przeprowadzono takze wstepne badania przydatnosci olejkéw z ekstrak-
téw roslinnych, obornika bydlecego oraz produktu gotowego z glukozy, sacharozy i fruktozy
o nazwie Attracker do ograniczania muchéwek w uprawie pieczarki. W uprawach przymo-
cowywano tablice lepowe z pojemnikami zawierajgcymi substancje, takie jak: olejek lawen-
dowy, eukaliptusowy, pomaranczowy, waniliowy, tymiankowy, sosnowy i majerankowy.
Badania przeprowadzono analogicznie jak dla substancji podstawowych.

Sposréd badanych substancji podstawowych stosowanych wraz z lampami owadobdjczymi
badz tablicami lepowymi najlepsze wtasciwosci wabigce stwierdzono dla piwa ciemnego
(150% muchoéwek wiecej stwierdzono w obecnosci tej substancji niz na kontroli) i octu
winnego czerwonego (o prawie 50% muchowek wiecej). Olejek cebulowy wykazat wtasci-
wosci odstraszajace, bo ok. 16% muchowek mniej stwierdzono na tablicach z ta substancja.
Wyniki te jednak nie byty istotne statystycznie.

Olejek z miety pieprzowej, olejek pomaranczowy i lawendowy stosowane z tablicami lepowymi
miaty istotne wtasciwosci odstraszajgce muchowki. Na tablicach, gdzie stosowano olejek
z miety pieprzowej obserwowano $rednio o 27% mniej muchéwek niz na tablicach kon-
trolnych. Gotowy produkt Attracker zastosowany w obecnosci tablic lepowych byt neutralny
wobec muchdéwek.

Nieznacznie wiekszg ilos¢ muchéwek stwierdzono takze na tablicy stosowanej w obecnosci
olejka tymiankowego i obornika bydlecego. Jednak w tych przypadkach uzyskane wyniki
nie byty istotne statystycznie.

Celem podzadania 2 byta ocena skutecznosci substancji podstawowych, tj. wyciag ze skrzy-
pu polnego, chlorowodorek chitozanu, ocet winny oraz nadtlenek wodoru, w ograniczaniu
rozwoju bakterii patogenicznych w uprawie ekologicznej pieczarki. Pieczarki z objawami
choréb bakteryjnych pozyskano z pieczarkarni z rejonu tédzkiego, opolskiego, poznarnskiego
oraz rzeszowskiego. Porazong tkanke owocnika wyktadano na agarowa pozywke odzy-
wczg, odpowiednia dla bakterii, i inkubowano w temperaturze 24°C przez 24 godziny.
Z namnozonej biomasy bakteryjnej wykonywano posiew redukcyjny i otrzymywano poje-
dyncze kolonie bakterii, ktére namnazano na skosach agarowych. Czyste kultury bakteryjne

przechowywano w lodéwce w temperaturze 4°C i wykorzystywano do dalszych badan. Na
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podstawie testéw mikrobiologicznych i biochemicznych, a takze testow patogenicznosci
bakterie identyfikowano, jako chorobotwodrcze wobec pieczarki.

Do badan skutecznosci substancji podstawowych wykorzystywano aktywne izolaty bakterii
Pseudomonas tolaasii (MG, HA, LE, BO, BI) i Pseudomonas gingeri (MO, 3A, B5, B12, P1),
ktére pochodzity z kolekcji wtasnej Pracowni Grzybéw Uprawnych lub zostaty pozyskane
z porazonych pieczarek, a nastepnie poddane identyfikacji.

Skutecznos¢ substancji podstawowych, tj. chlorowodorek chitozanu, ekstrakt ze skrzypu
polnego, ocet winny oraz nadtlenek wodoru, w warunkach laboratoryjnych badano metoda
rozcienczen w probéwkach z podtozem ptynnym, w ktérym przygotowano odpowiednie
stezenia badanych substancji. Dobér stezen substancji opierat sie na danych literaturowych
i etykietach produktéw. Do prébéwek nastepnie dodawano 100 ul zawiesiny bakterii
i inkubowano przez 48 godziny w temperaturze 24-25°C. Wzrost bakterii, na podstawie
zmetnienia podtoza, okreslano po 24 i 48 godzinach inkubacji. Préby, w ktérych nie
stwierdzano wzrostu bakterii wysiewano na statg odzywcza pozywke (agar odzywczy). Po
48 godzinach inkubacji w 24 - 25°C oceniano wzrost bakterii na pozywce statej, liczac
wyrosniete kolonie bakteryjne. Najmniejsze stezenie preparatu hamujgce wzrost bakterii
w hodowli ptynnej (drobnoustréj wykazuje wzrost na pozywece statej) okresla sie jako war-
tos¢ MIC. Najmniejsze stezenie substnacji, przy ktorym bakteria nie wykazywata wzrostu
na pozywce zestalonej, okreslano jako MBC (najmniejsze stezenie bodjcze). Skutecznosé
bakteriobdjczg substancji badano réwniez metoda zawiesinowa wedtug Normy PN-EN
1276:2010. Badania rozpoczeto od przygotowania serii stezen badanych preparatow
w probdéwkach zawierajacych po 9 ml destylowanej wody sterylnej. Do przygotowanych
roztworéw preparatow, w odstepach kilku sekundowych, dodawano 0,5 ml przygotowane;j
zawiesiny bakterii, a nastepnie probéwki mieszano. Po 5, 10, 15 (nadtlenek wodoru) i 30
minutach (ocet winny) ekspozycji bakterii w roztworach substancji o badanych stezeniach
wykonywano posiew zawiesiny w ilosci 0,1 ml do nowej ptynnej pozywki mikrobiologiczne;.
Préby inkubowano w temperaturze 24°C przez 48 - 72 godziny, po czym odczytywano
wyniki. Za prébe dodatnig okreslajagca wzrost drobnoustrojéw, czyli brak aktywnosci bak-
teriobdjczej preparatu, uznawano probe, w ktérej obserwowano zmetnienie. Skutecznosé
badanych substancji przebadano wzgledem 4 izolatéw bakteryjnych.

W ramach zadania badano réwniez skutecznos$¢ olejkdw roslinnych, bedacych substanc-
jami biologicznymi i ekologicznymi. Byty to olejek majerankowy, tymiankowy, sosnowy
oraz z drzewa herbacianego. Skutecznos¢ tych substancji badano na pozywkach statych,
do ktérych dodawano badane olejki w odpowiednich stezeniach, a nastepnie na pozywke
wysiewano kultury bakteryjne. Skutecznos$¢ badanych substancji przebadano wzgledem 10
izolatéw bakteryjnych.

Badania skutecznosci substancji podstawowych badano takze w warunkach uprawowych
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w klimatyzowanych halach, przystosowanych do uprawy pieczarki, zapewniajac tempera-
ture 22-230C, stezenie dwutlenku wegla na poziomie 3000 mg-dm-3 i wzgledna wilgot-
nos¢ powietrza 90-92%. Doswiadczenie przeprowadzono w doniczkach wypetnionych
podtozem ekologicznym Il fazy przerosnietym grzybnig pieczarki i ziemig okrywow3 (pole
powierzchni okrywy wynosito 0,038 m2). Do badan wykorzystano, dwa izolaty bakteryjne
z gatunku

P. tolaasii i P. gingeri, wytypowane w badaniach laboratoryjnych. Przygotowane doniczki
z podtozem pieczarkowym Ill fazy i okrywa, zainfekowano zawiesing bakterii o gestosci
1x104 i 1x106 jtk/ml w ilosci 10 ml w pigtym dniu po natozeniu okrywy. Po zainfekowaniu
okrywy, uprawa zostata podlana wodnymi zawiesinami substancji podstawowych w odpow-
iednich stezeniach, tj. nadtlenek wodoru w stezeniu 0,05 i 0,5% oraz ocet winny w stezeniu
1,00 2,0%. W pierwszym i drugim rzucie owocnikdéw okreslano przebieg rozwoju choroby
bakteryjnej, na podstawie stopnia nasilenia objawéw (ilos¢ i jako$¢ plam na owocnikach),
szybko$¢ pojawienia sie pierwszych objawdw oraz plon owocnikéw zdrowych i porazonych.
Obserwacje prowadzono codziennie od momentu pojawienia sie zawigzkéw grzyboéw, az
do konca trwania rzutu owocnikéw. Ponadto obliczono nasilenie wystepowania objawéw
chorobowych w pierwszym i drugim rzucie pieczarki jako stosunek plonu owocnikéw po-
razonych do catkowitego plonu uzyskanego w danej kombinacji. Doswiadczenie miato
charakter dwuczynnikowy. Czynnik pierwszy stanowity rézne koncentracje liczby bakterii,
za$ drugim byty stosowane substancje podstawowe. Uprawe przeprowadzono dwukrot-
nie, a kazda kombinacja obejmowata 4 powtdrzenia. Uzyskane wyniki poddano analizie
wariancji dwuczynnikowej przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Skuteczno$¢ bakteriobdjcza chlorowodorku chitozanu w stezeniach 1,0; 2,0 i 5,0% oraz
ekstraktu ze skrzypu polnego w stezeniach 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 i 10,0% badano metoda ptyt-
kowa oraz rozcienczen w podtozu ptynnym w stosunku do 3 izolatéw z gatunku P. tolaasii
i 3 izolatéw z gatunku P. gingeri. Wykazano brak wrazliwosci bakterii na badane substancje
w badanych stezeniach. Stwierdzono, ze badane substancje nie ograniczajg rozwoju bak-
terii patogenicznych pieczarki, stad uznano je za nieprzydatne do ochrony upraw pieczarki
przed patogenami bakteryjnymi. Dalsze zwiekszanie stezen badanych substancji nie bytoby
ekonomiczne, gdyz preparaty ekologiczne na bazie tych substancji majg zastosowanie do
ochrony ekologicznych upraw ogrodniczych przed chorobami grzybowymi w stezeniu 1%.

W kolejnym etapie w warunkach laboratoryjnych badano skuteczno$¢ nadtlenku wodoru
oraz octu winnego w hamowaniu rozwoju bakterii chorobotwérczych. Na podstawie uzys-
kanych wynikéw okres$lono stezenie hamujgce wzrost bakterii w pozywce ptynnej (MIC)
oraz stezenie bakteriobdjcze (MBC), ktére oznaczano na pozywce statej. Badane bakterie

wykazaty zréznicowang wrazliwosé¢ na nadtlenek wodoru w stezeniach 0,02 - 0,05%.
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Rozwdj izolatéw z gatunku P. tolaasii byt zahamowany przy stezeniu 0,02% tej substancji,
a stezeniem bakteriobdjczym byto 0,03%. W przypadku gatunku P. gingeri stezeniem hamu-
jacym wzrost byto 0,02 - 0,04 %, a bakteriobdjczym 0,04 - 0,05% w zaleznosci od izolatu.
Stwierdzono, ze stezeniem bakteriobdjczym dla badanych bakterii jest 0,05%. Przeprowadzone
badania wykazaty rowniez aktywnos¢ bakteriobdjczg octu winnego.

W zaleznosci od izolatu bakterii obserwowano rézng skutecznosé badanej substancji. Rozwéj
bakterii byt hamowany przy stezeniu 0,4% w przypadku P. tolaasii (4 izolaty) i 0,3%
w przypadku P. gingeri (4 izolaty). Srednie stezenie bakteriobojcze dla octu winnego wynosito
0,7% (izolaty P. tolaasii) i 0,64% (izolaty P. gingeri), natomiast dla poszczegdlnych bakterii
byto w szerokim zakresie, tj. od 0,5 do 1,0% w zaleznosci od izolatu. Nalezy, wiec przyjac,
ze w warunkach laboratoryjnych wedtug zastosowanej metody stezeniem bakteriobdjczym
dla octu winnego jest 1%.

Bardziej restrykcyjne wyniki oceny skutecznosci biobdjczej substancji uzyskano na podstawie
badan wedtug normy PN-EN 1276:2010, okreslajgce skutecznosé bakteriostatyczng $rod-
kéow w ciggu 5, 10 i 15 minut. Wyniki te informujg czy roztwér substancji w danym stezeniu
W ciggu ustalonego czasu ma dziatanie hamujgce rozwaj bakterii, a uzyskane stezenia mozna
przyjac¢ za uzytkowe lub dezynfekcyjne. Wzrost bakterii okreslano po 24 i 48 godzinach
inkubacji. Wykazano, ze ekspozycja badanych izolatow w roztworze octu w stezeniach 0,5
- 2,0% przez 5 - 30 minut nie wptyneta na zahamowanie ich rozwoju. Rozwdj bakterii
w pozywce ptynnej byt obserwowany juz 24 godzinach. Stezenia biobdjcze uzyskane ta
metoda roznig sie znaczaco od ustalonych stezen metoda rozcienczen, czyli w przypadku, gdy
dane stezenie substancji ma kontakt z drobnoustrojem caty czas podczas trwania hodowli.
Woyniki uzyskane dla nadtlenku wodoru byty bardziej zré6znicowane w zaleznosci od izolatu
i czasu inkubacji. Po 24 godzinach inkubacji stwierdzono, ze bakterie przy stezeniu 0,075%
nie wykazujg wzrostu, z wyjatkiem izolatu P. tolaasii (MG), juz po 5 minutowym kontakcie
z substancja. Izolat MG zostat zahamowany przy stezeniu 0,05% po 5 minutach ekspozycji
i po 0,025% po 15 minutach. Obserwacje wzrostu bakterii po 48 godzinach wykazaty,
ze stezeniem hamujacym jest 0,2%. Jedynie izolat P. gingeri 3A wykazat wzrost przy tym
stezeniu po 5 i 10 minutowej ekspozycji w roztworze nadtlenku wodoru. Na podstawie
uzyskanych wynikdw mozna przyja¢, ze stezenie 0,2% jest stezeniem hamujagcym wzrost
bakterii, ale zaleznym od czasu kontaktu bakterii z substancjg. W warunkach laboratoryjnych
obserwowano wzrost jednego izolatu przy tym stezeniu, jednak nalezy zaznaczy¢, ze pozyw-
ka mikrobiologiczna to warunki optymalne do rozwoju bakterii. W warunkach niesprzyja-
jacych, gdy rozwdj bakterii jest utrudniony, zalecana wartos$é¢ uzytkowa stezenia badanej
substancji moze ulec zmianie.

W ramach podzadania sprawdzono réwniez przydatnos$c¢ czterech olejkéw roslinnych
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w hamowaniu rozwoju bakterii. Wykazano wysoka aktywnosc¢ bakteriobdjczg olejka
tymiankowego i z drzewa herbacianego. Wiekszos¢ izolatow byta wrazliwa na stezenie
0,25%, a stezenie 0,5% byto bakteriobdjcze dla wszystkich izolatow. Dwa izolaty P. tolaasii,
tj. HA i LE, oraz trzy P. gingerii, tj. 3A, P1 i B5 wyrdzniaty sie najwieksza odpornoscia na
badane olejki. Z przeprowadzonych badan wynika, ze aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa
olejkdéw w tak niskich stezeniach powinna by¢ doktadniej zbadana, celem wykorzystana
ich w ochronie pieczarki przed bakteriami patogenicznymi. Olejek majerankowy oraz sos-
nowy nie hamowaty rozwoju bakterii przy stezeniu 1%. W ramach tego projektu nie badano
wyzszych stezen olejkow, ze wzgledéw ekonomicznych, tj. brak mozliwosci wykorzystania
wyzszych stezen w praktyce. Stwierdzono, zatem brak przydatnosci tych substancji do
ograniczania wystepowania patogendéw bakteryjnych w uprawie pieczarki.

Na podstawie badan laboratoryjnych oceny skutecznosci srodkéw bakteriobdjczych do
badan uprawowych wybrano nadtlenek wodoru oraz ocet winny, ktore ograniczaty lub
zahamowaty rozwdj badanych bakterii, odpowiednio, w stezeniach 0,05% i 0,5% oraz
1i2%. W pierwszym rzucie owocnikow obserwowano objawy chorobowe w postaci plam
i przebarwien na owocnikach we wszystkich prébach, do ktérych wprowadzano komorki
bakterii z gatunku P. tolaasii MG i P. gingeri MO w ilosci okoto 2,6 x 106 i 2,6 x 108 na
m2 okrywy. Plon owocnikéw zdrowych wynosit 421,3 i 438,8 g:0,038 m-2 odpowiednio
dla préb infekowanych izolatem MG i MO, przy liczbie komérek 2,6-106 na m2 okrywy.
Uzyskany plon owocnikéw nie réznit sie od plonu w prébach kontrolnych, nieinfekowanych.
Nasilenie choroby byto na poziomie 10% dla badanych izolatéw. Zastosowanie sub-
stancji podstawowych nie wptyneto istotnie na ograniczenie rozwoju choroby. W przypadku
badanych substancji w uprawie obserwowano podobne wartosci owocnikéw zdrowych
i porazonych.

Plon owocnikéw przy porazeniu uprawy liczbg komérek 2,6 -108 na m2 okrywy réwnat
sie 120,6 i 196,3 g:0,038 m-2, odpowiednio, dla izolatéw bakterii MG i MO, i byt istotnie
nizszy od plonu uzyskanego w préobach kontrolnych. Nasilenie choroby wynosito okoto 70%
w przypadku infekcji przez P. tolaasii i okoto 55% w przypadku infekcji przez P. gingeri. Po
zastosowaniu nadtlenku wodoru nie stwierdzono zwiekszenia plonu owocnikéw zdrowych
w probach infekowanych izolatem MG. W przypadku izolatu MO obserwowano zmniejsze-
nie objawéw choroby i istotne zwiekszenie plonu owocnikéw zdrowych, po zastosowa-
niu nadtlenku wodoru w stezeniu 0,5%. Nasilenie choroby réwniez ulegto istotnemu zmnie-
jszeniu, tj. z 55% na ok. 30%. Zastosowanie octu winnego w stezeniu 1 i 2% miato takze
wyrazny wptyw na zwiekszenie plonu owocnikdéw zdrowych i zmniejszenie nasilenia infekcji
spowodowanej réwniez przez izolat MO, a w stezeniu 2% zmniejszenie nasilenie objawéw

spowodowanych przez MG.
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W drugim rzucie plon owocnikow zdrowych wynosit 209,5 i 246,2 g:0,038 m-2 okrywy,
odpowiednio, dla P. tolaasii MG i P. gingeri MO, przy liczbie komorek bakterii wynoszacej
2,6:106 na m2 okrywy i byt istotnie nizszy od plonu w prébach kontrolnych. Nasilenie cho-
roby byto na poziomie okoto 25% dla dwdéch badanych izolatéw. Plon owocnikéw zdrowych
w przypadku izolatow wzrdst istotnie po zastosowaniu nadtlenku wodoru w stezeniu 0,5%.
Ponadto zmniejszeniu ulegto nasilenie choréb w uprawach infekowanych badanymi bakteria-
mi. Zastosowanie octu winnego w stezeniu 2% spowodowato istotne zwiekszenie plonu
owocnikéw zdrowych w uprawie infekowanej izolatem MG. W przypadku upraw z izolatem
MO nie wykazano istotnych réznic w ograniczeniu infekcji w uprawach, gdzie aplikowano
roztwor octu, jednakze obserwowano mniejszy plon owocnikdw porazonych. Porazenie up-
rawy wiekszg liczba komoérek (2,6-108 na m2 okrywy) przyczynito sie do nasilenia choroby
do poziomu 50% w przypadku MG i 35% w przypadku MO. Plon owocnikéw zdrowych
ksztattowat sie na poziomie 153,8 oraz 242,1 g na 0,038 m2 okrywy i byt istotnie nizszy niz
plon w prébach kontrolnych.

Zastosowanie nadtlenku wodoru i octu w stezeniach, odpowiednio 0,5% i 2%, spowodowato
zmniejszenie nasilenia choroby w uprawie infekowanej przez P. tolaasii.

W przypadku izolatu P. gingeri nie obserwowano istotnego zmniejszenia liczby porazonych
grzybow. Z przeprowadzonych badan wynika, ze infekcja wywotywana izolatem z gatunku
P. tolaasii (MG) powodowata wieksze nasilenie choroby, zaréwno w |, jak i w Il rzucie,
w poréwnaniu do gatunku P. gingeri (MO).

Badane substancje wykazaty zréznicowanga skutecznos¢ w hamowaniu rozwoju plamistosci
bakteryjnej pieczarki, w zaleznosci od rzutu owocnikdw, izolatu i liczby komérek bakterii.
W | rzucie przy wyzszej liczbie komérek bakterii wywotujacej infekcje uzyskano istotne
zmniejszenie plonu owocnikow porazonych w prébach z P. gingeri, po zastosowaniu obu
badanych substancji. W przypadku P. tolaasii istotnie nizsze porazenie owocnikéw uzys-
kano jedynie po zastosowaniu octu winnego w stezeniu 2%. W |l rzucie przy nizszej liczbie
bakterii obserwowano zmniejszenie porazenia przez P. tolaasii po zastosowaniu, zarowno
nadtlenku wodoru, jak i octu winnego. W przypadku izolatu P. gingeri, uzyskano podobna
zaleznosé, ale istotny wynik stwierdzono tylko dla nadtlenku wodoru w stezeniu 0,5%. Przy
wyzszej liczbie komoérek zauwazalne zmniejszenie nasilenia choroby obserwowano po trak-
towaniu uprawy wyzszymi stezeniami badanych substancji, tj. 0,5% - nadtlenek wodorui 2%
- ocet winny. Wyniki uzyskane w projekcie przyczynity sie do poznania nowych mozliwosci
kontrolowania choréb bakteryjnych w uprawie pieczarki. Zastosowanie octu winnego do
ograniczenia plamistosci bakteryjnej pieczarki wydaje sie by¢ dobra alternatywa do innych
chemicznych metod ochrony, a przede wszystkim mie¢ wykorzystanie w ekologicznej up-

rawie pieczarki. Wydaje sie by¢ uzasadnione dalsze badanie przydatnosci tej substancji i jej
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wptyw na nasilenie choréb bakteryjnych z uwzglednieniem np. terminu porazenia uprawy,
stosujac inne stezenia badz czestotliwosé podawania tej

W ramach tematu dodatkowo zbadano skutecznosé testowanych substancji podstawowych
w hamowaniu rozwoju plamistosci bakteryjnej bezposrednio na owocnikach. Owocniki
pieczarki inokulowano punktowo zawiesing zawierajaca 106 komérek bakterii w ilosci 100 pl,
a nastepnie w te same miejsca w ilosci 100 ul nanoszono badane substancje w odpowied-
nim stezeniu, tj. nadtlenek wodoru w stezeniu 0,05% oraz ocet w stezeniu 0,5%. Kontrole
stanowity owocniki, na ktére punktowo naniesiono sterylng wode. Grzyby w pojemnikach
przechowywano w lodéwce przez 72 godzinach, a nastepnie dokonano obserwacji zmian
powierzchniowych na kapeluszach grzybow. Stwierdzono, ze owocniki inokulowane steryl-
ng wodga pozostaty niezmienione, nie obserwowano na nich zadnych przebarwien. Infek-
cja owocnikéw zawiesing bakterii, wywotata plamy na powierzchni charakterystyczne dla
danego gatunku. W przypadku P. gingeri byty to jasno pomaranczowe plamy, nietworzace
wegtebien, w przypadku P. tolaasii obserwowano ciemne brgzowe plamy. Owocniki potraktowane
dodatkowo roztworem octu miaty takze objawy chorobowe. Ocet winny nie wykazat
w tych warunkach aktywnosci bakteriostatycznej. Na owocnikach, na ktére nanoszono
dodatkowo roztwér nadtlenku wodoru nie obserwowano plamistosci, badz plamy te byty
0 mniejszym nasileniu.

Podsumowujac badania skutecznosci substancji podstawowych w ograniczaniu bakterii
chorobotwérczych stwierdzono brak aktywnosci bakteriobdjczej chlorowodorku chitozanu
i ekstraktu ze skrzypu polnego w stezeniu 1%. Okreslono aktywnos¢ bakteriobdjcza
i bakteriostatyczng nadtlenku wodoru w stezeniach 0,02 - 0,05%. Badane bakterie wyka-
zaty zréznicowang wrazliwosé na tg substancje, a stezeniem bakteriobdjczym w warunkach
in vitro byto 0,05%. Wykazano aktywnos¢ bakteriobdjcza octu winnego, a w zaleznosci od
wrazliwosci izolatow okreslono stezenia bakteriobdjcze i bakteriostatyczne. W przypad-
ku P. tolaasii stezeniem hamujgcym wzrost bakterii byto 0,4%, a w przypadku P. gingeri -
0,3%. Stezenie bakteriobdjcze okreslono na 1% w warunkach in vitro. Ocena skutecznosci
biobdjczej nadtlenku wodoru i octu winnego wedtug normy PN-EN 1276:2010, okreslajaca
skuteczno$¢ bakteriostatyczng substancji w ciggu 5, 10 i 15 minut, wykazata, ze ekspozycja
bakterii w roztworze octu w stezeniu 2,0% przez 30 minut nie wptyneta na zahamowanie
ich rozwoju. Nadtlenek wodoru w badanej metodzie zahamowat rozwéj bakterii w stezeniu
0,2%. Wykazano aktywnos$¢ bakteriobdjczg olejku tymiankowego i z drzewa herbacianego
w stezeniu 0,5% wzgledem wszystkich badanych izolatéw. W warunkach uprawowych
nadtlenek wodoru oraz ocet winny wykazaty zréznicowang skutecznosé¢ w ograniczaniu
bakteryjnej plamistosci w zaleznosci od stezenia substancji, rzutu owocnikéw oraz izolatu

bakteryjnego i liczby komoérek wywotujacych infekcje. Nadtlenek wodoru w stezeniu 0,05%
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i 0,5% ograniczyt nasilenie choroby wywotanej przez P. tolaasii w Il rzucie, gdy plamistosc
wystgpita na poziomie 25% i wiekszym. Nadtlenek wodoru w stezeniu 0,5% ograniczyt
istotnie wystepowanie plamistosci wywotywanej przez P. gingerii w | i Il rzucie. Zastoso-
wanie octu winnego wptyneto na zmniejszenie nasilenia plamistosci wywotywanej przez
P. tolaasii i P. gingeri w | rzucie, przy czym ocet w stezeniu 2% wykazat wieksza skutecznos¢.
W Il rzucie istotne zmniejszenie plonu owocnikéw porazonych obserwowano jedynie dla
izolatu

P. tolaasii. Zastosowanie nadtlenku wodoru i octu winnego do ograniczenia plamistosci
bakteryjnej pieczarki jest alternatywa dla innych chemicznych metod ochrony, a przede
wszystkim moze by¢ wykorzystane w ekologicznej uprawie pieczarki.

Podsumowujac zadania wykonane w ramach projektu przyczynity sie do okreslenia przy-
datnosci substancji podstawowych do ograniczania populacji szkodliwych muchéwek
wystepujacych w uprawie pieczarki oraz w ograniczaniu rozwoju bakterii patogenicznych w
uprawie ekologicznej pieczarki. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowac

nastepujace zalecenia:

1.Sposréd badanych substancji podstawowych najlepsze wtasciwosci wabigce ziemiorki
ma piwo o wysokiej zawartosci ekstraktu stodowego (piwo ciemne) oraz ocet winny. Zas-
tosowanie tych substancji w obecnosci lampach owadobdjczych badz tablic lepowych,
przyczyni¢ sie moze do odtawiana wiekszej ilosci muchéwek na tych putapkach, a wiec
ograniczenia ich populacji w uprawie pieczarki.

2.Celem odstraszania owadow nalezy zastosowac olejek cebulowy, z miety pieprzowej
badz olejek lawendowy. Jednym ze sposobdw jest ustawienie pojemnikdéw z tymi ole-
jkami przed pieczarkarnig badz wysmarowanie drzwi, co powinno skutecznie zadziata¢

odstraszajaco.

3.Celem ograniczenia choréb bakteryjnych w ekologicznej uprawie pieczarki mozna zaleci¢
zastosowanie z ostatnig woda podlewajacy nadtlenek wodoru w stezeniu 0,05% badz
ocet winny w stezeniu 1-2%.

4.Nieodtaczng zasada ochrony ekologicznej uprawy pieczarki przed chorobami baktery-

jnymi sg takze nastepujace metody agrotechniczne, na ktore sktadajg sie m.in.:

— uzywanie sprawdzonych, wolnych od patogenéw okryw pieczarkowych,
— wyposazenie fal uprawowych w odpowiednie, sterylne filtry,
— codzienna lustracja upraw, w celu szybkiego wykrycia infekcji i szybkiego reagowania,

— zachowanie odpowiednich parametréw uprawowych (mikroklimatu) w halach, aby nie

stwarza¢ warunkéw sprzyjajacych rozwojowi infekgji.
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Ponadto nalezy przestrzega¢ higieny w catym obiekcie oraz jego otoczeniu. Uzywac
zdezynfekowanego sprzetu do zbierania grzybow, czystych skrzynek, pojemnikéw, woz-
kéw i innych urzadzen uzywanych w pieczarkarni. Informowac pracownikéw o koniecznosci
zmian fartuchoéw, rekawiczek oraz butéw w zaleznosci od miejsca zbierania grzybéw. Usu-

wac brudny sprzet oraz trzonki grzybéw z hal i korytarzy po zakohczonym zbiorze.
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ZADANIE 1

Okreslenie przydatnosci innowacyjnych metod ograniczania réznych stadiow
rozwojowych (larw i osobnikow doroslych - chrzaszczy) chrabgszcza majowego
w uprawach truskawek.

Celem zadania byto zastosowanie i ocena przydatnos$ci metod opartych na zasadzie ,Attract
and kill” (,Przywab i zabij”") w stosunku do osobnikéw dorostych z wykorzystaniem putapek
Swietlnych, a w stosunku do pedrakow - dwutlenku wegla lub alkoholowych roztworéw
roslinnych uzyskanych z gryki, szatwii, nagietka i mniszka lekarskiego oraz czynnikéw bio-
logicznego zwalczania (grzybow entomopatogenicznych). Aby zrozumieé, ktéra substanc-
ja chemiczna jest gtéwnym zwigzkiem indukujacym reakcje pedraka, w zadaniu okreslono
rowniez sktad fenolowy i triterpenoidowy dla poszczegdlnych wyciggdw roslinnych i anal-

ize wptywu stosowania takich substancji na wzrost roslin truskawek.

1A. Dostosowanie modelu prognozowania poczatku wylotu chrzaszczy chrabaszcza
majowego

W celu precyzyjnego wyznaczenia terminu lotu osobnikéw dorostych chrabgszcza majowego
podjeto prace nad wykorzystaniem i dostosowaniem modeli predykcyjnych (matematyczne)
opracowanych przez Decoppet (1920), Horber (1955) i Richter (1969) opartych na sumie
temperatur efektywnych. Wyznaczenie terminu rozpoczecia lotu osobnikéw dorostych,
pozwoli na terminowe wywieszanie i stosowanie putapek, a tym samym podniesienie sku-
tecznosci tej metody. Precyzyjne wyznaczenie rozpoczecia lotu moze takze utatwic podje-
cie decyzji o wykonaniu zabiegéw zwalczajacych osobniki doroste chrabgszcza majowego,
zwtaszcza srodkami, ktére wptywajg na ptodnosé samic. W Tabeli 1 przedstawiono prog-
nozowane daty pojawu chrzaszczy chrabaszcza majowego wedtug badanych modeli oraz

faktyczne wyloty chrabaszczy.

Tabela 1. Przewidywane daty pojawu chrzaszczy chrabaszcza majowego w poszczegdélnych modelach prognos-
tycznych oraz daty wylotu w izolatorach naziemnych
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Po analizie danych meteorologicznych z obu rejondéw i poréwnaniu ich z badanymi modelami
prognostycznymi mozna wnioskowa¢, ze w 2019 roku lot chrzaszczy chrabaszcza majo-
wego na tym terenie powinien rozpoczac¢ sie wedtug badanych modeli miedzy 24.04.2019,
a27.04.2019. W izolatorach naziemnych pierwsze osobniki chrabgszcza odtowiono w dniach
4,05.191i 6.04.19 r. Jednak obserwacje prowadzone przez plantatoréw wykazaty, ze chrzaszcze
byty juz obecne ok. tydzien wczesniej. Prawdopodobnie izolatory naziemne ustawione byty
w miejscach, w ktorych nieco pdzniej gleba osiggneta temperature, w ktorej chrzaszcze

przemieszczaja sie z dolnych warstw gleby do gérnych w celu wylotu.
1B. Zastosowanie i ocena metody ,Attract and kill” do ograniczania osobnikow

dorostych

|))

W celu wykorzystania i oceny metody ,Attract and kill” w stosunku do osobnikdéw dorostych
zastosowano putapki swietlne typu samotéwki opracowane przez wykonawcéw projektu,
w ktorych dodatkowo umieszczono czynnik biologicznego zwalczania w postaci zarodnikéw
grzyboéw B. brongniartii namnozonych na ziarnie w dawce 300 g/putapke wytozonych na
substancje zdolng do zatrzymywania wilgoci w ilosci 100 g/putapke, w celu efektywnego
rozmnazania sie i przezywania grzybow.

Dodatkowo w tych samych lokalizacjach, rozwieszono rowniez putapki kontrolne w celu
sprawdzenia, ile chrzaszczy mozna w ten sposéb zwabi¢ do putapek. W lokalizacji Brzos-
towka wywieszono putapki z lampa typu swietlowka UV zasilanie 12V, 8W emitujaca
Swiatto biate rdznicujgc wysokosé zawieszenia ich na drzewie ok. 2 m i 4 m nad ziemia.
Natomiast w lokalizacji Nowy Dwér oprécz réznicy w zawieszaniu putapek na drzewie,
zréznicowano rowniez kolor emitowanego Swiatta przez lampy - swietléwki emitujgce Swiatto

biate i czarne.

Tabela 2. Liczba odtowionych chrzaszczy chrabgszcza majowego w putapki swietlne

W - wysoko (4 m); N - nisko (2 m); B - lampy emitujace $wiatto biate; C - lampy emitujace swiatto ciemne s

1C. Zastosowanie i ocena metody ,Attract and kill” do ograniczania larw (pedrakéw)
Nowatorska metoda ,Attract and kill”, ktéra w przysztosci moze by¢ stosowana w warunk-
ach polowych, wymaga wykonania badan laboratoryjnych w celu potwierdzenia i oceny jej
dziatania. W biezagcym roku okreslano wtasciwosci allelopatyczne roztworéw roslinnych
oraz wspotdziatanie z czynnikami biologicznego zwalczania - B. brongniartii (Melocont).

Ekstrakty alkoholowe przygotowano z roslin gryki (Fagopyrum esculentum), nagietka
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(Calendula officinalis), szatwii (Salvia officinalis sp.) i mniszka lekarskiego (Taraxacum offic-
inale) (tylko korzenie).

Ocena dziatania wybranych ekstraktéw roslinnych - doswiadczenie laboratoryjne
(szalkowe).

Testowano wptyw ekstraktéw z: gryki, szatwii, mniszka lekarskiego i nagietka zaréwno
w formie nierozcienczonej, jak i rozcienczonej (1:5, v/v). Do testu wykorzystano szalki plas-
tikowe, z otworami o $rednicy 25 mm, zabezpieczonymi siatkg PCV. Pedraka umieszczano
w szalce obracano jg do gory dnem, a pod otworami umieszczano mniejsze szalki zawier-
ajace ok. 30 ul badanej substancji lub oleju silikonowego, ktoéry, jak dowodza publikacje
naukowe, stanowi dla pedrakéw chrabgszcza majowego substancje obojetna. Po godzinnej
inkubacji w ciemnosci, w temperaturze 22°C odnotowywano pozycje pedraka i na jej pod-
stawie okres$lano stosunek larwy do badanego ekstraktu. Dla kazdego wariantu przetes-
towano minimum 45 osobnikéw (3 powtdrzenia po 15 larw kazde).

Stwierdzono, ze ok. 67% zareagowato na ekstrakty roslinne, chociaz brak jest wyraznych
réznic w zachowaniu pedrakow rozpatrujgc kazdy ekstrakt oddzielnie, niezaleznie od steze-
nia badanych wyciggdéw. Jednak wydaje sie, ze istnieje pewien trend jesli chodzi o roztwoér
gryki, ktora jest proponowana jako jedna z upraw majaca negatywny wptyw na rozwéj tego
szkodnika, a mianowicie odnotowano odstraszanie 44,5% badanych pedrakéw.
Ocenadziataniawybranychekstraktowroslinnych - doswiadczenielaboratoryjne
(z uzyciem olfaktometru).

Na poczatku sezonu wegetacyjnego (kwiecien), w szklarni przeprowadzono wstepne
badanie reakcji pedrakéw na dwa rodzaje rosliny (truskawki i mniszka lekarskiego) przy
uzyciu specjalnie do tego celu zaprojektowanego i wykonanego olfaktometru. Doswiad-
czenie przeprowadzono w 3 seriach, ktére trwaty od 2 do 6 dni i wpuszczano w sumie 21
pedrakow.

W drugiej czesci sezonu wegetacyjnego przeprowadzono kolejne 4 serie doswiadczenia
z uzyciem olfaktometru. W tym przypadku badano reakcje pedrakdw na te same ekstrakty
ro$linne uzyte we wczeséniejszym doswiadczeniu szalkowym. Na 4-5 dni przed rozpoczeciem
kazdej serii sadzono rosliny truskawek do pojemnikéw olfaktometréw. W kazdym dniu
rozpoczecia serii w dwéch pojemnikach z roslinami umieszczano gabki wielkosci 5x3 cm
nasgczone odpowiednimi roztworami po 8 ml na kazda gabke (uzupetniane w kazdym dniu
eksperymentu). Nastepnie do kazdej areny w jej srodku wpuszczano 4 pedraki. W kolejnych
dniach (2 i 3 dniu) doswiadczenia przegladano arene i sprawdzano obecnos$é pedrakdéw.
Nastepnie, te ktore nie wykazywaty aktywnosci zostawiano w miejscu, w ktérym je znalezio-
no w arenie oraz doktadano kolejne 4 pedraki.

Po okresie trwania eksperymentéw przeglagdano wszystkie czesci olfaktometru notujac

miejsce i liczbe znalezionych pedrakow.
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Tabela 3. Liczba i miejsce znalezienia pedrakéw

I”

1D. Zastosowanie i ocena metody ,Attract and kill” do ograniczania larw (pedrakéw)

z wykorzystaniem dwutlenku wegla

W poczatkowym etapie badan przewidzianych w tym podzadaniu przeprowadzono
badania wstepne nad reakcja pedrakow na CO2 pozyskany z suchego lodu. Doswiadczenie
przeprowadzono w sierpniu w kilku jednodniowych seriach. Do specjalnie przygotowanych
rizobokséw z jednej strony sadzono rosline truskawki, a z drugiej wktadano suchy léd
w styropianowej tubie z 5 matymi otworami (Srednicy 0,5 mm). Nastepnie, zaleznie od se-
rii, wpuszczano 2 lub 3 pedraki, kazdg serie wykonano w 4 powtérzeniach. Oceny prze-
mieszczenia sie pedrakéw dokonano po 6-8 godzinach.
Drugi eksperyment przeprowadzano w specjalnie skonstruowanym uktadzie. Model ten
sktadat sie z trzech jednakowych zamykanych pojemnikdéw potaczonych poziomymi rurkami.
Caty system zostat wypetniony przesiang ziemig - tak aby zakry¢ rury taczace poszczegdlne
pojemniki. Do skrajnych pojemnikéw dostarczano powietrze lub dwutlenek wegla (2%). Co
30 minut mierzono poziom dwutlenku wegla w powietrzu znad gleby w kazdym z trzech
pojemnikéw. Jednoczesnie badano zachowanie 1-2 pedrakow, ktére na poczatku ekspery-
mentu umieszczano wewnatrz sSrodkowego pojemnika.
W Doswiadczeniu | sumarycznie wiecej pedrakéw zareagowato na dwutlenek wegla (ok.
53%), niz na substancje wydzielane przez korzenie roslin i te, ktére nie zareagowaty na
zaden sygnat. Wyniki drugiego eksperymentu pokazuja, ze 55% z badanych pedrakéw
kierowato sie w strone dwutlenku wegla, natomiast jedynie 25% w strone powietrza
a 20% osobnikow pozostawato nieaktywnych. Jednak w tym uktadzie istniaty pewne prob-
lemy z mierzeniem obecnosci dwutlenku wegla w glebie, dlatego uktad wymaga dopracowa-

nia i powtorzenia eksperymentu na wiekszej liczbie pedrakow.
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1E. Okreslenie sktadu fenolowego i triterpenoidowego w wyciggach roslinnych

W otrzymanych ekstraktach etanolowych, pochodzacych z: roslin gryki, mniszka, nagietka,
szatwii, oznaczono zawartos$¢ i sktad zwigzkéw fenolowych oraz triterpenoidéw, zaréwno
frakcji tetracyklicznych steroidéw, jak i zwigzkdw pentacyklicznych. W celu analizy zwiaz-
kéw triterpenoidowych zastosowano metode chromatografii gazowe] potaczonej ze spek-
tometrig mas (GC-MS), po uprzednim rozfrakcjonowaniu zwigzkéw metoda chromatografii
adsorpcyjnej na ptytkach preparatywnych. Catkowitg zawarto$¢ zwigzkow fenolowych
w ekstraktach stosowanych do podlewania roslin truskawek (ekstrakty rozciericzono do
ok. 10%) oznaczono metoda Folina i Ciocalteu'a. Do identyfikacji zwigzkéw fenolowych
zastosowano analize HPLC.

Wszystkie analizowane ekstrakty zawierajg zwiazki triterpenoidowe: zaréwno tetracykliczne
steroidy, ktére sa sktadnikami bton komérkowych i biorg udziat w regulacji ich ptynnosci
i przepuszczalnosci, jak i triterpenoidowe zwiazki pentacykliczne, uwazane za zwigzki bio-
aktywne biorgce udziat w réznych reakcjach obrony chemicznej roslin. Jednak kazdy z tych
ekstraktéw charakteryzuje sie inng proporcja tych grup zwigzkdéw, co moze istotnie wpty-
wac na jego wtasciwosci biologiczne. Najbogatsze w triterpenoidy pentacykliczne sg ekstrakty
z mniszka, nagietka i szatwii, przy czym w kazdym z tych ekstraktéw dominujg inne zwiazki:
w ekstrakcie z mniszka alkohole triterpenoidowe, w ekstrakcie z nagietka saponiny (glikozydy
kwasu oleanolowego), a w ekstrakcie z szatwii wolne kwasy triterpenoidowe, gtéwnie kwas
ursolowy. W ekstrakcie z gryki dominujg steroidy, cho¢ triterpenoidy pentacykliczne (alko-
hole i kwasy) takze sg obecne, cho¢ w mniejszych ilosciach. Uzyskane wyniki potwierdzity
obecnos¢ w badanych ekstraktach kilku grup roslinnych triterpenoidéw bioaktywnych,
ktére moga wywiera¢ rézne dziatanie biologiczne w sposéb addytywny lub synergiczny,
takze z innymi metabolitami ros$linnymi, zwtaszcza polifenolami. W ekstraktach stwierdzo-
no obecnos$¢ roznych zwigzkéw fenolowych, zarowno kwaséw fenylopropanoidowych,
jak i flawonoidow réznych grup (w tym kwercetyne, kempferol i katechiny). W ekstrakcie
z szatwii gtébwnym sktadnikiem byty flawonoidy, gtéwnie katechiny, kempferol i kwercetyna
oraz kwas wanilinowy, galusowy i p-kumarowy. U gryki podstawowymi sktadnikami byty:
kwercetyna, kempferol i katechiny, kwas wanilinowy, chlorogenowy i kawowy oraz antocyja-
niny. Ekstrakt z mniszka zawierat duzg ilo$¢ katechin, kempferolu, kwercetyny (flawonoidy i ich
pochodne) oraz kwas wanilinowy, elagowy i galusowy. Natomiast w ekstrakcie z nagietka
stwierdzono obecnos¢ kwasu kawowego, p-kumarowego i ferulowego oraz sladowe ilosci

flawonoidow.
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PODSUMOWANIE

Zastosowanie modelu predykcyjnego do przewidywania poczatku lotu chrabaszczy moze
skutecznie przyczynic¢ sie do zwiekszenia efektywnos$ci metod polegajgcych na wytapywa-
niu/odtawianiu (np. putapki $wietlne) oraz przeprowadzenia zabiegéw zwalczajacych osob-
niki doroste.

Metoda ,Attract and kill” opracowana przez wykonawcéw projektu w stosunku do osob-
nikdow dorostych z zastosowaniem putapek swietlnych typu samotowki zawierajacych grzyby
entomopatogeniczne efektywnie odtawiaty chrzaszcze (zostato to potwierdzone w putapce
kontrolne;j.

Przy rozwieszaniu putapek do odtowu chrzaszczy chrabaszcza majowego nalezy uwzgled-
ni¢ wysokos$¢ zawieszania putapek na drzewie. Putapki zawieszone na wysokos$ci 4 m
odtawiaty chrzaszcze bardziej efektywnie niz zawieszone na wysokosci 2 m. Na liczbe
odtowionych chrzaszczy moze mie¢ réwniez wptyw kolor emitowanego Swiatta przez
lampy - sSwietléwka UV zasilanie 12V, emitujgce sSwiatto ciemne odtawiata wiecej osob-
nikdw dorostych chrabaszcza majowego niz tego samego typu Swietléwka emitujgca swiatto
biate.

Bardzo ciekawe, ale wymagajace dalszych badan sg wyniki badan nad zastosowaniem
metody ,Attract and kill” do ograniczania larw pedrakow, w ktérej zastosowano ekstrakty z:
gryki, szatwii, mniszka lekarskiego i nagietka lub CO2 oraz czynniki biologicznego zwalcza-

nia w postaci zarodnikéw B. brongniarii namnozonych na ziarnie.

ZADANIE 2
Monitoring i okreslenie mozliwosci zwalczania szkodnikow na wybranych roslin-
ach prozdrowotnych i sadowniczych

Celem zadania byto poszukiwanie nowatorskich rozwigzan (na przyktad wykorzystanie
putapek z substancjg wabiaca, ktére mogtyby by¢ wykorzystane do masowych odtowow
muchowek) co skutecznie mogtoby ograniczac populacje wybranych szkodnikéw uszkadza-
jacych owoce rokitnika (nasionnica rokitnikowa), rézy pomarszczonej (nasionnica rozéowka,
owocowka rézéweczka), czeresni lub wisni (nasionnica trze$niéwka i nasionnica wschodnia)
i malinie (muszka plamoskrzydta). Drugim waznym celem zadania byt monitoring i okresle-
nie zagrozenia plantacji malin lub roslin prozdrowotnych ze strony innych szkodnikéw, co
moze W przysztosci utatwié¢ opracowanie wytycznych i metodyk dla roslin uprawianych
w systemie ekologicznym. Oprécz prowadzenia obserwacji na wyznaczonych plantacjach,
w tym zadaniu przeprowadzono réwniez ankiete wséréd producentéw réznych ekologicznych

upraw w celu ustalenia najbardziej szkodliwych owadéw oraz nowych zagrozen.
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1A. Monitoring wystepowania i mozliwosci ograniczania nasionnic na rokitniku, rozy
pomarszczonej i czeresni lub wisni

Monitoring wystepowania nasionnic na réznych gatunkach roslin przeprowadzono w 4 sadach
czeresniowych i w 2 sadach wisniowych potozonych w Polsce centralnej. Na 7 plantacjach
rézy pomarszczonej (1 plantacja Polska pétnocno-zachodnia, 2 Polska wschodnia i 4 Pols-
ka potudniowo-zachodnia) oraz na 6 plantacjach rokitnika (1 Polska centralna, 3 Polska
potnocna, 1 Polska wschodnia i 1 Polska pétnocno-wschodnia). Do monitorowania obec-
nosci nasionnic uzyto zéttych putapek lepowych.

Na wisni i czeresni podobnie, jak w latach ubiegtych, wystapity dwa gatunki nasionnic:
Rhagoletis cerasi (nasionnica trzesnidwka) i Rhagoletis cingulata (nasionnica wschodnia).
Ten drugi gatunek liczniej wystapit na wisni, niz na czere$ni. Muchy nasionnicy trze$niowki
na czeres$ni swoj lot w Polsce centralnej rozpoczety pod koniec maja, natomiast nasionnicy
wschodniej na poczatku lipca. Na wisni pierwsze muchy R. cerasi pokazaty sie pod koniec
maja lub na poczatku czerwca, natomiast R.cingulata w zaleznosci od sadu w potowie czer-
wca lub na poczatku lipca. W obecnym sezonie odnotowano mniejszg liczebnos¢ nasi-
onnicy ré6zowki (Rhagoletis alternata) prawie we wszystkich rejonach objetych badaniami.
Najwiecej much tego gatunku odtowiono we wschodnim rejonie kraju. Podobnie jak w roku
poprzednim, bardzo licznie wystgpita nasionnica rokitnikowa (Rhagoletis batava) i to prawie

na wszystkich plantacjach wytypowanych do badan.

Badanie skutecznosci nowych atraktantéow

W projekcie badano atraktanty do odtowu réznych gatunkéw nasionnic w celu wyselekc-
jonowania najlepszego, ktory moze byc¢ uzyty do masowych odtowéw tych szkodnikéw. Do
badania pozyskano atraktant do odtowu Ceratitis capitata produkcji ZD CHEMIPAN (A1),
atraktant przygotowany samodzielnie (A2) - 4% roztwor nawozu NP+S na bazie fosforanu
amonu oraz atraktant dla Ceratitis capitata (firmy ProboDelt) - A3. Do testéw stosowano

réwniez rézne typy putapek, miedzy innymi:
1.Putapka lepowa z atraktantem A1l

2.Putapka kubetkowa z atraktantem A1 lub A2

3.Putapka butelkowa z rozpuszczonym atraktantem A1 lub A2. Do butelki 1,5 | wlewano

0,7 | roztwory i wykonywano w niej 3 otwory o srednicy 0,5 cm.

4. Putapka stozkowa z atraktantem A3 lub Al
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Tabela 4. Odtowy much nasionnic w zaleznosci od atraktantu

W sumie wiecej much R. cerasi na czeres$ni odtowit atraktant A2 (566 szt.), ale atraktant Al
odtowit wiecej much R. cingulata (69 szt.). Na wisni natomiast byto odwrotnie, atraktant
Al - 237 R. cerasi,aA2 - 21 R. cingulata. W obecnym sezonie wegetacyjnym odnotowano
bardzo staby wylot much nasionnicy rézéwki (R. alternata) we wszystkich lokalizacjach,
w ktorych prowadzono badania. Tym niemniej, odnotowano zgota inne wyniki niz na
wisni i czere$ni. W obu lokalizacjach atraktant A1 odtowit wiecej much niz pozostate
atraktanty. Na rokitniku muchy R. batava najlepiej odtawiat atraktant A3.

Wykorzystanie putapek do masowego odtowu nasionnic

Do masowego odtowu nasionnic: R. alternata na rézy pomarszczonej (3 lokalizacje: Dolice,
Koryciny, Ladek Zdréj) i R. batava na rokitniku (2 lokalizacje: Przezmark, Pereszczowka)
uzyto, podobnie jak w poprzednim roku, hiszpanskich putapek firmy Probodelt z atrak-
tantem dedykowanym dla C. capitata (A3) oraz putapek butelkowych z atraktantem (A2 -
wykonanym samodzielnie). Putapki zastosowano w ilosci ok. 80 putapek na 1 ha sadu lub
plantacji. Putapki na poszczegdlnych plantacjach zostaty zawieszone tuz przed poczatkiem
lotu odpowiednich gatunkéw nasionnic. W ciggu sezonu we wszystkich doswiadczeniach
putapki byty kilkakrotnie oprézniane i liczone ztowione w ten sposéb muchy nasionnic.
W czasie zbioréw poszczegdlnych upraw sprawdzono réwniez uszkodzenie owocéw pobierajac
4 x 100 owocow (rokitnik) i 4 x 25 owocdw (réza pomarszczona) z czesci, w ktorych rozwieszone

byty putapki i z czesci bez putapek.

100



Tabela. 5. Skuteczno$¢ masowych odtowu much nasionnic

Mimo tego, ze w biezagcym sezonie odnotowano matg liczebnosé much R.alternata réwniez
w testowanych putapkach, to na niektérych plantacjach odnotowano uszkodzenia owocéw
przez tego szkodnika. Najwiecej uszkodzen, a i najwiecej much odnotowano na plantacji
rézy pomarszczonej w miejscowosci Koryciny. Natomiast o wiele mniej uszkodzen i much
zanotowano w lokalizacji Dolice. Warto podkresli¢, ze na tej plantacji putapki wywieszane
byty juz drugi sezon. Przy wysokiej populacji nasionnicy rokitnikowej, jaka byta w lokali-
zacji Pereszczowka, zastosowanie putapek ograniczyto uszkodzenia owocéw w ok. 50%.
Z pewnoscig zastosowanie putapek w kolejnych sezonach moze spowodowaé wieksze
ograniczenie uszkodzen. W Przezmarku przy bardzo wysokiej populacji nasionnicy rokitni-
kowej najefektywniej odtawiaty putapki z atraktantem A3 i na tych poletkach zanotowano

réwniez najmniejszy procent uszkodzonych owocéw.

Analiza putapek na owady za pomoca wieloczynnikowego analizatora gazu (elek-
tronicznego nosa)

W celu wyjasnienia mechanizmu dziatania i charakterystyki atraktantow przeprowadzono
analize substancji przez nie wydzielanych za pomoca wieloczynnikowego analizatora gazu.
Do badan uzyto probek o oznaczeniu: M - Atraktant A2 (substancja mineralna ptynna);
O - Atraktant A3N (substancja organiczna $wieza - otwarta bezposrednio przed badaniem);
Os - Atraktant A3S (substancja organiczna skrystalizowana - otwarta po okresie uzytkowa-
nia); p - putapka stozkowa (ostona z substancja paralizujaca (cypermetryna)); Op - Atraktant
A3N + putapka stozkowa (substancja organiczna swieza w putapce); K - kontrola (powietrze
syntetyczne w worku PTFE); dim - dimetyloamina Fluke 38950; met - metyloamina Fluke
65580 (dwa ostatnie zwigzki to substancje referencyjne). Badania przeprowadzone zostaty

za pomocg analizatora z matrycg 17 czujnikéw gazu typu MOS - metal oxide semiconduc-
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tors (elektroniczny nos). Kazdy pomiar trwat 10 min i obejmowat faze 5 min ptukania czujnikow
syntetycznym powietrzem oraz 5 min pomiaru. Wyznaczone zostaty podstawowe statysty-
ki dla poszczegdélnych czujnikédw. Wyniki przedstawiono na Wykresie 1 wykreslonym ze
Sredniej wartosci odpowiedzi wzglednej poszczegdlnych czujnikdow, wyliczonej z ostatniej
minuty pomiaru. Najbardziej zblizone charakterystyki posiadajg: substancja organiczna

w ostonie putapki (Op), metyloamina (met) i dimetyloamina (dim).

Wykres 1. Wykres polarny z srednich wartosci odpowiedzi wzglednej poszczegdlnych czujnikéw wyliczonej
z ostatniej minuty pomiaru

1B. Monitoring wystepowania owocéwki rézoweczki na plantacjach rézy pomarszc-
zonej i proby okreslenia mozliwosci jej ograniczania

Monitoring wystepowania owocowki réozoweczki prowadzono na 3 plantacjach rézy
pomarszczonej. Na 2 z nich rozwieszono putapki feromonowe do odtowu samcow
owocowki sliwkéweczki, ktére odtawiajg rowniez samce owocéwki rézéweczki. Natomiast na
wszystkich wyznaczonych plantacjach prowadzono obserwacje porazenia przez gasienice

owocowki rozéweczki zawigzkéw i owocow.

Tabela 8. Liczba odtowionych motyli i uszkodzonych owocéw rézy pomarszczonej

przez owocéwke rézéweczke
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R6za pomarszczona

Lustracje na plantacjach rézy pomarszczonej prowadzono metoda przegladania préb lisci
(4 x 25 lisci lub rozet) lustracje przeprowadzono w maju (20/22.05.19) oraz metodg otrzasa-
nia na ptachte entomologiczng lustracje przeprowadzono w czerwcu. Pozostate obserwacje
prowadzono przegladajagc owoce, a wyniki zostaty przedstawione przy omawianiu monito-
ringu nasionnicy rézowki i owocowki rézoweczki.

Przeprowadzone lustracje wykazaty, ze wiosng zagrozeniem dla plantacji r6zy pomarszczone;j
moga by¢ gasienice zwojkéwek lisciowych i pidrolotkow, ktore moga uszkadzaé¢ mtode
zawiazki redukujac plon owocow. Natomiast w czerwcu duzym zagrozeniem sg réznego
gatunki chrzaszczy, szczegdlnie z rodzaju Meligethes spp. (stodyszki) ktore uszkadza-
ja ptatki rézy pozbawiajac ich wartosci uzytkowej. Zagrozeniem dla owocéw rézy moga
by¢ réwniez nasionnica rézéwka (Rhagoletis alternata) oraz owocéwka rézéweczka
(Cydia tenebrosana), ktorych larwy Zerujag w migzszu owocoéw pozbawiajac ich wartosci

uzytkowej - wyniki przedstawiono wczesnie;.

Malina

Monitoring wystepowania szkodnikow prowadzono na 8 plantacjach maliny, w tym na
4 owocujacych na pedach dwuletnich i 4 owocujacych na pedach jednorocznych. Plantacje
byty zlokalizowane w wojewddztwie t6dzkim tj. w miejscowosciach Jasien (Glen Ample),
Lnisno (Glen Ample), Skierniewice (Polka), Turowa Wola (Polka), Chlebéw (Polka), oraz
w wojewddztwie mazowieckiem w miejscowosciach Wyczeséniak (uprawa w polu - Laszka,
oraz w tunelu - Laszka) i Nowe Miasto nad Pilicg (Polka). Obserwacje prowadzono raz na
miesigc pobierajac z kazdej po 60 pojedynczych lisci. Liscie przegladano pod mikroskopem
stereoskopowym i okre$lano na nich obecnosé i liczebnosé szkodnikéw takich jak: mszyce,
przedziorek chmielowiec, przebarwiacz malinowy i wciornastek rézéwek.

Wsréd monitorowanych szkodnikéw najwieksze zagrozenie stanowity mszyce i przedziorek
chmielowiec, zwtaszcza na plantacji zlokalizowanej w tunelu. Natomiast przebarwiacz malinowy

i wciornastek rézéwek nie stanowity problemu na monitorowanych plantacjach.

Monitoring szkodnikéw przy pomocy putapek zapachowych na plantacjach malin
Monitoring muszki plamoskrzydtej (Drosophila suzukii) i urazka czteroplamka (Glischrochilus
guadripunctatus) prowadzono w 9 lokalizacjach na plantacjach malin owocujgcych na
pedach dwuletnich i jednorocznych. Plantacje byty zlokalizowane w wojewddztwie todzkim
tj. w miejscowosciach Jasien (Glen Ample), Lnisno (Glen Ample), Skierniewice (Polka), Turowa
Wola (Polka), Chlebéw (Polka), w wojewddztwie mazowieckiem w miejscowosciach Wyczesniak

(uprawa w polu - Laszka, oraz w tunelu - Laszka) i Nowe Miasto nad Pilica (Polka), oraz
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lubelskim w miejscowosci Brzostowka (Polka). Putapki z atraktantem zapachowym zawi-
eszono na poczatku czerwca w ww. lokalizacjach, na obrzezach plantacji malin. Kontrolowa-
no je 1-2 razy w miesigcu, przecedzajac przez sitko odtowione owady i w laboratorium pod
binokularem dokonywano identyfikacji gatunkowe;j.

Pierwsze odtowy muchéwek muszki plamoskrzydtej miaty miejsce dopiero w trzeciej
dekadzie pazdziernika, po zbiorze owocéw w miejscowosciach Jasien, Wyczesniak (pole),
Skierniewice oraz Brzostéwka. W pozostatych lokalizacjach nie notowano muchéwek D. su-
zukii w putapkach. Chrzaszcze urazka czteroplamka odtawiano od lipca do pazdziernika na
wszystkich monitorowanych plantacjach. Najwiecej byto ich w putapkach zlokalizowanych

w miejscowosci Wyczesniak (plantacja w polu), a najmniej na plantacji w Turowej Woli.

Rokitnik

Wiosng zagrozeniem dla upraw rokitnika byty zwéjkowki lisciowe. Monitoring wystepowania
tych szkodnikéw przeprowadzono na 2 plantacjach (Przezmark, Pereszczéwka). W maju
pobrano préby rozet lisSciowych (4 x 25), ktére przegladano na obecnosc¢ gasienic zwojkoéwek
lisciowych. Znalezione gasienice hodowano do czasu wylotu owada dorostego (motyli).
Na pierwszej plantacji (Przezmark) odnotowano 17% rozet, a na drugiej (Pereszczéwka)

24% rozet uszkodzonych przez gasienice zwojki rézéweczki.

Przeprowadzenie ankiety

W tym zadaniu przeprowadzono takze ankiete wsérdéd producentéw produkujgcych owoce
w systemie ekologicznym, w celu ustalenia najwiekszych probleméw wystepujacych na plan-
tacjach roslin sadowniczych zwigzanych szczegdlnie z wystepujacymi szkodnikami. W celu
przeprowadzenia ankiety zostat opracowany kwestionariusz, ktéry nastepnie zostat prz-
estany do jednostek certyfikujgcych w celu przekazania do zainteresowanych producentéw,
szczegblnie truskawek, wisni, czeresni, rokitnika i rozy pomarszczonej. Réwnoczesnie po
uzyskaniu danych producentéw roslin w systemie ekologicznym z IHARS, wytypowano 240
uczestnikow. Ankiete wypetnito 25 oséb. W zdecydowanej wiekszosci ankiete wypetni-
li mezczyzni. Ankietowani byli w wieku powyzej 27 lat i posiadali wyksztatcenie wyzsze
z doswiadczeniem w rolnictwie ekologicznym powyzej 10 lat. W gospodarstwach, w ktorych
byta przeprowadzona ankieta, 23 z nich posiada certyfikat ekologicznej produkcji (minimalny
okres posiadania certyfikatu 1 roku, maksymalny 18 lat), a 2 sg w trakcie konwers;ji. Z tych
wynikdw mozna wnioskowaé, ze osoby wypetniajace ankiete posiadajg przygotowanie
i doswiadczenie w tej dziedzinie. Najwiecej osob uprawia maline, jabton, sliwy i truskawki.
Ciekawym spostrzezeniem moze byc¢ to, ze do$¢ popularne w ekologicznych gospodarstwach

sg uprawy tzw. roslin niszowych takich jak jagoda kamczacka (6), swidosliwa (3), pigwowiec
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(2), deren jadalny (3). Wedtug deklaracji respondentéw w jednym gospodarstwie znajduje
sie od 1 do 16 upraw, ale w 6 uprawia sie po 5, aw 9 tylko jedna.

Jesli chodzi o problemy jakie wystepuja na ekologicznych plantacjach roslin ogrodniczych,
to wedtug ankietowanych najwiekszym problemem sg mszyce (37 wskazan): na jabtoni i $li-
wie (7 wskazan), nastepnie czeresni i gruszy (5), wisnia (3). Kolejny szkodnik, z ktérym anki-
etowani maja problem na swoich plantacjach to przedziorki (14 wskazan), ale tu najwiecej
wskazan miata uprawa maliny (3) i po 2 czeresnia, jabton, sliwa, wisnia. Kolejna grupa to
zwojkowki lisciowe (13 wskazan) i pedraki (7 wskazan). Wymienione szkodniki sg polifag-
ami i mogg wystepowac na wielu uprawach i dlatego stanowia tak duze zagrozenie. Jako
problem zwigzany z kilkoma lub jedng uprawg, ankietowani wskazywali szkodniki uszkadza-
jace owoce: owocowki (12) oraz nasionnice (6). Warto nadmienié, ze w przypadku nasionnic

wystapity we wszystkich ankietowanych sadach czeresniowych i wisniowych.

PODSUMOWANIE

Na podstawie wynikéw wykonanego monitoringu wystepowania nasionnicy na roslinach
prozdrowotnych, mozna stwierdzi¢, ze zagrozeniem dla czeresni i wisni jest nasionnica
trzesniowka i wschodnia (R. cerasi i cingulata), dla r6zy pomarszczonej - nasionnica rézéwka
(R. alternata) oraz dla upraw rokitnika nasionnica rokitnikowa (R. batava).

Wszystkie atraktanty (nowy A1 i A2 oraz juz stosowany wczesniej A3) i typy putapek (stoz-
kowe, butelkowe, kubetkowe i lepowe) zastosowane do monitoringu efektywnie odtawiaty
wszystkie gatunki nasionnic. Niektore z nich odtawiaty réwniez i inne gatunki nasionnic
niezwigzane bezposrednio z tymi uprawami np. nasionnice gtogéwke (A. prumunda).
Efektywne byto rowniez uzycie putapek butelkowych (wykonanych samodzielnie 4% roztwor
nawozu NP+S na bazie fosforanu amonu) do masowych odtowdéw nasionnicy R. alternata na
rézy pomarszczonej i nasionnicy R.batava na rokitniku, chociaz odtawiaty nieco mniej much
niz putapki firmy ProboDelt. Jednak by¢ moze, aby zwiekszy¢ efektywnos$é odtawiania tych
putapek w naszych warunkach, nalezy wymieni¢ w ciggu sezonu atraktant lub zwiekszy¢
ilo$¢ wywieszanych putapek.

Przy wywieszaniu putapek nalezy zwrdéci¢ uwage na wysokosé jej zawieszenia. W sadzie,
w ktérym rosty wysokie drzewa, lepszg efektywnosé wykazaty putapki, ktére byty zawi-
eszone na wysokosci 4 m, niz na wysokosci 2 m.

Stwierdzono tez réznice w rozpoczeciu wylotu muchéwek poszczegdlnych gatunkéw nasion-
nic z gleby. W centralnej Polsce, jako pierwsza swéj lot rozpoczeta nasionnica trzesniéwka
na czeres$ni (ok. 27 maja) i wisni (30 maja), nastepnie nasionnica rokitnikowa na rokitniku
(10 czerwca), a jeszcze pdzniej nasionnica wschodnia na wisni (18 czerwca). Odnotowano

rowniez réznice w rozpoczeciu lotu tego samego gatunku w réznych rejonach kraju, na
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przyktad nasionnica rokitnikowa w Polsce centralnej swéj lot zaczeta 10 czerwca, w rejonie
wschodnim - 18 czerwca, w rejonie potnocnym - 22 czerwca, a w pétnocno-wschodnim -
25 czerwca.

Zastosowanie kilku srodkéw o réznym dziataniu do zwalczania nasionnicy rokitnikowej na
rokitniku przyniosto obnizenie liczby uszkodzonych owocéw na tych poletkach.
Zastosowanie produktu zawierajgcego bakterie Bacillus thuringensis oraz granulovirus Cydia
pomonella dato dobre wyniki w ograniczaniu uszkodzen powodowanych przez owocéwke
rézoweczke na rézy pomarszczone;j.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji oraz analizy wynikéw ankiety mozna stwierdzi¢,
ze najwieksze problemy plantatorzy majg z mszycami i to na réznych uprawach. Kolejna

grupa szkodnikéw to zwoéjkowki lisciowe i pedraki oraz przedziorki i nasionnice.

Zalecenia dla sadownictwa ekologicznego

W celu efektywnego ograniczenia szkdd wyrzadzanych przez pedraki chrabaszczy na
podstawie badan prowadzonych w 2019 roku oraz wynikéw wczesniejszych doswiadczen
zaleca sie podejmowac nastepujace dziatania:

Przed zatozeniem plantacji

e w rejonach wystepowania pedrakéw, ktére stanowiag duze lub bardzo duze zagrozenie
dla prowadzonych upraw, nalezy wstepnie kontrolowac glebe w celu okreslenia obec-
nosci i zageszczenia szkodnikéw na polu przed zatozeniem plantacji. Ocene liczebnosci
pedrakéw w glebie nalezy prowadzi¢ stosujgc metode pobierania préb gleby z minimum 32
dotkéw o wymiarach 25cmx25cm, gtebokosci 30 cm, co stanowi 2 m2 z 1 ha powierzchni
pola). Dla upraw ogrodniczych jako prég zagrozenia przyjeto zageszczenie na poziomie

1 pedrak na 2m2 powierzchni pola.

e bardzo wazne jest, by prowadzi¢ kompleksowa walke z pedrakami chrabaszcza majowego
podczas przygotowania gleby pod plantacje stosujagc metode mechaniczng (uzycie do
uprawy gleby maszyn z ostrymi elementami np. glebogryzarka, kultywator). Taka uprawa
powinna by¢ wykonana w okresie, kiedy larwy (pedraki) obecne sg w gérnej warstwie
gleby, a uzycie maszyn z wirujacymi elementami zwieksza liczbe uszkodzonych larw.
Warto tez zwraca¢ uwage na warunki glebowo-klimatyczne (tj. temperatura i wilgot-
nosc¢ gleby), ktére sprzyjaja przebywaniu larw w gérnej warstwie gleby i niszczeniu ich

w sposéb mechaniczny.

e dodatkowa praktyka, ktérg nalezy wprowadzi¢ i stosowaé w potaczeniu z uprawkami
mechanicznymi, jest zbieranie pedrakéw podczas orki, bezposrednio po przejsciu ptu-

ga, co istotnie redukuje (w dos$wiadczeniach byto to okoto 50%) liczebnos$¢ pedrakéw
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chrabaszczy w glebie. Wiadomo jednak, ze niektdre z nich pozostajg nieuszkodzone i nadal zeru-
ja na korzeniach. Metoda ta jest jednak pracochtonna, a znacznie lepsze efekty uzyskuje
sie na mniejszych powierzchniach, gdzie orke przeprowadza sie przy pomocy ptugéw

jedno-dwuskibowych, a nie stosuje sie ptugéw wieloskibowych.

nalezy stosowac takze metode fitosanitarng, a gtdwnie wtasciwy przedplon, czyli uprawiac
rosliny dziatajace niekorzystnie na rozwdj populacji pedrakow w glebie. W badaniach
potwierdzono najwiekszy wptyw gryki (zawarte w niej taniny hamuja rozwéj pedrakéw).
Wyniki wstepnych doswiadczen wskazuja takze na korzystny wptyw gorczycy, ale
wymaga to dalszych badan i obserwacji. Wazne jest, aby ta roslina zakwitta, a wowczas

jej czesci nadziemne nalezy rozdrobnié i przyorac.

Podczas prowadzenia plantacji

Stosowac metode fizyczng polegajaca na wabieniu i odtawianiu chrabaszczy, a nastep-
nie utylizacji odtowionych osobnikéw. Do odtawiania lub wabienia chrzaszczy mozna

stosowac:

Putapki swietlne (ekrany) do odtowu chrzaszczy, wykorzystujace swiatto lampy do wa-
bienia chrzaszczy, dodatkowo ekrany moga by¢ pokryte odpowiednim klejem, co nie

pozwoli chrzaszczom odlatywac z ekranu.

Putapki $wietlne (samotowki) do odtowu chrzaszczy, z wykorzystaniem Swietlowek,

ktére emitujg Swiatto biate lub czarne.

Strzasanie chrzaszczy z drzew, na ktérych odbywajg dzienny zer uzupetniajacy.

W ten sposéb skutecznie ogranicza sie populacje chrabgszcza majowego, ale najlepiej

metode te stosowac od poczatku lotu chrabaszczy, bezposrednio poich wylocie, by zniszczy¢

je zanim samice ztozg jaja do gleby. Redukcja chrzaszczy, to mniej ztozonych jaj przez samice,

a tym samym mniejsze zageszczenie pedrakow na polach uprawnych. By uzyska¢ jak naj-

lepszy efekt, metode te wskazane bytoby stosowacd réwniez:

— na sasiadujacych plantacjach, by obja¢ nig wieksza powierzchnie;

— odtawiac je od poczatku lotu chrzaszczy chrabgszcza majowego, ktory to wylot zaczyna
sie zaleznie od warunkow atmosferycznych, pod koniec kwietnia lub na poczatku maja
i trwa do pierwszych dni czerwca (termin stosowania putapek odtawiajgcych musi by¢

ustalany indywidualnie dla danego sezonu);

— rozstawianie putapek w poblizu laséw lub nawet pojedynczych drzew deboéw, poniewaz
chrzaszcze (osobniki doroste) bardzo czesto przebywajg na tych drzewach, prowadzac

zer uzupetniajacy i jest duze prawdopodobienstwo odtowienia ich w putapki.

— w celu okreslenia optymalnego terminu wywieszania putapek mozna wykorzysta¢ modele
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predykcyjne prognozujace date wylotu pierwszych chrzaszczy chrabaszcza majowego.

e stosowacé metode biologiczng, wykorzystujgc czynniki biologicznego zwalczania (CBZ),
ktére moga z dobrym skutkiem ograniczy¢ populacje pedrakéw w glebie. Obecnie sa

dwie grupy CBZ: nicienie entomopatogeniczne i grzyby entomopatogeniczne:

A) nicienie entomopatogeniczne s3 juz dostepne na rynku na przyktad Steinernema
kraussei oraz Heterorhabditis bacteriophora, i mogg by¢ stosowane przez planta-
torow. Nalezy je wprowadzac¢ do gleby zgodnie z instrukcjg podang na opakowaniu,
przestrzegajac proponowanych dawek, sposobdw stosowania oraz terminéw
zalecanych przez producentdéw. Jednak skutecznosé¢ CBZ w duzym stopniu zalezy
od warunkow fizyko-chemicznych gleby: jej struktury, temperatury i wilgotnosci
wzglednej (zawartosci wody). Nicienie mogg by¢ podatne na wysokie temperatury
i ograniczong zawartos¢ wody w glebie, co moze niekorzystnie wptywac na liczebnos¢
populacji (moze by¢ notowane jej zmniejszanie). Struktura gleby moze by¢ przyczyng
zwiekszenia smiertelnosci nicieni: w glebach piaszczystych, ktére sg bardziej wraz-
liwe na brak wody, nastepuje wieksza Smiertelnos¢ nicieni, ze wzgledu na szybkosc¢
i stopien wysuszenia. Dlatego tez rolnicy musza utrzymywacé wystarczajacy poziom
wilgotnosci gleby, ktéra odgrywa bardzo wazng role w przemieszczaniu sie nicieni
w kierunku larw i kolonizowania ich, co bezposrednio wptywa na skutecznos¢ bio-

logicznego zwalczania szkodnikdéw zyjacych w glebie.

B) grzyby entomopatogeniczne, by mogty by¢ polecane do stosowania w praktyce,
musza uzyskac rejestracje. Jednak dziatanie tego rodzaju CBZ wymaga dtuzszego
okresu czasu (czas na zwiekszenie zageszczenia przez namnozenie sie grzybow w
glebie, oraz czasu na znalezienie i skolonizowanie zywiciela, czyli pedraka i jego
zniszczenie. Rowniez i w tym przypadku podobnie, jak u pierwszej grupy CBZ (nicie-
nie) duza role odgrywaja warunki fizyko-chemiczne gleby.

e w celu zwiekszenia skutecznosci dziatania stosowanych metod zwalczania (szczegdlnie
metody biologicznej) nalezy wykorzystywaé wszelkie dostepne sposoby np. przykry-
wanie gleby z pominieciem roslin, na czas lotu chrabgszczy (co uniemozliwia sktadanie jaj
przez samice), a pozostawienie okrywy diuzej, moze rowniez zwiekszac wilgotnos¢ gleby

potrzebng do namnazania sie nicieni entomopatogenicznych i grzybéw owadobéjczych.

e zwracad baczniejszg uwage na jakosc¢ i strukture gleby oraz zawartos$¢ sktadnikéw po-
karmowych dla roslin, co moze pomdéc w doborze zastosowanej metody oraz pozwoli¢
na lepsza regeneracje czesciowo uszkodzonych roslin (w matym stopniu dotyczy to trus-
kawki, w wiekszym krzewodw i drzew, gdzie nie caty system korzeniowy jest zniszczony

przez pedraki w krotkim czasie).
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e w zagrozonych rejonach do ograniczenia populacji chrabaszczy i pedrakéw wprowadzié
do praktyki stosowanie na szeroka skale (obejmowac wieksze rejony) zintegrowane
metody zwalczania, ktére obejmujg metody ukierunkowane zaréwno na ograniczanie
populacji owadow dorostych (chrabgszczy), jak i larw (pedrakéw) obecnych w danej up-
rawie/plantacji i ich sgsiedztwie (jesli to mozliwe). Tylko przy takim podejsciu jest szansa
na skuteczne zmniejszenie szkdd. Jednak podstawowym wymogiem jest prowadzenie tej
walki systematycznie przez kilka kolejnych lat, co wynika z cyklu rozwojowego szkod-
nika. Stosujgc metody zwalczania szkodnikdéw zyjacych w glebie w sposdb zintegrowany,

zwieksza sie efektywnos¢ ich redukcji.

Roslinom prozdrowotnym, takim jak czerednia, wisnia, malina, r6za pomarszczona i rokit-
nik w réznych sezonach moga zagrazac rézne szkodliwe owady. Prowadzenie systematy-
cznych obserwacji jest koniecznym sposobem sprawdzania obecnosci przede wszystkim
szkodnikow. Jednak, aby prawidtowo zdefiniowac wystepujacy na plantacji problem, plan-
tator musi posiada¢ wiedze na temat objawow zerowania, terminéw wystepowania, czy tez
fenologii danego szkodnika. Na podstawie przeprowadzonych badan oraz ankiety wsrod
producentéw produktéw ekologicznych mozna stwierdzi¢, ze duzym problemem s3 lub

w najblizszym czasie beda oraz wymagaja, lub bedg wymagac rozwigzan:

e nasionnice uszkadzajgce owoce czeresni, wisni, rézy pomarszczonej i rokitnik. W naszym
kraju na czeresni i wisni wystepuje nasionnica trzesniéwka (Rhagoletis cerasi) i nasionni-
ca wschodnia (Rhagoletis cingulata), na r6zy pomarszczonej nasionnica rozowka (Rhago-
letis alternata) oraz na rokitniku nasionnica rokitnikowa (Rhagoletis batava). Producenci
tych owocéw musza prowadzi¢ coroczny monitoring wystepowania tych szkodnikéw na
swoich plantacjach i w sadach. W monitoringu wszystkich gatunkéw nasionnicy bardzo
pomocne sg zo6tte putapki lepowe. Natomiast do ograniczenia populacji tych szkod-
nikéw dobre dziatanie wykazujg putapki z atraktantem do masowego odtowu owocanki
potudnidéwki Ceratitis capitata oraz po wprowadzeniu do handlu réwniez z atraktantem
dla nasionnicy trze$nidowki Rhagoletis cerasi. Jednak wedtug zalecen producenta na 1 ha

sadu nalezy wywiesi¢ ok. 75-80 szt. putapek.

e Nalezy zwréci¢ uwage na wysokos¢, na jakiej wywieszane sg putapki zaréwno do moni-
toringu, jak i masowych odtowow. W sadach, w ktérych rosng wysokie drzewa, putapki

powinny by¢ wywieszane w gérnych partiach korony.

e Na mniejszych areatach plantacji lub sadu (szczegdlnie rézy pomarszczonej i czeresni)
wazne jest zbieranie porazonych owocoéw, szczegdblnie wtedy, kiedy zerujg w nich jeszc-

ze larwy, aby uniemozliwi¢ im schodzenie na zimowanie i rozwoéj nastepnego pokolenia.

e Na podstawie tegorocznych obserwacji mozna stwierdzi¢, ze na rokitniku, rézy po-
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marszczonej i malinie zagrozeniem moga by¢ gasienice zwoéjkéwek lisciowych. Uszkadzaja
one zaréwno liscie, jak i mtode zawigzki co moze mieé wptyw na jakos¢ i wielko$¢ plonu.

Szkodniki te sg rowniez zagrozeniem dla wielu innych upraw.

e Na rozy pomarszczonej wiosng duze zagrozenie stwarzaja gasienice piorolotkéw, a podczas
intensywnego kwitnienia krzewow chrzaszcze, szczegdlnie z rodziny tyszczynkowatych

(stodyszki), ktére uszkadzajg ptatki rozy pozbawiajac je wartosci przetworcze;j.

e 7 roztoczy na malinie nalezy kontrolowa¢ przedziorka chmielowca i przebarwiacza malino-
wego, ktore uszkadzaja liscie maliny, co niekorzystnie wptywa na fotosynteze. Przebar-
wiacz malinowy powoduje réwniez nierébwnomierne dojrzewanie lub rozsypywanie sie

owocow i jest wektorem wirusa plamistosci lisci maliny.

e Na podstawie przeprowadzonej ankiety najwiekszym problemem w bardzo wielu uprawach
sg mszyce, na ktére nalezy zwrdcic baczniejszg uwage w przysztym sezonie wegetacyjnym.
Na réznych gatunkach upraw wystepujg rézne gatunki mszyc, jednak wiekszosé z nich
pod wyptywem zerowania powoduje zwijanie i skrecanie sie lisci, dlatego wazne jest,

aby zabiegi zwalczajace przeprowadzac na poczatku pojawienia sie tych szkodnikow.

Opracowanie: Matgorzata Tartanus, Eligio Malusa
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INSTYTUT OCHRONY ROSLIN
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W POZNANIU

Sprawozdanie

Uprawy polowe metodami ekologicznymi: optymalizacja sposobow
zaprawiania materialu siewnego i nasadzeniowego stosowanego
w rolnictwie ekologicznym

Tytul podzadania — Badania nad wykorzystaniem wybranych substancji do

zaprawiania nasion pszenicy jarej w kierunku ograniczenia chorob grzybowych.
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1. Wstep i cel badan

Pszenica ozima jest jedng z najwazniejszych roslin uprawianych roslin. Jednym z gtéwnych
jej patogendéw jest Fusarium spp., Pythium spp. Patogeny te sg sprawcami kilku chordb:
zgorzeli siewek, plesni sSniegowej, fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta oraz fuzarioz lisci
i ktosow. W okresie wschodéw zbdz pojawia sie zgorzel siewek, przyczyniajgca sie do zamier-
ania siewek. Porazone korzenie i kietki brunatniejg i zamierajg pod powierzchnig gleby,
co skutkuje brakiem lub zmniejszeniem obsady roslin na polu. Wiosna rosliny ostabione
dtugotrwatym zaleganiem okrywy $nieznej moga wykazywac objawy plesni sniegowej. Spraw-
cq tej choroby jest gtéwnie grzyb Fusarium nivale (syn. Microdochium nivale). Na roslin-
ach pojawia sie biato-rézowy nalot ztozony z grzybni i zarodnikéw konidialnych patogenu.
Oproécz bezposredniego uszkodzenia ktosow, fuzariozy sg przyczyna produkcji mykotoksyn
zwigzanych z wysokim ryzykiem dla zdrowia ludzi i zwierzat. W trakcie wegetacji na roslinach
moga pojawiac sie objawy gtowni i Snieci. Wszystkie te choroby sg przenoszone z ziarnem
lub maja pochodzenia odglebowe i znaczagco moga przyczynic sie do obnizki plonu. Nie bez
znaczenia jest takze zdolno$¢ rozkrzewiania mtodych siewek, ktéra determinuje ich zdolnosci
do konkurencji z chwastami. Zdolnos¢ ta jest zwigzana z cechami odmianowymi, ale takze

z 0g6lna kondycja (odzywieniem) siewki.

Jednym z waznych probleméw w rolnictwie ekologicznym jest brak mozliwosci skutecznego
zaprawiania materiatu siewnego. Poszukuje sie nowych metod poprawy jakosci nasion.
Szczegblnie interesujace sa te, w ktorych wykorzystywane sg zwigzki pochodzenia natural-
nego. Zaprawianie nasion jest czasami jedynym sposobem zwalczania niektérych choréb
przenoszonych przez nasiona lub choréb odglebowych. Zabieg ten moze by¢ niezwykle
skuteczny w zwalczaniu wczesnosezonowych szkodnikéw i choréb. Przepisy rolnictwa eko-
logicznego oraz zmieniajace sie trendy konsumenckie i zapotrzebowanie na badania metod
ochrony bez uzycia chemii przyczyniaja sie do poszukiwania alternatywnych metod zapra-
wiania nasion i ograniczenia wystepowania fuzarioz i mykotoksyn. Jako jeden z kandydatéw
mozliwych do zaprawiania wymieniana jest maka z gorczycy (Spiep i Dutschke, 1991;
Borgen i Kristensen 2001) i kwas octowy (Borgen i Nielsen 2001). Alternatywne metody
zaprawiania ziarna zbdz, np. obréobka ciepta i gorgcg woda, obrébka odttuszczonym mle-
kiem w proszku, serwatka w proszku i maka z nasion gorczycy byty testowane przez zespé6t
IOR-PIB w 2018r. w laboratorium i w warunkach polowych w celu testowania ich przy-
datnosci do ograniczenia niektérych patogendéw grzybowych. W ostatnich latach wyko-
rzystano nowe substancje do zaprawiania nasion, ktore takze moga byc¢ akceptowane przez
rolnictwo ekologiczne. Na wykazie substancji podstawowych, ktére moga by¢ stosowane

w rolnictwie ekologicznym znajdujg sie m.in. taki substancje jak:

112



1) maka z gorczycy (http:/ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/
public/?event=activesubstance.detail&language=EN&selectedID=2508),

2) ocet (http:/ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/plic/?event=
activesubstance.detail&language=EN&selectedID=2341).

W dokumentacji tych substancji podano, ze majg one zastosowanie jako zaprawy ziarna
pszenicy. Przy zastosowaniu zapraw wymieniono gtéwnie choroby powodowane przez
Tilletia spp., w warunkach polskich gtéwnie T. caries (Snie¢ cuchnaca) moze stanowi¢ za-
grozenie. Maka z gorczycy byta przedmiotem badan we wniosku realizowanym przez kie-
rownika projektu i finansowanym przez MRiRW w roku 2018. Wykazano, ze posiada ona
dobre predyspozycje dla zwiekszenia ochrony mtodych siewek pomidora gruntowego i pszenicy
jarej, aczkolwiek jednoczes$nie wykazano, ze moze cze$ciowo ograniczac¢ (op6zniac) wscho-
dy. Dlatego niezmiernie wazne jest, aby ustali¢c optymalng dawke i metode zaprawiania.
W badaniach w roku 2018 wykazano, ze metoda zaprawiania rowniez wptywa na rozwdj
siewek, zdecydowanie korzystniejszy efekt zanotowano kiedy stosowano zaprawianie na
sucho. Na podstawie badan wtasnych stwierdzono, ze maka z gorczycy dziata ochronnie
dla materiatu siewnego i siewek pszenicy oraz ze znaczaco ogranicza wzrost grzybni Fusari-
um culmorum oraz Botrytis cinerea. W literaturze s3 dane dotyczace wykorzystania maki
z gorczycy (wykonanej z Brassica hirta syn. Sinapis alba ) jako materiat do zaprawianie na-
sion zyta przeciwko gtowni Zdzbtowe] zyta (Urocystis occulta) (Winter et al., 2001, Borgen
i Kristensen 2001). Zarébwno maka z gorczycy jak i ocet (oba produkty to zakwalifikowane
substancje podstawowe) posiadajg potencjat, aby je wykorzysta¢ w rolnictwie ekologicznym. W
badaniach w roku 2019 uwzgledniono takze sproszkowany ekologiczny cynamon, ktéry w
roku 2018 réwniez badano w IOR-PIB. Na podstawie badan wtasnych stwierdzono, ze cyna-
mon obok maki z gorczycy byt drugim najlepszym produktem spetniajagcym role ochronng dla
siewek pszenicy w trakcie badan wazonowych. Zaprawianie na sucho nasion pszenicy cyna-
monem w dawkach 20 i 50 g/kg ziarna stymulowato takze ich kietkowanie. Wptyw na kiet-
kowanie nasion sataty traktowanych olejkiem cynamonowym wykazat Wenjing et al., 2010.
Réwniez Horvath et al. 2010 prowadzili badania z cynamonem i jego potencjatem ochron-
nym przeciwko chorobom fuzaryjnym na pszenicy. Sproszkowany cynamon mozna zasto-
sowac jako ukorzeniacz. Pojedyncza aplikacja podczas sadzenia przyczynia sie do stymu-
lowania wzrostu korzeni. Sproszkowany cynamon moze sprzyjac takze rozkrzewieniu mtodych
roslin jednoczesSnie pomagajac w zapobieganiu wystepowania patogendéw grzybowych
w glebie. Zaprawianie cynamonem sadzonek lub nasion sprzyja hamowaniu wystepowan-
iu zgnilizn todyg siewek. Chroni rowniez starsze rosliny (https:/www.gardeningknowhow.

com/garden-how-to/info/using-cinnamon-on-plants.htm). Takze opylenie gleby cynamo-
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nem lub sproszkowanym weglem drzewnym jest sprzyjajgce w hamowaniu i rozwoju pa-
togenow grzybowych w glebie i rekomendowane do prowadzenia procesu dezynfekcji gle-
by (http:/deeprootsathome.com/prevent-damping-off-in-seedlingsuse-chamomile-tea/).
W ramach wniosku finansowanego przez MRiRW w roku 2018 zesp6t IOR-PIB przygotowat
wiekszos¢ dokumentacji, ktéra moze stanowi¢ podstawe - dossier konieczng do zgtoszenia
sproszkowanego cynamonu jako substancji podstawowej. Posiada on bardzo dobre predys-
pozycje do ograniczania takich patogenéw jak F. culmorum (jeden ze sprawcéw fuzarioz
zboz) i szarej plesni (B.cinerea). W roku 2019 w warunkach polowych oceniono wptyw
wszystkich trzech zapraw do stymulowania wschoddéw pszenicy jarej, rozwoju siewek i ich
zdrowotnosci. W ramach projektu nasiona pszenicy jarej zaprawiono wg wiedzy eksperckiej
pozyskanej z badan wtasnych w roku 2018r.

Cel projektu - ocena przydatnosci substancji naturalnych i podstawowych oraz opracowan-
ie optymalnej techniki wykorzystania ich do zaprawiania w celu uzyskania dobrej kondycji

zdrowotnej roslin.

2. Metody wykonania zadania

W roku 2019 wykonano badania polowe z czterema naturalnymi zaprawami (maka
Z gorczycy, cynamon, ocet, Pythium oligandrum) na ekologicznej powierzchni doswiadczal-
nej IOR-PIB oraz na powierzchni dos$wiadczalnej w prywatnym gospodarstwie ekologic-
znym w okolicach Olsztyna. Do badan referencyjnych zastosowano zaprawe chemiczng
(nazwa handlowa Certikor -050 FS zawierajacy 20g/l metalaksyl-M + 30g/| tebukonazol).
W laboratorium i szklarni przeprowadzono dodatkowo testy ptytkowe, wazonowe
i w skrzynkach z zaprawami (tj. ocet, Pythium oligandrum), ktére nie testowano w roku
2018. P. oligandrum znajduje sie w produkcie handlowym Polyversum, ktéry jest prepa-
ratem mikrobiologicznym. Oceniono zdolnos¢ i energie kietkowania, parametry rozwoju
pszenicy. Podobnie postapiono z octem dla ktorego ustalono dawke cieczy roboczej 2%.
Doswiadczenie wazonowe w warunkach szklarniowych prowadzono od fazy poczatku krze-
wienia BBCH 14 pszenicy do BBCH 16. W testach wazonowych wykonano do$wiadczenia
z glebg parowang (czystg) oraz sztucznie inokulowang F. graminearum (zakazong).

Badania polowe w obu lokalizacjach obejmowaty jedng odmiane pszenicy zwyczajnej jar-
ej (Arabella), dodatkowo w badaniach polowych w okolicy Olsztyna wysiano stary gatunek
pszenicy samopszy (Triticum monococcum L.), ktéra zaprawiono w dawkach tych samych
jak dla odmiany Arabelli oraz w dawkach podwojonych uwagi na oplewione ktoski.

W warunkach polowych oceniono wptyw wszystkich zapraw na wschody, rozwéj siewek.
Okreslono wartos¢ SPAD (informujaca o stanie odzywienia roslin) i plon. Do zaprawiania
nasion wykorzystano cynamon sproszkowany jako produkt naturalny oraz dwie substancje

podstawowe - ocet oraz make z gorczycy. Maka z gorczycy oraz cynamon sproszkowany
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byty w jakosci ekologicznej, oba produkty zakupiono w sklepie internetowym (Dary Natu-
ry, Royal Sp.). Materiat siewny zaprawiono dawka 15 g/1 kg ziarna, dodano 45 ml wody
i doktadnie wymieszano. Ocet rozcierniczono do poziomu 2%, zastosowano 4 ml octu/1 kg
ziarna i doktadnie wymieszano, proszek Polyversum rozcienczono w letniej wodzie, aby
przyrzadzi¢ roztwér 0,05% (5 g proszku/1 litr cieptej wody, nalezy odczeka¢ 15 minut),

a nastepnie 4 ml tak przygotowanej cieczy zastosowano do zaprawiania 1 kg ziarna.

Testy laboratoryjne

Na jednej szalce Petriego (o $r. 14 cm) wytozonej bibuta zwilzong sterylng woda desty-
lowana wytozono po 100 ziarniakéw. Jedna szalka stanowita 1 powtdrzenie, wykonano
4 powtdrzenia. Ziarno zaprawiono za pomocg Polyversum (4 ml/ 1 kg ziarna) oraz octu 2%
(4 ml/1 kg ziarna). Kontrole stanowito ziarno pszenicy odm. Arabella niezaprawiane oraz
zaprawione chemicznie. Po 4 dniach oceniano energie kietkowania, a po 8 dniach oceniano

zdolnos¢ kietkowania (na podstawie miedzynarodowych przepisow ISTA).

Testy szklarniowe

W wazonie ($r. 25 cm) wypetnionym czysta (nieinokulowana patogenem) ziemig wysiano
po 10 ziaren pszenicy odm. Arabella na gtebokosé¢ 0,5-0,7 cm. Jedna doniczka stanowita
1 powtodrzenie, dla kazdej kombinacji wykonano 4 powtdrzenia. Jedna kombinacja doty-
czyta jednego sposobu zaprawiania - zastosowano zaprawianie za pomoca: 1) Polyversum
(4 ml/1 kg ziarna), 2) octu 2% (4 ml/1 kg ziarna), 3) cynamonu (15 g/1 kg ziarna/ 45 ml
wody) oraz maki z gorczycy (15 g/1 kg ziarna/ 45 ml wody). Kontrole stanowito ziarno
niezaprawiane i ziarno zaprawiane chemicznie. Po 8 tygodniach oceniono liczbe siewek/
wazon, srednig ilos¢ rozgatezien, srednig mase nadziemna roslin.

Testy szklarniowe (kody 12/2019 i 13/2019 gleba inokulowana Fusarium graminearum,
kody 10/2019 i 11/2019 czysta gleba)

W skrzynkach 30x35cm wysiano po 400 zaprawionych ziaren pszenicy na gteboko$¢ 0,5-0,7
cm. Zaprawiano Polyversum (4ml/ 1 kg ziarna) oraz octem 2% (4 ml/ 1kg ziarna). Kontrole
stanowito ziarno niezaprawiane i zaprawione chemicznie. W testach z glebg inkubowang
ziarno zaprawione wysiano 7 dni po inokulacji gleby przez Fusarium graminearum. Po
4 dniach oceniano energie kietkowania, a po 8 dniach oceniano zdolnos¢ kietkowania (na
podstawie miedzynarodowych przepiséw ISTA). Po 6 tygodniach dokonano pomiaru masy
korzeniowej i zielonej (przy doswiadczeniach z zakazong glebg dodatkowo oceniono po-

razenie szyjki korzeniowej).

Testy polowe w PSD Winna Géra
Wykonano testy polowe, poletkowe w czterech powtdérzeniach z zastosowaniem odm.
Arabella oraz czterech zapraw i w dawkach podanych jak wyzej. Jedno poletko wynosi

25m2.Wysiew 02.kwietnia. Oceniono wschody (15 maja), SPAD, parametry ktoséow - dtu-
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gosc i masa, parametry rozwoju siewek, plony i MTZ. Wykonano analize jakosciowa ziarna.
W testach polowych w okolicach Olsztyna badania prowadzono w systemie poletkowym w
trzech powtérzeniach, zaprawiano pszenice zwyczajng odm. Arabelle i gatunek Samopsze -
w dawkach takich jak dla pszenicy zwyczajnej oraz w dawkach podwojonych, tj. dla zapraw
proszkowych 30 g/1 kg ziarna/ 45 ml wody, Polyversum 0,1% (10 g proszku/1l cieptej
wody; stosowac 4 ml/1kg ziarna), ocet 4% roztwor w dawce 8 ml/1kg). Oceniono strukture
plonu pszenicy zwyczajnej odm. Arabella oraz pszenicy Samopsza

Dla uzyskanych wynikéw wykonano test jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) z

testem post hoc Tukey-Kramera.
3. Wyniki
Testy laboratoryjne (kod 8 i 9/2019)

W testach ptytkowych stwierdzono, ze zaprawa chemiczna statystycznie istotnie obnizyta
energie i zdolno$¢ kietkowania. Zaprawa z Polyversum i octem nie wptynety ujemnie na
kietkowanie. Pozostate dwie zaprawy nie testowano, poniewaz sprawdzono to w roku
2018r i zanotowano czesciowe ostabienie kietkowania po zastosowaniu maki z gorczycy i

cynamonu (tab.1.).

Tabela 1. Zdolnos¢ (%) kietkowania w zaleznosci od zaprawy, testy ptytkowe

Testy wazonowe w szklarni (kod badan 14/2019, czysta gleba).
Po 8 tygodniach stwierdzono brak roznic statystycznych w ocenianych cechach, nie stwierdzono
wptywu zapraw na wschody i rozwdj roslin w doswiadczeniach wazonowych. Zaobserwowano

jedynie tendencje zwiekszenia liczby wschodéw w wazonach z Polyversum

Tabela 2. Wptyw zapraw (%) na rozwéj roslin w testach wazonowych z czysta glebg
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(60%) i z octem (85% wysianych ziaren). Nie stwierdzono réznic statystycznych w rozwoju
mtodych siewek w zaleznosci od zaprawiania, aczkolwiek w przypadku cynamonu i maki

z gorczycy uzyskano najwyzsze wartosci dla masy roslin.

Testy szklarniowe (kod 12 i 13, gleba zakazona F. graminearum)
W doswiadczeniach w skrzynkach/kuwetach oceniono zdolnos¢ kietkowania (%) pszenicy
zwyczajnej jarej odm. Arabelli (100 ziaren w kombinacji) stosujgc zaprawy oparte na Poly-

versum i occie.

Tabela 3. Wptyw zapraw (%) na kietkowanie w testach skrzynkowych z gleba zakazona
Zaprawa chemiczna i ocet ograniczyty energie kietkowania (danych nie zamieszczono),
zdolnos¢ kietkowania byta najwyzsza w kombinacji z Polyversum, aczkolwiek nie byta to
wartos$¢ statystycznie istotnie rézna od pozostatych kombinacji (tab.3).
Po uptywie 6 tygodni oceniono mase czesci korzeniowej i nadziemnej [g] roslin w glebie

zakazonej (tab.4).

Tabela 4. Wptyw zapraw (g) na rozwéj siewki w testach skrzynkowych z zakazong glebg

Masa czesci nadziemnej i czesci korzeniowej byta najwyzsza w kombinacjach z zaprawg
chemiczng i z octem.
Oceniono takze stopien (%) porazenia przez F. graminearum szyjki korzeniowej (siewki

z objawami zgnilizny szyjki) pszenicy odm. Arabella (tab.5).

Tabela 5. Stopien (%) porazenia szyjki korzeniowej przez F. graminearum w testach skrzynkowych
z zakazong gleba

117



Stwierdzono, ze stosowanie octu bardzo efektywnie zabezpieczyto szyjke korzeniowa przed
porazeniem, porownywalne z zaprawg chemiczng. W poréwnaniu do kontroli réwniez uzys-
kano zadawalajace wyniki dla Polyversum (bez réznic statystycznych). (tab.5)

Testy szklarniowe (kod 10 11/2019, czysta gleba)

W doswiadczeniach skrzynkowych oceniono zdolnos¢ kietkowania (%) odmiany Arabelli
stosujac zaprawy oparte na Polyversum i occie, ktore przyczynity sie do obnizenia zdolnosci

kietkowania w poréwnaniu do zaprawy chemiczne;j.

Tabela 6. Wptyw zapraw (%) na zdolno$¢ kietkowania w testach skrzynkowych z czysta gleba

Po 6 tygodniach oceniono mase czesci nadziemnej i korzeniowej [g]. Stwierdzono, ze suma
(rosliny, ktére uzyskano po wysianiu 100 ziaren) masy czesci nadziemnej roslin byta najnizsza
w kombinacji z Polyversum i kontrolnej, wartosci uzyskane dla octu nie odbiegaty statysty-

cznie od zaprawy chemicznej (tab.7).

Tabela 7. Wptyw zapraw (g) na rozwdj siewki w testach skrzynkowych z czystg gleba

Czes¢ nadziemna byta najsilniej rozbudowana w kombinacji z octem i zaprawa chemiczng,
dla masy korzeniowej zanotowano tendencje silniejszego rozwoju w kombinacji z zaprawa
chemiczng i z Polyversum.

Testy polowe

Wschody odm. Arabelli oceniano na czterech odcinkach 1mb w fazie BBCH 23, kazdy
odcinek zlokalizowany byt na osobnym poletku (powtérzeniu kombinacji).

Zaprawa chemiczna i maka z gorczycy przyczynity sie do ostabienia wschodow (48,7
szt./1mb), wartosci byty podobne jak w kontroli (49 szt.). Dla cynamonu, octu i Polyversum

wartosci wschodow byty zblizone (tab.8).
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Tabela 8. Wschody na 1 mb z zalezno$ci od zaprawy, badania polowe, Winna Géra

Parametry rozwoju oceniono na podstawie 30 roslin zebranych w kazdej kombinacji (pobor
roslin 16.05.2019, faza 2-3 rozkrzewienia) (tab.9).

Tabela 9. Badania polowe, Winna goéra, 30 roslin/kombinacja

Najwyzszg wartos¢ SPAD zanotowano w kombinacji z maka z gorczycy (37,9). Rosliny byty
lepiej rozkrzewione i miaty lepiej rozwiniety system korzeniowy w kombinacji z cynamo-
nem. W przypadku innych zapraw osiggnieto zadawalajace efekty w poréwnaniu do kon-

troli (tab. 9).
Parametry rozwoju roslin oceniono dwa tygodnie pdzniej, w fazie rozwojowej koniec krze-

wienia. Wykonano pomiary 10 roslin pobranych z dwéch stanowisk w kazdej kombinacji

(Tab.10).

Tabela 10. Wptyw zapraw na rozwoj roslin, badania polowe, Winna Géra, 10 roslin x 2

stanowiska/kombinacja
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Na wykresie przedstawiono graficzne zobrazowanie wptywu zapraw na wysokosc¢ roslin i
dtugos¢ korzeni w fazie konca krzewienia (Srednie z 2 x 10 roslin/kombinacja, dane czast-
kowe w tabeli 10).

W przypadku Polyversum rosliny byty najwyzsze, dla cynamonu, maki z gorczycy i zaprawy
chemicznej wartosci byty poréwnywalne. W kombinacji z octem i kontrolnej wysokos¢
roslin byta najnizsza. Zaprawy nie miaty znacznego wptywu na dtugosc korzeni, pojawita
sie tendencja wydtuzenia systemu korzeniowego w kombinacji z octem.

Na wykresie przedstawiono graficzne zobrazowanie wptywu zapraw na mase catkowita
roslin i mase korzeni w fazie konca krzewienia (Srednie z 2 x 10 roslin/kombinacja, dane
czastkowe w tabeli 10).

W kombinacji z maka z gorczycy oraz Polyversum masa roslin byta najwyzsza, Swiadczy to o
lepszym stopniu rozkrzewienia. Ocet przyczynit sie do najnizszej masy roslin, podobnie jak
w przypadku wysokosci roslin. Masa korzeni byta najwyzsza w kombinacji z maka gorczycy,

pozytywne tendencje zanotowano dla cynamonu i octu.
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Oceniono ogodlng zdrowotnos¢ roslin in situ (30 sztuk losowo wybranych) w kazdej kom-
binacji (6. Czerwca 2019). Septorioza wystapita w najstabszym nasileniu w kombinacji
z zaprawa chemiczng, pozostate zaprawy zapewnity mniejsze nasilenie septoriozy niz
w kombinacji kontrolnej, nie stwierdzono réznic w efekcie ochronnym pomiedzy zaprawami.
Podobna tendencje zanotowano w przypadku maczniaka.

Parametry ktoséw zebranych w fazie dojrzatosci technologicznej (30 ktoséw x 2 stanowiska/
kombinacja) (tab.12)

Tabela 12. Badania polowe, Winna Goéra, 30 ktoséw x 2 stanowiska/kombinacja

Ktosy byty najdtuzsze w kombinacji z zaprawa chemiczng i z zaprawianiem mikrobiologicznym
(Polyversum). Masa ktosa byta najwyzsza w kombinacji z cynamonem, Polyversum i zaprawg

chemiczna.

W kombinacji z Polyversum i zaprawa chemiczng masa ktosa (g) i dtugos¢ (cm) byty najwyzsze

(dane czastkowe z tabeli 12)
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PLON

Tab.13. Plonowanie w zaleznosci od zapraw, badania polowe

Najwyzszy plon uzyskano w kombinacji z Polyversum, najnizszy dla octu (tab.13).

Masa tysigca ziaren z poletka (25m2) wynosita w zaleznosci od zaprawy: maka z gorczycy -
24,30g, cynamon - 23,33g, ocet - 23,62g, Polyversum 32,75g, kontrola - 23,05g i zxaprawa
chemiczna - 27,23g. Najwyzsze wartosci MTZ uzyskano w kombinacji z Polyversum, pozos-
tate zaprawy przyczynity sie do zwiekszenia MTZ w poréwnaniu do kontroli.

Analiza ziarna

Zaprawy przyczynity sie do podwyzszenia zwartosci biatka, glutenu i skrobi oraz wilgotnosci

w poréwnaniu do kontroli.
Testy polowe - okolice Olsztyna

Struktura plonu pszenicy Samopszy, zaprawianie w dawce pojedynczej, 0,30 m2, Godki 2019 r.
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Dotyczy powierzchni 1.2 m2
1 - obiekt kontrolny; 2 - zaprawianie maka z gorczycy; 3 - zaprawianie cynamonem; 4 - zapra-
wianie Polyversum; 5 - zaprawianie octem. W przypadku pszenicy samopszy zaprawianie

octem pozwolito na otrzymanie najwyzszej masy ktoskow (417,4 g/1,2 m2).

Struktura plonu pszenicy Samopszy, dawki zaprawy podwojone, 0,30 m2, Godki 2019 r.

Dotyczy powierzchni 1.2 m2

1 - obiekt kontrolny; 2 - zaprawianie maka z gorczycy; 3 - zaprawianie cynamonem;
4 - zaprawianie Polyversum; 5 - zaprawianie octem. Przy zaprawianiu podwdjna dawka
Polyversum (408 g/1,2m2) i octem (410 g/1,2m2) uzyskano najwyzszg w badaniach mase

ktoskow.

Wydajnos$¢ pszenicy samopszy jarej zaprawianej pojedyncza i podwojng dawka zapraw niechemicznych
w gospodarstwie ekologicznym na Warmii, Godki 2019 r.

Plon ktoskéw/ha samopszy najwyzszy byt (3,48t/ha) w kombinacji z pojedynczg dawka
octu, w dawkach podwojonych plon byt najwyzszy w kombinacjach z Polyversum (3,41t/ha)
i octem (3,42t/ha). W zwigzku z brakiem wzrostu plonu w kombinacjach z dawkami podwo-

jonymi nie ma uzasadnienia, aby je stosowacd, wystarczy pojedyncza dawka octu.
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Wydajnos$¢ pszenicy zwyczajnej jarej zaprawianej pojedyncza dawka zapraw niechemicznych w gospodarstwie
ekologicznym na Warmii, Godki 2019 r.

4. Podsumowanie

W testach ptytkowych stwierdzono, ze zaprawa chemiczna statystycznie istotnie obnizyta
energie i zdolnos¢ kietkowania. Zaprawa z Polyversum i octem nie wptynety ujemnie na
kietkowanie. W testach skrzynkowych zdolnos¢ kietkowania byta najwyzsza w kombinacji
z Polyversum, aczkolwiek nie byta to wartos$¢ statystycznie istotnie rézna od pozostatych
kombinacji. Masa czesci nadziemnej i czesci korzeniowej byta najwyzsza w kombinacjach
Z zaprawg chemiczng i z octem. Stwierdzono, ze stosowanie octu bardzo efektywnie zabez-
pieczyto szyjke korzeniowg przed porazeniem, porownywalne z zaprawg chemiczng. W tes-
tach skrzynkowych z glebg zdrowg czes¢ nadziemna byta najsilniej rozbudowana w kombi-
nacji z octem i zaprawa chemiczng, masa korzeniowa najsilniej byta najwyzsza w kombinacji
z zaprawa chemiczng i z Polyversum. W badaniach polowych zaprawa chemiczna i maka
Z gorczycy przyczynity sie do ostabienia wschodow (48,7 szt./1mb), wartosci byty podobne
jak w kontroli (49 szt.). Dla cynamonu, octu i Polyversum wartos$ci wschoddw byty zblizone.
Rosliny byty lepiej rozkrzewione i miaty lepiej rozwiniety system korzeniowy w kombinacji
z cynamonem. W testach polowych w przypadku zaprawiania z Polyversum rosliny byty
najwyzsze, dla cynamonu, maki z gorczycy i zaprawy chemicznej wartosci byty poréwny-
walne. W kombinacji z maka z gorczycy oraz Polyversum masa roslin byta najwyzsza, swiad-
czy to o lepszym stopniu rozkrzewienia. Ocet przyczynit sie do najnizszej masy roslin, podob-
nie jak w przypadku wysokosci roslin. Masa korzeni byta najwyzsza w kombinacji z maka
gorczycy, pozytywne tendencje zanotowano dla cynamonu i octu. Ktosy byty najdtuzsze
w kombinacji z zaprawa chemiczng i z zaprawianiem mikrobiologicznym (Polyversum). Masa
ktosa byta najwyzsza w kombinacji z cynamonem, Polyversum i zaprawa chemicznga. Najwyzszy
plon uzyskano w kombinacji z Polyversum, najnizszy dla octu. Najwyzsze wartosci MTZ
uzyskano w kombinacji z Polyversum, pozostate zaprawy przyczynity sie do zwiekszenia
MTZ w poréwnaniu do kontroli.W drugiej lokalizacji badan nie obserwowano pozytywne-

go wptywu zapraw na plon ziarna pszenicy zwyczajnej. W przypadku pszenicy samopszy
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zaprawianie octem pozwolito na otrzymanie najwyzszej masy ktoskéw. Przy zaprawianiu
podwdjna dawka Polyversum i octem uzyskano najwyzszga w badaniach mase ktoskéw. Plon

ktoskéw/ha samopszy najwyzszy byt w kombinacji z pojedyncza dawka octu.

5. Instrukcja wdrozeniowa skierowana do producentéw ekologicznych

Przeprowadzone badania upowazniaja do stwierdzenia, ze zaprawy oparte na sproszkow-
anym cynamonie, mace z gorczycy biatej mogg miec¢ zastosowanie w zaprawianiu ziarna
pszenicy jarej. Rekomendowana dawka to 15 g/1 kg ziarna/ 45 ml wody. Ziarno nalezy
doktadnie wymieszaé, a po lekkim osuszeniu niezwtocznie wysiaé. Do zaprawiania moz-
na rowniez wykorzysta¢ ocet 2% oraz mikrobiologiczny srodek ochrony roslin o nazwie
Polyversum. Proszek Polyversum nalezy rozcienczy¢ w letniej wodzie i przyrzadzic¢ roztwoér
0,05% (5 g proszku na 1 litr cieptej wody, odczekaé 15 minut). Ziarno mozna zaprawic poprzez
wymieszanie 1 kg ziarna z 4 ml cieczy roboczej, podobng metode mozna zastosowac w
przypadku octu, ktory nalezy rozcienczy¢, aby otrzymac 2% roztwor (1 porcja 10% octu
spozywczego:5 porcji wody). Ziarno nalezy doktadnie wymieszac¢ z zaprawa i po lekkim os-
uszeniu nalezy natychmiast wysiaé. Spos$rdd zastosowanych zapraw najkorzystniejsze efek-
ty uzyskano dla Polyversum, zadawalajace efekty osiagnieto rowniez w przypadku zapraw
na bazie cynamonu i maki z gorczycy. Zastosowanie Polyversum i octu najefektywniej moze
zabezpieczy¢ mtode siewki przed zgnilizng siewek, wszystkie stosowane zaprawy moga
przyczynic¢ sie ostabienia nasilenia symptomoéw septoriozy plew na ktosach. W przypad-
ku pszenicy samopszy najbardziej zadawalajgce efekty mozna uzyskaé¢ po zastosowaniu
preparatu Polyversum lub octu. Z uwagi na naturalne pochodzenie wszystkich omawi-

anych zapraw efekty ich stosowania moga nie zawsze by¢ powtarzalne.
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Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy

INSTYTUT ROZWOJU WSI I ROLNICTWA
— PANSTWOWA AKADEMIA NAUK

Marketing, promocja oraz analiza rynku. Opracowanie rozwigzan
w zakresie efektywnych metod wsparcia w rolnictwie ekologicznym,
w tym dotychczasowych rozwigzan w Polsce; pn. , Instrumenty
efektywnego wsparcia instytucjonalnego, prawnego i finansowego na
rzecz rozwoju rolnictwa ekologicznego, w szczegoélnosci na rzecz grup
1 organizacji producentow ekologicznej zywnosci - miedzynarodowa
analiza porownawcza krajowych systemow wsparcia rolnictwa
1 przetworstwa ekologicznego oraz stworzenie benchmarku dla
rozwigzan polskich”.

Jakub Jasinski
Andrzej Halasiewicz
Ruta Spiewak

Danuta Dominiak-Wozniak
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Kontekst projektu badawczego

Projekt ,Instrumenty efektywnego wsparcia instytucjonalnego, prawnego i finansowego na
rzecz rozwoju rolnictwa ekologicznego, w szczegdlnosci na rzecz grup i organizacji pro-
ducentéw ekologicznej zywnosci - miedzynarodowa analiza poréwnawcza krajowych sys-
temoéw wsparcia rolnictwa i przetworstwa ekologicznego oraz stworzenie benchmarku
dla rozwigzan polskich”, to kontynuacja poszukiwan inspiracji i wskazéwek do poprawy
warunkow rozwoju produkcji zywnosci ekologicznej w Polsce prowadzonych konsekwent-
nie od kilku juz lat przez Instytut Rozwoju Wsi i Rolnictwa Polskiej Akademii Nauk. O ile
wczesniejsze projekty badawcze skupiaty sie na analizie czynnikéw krajowych, niniejszy jest
oparty o analize uwarunkowan w wybranych krajach: Austrii, Niemczech (Bawaria) i Irlandii.
Jest to kontynuacja i rozszerzenie badan prowadzonych w ramach wczesniej zrealizowanych
projektow na zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi: - ,Rolnictwo ekologiczne
czynnikiem rozwoju lokalnego - analiza wybranych przypadkéw” z 2013 roku; - ,Pro-
rozwojowe wykorzystanie rolnictwa ekologicznego w polityce i dziataniach samorzadéw
lokalnych - analiza wybranych przypadkéow” z 2016 roku; - ,System transferu wiedzy
w rolnictwie ekologicznym - okreslenie barier rozwoju rynku® z 2017 roku. W tym nurcie
tematycznym miesci sie takze projekt zrealizowany na zlecenie Urzedu Marszatkowskiego
Wojewddztwa Podlaskiego w ramach ,KSOW Podlasie” w 2018 roku pt. ,Bariery zwigzane
z produkcja zywnosci ekologicznej w wojewddztwie podlaskim - specyfika rolnictwa ekologiczne-
go i jego uwarunkowania rozwojowe”. Problematyka ekologiczna uwzgledniana byta w innych
badaniach IRWIR PAN, np. w projekcie ,Uwarunkowania ekonomiczne i spoteczne rozwoju
rolnictwa ekologicznego w Polsce”

W ramach kazdego z ww. badan - bez wzgledu na zakres przedmiotowy, strukture badanych
i lokalizacje - wsréd wynikéw i rekomendacji znalez¢ mozna te dotyczace stabosci insty-
tucjonalnego wsparcia dedykowanego producentom ekologicznym produkujgcym na rynek
oraz koniecznosci stworzenia tego typu narzedzi w Polsce, w ramach lub niezaleznie od
istniejacych regulacji Wspélnej Polityki Rolnej. Widoczna jest juz tendencja systemu z gos-
podarstw rolnych, ktérzy korzystali z dziatan wspierajgcych rolnictwo ekologiczne, nie po
to by wytwarza¢ zywnos¢ ekologiczng, ale po to by braé¢ doptaty. Wycofywanie tej grupy
z systemu produkcji ekologicznej jest widoczne w okresie jednoczesnego spadku liczby gos-
podarstw ekologicznych i wzroscie produkgji.

W projekcie badawczym przeanalizowano informacje pozyskane w czterech krajach oraz
w Polsce, co pozwala okresli¢ najlepsze z punktu widzenia rozwoju rynku ekologicznej
zywnosci i najbardziej efektywne instrumenty wsparcia rynku produkcji ekologicznej
zywnosci, w szczegdblnosci dotyczace grup i organizacji ekologicznych producentéw. Anali-

za dotyczy zaréwno krajowych instrumentéw wsparcia (komplementarnych wzgledem Wspol-
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nej Polityki Rolnej), jak i mechanizméw funkcjonujgcych w ramach WPR (np. zawartych
w programach dedykowanych rozwojowi obszaréw wiejskich). Informacje uzyskane w ramach
projektu mogg postuzy¢ do stworzenia lub poprawienia istniejacych rozwigzan krajowych
w ww. zakresie. Swoje propozycje zespot badawczy zawart w rekomendacjach.

Rolnictwo ekologiczne, oprécz swojego podstawowego celu, jakim jest produkcja wysoko-
jakosciowej zywnosci powstajacej z naturalnych surowcéw i w poszanowaniu naturalnych
cykléow zyciowych, spetnia¢ ma réwniez inne role. Do tych ostatnich zaliczy¢ nalezy w szcze-
golnosci:

e zwiekszanie dochoddéw rolniczych (wyzsza warto$¢ dodana produkcji ekologicznej

i wyzsza cena produktow ekologicznych niz konwencjonalnych odpowiednikéw),

e wzrost i dywersyfikacja zatrudnienia na obszarach wiejskich (przy produkcji intensywnej
potrzeba wiecej osob do pracy, rolnictwo ekologiczne pozytywnie wptywa na rozwdj

agroturystyki i turystyki oswiatowo-ekologicznej),

e troska i dbanie o $rodowisko oraz o krajobraz (wykorzystywanie rodzimych ras zwierzat
i odmian roslin, pozytywny wptyw na ochrone zasobdéw gleby i wody, zachowanie tradycyjnie

wiejskiego krajobrazu poprzez wykorzystanie naturalnych proceséw produkcyjnych),

e rozwdj tancuchéw zywnosciowych, w szczegdlnosci w skali lokalnej (wykorzystywanie réz-
norodnych kanatéw zbytu: sprzedaz bezposrednia, lokalne bazary, zaopatrzenie miejscowej

gastronomii, stotoéwek szkolnych i Swietlic).

Wyzej wymienione role natozone na sektor rolnictwa ekologicznego przez ustawodawcow
i decydentéw mogg by¢ mozliwe do spetnienia wtedy, kiedy sektor ten bedzie sie nieustajgco
rozwijat, a w jego ramach - w sposéb maksymalnie efektywny, a zarazem w poszanowaniu
towarzyszacych produkcji ekologicznej zasad - wzrasta¢ bedzie produkcja ekologicznej
zywnosci. To ostatnie nie bedzie mozliwe bez zorganizowanej i zinstytucjonalizowanej formy
wspotpracy rolnikow i przetworcéw ekologicznych. Jak napisano w raporcie z badan IRWIR
z 2016 roku bez kooperacji i konsolidacji sit nie jest mozliwe rzeczywiste urynkowienie produk-
cji oraz wykorzystanie wszelkich mozliwosci rozwojowych pozytywnie przektadajacych sie
na jakos¢ i poziom zycia mieszkancéw wsi. Tylko poprzez wspélne dziatanie zapewni¢ mozna:
odpowiedni poziom i statg jako$¢ produkcji, gwarancje ceny, optacalnos$¢ koniecznych do
poniesienia inwestycji, minimalizacje jednostkowych kosztow statych. Wreszcie tylko za
sprawg grupy mozliwe jest wtasciwe wykorzystanie lokalnego zasobu rozwojowego jakim
moze stac sie rolnictwo ekologiczne.. Warto wspomnie¢, ze silna organizacja spoteczna (tu
producentéw ekologicznej zywnosci) jest na terenie swojego dziatania powaznym partnerem

dla wtadz samorzadowych, co dodatkowo pomaga w realizacji zasad dobrego rzadzenia.
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Cho¢ rolnictwo ekologiczne, stanowiace kilka procent wszystkich europejskich upraw,
zapewne dtugo jeszcze nie bedzie odgrywac wiodacej roli w wyznaczaniu trendéw rozwo-
jowych catej unijnej branzy rolnej, to jednak, jak sie wydaje, moze stac¢ sie waznym
elementem eksportowym pozytywnie oddziatujagcym na wizerunek catej polskiej branzy
rolno-spozywczej oraz czynnikiem wptywajacym na szeroko rozumiany rozwoj obszaréw
wiejskich, w szczegdlnosci w skali lokalnej - odpowiada to réwniez narracji wspomnianej
powyzej Strategii Odpowiedzialnego Rozwoju. Juz w preambule do rozporzadzenia Rady
(WE) nr 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 r. w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania
produktow ekologicznych i uchylajacego rozporzadzenie (EWG) nr 2092/91, podkresla sie
nie tylko znaczenie rolnictwa ekologicznego dla wielofunkcyjnosci europejskiej branzy rol-
nej, ale jednoczesnie jego role, jako czynnika mogacego wptywac na rozwdj obszaréw wiejs-
kich. Z drugiej strony nie do przecenienia jest rola rolnictwa ekologicznego jako swoistego
,pola doswiadczalnego”, na ktérym testowane s3 nowoczesne - a rownolegle naturalne
i ekologiczne - metody upraw i hodowli, ktére docelowo moga znalez¢ zastosowanie takze
W szerszym uzyciu poprzez ich zastosowanie w rolnictwie konwencjonalnym - z korzyscia
dla szeroko rozumianego srodowiska, dobrostanu zwierzat oraz zdrowia konsumentow.
Dzieki wynikom badan projektéw realizowanych przez IRWIR mozna stwierdzi¢, ze rolnic-
two ekologiczne, ktore z samej swej definicji nacechowane jest wielofunkcyjnoscia moze
jednoczesnie spetniac role czynnika, ktéry poprzez swoja nature i specyfike zwieksza zarow-
no dochody poszczegdlnych gospodarstw (poprzez wiekszg wartos¢ dodang produkcji eko-
logicznej), jak rowniez generuje rozwdj i wzrost spoteczno-ekonomiczny oraz poprawia
atrakcyjnos$¢ obszarow wiejskich, na ktérych produkcja ekologiczna stata sie zorganizowang
forma dziatalnosci, a takze wptywa na wzrost innowacyjnych rozwigzan stosowanych

w catym rolnictwie.

Zalozenia, cele i efekty badania

W takim kontekscie wydaje sie niezwykle istotne zweryfikowanie, jak w krajach,
w ktorych rolnictwo ekologiczne i rynek ekologicznej zywnosci preznie sie rozwijaja, wspiera
sie tworzenie i funkcjonowanie grup i organizacji zrzeszajacych producentéw (rolnikow
i przetworcow) ekologicznej zywnosci oraz jakie narzedzia zostaty zaimplementowane
aby efektywnie pomaga¢ w tworzeniu catego rynku produktéw ,bio”. Weryfikacji podda-
no zardwno rozwigzania i uwarunkowania prawne, jak i instytucjonalne oraz finansowe,
w szczegolnosci te zwigzane z dziatalnoscig grup i organizacji ekologicznych. Przeanalizowano
réwniez mechanizmy krajowego - czesto komplementarnego wzgledem mechanizmoéw
Wspolnej Polityki Rolnej - wsparcia na rzecz produkcji ekologicznej zywnosci.

Celem i efektem prowadzonych badan byto przygotowanie swoistego benchmarku dla
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rozwigzan polskich w zakresie mozliwych do wdrozenia efektywnych instrumentéw wspar-
cia instytucjonalnego, prawnego i finansowego na rzecz rozwoju rolnictwa ekologicznego -
w szczegdlnosci narzedzi dedykowanych grupom i organizacjom producentéw ekologicznej
zywnosci. Wdrozenie takich mechanizméw z pewnoscia mogtoby pozytywnie wptynac
na caty rynek ekologicznej zywnosci w Polsce, zwiekszy¢ dynamike jego rozwoju poprzez
kooperacje i konsolidacje branzy, a takze wspoméc w realizacji dziatan zaplanowanych
i opisanych w Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju.

W oparciu o wyniki zrealizowanych w poprzednich latach badan terenowych uznano, ze
zorganizowane i skonsolidowane w skali lokalnej srodowisko rolnikéw i przetwércéw eko-
logicznych jest czynnikiem wptywajacym pozytywnie na rozwdj lokalny, a takze - w skali
ogoélnokrajowej - jest warunkiem koniecznym do zwiekszenia wolumenu produkcji polskiej
zywnosci ekologicznej. Dzieki wspoétpracy i konsolidacji dziatan zwiekszaja sie dochody rol-
nikéw i 0séb, ktére znajduja w gospodarstwach rolnikow zatrudnienie, w optymalny sposéb
wykorzystuje sie potencjat gospodarstw rodzinnych (szczegdlnie o niewielkim areale), zmniejsza
sie bezrobocie, aktywizuje mieszkancow, zapobiega wyludnianiu sie obszaréw wiejskich.
Wykazano takze, ze rolnictwo ekologiczne jest czynnikiem rozwojowym, ktérego wyko-
rzystanie w duzej mierze zalezy od polityki rozwoju lokalnego prowadzonej przez wtadze
lokalne i skutecznie realizowang polityke rozwojowg (oraz towarzyszace jej instrumentarium)
na szczeblu krajowym. Aby jednak méc wykorzystaé mozliwosci, jakie dla rozwoju obszaréw
wiejskich stwarza rolnictwo ekologiczne, zalecono - w kazdym z trzech raportéw zawieraja-
cych wnioski z badan i rekomendacje - zwiekszenie i zmiane zasad oraz form wsparcia na
rzecz grup producentdéw i organizacji zrzeszajgcych producentéw ekologicznej zywnosci
(uznajac ten typ wsparcia za warunek sine qua non efektywnego tj. prorynkowego rozwoju
rolnictwa ekologicznego w Polsce).

Zrealizowane przez Zespot badawczy projekty, a takze inne badanie w zakresie rolnictwa
i zywnosci ekologicznej przeprowadzone przez IRWIR, dajg dobrg i solidng podstawe do

wyciggania wnioskéw i proponowania rozwigzan oraz rekomendacji.

Metody 1 narzedzia badawcze, dobor proby

Coraz wiekszego znaczenia we wspotczesnej ekonomii nabierajg badania poréwnawcze,
stajgce sie obok indukcji i dedukcji trzecig duza grupg metod o uniwersalnym zastosowan-
iu. Nalezy pamietac, ze nie wszystko jest porownywalne (nie wolno np. poréwnywac zjawisk
w skali mikro i makro). Duze réznice miedzy porownywanymi strukturami i zjawiskami
gospodarczymi nie mogg prowadzi¢ do btednych wnioskéw, ze sg one nieporéwnywalne.
Poréwnuje sie ze sobg czynniki produkcji, produkty i ustugi, cate sektory i gatezie gospodarki,

regiony gospodarcze i cate panstwa lub ich ugrupowania [J. Burnewicz]. Szczegdlng metoda
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badan poréwnawczych w ekonomii stat sie benchmarking, ktory polega na poszukiwaniu
w duzej zbiorowosci ekonomicznej wzorca do nasladowania (nigdy nie jest nim wielkos$¢
statystycznie srednia). Benchmarking to rodzaj analizy poréwnawczej z najlepszymi, wyko-
rzystywanej jako narzedzie zarzadzania, scislej zarzadzania z wykorzystaniem metod ja-
kosciowych (swego rodzaju ,pozytywne podgladactwo”). Celem jest poréwnywanie
wtasnych systeméw organizacyjnych i typdw zachowan z najlepszymi, a nastepnie ich udo-
skonalanie przez uczenie sie od innych. Jest to proces systematycznego poréwnywania
firmy, instytucji lub sektora z innymi albo poréwnywania ze sobg réznych dziatéw jednego
przedsiebiorstwa lub instytucji, aby ustali¢, jaki jest jego stan obecny i czy potrzebna jest
jakas zmiana. Zazwyczaj poszukuje sie przyktadéw wiekszej efektywnosci dziatania, co poz-
wala na nasladowanie najlepszych rozwigzan, a nawet na ich dalsze doskonalenie. Bench-
marking to, bowiem proces polegajacy na doskonaleniu efektywno$ci wtasnej organizac-
ji/instytucji poprzez identyfikowanie, analizowanie, adaptowanie i wdrazanie rozwigzan
stosowanych przez organizacje najbardziej efektywne. Polega na doktadnym analizowaniu
osiagnie¢ podmiotu lub instytucji w zakresie okreslonego czynnika sukcesu i poszukiwania
takiej podstawy odniesienia, ktéra umozliwiataby mu znaczne ich poprawienie. Benchmarking
pozwala na wykorzystywanie istniejacych rozwigzan i doswiadczen. Przyczynia sie, zatem do
upowszechniania efektywnych metod dziatania, przyspieszajac standaryzacje procesow
(zarzadzania, produkcji, organizacji pracy, przekazywania informacji itd.), ktérych dotyczy.

W badaniu zastosowane zostaty cztery rodzaje narzedzi typowych dla badan jakosSciowych

dopasowanych do przedmiotu badan. Wybrane narzedzia badawcze to:

e analiza danych zastanych,

e zogniskowany wywiad grupowy (tzw. FGI),

e indywidualny wywiad pogtebiony (tzw. IDI),

e instytucjonalno-prawna analiza poréwnawcza.

Takie podejscie umozliwito pogtebieniu wiedzy o badanym zagadnieniu i moze postuzy¢
w przysztosci przygotowaniu narzedzia do badan ilosciowych. Dzieki ich zastosowaniu
mozliwe jest przygotowanie benchmarku - kompleksowej analizy w zakresie rozwigzan de-
dykowanych grupom i organizacjom dziatajagcym w sektorze ekologicznej zywnosci.

Przy tego rodzaju badaniu uzasadnionym jest, aby préba zostata dobrana w sposoéb ce-
lowy. Do proby celowej badacz dobiera jednostki tak, by byty one najbardziej uzyteczne
lub reprezentatywne. Poniewaz kryteria doboru do proby celowej nie sa jednoznaczne,
dlatego tez nie mozna okresli¢ prawdopodobienstwa, z jakim dana jednostka (tu: kraj) zna-
jdzie sie w prébie. Czterech ekspertdéw zajmujacych sie rynkiem i rozwojem rolnictwa ekolog-

icznego oraz posiadajacych doswiadczenia miedzynarodowe, w tym przedstawiciel resortu
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rolnictwa (IJHARS) - w ramach tzw. panelu eksperckiego wskazato lokalizacje/panstwa,
w ktorych przeprowadzenie badania pozwolito na przygotowanie benchmarku dla rozwigzan
krajowych. Wskazania poszczegélnych panstw wigzato sie rowniez ze wskazaniem oséb,
z ktorymi warto przeprowadzi¢ badania jako$ciowe w poszczegdlnych lokalizacjach (np.
przedstawicielami administracji panstwowej odpowiadajacej za sektor rolnictwa ekologiczne-
g0, organizacji zrzeszajacych producentdéw ekologicznej zywnosci lub reprezentujgcymi ich
interesy).

Do badan wybrano panstwa charakteryzujace sie rozwinietym lub dynamicznie sie rozwi-
jajacym sektorem ekologicznej zywnosci Austrie, Bawarie w Niemczech, Irlandie i Wtochy.
Pigtym krajem - na zasadach analizy pordwnawczej - jest Polska. Punktem wyjscia do
badan w kazdej lokalizacji byta analiza danych zastanych. Nastepnie w konkretnych lo-
kalizacjach przeprowadzono badania jakosciowe - pogtebione wywiady indywidualne, a
w przypadku Wtoch i Irlandii rowniez badanie fokusowe (FGI). Badanie fokusowe zasto-
sowano takze podczas doboru préby krajéw, wybranych na podstawie rekomendacji tzw.
panel ekspertow (swoisty zogniskowany wywiad grupowy - FGI). Na podstawie analizy
danych zastanych oraz badan jakosciowych (IDI i ew. FGI) pozyskano informacje na temat
regulacji prawnych i finansowych oraz rozwigzan instytucjonalnych zwigzanych z sektorem
ekologicznej zywnosci w poszczegdlnych panstwach. Na ich podstawie przeprowadzono -
W oparciu o przygotowane narzedzie badawcze w formie wypracowanej przez zespoét tabeli

- instytucjonalno-prawna analiza poréwnawcza.

Whnioski i rekomendacje

Przedstawione przeglady i analizy systeméw wsparcia rolnictwa ekologicznego pozwa-
lajg na spojrzenie na produkcje zywnosci ekologicznej z nieco szerszej perspektywy. Co
jednak wazniejsze, pozwalajg porownac system wsparcia rolnictwa i produkcji zywnosci
ekologicznej z systemami wsparcia w innych krajach. Poszukiwanie najlepszych praktyk,
a tam gdzie to jest uzasadnione i korzystne, wprowadzanie ich u siebie to skuteczna metoda

przyspieszania proceséw rozwojowych.

Wnioski - Niemcy i Bawaria

Jednym z waznych powodow, dla ktérych analizowano niemieckie rolnictwo ekologicznej
jest dynamika przyrostu gospodarstw, szczegdlnie wysoka w ostatnich latach. W ciggu
ostatnich 20 lat w catych Niemczech liczba gospodarstw ekologicznych i upraw zwiekszyta
sie 4-krotnie. O ile jednak w latach 2011-2014 dynamika wzrostu dos¢ mocno wyhamowata,
to w okresie 2015-2017 nastapit zdecydowany przyrost liczby gospodarstw ekologicznych
i obszaréw upraw ekologicznych w Niemczech. Tendencja ta utrzymata sie réowniez w 2018

roku. Sukcesy rolnictwa wynikajg w duzej mierze ze sprzyjajacej atmosfery politycznej

134



i wtasciwego doboru instrumentéw oraz skali wsparcia, skutecznie zachecajacych rolnikow
konwencjonalnych do konwersji na ekologie. Sprzyjajagca atmosfera polityczna przektada
sie na wtasciwe ukierunkowanie prac badawczych.

Kolejnym zjawiskiem wartym uwagi jest wzrost wydajnosci upraw i gospodarstw ekologicznych.
W ostatnich dwudziestu latach obroty zywnosci ekologicznej wzrosty ponad 7-krotnie
(z1,48 mld Eurow 1997 r. do 10,91 mld Euro w 2018 r.), liczba gospodarstw i powierzchnia
upraw ekologicznych wzrosta w Niemczech w tym samym okresie tylko czterokrotnie.

W dwodch ostatnich dekadach nastgpit skokowy wzrost sSwiadomosci konsumentéw. Obecnie
Niemcy to najwiekszy rynek sprzedazy i najwiekszy producent zywnosci ekologicznej w Eu-
ropie. W 2018 r. osiaggnieto sprzedaz na poziomie okoto 10,91 mld Euro. W odniesieniu do
catego rynku zywnosci udziat produktow ekologicznych wzrést do okoto 5,2%. Na poczat-
ku dwudziestego pierwszego wieku szefowa niemieckiej federacji konsumentéw mowita,
ze ,Niemcy to dziwny nardd, w najdrozszych kuchniach swiata (meble i wyposazenie)
przetwarzajg najtanszg zywnos¢ kupowang w dyskontach” . Dzisiaj niemieccy konsumenci

sg bardziej swiadomi i gotowi ptaci¢ wiecej za produkty zywnos$ciowe wysokiej jakosci.

Badacze, po konsultacji z ekspertami, do analizy wybrali Bawarie zajmujgca pierwsze miejsce
wsrod krajow zwigzkowych pod wzgledem powierzchni upraw ekologicznych i liczby gos-
podarstw. Jedna trzecia wszystkich niemieckich gospodarstw ekologicznych znajduje sie
w Bawarii. Bawaria jest réwniez liderem w przetwérstwie produktéw ekologicznych
z ponad 3700 firm prowadzacych dziatalno$¢ w zakresie przetwarzania i handlu zywnoscia
ekologiczna. W ostatnich latach nastapit ich znaczny wzrost. Niemniej jednak, podobnie jak
w catych Niemczech, w Bawarii istnieje nieréwnowaga miedzy podaza a popytem. Rodzima
produkcja nie zaspokaja zapotrzebowania konsumentow, dlatego tez w przedstawione;j
w lipcu 2019 r. na posiedzeniu rzadu kraju zwigzkowego Bawarii przedstawiono zaktualizowang
wersje programu ,BioRegio Bayern 2030”, ktéry zaktada potrojenie gospodarstw ekologicznych
do 2030 roku. Patrzac na dotychczasowe osiaggniecia ten cel jest realny. Program ma do-
bre zdefiniowane priorytety, wsparcie eksperckie i finansowe oraz szeroki sojusz na rzecz
rolnictwa ekologicznego i jego promocji ,Okopakt Bavaria” zawarty przez resort rolnictwa
Bawarii i organizacje branzowe.

Silne strony bawarskiego rolnictwa ekologicznego to przede wszystkim dobre zorganizowanie
rolnikéw, strategia wsparcia rzedu kraju zwigzkowego, badania naukowe i transfer wiedzy.
Czytajac strategie Przysztosci Rozwoju Rolnictwa Ekologicznego, patrzac na jej priorytety,
partycypacyjny sposoéb przygotowania oraz stabilnos¢ finansowania z budzetu federalnego,
osiaggniecie zatozonego 20% udziatu rolnictwa ekologicznego wydaje sie bardzo realne.

Niemiecki system wspierania produkcji i konsumpcji zywnosci ekologicznej to lista bench-
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markéw wyznaczajacych standardy, do osiagniecia ktérych warto dazy¢. Po pierwsze,
wysoka pozycja produkcji ekologicznej w priorytetach rzagdéw federalnego i krajowych.
Po drugie, starannie przygotowana strategia i konsekwentna jej realizacja przez uaktual-
niane programy. Po trzecie, wysokie stabilne finansowanie wsparcia krajowego. Po czwarte,

wysoki poziom zorganizowania i zrzeszania sie rolnikéw ekologicznych.

1. Wysoka pozycja rolnictwa ekologicznego w priorytetach rzadu. Warto podkresli¢, ze
wpisanie do umowy koalicyjnej zwiekszenia w Niemczech udziatu gruntéw uprawianych
ekologicznie do 20% do roku 2030, to nie tylko ambitny cel, bo obecnie to 9,1%. Przede
wszystkim jest to potwierdzenie przywiazywania przez politykdéw duzej wagi do tej meto-
dy produkcji. Nie jest to jednak cel nierealny. Wysoka dynamika wzrostu w ostatnich
trzech latach bedaca efektem istotnego zwiekszenia srodkéw wsparcia na rolnictwo eko-
logiczne oraz wtasciwego ukierunkowania prac badawczych, istotnie zwiekszyto zaint-
eresowanie i decyzje rolnikdw przestawia sie na produkcje ekologiczng, ktéra zaczyna
sie optacac. Rolnictwo ekologiczne staje sie coraz bardziej wydajne, a jego planowanie
bardziej przewidywalne. Wzrostowi produkcji sprzyja wysoki i ciggle rosnacy popyt na

zywnos¢ ekologiczna.

2. Strategia i konsekwentna polityka panstwa Owe niewatpliwe osiggniecia s3 owocem
konsekwentnej polityki panstwa we wspieraniu produkcji zywnosci ekologicznej. Opra-
cowany w oparciu o zalecenia ekspertéow rolnictwa, nauki, przemystu i administracji
z udziatem stowarzyszen rolnictwa ekologicznego i nastepnie przyjety przez rzad fed-
eralny w 2002 roku, program rolnictwa ekologicznego jest systematycznie uaktualniany
i tworzy stabilne ramy rozwoju branzy. Umowa koalicyjna obecnego rzadu zaktada jego

dtugoterminowa realizacje.

3. Wysokie stabilne finansowanie wsparcia krajowego. Program ten zapewnia srodki na
badania naukowe i transfer wiedzy oraz finansuje portal internetowy. W latach 2018-
2019 budzet federalny przeznaczyt na dziatania w ramach tego programu 30 min Euro
rocznie. W programie od 2012 r. wydzielona, dodatkowag pozycja w budzecie jest
strategia na rzecz biatek roslinnych (EPS), w 2014 roku na EPS przeznaczono $rodki

w wysokosci 3 min Euro a od 2016 r. jest to juz 6 min Euro rocznie.

4. Wysoki stopien zorganizowania rolnikow ekologicznych. Skala produkcji, jej dynami-

ka i rosngca liczba rolnikéw ekologicznych sg rowniez efektem dobrej, zorganizowanej
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wspotpracy rolnikdw stymulowanej przez panstwo i kraje zwigzkowe. Wiekszos¢ rol-
nikéw ekologicznych w Niemczech przynalezy do stowarzyszen rolnictwa ekologiczne-
go. Stowarzyszenia te majg czesto wymagania jakoSciowe wobec swoich cztonkéw
przekraczajace normy okresSlone w regulacjach Unii Europejskiej. Utworzona w 2002
r. Konfederacja Sektora Zywnoéci Ekologicznej, jest organizacja parasolowa sektora
zywnosci ekologicznej zrzeszajaca organizacje i przedsiebiorstwa catego tfancucha
zywnosci ekologicznej - od produkcji po przetwérstwo i handel. Konfederacja BOLW
skutecznie reprezentuje interesy sektora ekologicznego na forum politycznym i gos-
podarczym, promuje rozwoju produkcji zywnosci ekologicznej i aktywnie uczestniczy

w projektowaniu ram politycznych i prawnych dla sektora zywnosci ekologicznej.

Pouczajace z doswiadczenia Wiloch Region Emilia-Romagna

Wtochy sg pierwszym krajem w UE pod wzgledem liczby certyfikowanych gospodarstw
ekologicznych (ponad 67,7 tysigca co stanowi 4,5% wszystkich wtoskich gospodarstw) oraz
przetworni (blisko 17 tysiecy) i drugim (za Hiszpanig) pod wzgledem ekologicznej powi-
erzchni uprawnej z ponad 1,92 min hektaréw, co stanowi ok. 17% catosci uzytkéw rolnych
we Witoszech. W przeciwienstwie do innych krajow, w ktérych wiekszosé certyfikowanej
powierzchni ekologicznej sktada sie z tak i pastwisk, we Wtoszech wiekszos¢ powierzchni
ekologicznych to grunty orne (44% catosci ekologicznych powierzchni), nastepnie plasuja
sie faki i pastwiska (28,5%), zas uprawy wielosezonowe zajmujg 24,5%, przy 3% ziemi odto-
gowanej. Wtoski sektor ekologiczny wykazuje w ostatnich latach bardzo duza dynamike
wzrostu. Liczba gospodarstw i powierzchni ekologicznych przyrasta sredniorocznie o ok.
5%. Jeszcze wiekszg dynamike (ok. 10% rocznie) charakteryzuje rozwoéj przetwoérni eko-
logicznych - w rekordowym 2016 roku ich liczba wzrosta o blisko 15%. Dzi$s w tym kraju
funkcjonuje okoto 17 tysiecy przetwérni, z czego potowa to przetwodrnie w gospodarst-
wach ekologicznych. Wewnetrzny popyt na zywnos¢ ekologiczng we Wtoszech szacuje sie
na 3,5 mld euro, a konsumpcja produktow ekologicznych ros$nie w tempie ok. 10% rocznie.
Eksport wtoskich produktéw ekologicznych szacowany jest natomiast na dalsze 1,4-1,5 mld

euro.

To co charakteryzuje wtoskie podejscie do sektora rolnictwa ekologicznego to bardzo ryn-
kowe podejscie oraz skoncentrowanie sie na realizacji dziatan i instrumentéw wsparcia, ktore
moga przyczynic sie do zwiekszenia wolumenu produkgji i sprzedazy wtoskich produktéw
bio. Instrumenty koncentruja sie w duzej mierze na budowaniu silnych organizacji producentéw
i zintegrowanych formalnie tanncuchow produkcyjnych. O rynkowym podejsciu wtoskich de-
cydentow i politykéw swiadczg m.in. wskazniki, ktére zostaty okre$lone w Narodowym pla-

nie strategicznym ws. rozwoju sektora rolnictwa ekologicznego przyjetym w 2016 roku.
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W Planie wskazano dwa wskazniki rezultatu: pierwszy odnosi sie do zwiekszenia powier-
zchni ekologicznej; drugi natomiast okresla ekonomiczng wydajno$¢ systemu - poprzez
osiggniecie konkretnej wartos¢ rynku bio we Wtoszech. Dwa cele, ktére Wtochy maja
osiagna¢ do 2020 roku to:

— powierzchnia dedykowana rolnictwu ekologicznemu bedzie przekracza¢ 2,1 min ha (w

2014 byto to 1,388 min ha - szacowany przyrost o 50%);

— wartos$¢ produkcji ekologicznej we Wioszech wzroénie do poziomu 5 mld euro (w

2014 roku 3,88 mld euro - szacowany przyrost o 30%).

Z perspektywy 2019 roku i z uwzglednieniem dynamiki rozwoju sektora bio mozna stwi-

erdzi¢, ze obydwa warunki zostang w 2020 roku najprawdopodobniej spetnione.

Niezaleznie od srodkéw dedykowanych wprost wsparciu sektora rolnictwa ekologicznego
wszystkie wioskie regiony (zarzadzajace regionalnymi PROW-ami) stosuja preferencje (réz-
nego rodzaju i roznej intensywnosci pomocy) w przypadku o ubieganie sie przez rolnikéw
lub przetworcow ekologicznych o srodki z programéw rozwoju obszaréw wiejskich. Preferencje

te mozna podzieli¢ na cztery rodzaje:

a) przyznawanie dodatkowych punktéw przy ocenie wnioskéw (priorytetyzacja

beneficjentow),
b) wzrost poziomu wsparcia w projektach (maksymalnie o 20%),
c) zwiekszenie nominalnej kwoty pomocy,

d) wiaczenie rolnictwa ekologicznego do priorytetowych obszaréw interwencji niektérych

dziatan (zwtaszcza dot. to dziatania: szkolenia, konsultacje, wspoétpraca).

Szczegélnie intensywnie premiuje sie zorganizowane tancuchy dostaw, grupy producentow,
klastry (wt. distrietti) ekologiczne albo sytuacje, gdy o wsparcie wystepuje gospodarstwo,
ktére samo przetwarza swoje ptody - wspiera sie tym samym rozwoj krétkich taricuchow
dostaw, ktére uznawane za jedng z dZzwigni rozwoju rolnictwa ekologicznego.

Bardzo istotne dla rozwoju sektora ekologii jest takze powszechnie stosowane we Wto-
szech podejscie terytorialne (skupiajace sie na kompleksowym rozwoju gospodarczym da-
nego obszaru - gminy, prowincji czy np. danej Lokalnej Grupy Dziatania badz klastra), ktore
pozwala traktowac rolnictwo ekologiczne, jako jeden z elementdéw realizowanej przez loka-
Ine wtadze polityki zrownowazonego rozwoju i produkcji. Przyktadowo w regionie Marche,
az 56% catkowitej kwoty przeznaczonej na wsparcie rolnictwa ekologicznego z regionalnego
PRWO wyptacono z przeznaczeniem na zintegrowane dziatanie poswiecone regionalnym

tancuchom dostaw ekologicznych produktéw rolno-spozywczych.
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Kluczowe instrumenty wsparcia rozwoju sektora rolnictwa i przetwoérstwa ekologicznego
we Wtoszech:

We Wtoszech dziatania stymulujace lub utatwiajgce rozwdj sektora rolnictwa i zywnosci
ekologicznej podzielic mozna na takie, ktére zarzadzane sg na poziomie krajowym (przez
wtoskie Ministerstwo Polityk Rolnych, Lesnych i Rybotéwstwa) oraz na te, za ktorych
opracowanie i wdrozenie odpowiadajg wtadze regionéw. Ze wzgledu na regionalizacje
programow rozwoju obszaréw wiejskich we Wtoszech, zdecydowanie najwiecej sSrodkow
(gtéwnie pochodzacych z UE) oraz instrumentarium pozwalajacego rozwijac¢ sektor rolnic-
twa ekologicznego znajduje sie w rekach wtadz samorzadowych - tylko niektére dziatania,
jak np. Fundusz wsparcia dla stotowek szkolnych oraz KSOW, zarzadzane s na poziomie

krajowym.

1. Fundusz wsparcia dla stotéwek szkolnych serwujacych positki na bazie produktéw eko-
logicznych (poziom zarzadzania: krajowy). Funduszem wsparcia dla stotéwek szkolnych
serwujacych positki na bazie produktéw ekologicznych zarzadza wtoskie ministerstwo
rolnictwa. Roczny budzet programu wynosi 10 min euro (86% $rodkéw jest przeznaczane
na dofinansowanie positkow, 14% na dziatania edukacyjne w szkotach zwigzane z sek-
torem ekologicznym). Z dofinansowania korzysta blisko 700 placowek oswiatowych
w catych Wtoszech (najwiecej w regionie Emilia-Romagna). Kluczowym warunkiem ud-
ziatu w programie danego dostawcy produktéw ekologicznych jest to, ze surowce eko-
logiczne nie mogg dojezdzac do szkot z odlegtosci wiekszej niz 150 km. Dofinansowanie
produktow ekologicznych w szkotach to bardzo skuteczne narzedzie dotarcia do dzieci i
mtodziezy (przysztych swiadomych konsumentéw) z informacjami i programami eduka-
cyjnymi na temat rolnictwa ekologicznego, bardzo dobry instrument tworzenia tzw. ,do-
brego PR” wokot rolnictwa ekologicznego, wreszcie rozwigzanie, ktére pozwala sprawa-
mi rolnictwa ekologicznego i jego rozwojem na danym obszarze zainteresowac lokalne

samorzady i decydentow.

2. Krajowa Sie¢ Obszarow Wiejskich dedykowana rolnictwu ekologicznemu (poziom
zarzadzania: krajowy) We Wtoszech wsparcie w ramach KSOW w duzej mierze jest

przeznaczane na projekty wspomagajgce rozwdj rolnictwa ekologicznego poprzez:

a) dofinansowanie badan nad efektywnoscig wsparcia rolnictwa ekologicznego i nad moz-

liwosciami poprawy skutecznos$ci interwencji,
b) analize potrzeb sektora (rolnikéw, przetwércéw, konsumentow),

c) wparcie dla zmian instytucjonalnych (propozycje nowych rozwigzan i mechanizmow).

W ramach Krajowej Sieci Rozwoju Obszaréw Wiejskich we Wtoszech w zakresie rolnictwa
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ekologicznego prowadzone s3 takze bardzo intensywne dziatania edukacyjne skierowane
do trzech grup odbiorcéw (1) do konsumentéw, (2) do producentow i przetworcoéw oraz (3)

do decydentow i lokalnych lideréw.

3. Profesjonalne doradztwo i transfer wiedzy (poziom zarzadzania: regionalny) Zdaniem
przedstawicieli wtoskich organizacji ekologicznych kluczowym instrumentem wspar-
cia z punktu widzenia rozwoju produkcji metodami ekologicznymi (tak rolnictwa, jak
i przetworstwa) jest dofinansowanie - w ramach regionalnego PROW - profesjonalnego
doradztwa i wsparcia naukowo-badawczego przy rozwigzywaniu probleméw zwigzanych
z produkcja ekologiczna. Przyktadowo w regionie Emilia-Romagna dofinansowanie ustug
Swiadczonych rolnikom pokrywane jest z funduszy regionalnego PROW w wysokosci
60-90% (w zaleznosci od konkretnej ustugi - najmniejsze dofinansowanie majg ustugi
indywidualnego doradztwa, najwyzsze szkolenia dla grup rolnikéw). W proces transferu
wiedzy wtaczone s3 takze placéwki naukowo-badawcze oraz gospodarstwa eksperymen-
talne, gdzie - takze w systemie ad hoc, czyli gdy zachodzi taka pilna potrzeba - prébuje
sie znalez¢ rozwigzania dla konkretnych probleméw z uprawami lub hodowlami bio, ktére

akurat w danym sezonie (czy nawet momencie) sie pojawity.

4. Integracja i podejscie terytorialne (poziom zarzadzania: regionalny) We wtoskich przepi-
sach proponuje sie (przepisy sg procedowane w parlamencie) utworzenie wielu nowych
instytucji, ktérych celem jest organizacja producentéw - zaréwno w ramach tancucha
produkcyjnego (wspotpraca wertykalna), poprzez wspoétprace w ramach grup produ-
centow (wspodtpraca horyzontalna - wsréd producentéow konkretnego produktu oraz
pomiedzy producentami reprezentujgcymi rézne sektory produkcji ekologicznej), na stworze-
niu instytucji dystryktu ekologicznego konczac (swoistego klastra zrzeszajgcego rézne
podmioty, w tym wtadze lokalne, do realizacji na danym obszarze okreslonych celéw
ekologicznych). Trudno oprzec sie wrazeniu, ze tak wiele r6znorodnych form wspdtpracy
proponowanych w projekcie ustawy o rolnictwie ekologicznym ma zwigzek z przysztym
okresem programowania WPR 2021-2027, gdzie jedng z najwazniejszych rodzajow
interwencji jest szeroko rozumiana wspotpraca. Na szczegdlng uwage zastuguja klas-
try (dystrykty) ekologiczne, juz dzi$ odgrywajace we Wtoszech znaczaca role w rozwoju
sektora ekologicznego: ,Klastry ekologiczne to lokalne systemy produkcyjne (moga by¢
potozone takze na obszarze kilku prowincji lub regionéw), na ktérych dominuje rolnictwo
ekologiczne oraz dziatania zwigzane z produkcja ekologiczna, lub dziatania skierowane na

wartos$ciowanie produktow lokalnych pochodzacych z rolnictwa ekologicznego.”
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Whnioski — czego mozemy nauczy¢ sie z doswiadczen Austrii

Wydawato by sie, ze najwiecej moglibysmy skorzysta¢ z doswiadczen Austrii w zakresie
wsparcia rozwoju produkcji ekologicznej zywnosci, bo jest ona wiodacym krajem w Unii
Europejskiej jesli chodzi o powierzchnie uzytkdw rolnych objetych uprawami ekologicznymi
(24%). Mimo, ze $rednia wielko$¢ gospodarstwa rolnego w Austrii jest wyzsza niz w Polsce
(odpowiednio 17,2 - 10,2 ha), duzy udziat w strukturze gospodarstw ponizej 20 ha
upowaznia do ograniczonych poréwnan. Austriackie rolnictwo to przede wszystkim niewiel-
kie gospodarstwa, z ktoérych 40% zlokalizowane jest na obszarach gérskich. Od prawie 30
lat, czyli jeszcze przed wejscie Austrii do UE, wdrazana jest dwukierunkowa polityka rozwoju
rolnictw ekologicznego: wspieranie dochodow rolniczych oraz rekompensowanie dziatan
prosrodowiskowych realizowanych przez rolnikéw ekologicznych.

Podziw budzi stopien zrzeszenia rolnikéw ekologicznych i ich wspdtpraca umozliwiajgca
sprzedaz produktow poprzez sieci handlowe. Austria jest potwierdzeniem, ze dla produkgji
ekologicznej na wieksza skale nie wystarczy sprzedaz bezposrednia, czy na lokalnych ryn-
kach. Dotarcie do wiekszej liczby konsumentéw wymaga szerokiego rynku, ktory dzisiaj
moga zagwarantowac sieci handlowe, tg droga w Austrii sprzedaje sie niemal trzy czwarte
produktow ekologicznych.

To wyznacza benchmark dla kanatéw dystrybucji - wskaznik sprzedazy poprzez sieci hand-
lowe zywnosci wytwarzanej w kraju. Kolejnym benchmarkiem wyznaczonym przez Austrie
jest wysoki popyt konsumpcyjny zywnosci ekologicznej réwnowazony w duzym stopniu
przez podaz krajowa.

Patrzac na droge, dynamike i czas rozwoju rolnictwa ekologicznego wydaje sie, ze mozli-
wosci jej powtdrzenia majg swoje ograniczenia. Austria osiggneta wysoki poziom produkcji
i konsumpcji ekologicznej zywnosci w nieco wczesdniejszej fazie transformacji rolnictwa.
To pozwolito duzej liczbie stosunkowo niewielkich gospodarstw rolnych osiggnac¢ zadow-
alajacy poziom dochodéw. Ponadto Alpy stwarzajg dogodne warunki do taczenia produk-
cji zywnosci ekologicznej z agroturystyka, a dodatkowo w kraju tym nadal dosyc czestym
zjawiskiem sg gospodarstwa dwu zawodowe.

Rozwdj rolnictwa ekologicznego w Austrii zaczat sie na dtugo przed przystapieniem tego
kraju do UE. Pierwsze gospodarstwa ekologiczne powstaty juz w roku 1927, intensywny
rozwoj zaczat sie na samym poczatku lat 90-tych - miedzy 1990 a 1994 rokiem, nastgpit
osmiokrotny przyrost liczby gospodarstw ekologicznych.

Osiagniecie i utrzymanie sie na pozycji lidera w rozwoju rolnictwa ekologicznego, wynika
z wdrazania instrumentow finansowych, rownoczesnie z dziataniami informacyjno-promo-
cyjnymi, perz podmioty publiczne jak i prywatne. Réwnoczesnie zapewnia sie dostepnosc

produktow ekologicznych w sklepach duzych sieci handlowych. Rozwijano réwnoczes$nie
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wiec popyt i podaz produktow ekologicznych, pierwszej potrzeby.

Rolnictwo ekologicznie od ponad trzydziestu lat, dzieki konsekwentnej polityce wtadz jest
postrzegane jako to, ktére stanowi odpowiedzZ na wyzwania srodowiskowe i spoteczne wy-
wotane przez rolnictwo przemystowe. Dziatania podejmowane przez wtadze Austriackie na
szczeblu centralnym jak i lokalnym majg na celu wsparcie zréznicowanych funkcji rolnictwa
ekologicznego - spotecznych (ograniczanie depopulacji , szczegdlnie na obszarach ONW),
ekonomicznych (wielofunkcyjnos¢ rolnictwa i obszaréow wiejskich, zapewnienie wartosci
dodanej do produkgji rolniczej) i funkcji kulturowych.

Znaczenie rolnictwa ekologicznego, w tym jego funkcji Srodowiskowych widoczne jest m.in
w wielkosci Srodkow jakie przeznacza sie na nie w ramach instrumentéw Wspélnej Polityki
Rolnej - w obecnym okresie programowania jest to az 37% wszystkich srodkéw (784 mili-
ony Euro). Widoczne jest rowniez w dokumentach strategicznych, gdzie wskazuje sie na
koniecznos$¢ podejmowania dalszych dziatan w utrzymaniu roli Austrii jako lidera rolnictwa
ekologicznego w UE. W Austriackim PROW, gtéwny nacisk ktadzie sie na priorytet 4 (Przy-
wracanie i ochrona ekosystemow), na ktory przeznaczono 61% srodkéw, w tym wtasnie
zawierajg sie srodki na rolnictwo i przetworstwo ekologiczne

W zwiazku z tym z budzetu panstwa finansowane jest rowniez szereg dziatan wokét rolnic-
twa ekologicznego, jak szkolenia, osrodki badawcze, dziatania informacyjne.

Istotna jest tez rola patriotyzmu zywnosciowego. Dla wielu Austriakdw wazne jest, ze pro-
dukty ekologiczne (tam gdzie to mozliwe) s3 pochodzenia krajowego lub nawet lokalnego.
W efekcie polityki informacyjnej instytucji publicznych (np. Agramarkt), a takze podmiotow
prywatnych (sieci handlowe) mieszkancy maja tez swiadomos¢, ze zakup produktéw eko-
logicznych wigze sie ze wsparciem szeregu funkcji jakie ono petni i dzieki temu mozna
podtrzymywac obraz Austrii jako kraju ktéry swoj rozwdj opiera na naturze, naturalnosci

(potaczono m.in. dziatania przeciwko GMO z promocj3 ekologii).

Whnioski Irlandia

Mimo, ze skala produkcji i konsumpcji zywnosci ekologicznej, w stosunku do $redniej Unii
Europejskiej nie jest wysoka, zesp6t badawczy zdecydowat sie przyjrze¢ doswiadczeniom
i praktykom Irlandii. Wynika to miedzy innymi z bardzo dobrze funkcjonujacego, zintegrowa-
nego systemu transferu wiedzy koordynowanego przez TEAGASC. Ponadto, imponujaca
jest dynamika przyrostu liczby gospodarstw, wskazujgca na skutecznosé zastosowanych
mechanizmow stymulacji wzrostu. Obszar produkcji ekologicznej znacznie sie powiekszyt
w czasie realizacji obecnego Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich, dzieki wprowadzonemu
skutecznego pakietu wsparcia. Najnowsze dane wskazuja, ze obecnie produkcja ekologiczna

obejmuje okoto 72 000 hektaréw, co stanowi wzrost o prawie 50% w stosunku do sta-
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nu na poczatku programu w 2014 r. Na program rolnictwa ekologicznego przeznaczono
56 min EUR w ramach obecnego PROW z ptatnosciami w wysokosci 29 min EUR. Program
zapewnia ptatnosci obszarowe zarejestrowanym rolnikom ekologicznym. Kolejne 8 min
EUR przeznaczono na program inwestycji. Program zapewnia pomoc w wysokosci do 60%
dla wykwalifikowanych mtodych rolnikéw ekologicznych na inwestycje w konstrukcje i wy-
posazenie. Zainteresowanie ostatnim naborem wnioskéw, mimo obaw, przerosto oczeki-
wania i rozmiar finansowej alokacji.

Bardzo ciekawe jest warunkowanie kwalifikowalnosci wnioskodawcy posiadanymi lub uzys-
kiwanymi kwalifikacjami w zakresie produkcji metodami ekologicznymi. Duze znaczenie
ma wspomniany, spojny i dobrze zorganizowany system doradztwa z siecig gospodarstw
demonstracyjnych systematycznie wykorzystywanych do szkolen na konkretnych przykta-
dach w konkretnym gospodarstwie.

Chociaz sektor ekologiczny w Irlandii jest stosunkowo niewielki, w stosunku do rolnictwa
jako catosci, sektor ten stanowi obszar potencjalnego wzrostu, a docelowy poziom 5% UAA
pozostaje w zasiegu, dlatego tez sektor ten jest nadal uwzgledniany i wspierany w doku-
mentach strategicznych i programowych. to jednak ze wzgledu na rozwadj produkcji zywn-
osci odgrywa istotna role. Zapotrzebowanie na te nisze, w niektérych obszarach zywnosci
moze by¢ szansa dla MSP w przemysle spozywczym w obszarze produktéw ekologicznych.
Istniejg mozliwosci rozwoju przedsiebiorstw wiejskich i rzemieslniczych w zakresie zywnos-
ci, a jednoczesnie rozwoju rynku poprzez potaczenie tego segmentu sektora spozywcze-
go. Rolnictwo ekologiczne jest rowniez istotne dla dalszego rozwdj wizerunku i marki ir-
landzkiej zywnosci w oparciu o jakos¢, walory srodowiskowe oraz dobre standardy hodowli

i dobrostanu zwierzat.

Rekomendacje

Analiza stanu rolnictwa ekologicznego i systemu jego wsparcia w wybranych krajach upowaznia
do sformutowania kilku rekomendacji, ktére zdaniem autoréw moga skutecznie doprowadzic¢
do istotnego wzrostu wolumenu zywnosci ekologicznej wprowadzanej na rynek i pochodza-
cych z polskich gospodarstw rolnych. We wszystkich analizowanych krajach i przypadkach
mozna znalez¢ bardzo interesujace instrumenty, ktére po dostosowaniu do warunkéw pol-

skich, mozna zastosowac liczac na pozytywne rezultaty.
Rekomendacije:

1.Propozycja 1: poprzez debate publiczng zdefiniowac i uzgodnié priorytet dla zywnosci
ekologicznej. Aby produkcja zywnosci ekologicznej dynamicznie sie rozwijata warunkiem
koniecznym wydaje sie by¢ uczynienie z niej powaznego i wysoko plasowanego priory-

tetu politycznego z wyraznie okreslonymi mierzalnymi celami (powierzchnia upraw eko-
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logicznych, wartos¢ sprzedazy, itp.). Najlepiej aby taki priorytet byt przedmiotem konsen-
su ponad podziatami politycznymi i partyjnymi. Dobrym przyktadem jest wpisanie celow
rolnictwa ekologicznego w umowe koalicyjng w Niemczech.

2.Propozycja 2: Opracowac strategie prowadzaca do realizacji celéw okre$lonych w przy-
jetych priorytetach. Jasna, spdjna i dtugoterminowa strategia prowadzace do zatozonych
celéw. Strategia zawierajgca kilka precyzyjnie okre$lonych celéw, oprzyrzadowana pro-

gramowo i instytucjonalnie, ze statym mechanizmem monitorowania realizacji.

3.Propozycja 3: Zapewni¢ wieloletnie stabilne finasowanie strategii z budzetu krajowego.
Zapewnienie proporcjonalnego do celéw okreslonych w strategii, stabilnego finansowe-

go wspierania segmentu zywnosci ekologicznej z budzetu krajowego.

4.Propozycja 4: Znaczaco zwiekszy¢ alokacje na rolnictwo ekologiczne w nowym Kra-
jowym Planie Strategicznym. Zwiekszenie udziatu rolnictwa ekologicznego w programach
rozwoju wsi finansowanych przez WPR. Instrumenty i ptatnosci powinny zachecac¢ do
konwersji z rolnictwa konwencjonalnego na ekologiczne oraz powinny by¢ Scisle pow-
igzane z wprowadzaniem produkcji ekologicznej do obrotu. Wzmocnienie zachet do
zwiekszania stopnia przetwarzania produktéw ekologicznych w gospodarstwach i kra-

jowych przetwérniach.

5.Propozycja 5: Dobrze dopasowane badania naukowe i sprawne doradztwo. Produkcja zy-
wnosci ekologicznej dzisiaj i w przysztosci, to nie jest powrdt do tradycji. Jej przysztoscia
jest czerpanie z tradycji, wykorzystywanie praw natury ale réwniez zaprzeganie innowa-
cyjnych rozwigzan w uprawie, pielegnacji, przechowywaniu i przetworstwie. Wymaga to
dtugofalowych badan naukowych, w tym finasowania wieloletnich programéw badaw-

czych, systemu wdrazania innowacji i dobrze zorganizowanego transferu wiedzy.

6.Propozycja 6: Systematyczne stymulowanie organizowania sie rolnikéw i przetworcow.
Sukcesom w rozwoju produkcji zywnosci ekologicznej w analizowanych krajach zawsze
towarzyszyto dobre organizowanie sie rolnikdw w réznych formach i strukturach. Trzeba
wyciggna¢ wnioski z dotychczasowych niepowodzen integracji srodowisk zajmujacych
sie produkcjg zywnosci ekologicznej w Polsce oraz skorzystac¢ z doswiadczen krajéw i re-
gionoéw, w ktérych integracja osiggajac wysoki poziom w decydujgcym stopniu wptyneta

na dynamiczny wzrost i skale produkcji i sprzedazy.
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1. Wstep 1 cele projektu badawczego

Zwiekszanie produkcji towarowej w rolnictwie jest mozliwe dzieki intensyfikacji produkcji rol-
nej, w tym postepujacej chemizacji rolnictwa i skracaniu ptodozmianéw. Zwykle towarzyszy
temu upraszczanie struktury krajobrazu i zmniejszanie sie bioréznorodnosci terenéw rol-
niczych. Przektada sie to na zaburzenia w funkcjonowaniu krajobrazu rolniczego jako catosci,
a w tym na ostabienie naturalnych, biocenotycznych mechanizméw regulacyjnych opartych
na wielosci i réznorodnosci organizméw bytujgcych w krajobrazie rolniczym.
Urozmaicona struktura krajobrazu rolniczego jest powszechnie uznawana za warunek
konieczny dla osiggniecia rownowagi miedzy prowadzeniem intensywnej, wysoko wydajne;j
gospodarki rolnej oraz zachowaniem duzej réznorodnosci biologicznej (Benton i wsp. 2003)
przy utrzymaniu ustug ekosystemowych na odpowiednim poziomie (Stoate i wsp. 2009).
Jednym ze sposobéw urozmaicania terenéw zdominowanych przez pola uprawne jest
wprowadzanie kwietnych pasow (ang. flower strips lub sown seed strips) - praktyka prawie
nie stosowana w Polsce pomimo stosunkowo matych kosztow i tatwosci jej stosowania.
Utrzymywanie paséw gruntu o szerokosci kilku metréw, obsianych odpowiednia mieszanka
gatunkow roslin obficie i dtugotrwale kwitnacych, to prosta i skuteczna metoda przywabiania
wielu gatunkéw owadow (m.in. zapylajacych, parazytoidow i drapieznych) i zwiekszania
liczebnosci pajgkow. Dzieki ruchliwosci tych zwierzat, obecnos$¢ kwietnych paséw zwieksza
bioréznorodnosc przylegtych pél uprawnych (Feltham i wsp. 2015, Aviron i wsp. 2011).
W niektorych krajach (np. w Szwajcarii i Holandii) stosowanie kwietnych paséw jest
bardzo popularne. Wg Greenpace (2014) w Holandii funkcjonuje aktualnie okoto 1000 km
ukwieconych miedz. Rolnicy utrzymuja je ze wzgledu na ich znaczenie w ochronie upraw
przed szkodnikami. Biorg takze udziat w ocenie skutecznosci paséw, sprawdzajac liczeb-
nos$¢ szkodnikéw oraz ich naturalnych wrogéw. W wyniku tych dziatan 85% rolnikow kon-
wencjonalnych (sposrdod biorgcych udziat w projekcie w 2012 roku), zmniejszyto ilo$¢ sto-
sowanych insektycydéw i zrezygnowato z opryskéw profilaktycznych.

W roku 2018 ISRiL PAN rozpoczat badania nad funkcjonowaniem paséw kwietnych
w uprawach warzyw (na przyktadzie marchwi), a w roku 2019 kontynuowat je na uprawie
zyta. W obu przypadkach - zgodnie z przeznaczeniem programu - badania prowadzono

w gospodarstwie ekologicznym. Cele badan w roku 2019 byty nastepujace:

a) ocena znaczenia pasow kwietnych dla réznorodnosci biologicznej pdl uprawnych,

aw tym - dla wzmocnienia naturalnych mechanizméw regulacyjnych w agroekosystemach,

b) okreslenie mozliwosci obnizenia liczebnosci szkodnikéow zyta w warunkach uprawy eko-

logicznej za pomoca pasow kwietnych,

c) sformutowanie rekomendacji dotyczacych zageszczenia paséw na uprawach zbozowych.
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2. Schemat eksperymentu i metody badan
2.1. Eksperyment

Dwa pasy kwietne (AO i BO), oddalone od siebie o 90 m, zatozono na poczatku maja na
polu z uprawg zyta, nalezgcym do gospodarstwa biodynamicznego w Juchowie. Miaty one
szerokos$¢ 6 m i dtugos¢ 300 i 200 m. Aby oceni¢ wptyw odlegtosci od pasow kwietnych
na zageszczenie badanych grup zwierzat oraz na plon zyta i uszkodzenia zyta, wyznaczono
8 transektow potozonych réwnolegle do pasow kwietnych. Obszar z pasem AO i transektami
A1-A4 nazwano Sektorem A, a obszar z pasem BO i transektami B1-B4 - Sektorem B.
Odlegtosci od brzegu paséw kwietnych do transektéw wynosity 3, 9, 21 i 45 m. Wszystkie
oceny, obserwacje i pomiary prowadzono na kazdym z transektéw, na odcinkach o dtugosci
10 m (po 7/transekt). Odlegtos¢ miedzy srodkami tych odcinkéw wynosita 20 m.

Pasy kwietne zatozono z wykorzystaniem mieszanki 13 gatunkoéw roslin (Tab. 1). Gestos¢
siewu wynosita: dla gryki - 0,5 g/m2, dla pozostatych tacznie - 0,3 g/m2. Jednak pasy

ostatecznie sktadaty sie takze z wielu gatunkow roslin z banku nasion w glebie (rozdz. 3.2.).

Tabela 1. Sktad mieszanki nasion uzytej do utworzenia paséw kwietnych.

2.2. Metody
Za pomoca réznorodnych metod badaniami objeto nastepujace grupy zwierzat i zagadnie-

nia badawcze:

a) biegaczowate - putapki Barbera (z roztworem glikolu), po 7 na transekt (1 putapka/

odcinek), odtowy co 2 tygodnie, 7 razy od VI do IX;

b) pajaki epigeiczne - j.w.;
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c) drapiezne i zapylajagce owady naroslinne (inne niz motyle) - odtawiane za pomocga
czerpaka entomologicznego (10 machnieé¢/odcinek, czyli 70 machniec/transekt),
4 odtowy co ok. 2 tygodnie od VI do VII;

d) pajaki naroslinne - j.w.;

e) motyle dzienne - liczone na odcinkach z rozpoznawaniem gatunkéw bezposrednio

w terenie, 4 liczenia co ok. 2 tyg. od VI do VII;

f) owady szkodliwe - obserwacje prowadzono na 25 losowo wybranych roslinach na kazdym
odcinku i na 10 ktosach zyta na kazdym odcinku (w ostatnim terminie), 3-krotnie od
V do VII;

g) uszkodzenia ktoséw - na podstawie proby roslin po okoto 75 szt./transekt, pobranej w VII,

h) plon zyta - obliczany dla kazdego transektu na podstawie pomiaru liczby ziaren
w ktosie (na podstawie 100 roslin/transekt), masy ziaren (1000 ziaren/transekt) oraz
zageszczenia peddw zyta na pieciu powierzchni prébnych/transekt o powierzchni 0,25
m? kazda; Sredni plon (na m2) obliczano wg wzoru: (Srednie zageszczenie peddw x liczba

ziaren/ped x mokra masa 1000 ziaren)/1000;

i) flora - ocene réznorodnosci gatunkowej i udziatu roslin naczyniowych przeprowadzo-
no 4-krotnie (V, VI, VI, IX) na statych powierzchniach kotowych o promieniu 3 m, wokot
punktow z putapkami Barbera; podczas kazdej kontroli dokonano spisu gatunkéw roslin
oraz oceniano ich udziat powierzchniowy w 6 stopniowej skali: 5 - 100-76% pokry-
cia powierzchni, 4 - 75-51%, 3 =- 50-26%, 2 - 25-11%, 1 - 10-1%, x - <1% pokrycia;

w celu dokonania obliczen, pokryciu ,x” umownie przypisano wartos¢ réwng 0,1.

Wptyw habitatu (pasy kwietne vs. pole), odlegtosci od paséw oraz usytuowania na terenie badan
(Sektor A vs Sektor B) na liczbe gatunkdw i zageszczenie osobnikdéw oceniono za pomoca testu
ANOVA z interakcjami (Habitat x Sektor oraz Transekt x Sektor).

2.3. Material badawczy
Podstawe dla przeprowadzonych analiz stanowito:

e 210 (10 transektéw x 7 powierzchni x 3 terminy) spiséw gatunkéw roslin oraz ocen

stopnia pokrycia kazdego z nich,
e 419 zaobserwowanych osobnikéw z gatunkow zaliczanych do owadéw szkodliwych,
e 600 ktosow zyta do oceny stopnia uszkodzen ziaren,
e 15 239 odtowionych osobnikow chrzaszczy z rodziny biegaczowatych,

e 227 zaobserwowanych osobnikdéw motyli,
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e 929 naroslinnych owadow innych niz biegaczowate i motyle, w tym 620 owadoéw dra-

pieznych i 309 - zapylajacych,

e 9578 odtowionych pajakéow (9250 - za pomocg putapek Barbera i 328 - przy uzyciu

czerpaka entomologicznego),

e dane z 40 powierzchni (8 transektéw x 5 powierzchni) o powierzchni 0,25 m2 kazda do

oceny zageszczenia pedow zyta, do oceny plonu,

e 800 ktoséw (8 transektow x 100 ktoséw) do oceny masy ziaren zyta, do oceny plonu.

3. Wyniki badan
3.1. Wilgotnos¢ gleby

Warunki wilgotnosciowe na terenie badan znacznie réznity sie zapewne ze wzgledu na
rzezbe powierzchni (kilkumetrowe réznice w wysokosci npm.). Wilgotnos¢ gleby w Sektorze
A byta duzo wieksza, niz w nieco wyzej potozonym Sektorze B (ANOVA z interakcjg Sektor
x Transekt: P<0,001), a po drugie, zalezno$¢ wilgotnosci od odlegtosci od pasa kwietnego
réznita sie znaczaco miedzy Sektorami A i B (test j.w.: P=0,025). W Sektorze A wilgotnos¢
nieznacznie (ale nieistotnie statystycznie) rosta z odlegtoscig od pasa kwietnego, a w Sek-

torze B - istotnie zmniejszata sie - od ok. 12% do 8%

3.2. Flora paséw kwietnych i pola uprawnego

Na catym terenie badan wystgpito 100 taksonéw roslin naczyniowych, z ktérych 72 st-
wierdzono w pasach kwietnych, a 70 na polu. Spos$réd 14 gatunkdéw znajdujacych sie w
wysianej mieszance, w pasach odnotowano 11 gatunkéw. Stopien pokrycia czesci z nich
byt znikomy, a 12 pierwszych pod wzgledem pokrycia stanowito 80% pokrycia wszystkich

roslin w pasie (Tab. 2).

Tabela 2. Sktad gatunkowy roslin w pasach kwietnych wedtug sredniego pokrycia VI1i VII.
Zielonym kolorem wyrézniono gatunki znajdujace sie w zastosowanej mieszance nasion.
%
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Bogactwo gatunkowe flory wyrazone $rednig liczbg gatunkéw/powierzchnie w VI i VII
byto w pasach kwietnych duzo wyzsze niz na polach uprawnych (Fig. 1). Jednoczesnie
zaznaczyto sie wieksze bogactwo gatunkowe flory - zaréwno w pasach jak i na polu -
w Sektorze A (Fig. 1). Podobny wzorzec réznic stwierdzono w przypadku tacznego pokrycia
roslin, bedacego miarg gestosci pokrywy roslinnej (Fig. 1). Jest to przypuszczalnie zwigzane
Z opisanymi wyzej roznicami w wilgotnosci gleby. Zarowno réznice miedzy Sektorami,

jak i habitatami (polem i pasami) byty istotnie statystycznie (w obu przypadkach P<0,001,
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z interakcja nieistotng). Jednoczesnie zmiennos$¢ w liczbie gatunkéw i pokryciu roslin na

polu nie byta zwigzana z odlegtoscig od paséw.

Fig. 1. Srednia liczba gatunkéw roslin naczyniowych/powierzchnie i $rednie taczne pokrycie roslin
(z przedz. ufn. 95%) w sektorach (A i B) i w dwdch habitatach (w pasach i na polu).

3.3. Bezkregowce pasow kwietnych

3.3.1. Biegaczowate Carabidae

W obrebie paséw kwietnych odtowiono 46 gatunkow, z czego wszystkie nalezg do grupy
owadow odzywiajacych sie bezkregowcami, a 35% osobnikéw (z 21 gatunkdw) to wyspec-
jalizowane zoofagi, mogace odgrywacd znaczng role w redukgji liczebnosci szkodnikéw up-
raw. Najliczniejszym gatunkiem byt Harpalus rufipes, reprezentowany przez okoto 46% os-
obnikdéw, a pozostate liczne gatunki (Srednio ponad 1 os./putapke/kontrole) to Bembidion
lampros, Poecilus cupreus, Bembidion quadrimaculatum, Clivina fossor i Harpalus affinis.
Srednia liczba gatunkéw (na putapke/kontrole) w pasach kwietnych (ok. 7) byta tylko o ok.
0,5 wieksza niz na polu uprawnym (P=0,4), natomiast zageszczenie biegaczowatych w pas-
ach kwietnych byty wyzsze niz na uprawie zyta (Fig. 2), a wystepujace réznice byty istotne

statystycznie (P<0,001 zaréwno dla réznic miedzy sektorami, jak i habitatami).
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Fig. 2. Srednia liczba gatunkéw oraz wskaznik $redniego zageszczenia (os./putapke/kontrole) biegaczowatych
w pasach kwietnych i przylegtej uprawie zyta.
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3.3.2. Pajaki

Gatunki naziemne (epigeiczne) (metoda putapek Barbera)

W pasach kwietnych odtowiono 47 gatunkéw. Najliczniejszy byt Pardosa agrestis (24%
wszystkich osobnikéw), nalezacy do gatunkow o duzej wielkosci ciata i jednoczes$nie do
takich, ktoérych osobniki nie uzywaja sieci, aktywnie poszukujac ofiar. Takze wiekszos¢
osobnikéw zgrupowania (ok. 83%) nalezata do gatunkéw nie budujacych sieci, a Srednia
liczba gatunkdéw z tej grupy stanowita wiekszos¢ (76%). Pozostate gatunki o zageszczeniu
>1 os./putapke/kontrole to Pardosa palustris, Oedothorax apicatus, Pardosa prativaga, Pardosa
sp., Erigone dentipalpis i Erigone atra.

Srednia liczba gatunkéw oraz $rednie zageszczenie pajakow réznity sie nieistotnie staty-
stycznie miedzy pasami kwietnymi a polem uprawnym (Fig. 3), natomiast zaréwno liczba
gatunkow jak i zageszczenie byty (usredniajagc dane z paséw i pola uprawnego) istotnie
wyzsze w Sektorze A (tylko w przypadku s$redniej liczby gatunkéw sieciowych réznica ta

byta granicznie istotnie - P=0,052).

Fig. 3. Srednia (na putapke i na kontrole) liczba gatunkéw oraz wskaznik $redniego zageszczenia (os./putapke/
kontrole) pajakéw w pasach kwietnych i przylegtej uprawie zyta.

Stwierdzono obecnos$¢ 20 gatunkdéw. Najliczniejszy byt gatunek z rodzaju Xysticus (okoto
Y% wszystkich osobnikéw), a pozostate najliczniejsze (ponad 5% udziatu) to Phylloneta im-
pressa, Mangora acalypha i Aculepeira ceropegia. Fauna pajgkéw naroslinnych w pasach
kwietnych byta znacznie bogatsza, niz na polu z zytem. Dotyczyto to pajgkéw wszystkich
razem, pajakéw sieciowych i pajakéw nie-sieciowych, zarowno pod wzgledem S$redniej
liczby gatunkow, jak i zageszczenia. Roznice te byty bardzo podobne w obu sektorach Ai B
(Fig. 4).
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Fig. 4. Srednia (na odcinek/kontrole) liczba gatunkéw oraz wskaznik $redniego zageszczenia pajakéw
naroslinnych (os./odcinek/kontrole) w pasach kwietnych i na przylegtym polu.

3.3.3. Zgrupowanie owadéw naroslinnych - drapieznych i zapylajagcych (innych niz motyle)
Odtowiono osobniki i larwy z 7 rodzin owaddéw drapieznych i 2 rodzin owadéw zapylaja-
cych (Tab. 3). Zageszczenie owaddw byto istotnie statystycznie wyzsze w pasach kwietnych
niz na polu (odpowiednio P<0,001 i P=0,007), ale u zapylaczy rdznica ta wystapita tylko w
Sektorze A (Fig. 5).

Tabela 3. Srednie zageszczenie (osobniki/odcinek/kontrole) owadéw drapieznych i zapylajacych w pasach
kwietnych w uprawie zyta (metoda czerpakowania).
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Fig. 5. Srednie (na odcinek i termin odtowdw) zageszczenie owadéw drapieznych (dwa gérne wykresy) i zapyla-
jacych (dwa dolne wykresy) w pasach kwietnych i przylegtej uprawie zyta. Przedstawiono wartosci usrednione
dla obu Sektoréw (po lewej) oraz z uwzglednieniem sektorow (po prawe;j).

3.3.4. Motyle dzienne

Stwierdzono 14 gatunkéw. Najliczniejsza byta rusatka osetnik (54%), a udziat trzech
najliczniejszych gatunkéw (osetnika oraz bielinkéw - bytomkowca i rzepnika) wynosit 71%.
Liczba gatunkéw w pasach kwietnych byta ponad 5-krotnie (P<0,001), a zageszczenie osob-
nikdw 9-krotnie wyzsze (P<0,001) niz na polu uprawnym (Fig. 6). Ze wzgledu na bardzo mate

zageszczenie motyli na polu uprawnym, nie analizowano réznic miedzy sektorami A i B.

Fig. 6. Srednia liczba gatunkéw (na odcinek/kontrole) i érednie zageszczenie motyli (o0s./odcinek/kontrole) w
pasach kwietnych i na polu uprawnym.
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3.4. Wptyw pasa kwietnego na zgrupowania pajakow i owadow pozytecznych na
polu uprawnym

3.4.1. Biegaczowate
Nie stwierdzono wyraznego, istotnego statystycznie wptywu odlegtosci od paséw kwietnych
na rozmieszczenie biegaczowatych na polu uprawnym. Pomiedzy poszczegdlnymi transek-

tami badawczymi stwierdzono rdznice istotne statystyczne, jednak nie byty one regularne

i Scisle zwigzane z odlegtoscia od paséw kwietnych.

3.4.2. Pajaki

Pajaki epigeiczne

U pajakdéw wystgpit dosy¢ regularny wzorzec zaleznosci, polegajacy na tym, ze zageszczenie
osobnikow zmniejszato sie wraz z odlegtoscia od pasa. Interesujace jest to, ze najwyzsze
zageszczenie byto notowane w bezposrednie bliskosci do pasa - prawie zawsze na transek-
cie A1 lub B1, czyli 3 metry od krawedzi pasa (Fig. 7). Powtarzalnos¢ tego wzorca (w obu
Sektorach, jak i w dwdch wyrdznionych grupach ekologicznych) wskazuje na obecnosc
jakiegos biologicznego mechanizmu, ktérego nie potrafiliSmy wyjasni¢ na podstawie ze-
branych danych. Mechanizmu, ktéry wskazuje na korzystne odziatywanie pasa na faune

pajakéw zyjacych na polu uprawnym.

Fig. 7. Liczba gatunkow i zageszczenie pajakéw w pasach kwietnych (A0, BO) i na polu z zytem (A1-A4 i B1-B4).

Pajaki naroslinne

Wszystkie trzy oceniane zmienne, czyli zageszczenie, $Srednia liczna gatunkéw i tgczna liczba
gatunkéw wykazywaty trend zmniejszania sie wraz z odlegtoscig od pasow kwietnych (Fig.
8). Wyjatkiem byt transekt B4, ktory charakteryzowat sie wysokim stopniem zachwaszcze-

nia, co prawdopodobnie sprzyjato zasiedlaniu sSrodowiska przez pajaki.
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Fig. 8. Liczba gatunkow i zageszczenie pajagkéw w pasach kwietnych (AO, BO) i na polu z zytem (A1-A5, B1-B4).

3.4.3. Motyle dzienne

Wzorzec oddziatywania paséw kwietnych na motyle dzienne byt zgodny z oczekiwaniami i
podobny do obserwowanego u pajakow, ale wystapit tylko w Sektorze A (Fig. 9). Najwyzsza
liczbe gatunkdéw i zageszczenie odnotowano w pasach kwietnych, a im dalej od paséw, tym
wartosci tych zmiennych byty coraz mniejsze. Wyjatkiem byt transekt B4, ktéry przecinat
(jak wyzej zaznaczono) silnie zachwaszczony fragment pola. Zageszczenie i liczba gatunkow

motyli byty tam wyzsze niz w transektach B1-B3.

Fig. 9. Liczba gatunkdw i zageszczenie pajakéw w pasach kwietnych (A0, BO) i na polu z zytem (A1-A5, B1-B4).
3.4.4. Naroslinne owady drapiezne i zapylajace

Rozmieszczenie owaddéw naroslinnych byto zwigzane z obecnosciag paséw kwietnych. Zau-
wazalna byta tendencja do wystgpienia wiekszej liczby gatunkéw i zageszczenia osobnikéw
w pasach lub w ich poblizu. W przypadku owadow zapylajagcych w Sektorze A najwyzsze
zageszczenie osobnikéw wystgpito w bezposrednim sasiedztwie pasa, czyli w transekcie
A1, i obnizato sie ono wraz rosnacg odlegtoscia (Fig. 10). W Sektorze B fauna tych owadow

byta duzo ubozsza i dlatego zaleznosci od odlegtosci trudno tu analizowac.
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Fig. 10. Liczba gatunkoéw i zageszczenie owadow drapieznych (dra) i zapylajacych (zap) w pasach kwietnych
(A0, BO) i na polu z zytem (A1-A4 i B1-B4).

3.5. Plon

Poszczegolne sktadowe plonu byty silnie zréznicowane przestrzennie. Np. liczba ziaren
w ktosie wynosita srednio 43,9 (£ SD=16,3), a zageszczenie pedow zyta - 372,9/m?
(£ SD=76,2/m2). Zageszczenie peddéw w Sektorze A zwiekszato sie wraz z odlegtoscig od

pasa kwietnego, a w Sektorze B - odwrotnie (Fig. 11).

Fig. 11. Srednie zageszczenie pedéw zyta na transektach.

Plon w Sektorze A byt istotnie statystycznie mniejszy (P=0,024) niz w Sektorze B (Fig. 24),
byt takze istotnie zréznicowany pomiedzy transektami (P<0,001), a wzorzec tych réznic
réznit sie (P<0,001) miedzy sektorami (Fig. 25). Nie jest jasne, czy plon na poszczegdlnych
transektach byt zwigzany z odlegtoscig od pasa kwietnego. Chociaz w Sektorze B byt on

wyraznie mniejszy im dalej od pasa, to w Sektorze A taka zaleznosc¢ nie wystgpita (Fig. 12).
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Fig. 12. Sredni plon (z przedz. ufn. 95%) zyta w sektorach A i B (po lewej) oraz na poszczegélnych transektach
(1-4) i w sektorach Ai B.

3.6. Wplyw kwietnego pasa na wystepowanie glownych szkodnikow zyta (za-
danie ,Owady szkodliwe na polu uprawnym”)

Gtownymi agrofagami uwzglednionymi w obserwacjach byty: mszyce (czerem-
chowo-zbozowa, zbozowa i rézano-trawowa), doroste chrzaszcze skrzypionek (btekitek
i zbozowa) oraz ich larwy i jaja, pluskwiaki - lednica zbozowa oraz objawy jej zerowania.
W trakcie obserwacji notowano wystepowanie takze innych gatunkéw mogacych przy-
czyniac sie do szkdd, takich jak ogrodnicy niszczylistki (chrzaszcz) lub zétwinka zbozowego
(pluskwiak). Zwrdécono uwage takze na objawy chordéb roslin. Obserwacje prowadzono
20 maja (w fazie ktoszenia zyta), 8 czerwca (w fazie konca kwitnienia) i 2 lipca (w fazie dojrzatosci
woskowej ziarna). Podczas pierwszej lustracji zanotowano obecnosc larw skrzypionek, mszycy
zbozowej, czeremchowo-zbozowej (formy uskrzydlone i bezskrzydte), licznych wciornas-
tkow oraz lednicy zbozowej. Podczas drugiej obserwacji zanotowano obecnosé larw skrzy-
pionek, licznych osobnikdw mszycy zbozowej i r6zano-trawowej, licznej lednicy zbozowej
i pojedynczych wciornastkdw. Na transektach B1-B4 obserwowano najliczniej mszyce
zbozowa, ktdra bardzo licznie wystepowata na ktosach na transekcie B4.

Srednie zageszczenie taczne owadéw szkodliwych byto zwiazane z odlegtoscia od paséw
kwietnych, wzrastajagc od okoto 3 os./roslin przy pasach do s$rednio okoto 5,5 z dala
od paséw (Fig. 13). Dotyczyto to takze samych mszyc (Fig. 13) Powtarzalnos¢ tego wzorca
w obu sektorach (A i B) sugeruje istnienie mechanizmu obnizajgcego zageszczenie owadow

szkodliwych w poblizu pasow kwietnych.
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Fig. 13. Zageszczenie taczne owadow szkodliwych (o0s./25 roslin) oraz mszyc (os./10 ktoséw) na czterech
transektach (1-4) i w dwdch sektorach (A B).

Stwierdzono silng (r=0,58) i wysoce istotng statystycznie (P<0,001) zalezno$¢ miedzy
zageszczeniem mszyc a wskaznikiem tacznego zageszczenia owadow drapieznych
(biegaczowatych i innych) i pajgkow (Fig. 14). Prawdopodobny jest zatem mechanizm
obnizania zageszczenia mszyc dzieki obecnosci paséow kwietnych, poprzez utrzymywanie

sie wysokich zageszczen drapieznych bezkregowcdw w poblizu pasow.

Fig. 14. Zaleznos$¢ zageszczenia mszyc (0s./10 ktoséw) od wskaznika zageszczenia owaddéw drapieznych i pa-
jakow (suma wartosci wszystkich tych zmiennych) wg modelu y=1/x.
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Podczas ostatniej lustracji ktoséw zanotowano przede wszystkim uszkodzone w skutek
zerowania lednicy zbozowej ktosy oraz pojedyncze osobniki mszycy zbozowej obecne na
ktosach. Uszkodzenia spowodowane przez lednice stanowity 90% wszystkich uszkodzen
(174 ze 193 obserwacji uszkodzen ktoséw). Chociaz najnizszy poziom uszkodzen wystapit
tuz przy pasie, na transekcie A1, to jednak wzorzec zmiennosci czestosci uszkodzen na
wszystkich transektach i w obu sektorach (A i B) nie potwierdza zaleznosci wystepowania

uszkodzen (czyli takze lednicy) od odlegtosci od paséw kwietnych (Fig. 15).
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Fig. 15. Liczba uszkodzen ktoséw zyta na transektach 1-4 w dwoch sektorach (A B).

4. Podsumowanie i wnioski

1.Pasy kwietne, zatozone w ramach eksperymentu na polu zyta, stanowity miejsce by-
towania bogatej w gatunki fauny pajakéw i owaddéw, w tym pozytecznych - drapieznych
i pasozytniczych. Wskazniki bogactwa taksonomicznego (Chao2-bc) wynosity: dla
biegaczowatych - ok. 50 gatunkow, pajakéw - ok. 100 gatunkéw, w tym epigeicznych -
ok. 75 i naroslinnych - ok. 25 gatunkéw, motyli - 14 gatunkow.

2.Liczba taksonéw oraz zageszczenie osobnikéw w pasach kwietnych byty istotnie wieksze
niz na przylegtej uprawie zyta w przypadku biegaczowatych, pajgkéw naroslinnych, moty-
li dziennych oraz naroslinnych owadoéw drapieznych i zapylajagcych.

3.Wyrazna zaleznos¢ bogactwa gatunkowego owadoéw i/lub ich zageszczenia od odlegtosci
od paséw (co najmniej w jednym sektorze) wystgpita u pajgkéw epigeicznych, pajgkdéw
naroslinnych, motyli dziennych i innych niz motyle owadéw zapylajacych, a takze naros-
linnych drapieznych - im dalej od paséw kwietnych, tym mniejsza byta liczba gatunkow i
zageszczenie osobnikow.

4. Wystepowanie szkodnikéw zyta byto zalezne od odlegtosci od paséw kwietnych - ich

srednie tagczne zageszczenie byto tym wieksze, im odlegto$¢ od pasow byta wieksza. Ten
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sam wzorzec zaobserwowano w przypadku mszyc (w tym licznej zbozowej). Byto to na-
jprawdopodobniej zwigzane z presja drapieznicza, gdyz stwierdzono wyrazna, negatywng
zaleznos¢ miedzy zageszczeniem mszyc a zageszczeniem (jego wskaznikiem) tgcznym pa-
jakow i owadéw drapieznych.

5.Poziom czestosci uszkodzonych ktoséw byt nizszy tuz przy pasie kwietnym, ale juz od
odlegtosci 9 metréw nie zwiekszat sie wraz z odlegtoscia i taki wzorzec wystgpit tylko w

jednym z dwéch sektoréw pola doswiadczalnego.

6.Nie stwierdzono zaleznosSci miedzy plonem zyta a odlegtoscia od paséw kwietnych.

Wptyw na plon miata przypuszczalnie niezalezna od paséw wilgotnosé gleby.

7.Kwietne pasy istotnie wptynety na rozmieszczenie i bogactwo taksonomiczne badanych
zwierzat, w tym pajakéw i owadow pozytecznych, pomimo ze:

a. pasy kwietne rozwijaty sie stosunkowo pdzno, ,gonigc” rozwdj zyta,

b.sktad paséw kwietnych byt odmienny od zaktadanego.

8.Na podstawie zebranych danych mozna oceniaé, ze odlegtos¢ oddziatywania zatozonych
pasow na zyto uprawiane w standardzie biodynamicznym (poprzez owady pozyteczne)
byta nie wieksza niz 20-30 m, czyli odlegtos¢ miedzy pasami jednorocznymi powinna
wynosi¢ okoto 50 m. Przypuszczalnie, w przypadku paséw wieloletnich, odlegtosc ta
mogtaby byc¢ znacznie wieksza.

9.Na podstawie wynikéw z roku 2019 (zyto) oraz z 2018 (marchew) potencjat jednoroc-
znych paséw kwietnych w ,sterowaniu” rozmieszczeniem owaddéw pozytecznych na polu
mozna oceniac jako znaczny. Z drugiej strony, wyniki te wskazuja, ze pasy kwietne powin-
ny by¢ wieloletnie, tak by ich rozwéj w danym sezonie wegetacyjnym nadazat za rozwo-
jem rosliny uprawnej. W takim przypadku stanowityby takze miejsce zimowania wielu
gatunkow drapieznych lub parazytoidéw, co jeszcze bardziej zwiekszatoby efektywnosé

pasow kwietnych.

10.Wyniki te, wraz z licznymi badaniami zagranicznymi (w innych warunkach klimatyc-
znych), wskazuja takze na zasadnos¢ stosowania pasow kwietnych w uprawach kon-

wencjonalnych, jednak sformutowanie rekomendacji wymagatoby odrebnych badan.
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WSTEP

W rolnictwie ekologicznym dobdér odmian zbdz ma szczegdlne znaczenie, poniewaz w istotny
sposob wptywa na poziom uzyskiwanych plondéw, ich stabilnos¢ w latach i jakos$¢. Majac na
uwadze potrzeby praktyki rolniczej, IUNG - PIB w Putawach we wspoétpracy z COBORU
w Stupi Wielkiej w ramach dotacji na badania dla rolnictwa ekologicznego utworzyt krajowa
sie¢ testowania odmian w warunkach rolnictwa ekologicznego, na wzér porejestrowego
doswiadczalnictwa odmianowego (PDO), tzw. ,Ekologiczne Doswiadczalnictwo Odmianowe
(EDO)". W systemie EDO dla kazdego gatunku zostato ustalonych 6 punktéw badawczych,
zlokalizowanych na terenie Polski (3 prowadzone przez IUNG-PIB i 3 przez COBORU),
reprezentujacych rézne rejony uprawy. Badania prowadzone w 2019 r. dotyczyty oceny
najnowszych odmian: pszenicy jarej, owsa zwyczajnego i nagiego oraz jeczmienia jarego
pod katem ich przydatnosci do uprawy w ekologicznym systemie produkcji. Dodatkowo
zostaty uwzglednione odmiany pszenicy oplewionej, ktére ciesza sie zainteresowaniem
producentéw i konsumentéw ze wzgledu na walory zywieniowe i prozdrowotne: pszeni-
ca orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta) (odmiana Wirtas i Kuiavia) oraz dawne pszenice
oplewione: samopsza (Triticum monococcum L.) i ptaskurka (Triticum dicoccon (Schrank)
Schiibl.). W ramach wspotpracy IUNG-PIB i COBORU zastosowano jednolita metodyke
testowania odmian oraz opracowano wspdlng dokumentacje w celu wytonienia odmian
zb6z jarych najlepiej dostosowanych do uprawy w systemie ekologicznym. Ocena odmian
obejmowata: konkurencyjnosé¢ w stosunku do chwastéw, podatnos¢ na porazenie przez
patogeny grzybowe, wyleganie oraz parametry plonowania i zawartos¢ biatka w ziarnie

pszenicy.

Cele badan:

e ocena przydatnosci do uprawy w gospodarstwach ekologicznych najnowszych odmian
pszenicy jarej zwyczajnej oraz orkiszu, samopszy i ptaskurki,

e ocena przydatnosci do uprawy w gospodarstwach ekologicznych najnowszych odmian
Oowsa zwyczajnego i nagiego,

e ocena przydatnosci do uprawy w gospodarstwach ekologicznych najnowszych odmian
jeczmienia jarego,

e ocena ekonomiczna wdrozenia doboru odmian zbéz jarych najlepiej przystosowanych

do uprawy w rolnictwie ekologicznym,

e budowa strony internetowej EDO (Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmianowego)
na wzor PDO COBORU (Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego) zawiera-

jacej informacje o przydatnosci odmian zbéz jarych dla rolnictwa ekologicznego,
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e opracowanie Katalogu odmian zbd6z jarych dla rolnikbw z oceng ich przydatnosci do

uprawy w systemie ekologicznym (Lista Zalecanych Odmian pszenicy zwyczajnej jarej).

W ramach tego tematu badawczego w 2019 roku zrealizowano 6 zadan szczegdétowych:
Zadanie 1. Badania nad doborem nowych odmian pszenicy jarej do uprawy w rolnictwie

ekologicznym

Zadanie 2. Badania nad doborem nowych odmian owsa zwyczajnego i nagiego do uprawy
w rolnictwie ekologicznym

Zadanie 3. Badania nad doborem nowych odmian jeczmienia jarego do uprawy w rolnic-
twie ekologicznym

Zadanie 4. Ocena ekonomiczna wdrozenia doboru odmian zbéz jarych najlepiej przystoso-
wanych do uprawy w rolnictwie ekologicznym

Zadanie 5 Budowa strony internetowej EDO (Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmi-
anowego) na wzor PDO COBORU (Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmi-
anowego) zawierajacej informacje o przydatnosci odmian zbéz jarych dla rol-
nictwa ekologicznego

Zadanie 6 Opracowanie raportu koncowego oraz Katalogu odmian zbdéz jarych zawiera-
jacego ocene ich przydatnosci do uprawy w systemie ekologicznym (Lista Zale-

canych Odmian pszenicy zwyczajnej jarej dla rolnictwa ekologicznego.

Lokalizacja 1 warunki prowadzenia badan
Badaniaw 2019 r. byty prowadzone w ramach ogdlnokrajowej sieci ,Ekologicznego Doswiad-
czalnictwa Odmianowego (EDQ)", zlokalizowanej w 8 wojewddztwach: lubelskim, mazowieckim,

podlaskim, wielkopolskim, podkarpackim, matopolskim, dolnoslaskim i tédzkim (rys. 1).

Rys. 1. Rozmieszczenie punktéw testowania odmian zb6z jarych w ramach sieci Ekologicznego Doswiadczalnictwa
Odmianowego (EDO) w 2019 r. (kolor zétty - punkty obstugiwane przez IUNG-PIB, kolor pomararnczowy - punkty
obstugiwane przez COBORU)
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Badania byty prowadzone dla 3 gatunkdéw zbdz jarych, kazdy w 6 punktach badawczych, zloka-
lizowanych na terenie Polski, reprezentujacych rézne rejony uprawy (rys. 1, tab. 1, fot. 1).

Dla kazdego gatunku zostato wytypowanych 10 odmian do testowania w systemie rolnictwa
ekologicznego oraz jedna mieszanka odmian (tab. 2). Dodatkowo w Osinach i Chomentowie
byty uprawiane: pszenica orkisz (odmiana Wirtas i Kuiavia) oraz dawne pszenice oplewione

(samopsza, ptaskurka jasna i ciemna).

Tab. 1. Lokalizacja punktéw doswiadczalnych z oceng przydatnosci zb6z jarych dla rolnictwa ekologicznego
(EDO)w 2019 r.

* odmiany owsa nagiego
Tab. 2. Odmiany zbéz jarych wytypowane do testowania w ramach Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmi-
anowego (EDO) w 2019 r.
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Rolniczy Zaktad Doswiadczalny IUNG-PIB w Osinach (woj. lubelskie)

Podlaski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Szepietowie (woj. podlaskie)

Gospodarstwo ekologiczne w Chomentowie (woj. podlaskie)

Fot. 1. Przyktadowe pola doswiadczalne prowadzone przez IUNG-PIB i COBORU w ramach sieci Ekologicznego
Doswiadczalnictwa Odmianowego (EDO) w 2019 r.
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W 2019 r. warunki pogodowe do wegetacji zbdz jarych w poszczegdlnych punktach doswiad-
czalnych byty rézne. Generalnie obserwowano wystepowanie suszy w catym kraju, zwtaszcza
w Polsce zachodniej i centralnej, w miejscowoséciach Srem Wéjtostwo (woj. wielkopolskie),
Lu¢mierz (woj. tédzkie), Tarndw (woj. dolnoslaskie). W niektérych miejscowosciach lokalnie

wystepujace deszcze poprawity kondycje roslin.

Wyniki badan

1. Badania nad doborem nowych odmian pszenicy jarej do uprawy w rolnictwie
ekologicznym

Wyniki badan wykazaty, ze plony pszenicy jarej w systemie ekologicznym wynosity Srednio
od 41,2 do 63,7 dt/ha, w zaleznosci od lokalizacji (tab. 3). Najwieksze plony, podobnie jak
w 2018 r., uzyskano w miejscowosciach Skotoszéw i Tarnoéw (55,5 - 63,7 dt/ha), w ktorych

pszenica byta uprawiana na najlepszych glebach (kompleks pszenny bardzo dobry i dobry).

Tab. 3. Plonowanie testowanych odmian pszenicy jarej (dt/ha) w systemie ekologicznym
w réznych miejscowosciach w ramach systemu EDO w 2019 .
* Plony pszenicy jarej, jak rowniez pozostatych gatunkéw zbdz, zostaty policzone przy 14% wilgotnosci wedtug
algorytmoéw w systemie COBORU

Najwyzej plonujagcymi odmianami (powyzej 100% wzorca), srednio ze wszystkich loka-
lizacji badan, byty: Harenda, Mandaryna, Kandela i Struna. Dla odmiany Harenda jest to

potwierdzenie jej wysokiego plonowania z 2018 r. Najnizej, w sposob istotnie odbiegajacy
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od pozostatych odmian, plonowata odmiana Kamelia (89% wzorca).

Odmianami o najdorodniejszym ziarnie byta Serenada ($rednio 46,1 g), a nastepnie Goplana,
Nimfa i Struna (40,7-42,3 g). Najdrobniejszym ziarnem cechowaty sie Zadra, Rusatka i najnizej
plonujgca Kamelia (37,4-38,0 g).

Uzyskano wysokie plony orkiszu Wirtas (3,52 t/ha w Osinach i 3,20 t/ha w Chomentowie),
bardzo zblizone do plonéw w 2018 r., co wskazuje na stabilno$¢ plonowania tej odmiany
(tab. 4). Orkisz nowej odmiany Kuiavia, zarejestrowanej w 2018 r., plonowat na nizszym
poziomie (2,5-2,8 t/ha) niz orkisz odmiany Wirtas. Plony pszenicy orkisz odmiany Wirtas
byty wieksze o okoto 21 % od plonéw orkiszu Kuiavia.

,Odmiany dawne” (ptaskurka biata i ciemna, samopsza) plonowaty na poziomie 2,5-3,0 t/ha.

Tab. 4. Plon i cechy struktury plonu pszenicy jarej w 2019 roku
*/  mieszanina odmian Harenda+Goplana+Kamelia, **/ srednio bez pszenicy orkisz, ptaskurki i samopszy
***/ $érednia dla pszenicy orkisz, ptaskurki i samopszy, a/ ziarno oplewione

169



Najwiekszg zawartoscig biatka w ziarnie cechowata sie odmiana Serenada (14,9%), a najmniejszg
Harenda (12,9%) (tab. 5). Wszystkie badane odmiany pszenicy jarej uprawiane w systemie
ekologicznym w 3 lokalizachach COBORU spetniaty minimalne wymagania skupowe pod

wzgledem zawartosci biatka w ziarnie.

Tab. 5. Zawartos¢ biatka (% s.m.) w ziarnie odmian pszenicy jarej uprawianej w systemie ekologicznym w 2019
r. w 3 lokalizacjach badan

2. Badania nad doborem nowych odmian owsa zwyczajnego i nagiego do uprawy
w rolnictwie ekologicznym

W roku 2019 ocenie poddano 10 odmian owsa, w tym 3 odmiany owsa nagiego (Amant,
Nagus, Siwek). Najwyzsze plony uzyskano w miejscowoéci Srem Wojtostwo (woj. wielko-
polskie) (Srednio 60,7 dt/ha), a dwukrotnie nizsze w Krzyzewie i Lu¢mierzy (23,6-27,3 dt/ha)
(tab. 6). O niskiej produkcyjnosci owsa w tych miejscowosciach zadecydowata susza
wystepujaca przez wiekszos$¢ okresu wegetacyjnego. W czerwcu obserwowano dojrze-
wanie zbdz przy wyjatkowo wysokich temperaturach powietrza i bardzo matych opadach,
co spowodowato niedostateczne wyksztatcenie i wypetnienie ktosow. W pozostatych miejsco-
wosciach (Osiny, Szepietowo i Grabow) uzyskano w warunkach rolnictwa ekologicznego
zadowalajace plony na poziomie 45-50 dt/ha.

Wszystkie odmiany owsa zwyczajnego oplewionego plonowaty srednio na zblizonym poziomie
(od 45,0 dt/ha dla odmiany Nawigator do 47,6 dt/ha dla odmiany Kozak). Nizej o ok. 25%
plonowaty odmiany owsa nagoziarnistego (Srednio od 30,4 dt/ha dla odmiany Nagus do
32,9 dt/ha dla odmiany Amant). Najwyzej plonujacg odmiang owsa byt Kozak (113% wzorca),

a najnizej plonowata odmiana Nagus (72% wzorca).
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* odmiany owsa nagiego
Tab. 6. Plonowanie testowanych odmian owsa (dt/ha) w systemie ekologicznym w réznych miejscowosciach w
ramach systemu EDO w 2019 r.

3. Badania nad doborem nowych odmian jeczmienia jarego do uprawy w rolnictwie
ekologicznym

Plony jeczmienia jarego wynosity od 41,4 dt/ha w Grabowie (woj. mazowieckie) na glebach
kompleksu zytniego bardzo dobrego do 64,5 dt/ha w Tarnowie na glebach kompleksu pszen-

nego bardzo dobrego (tab. 7).

Tab. 7. Plonowanie testowanych odmian jeczmienia jarego w systemie ekologicznym w réznych miejscowosciach
w ramach systemu EDO (dt/ha) w 2019 r.
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Nie wykazano istotnych statystycznie réznic w plonowaniu testowanych odmian jeczmienia
jarego. Stwierdzono natomiast istotng interakcje, czyli r6zng reakcje odmian w poszcze-
gblnych miejscowosciach (tab. 7). W stosunku do wzorca najwyzej plonowaty odmiany Esma
i Rubaszek (104-105% wzorca). Wyniki z 2019 r. potwierdzajg duzy potencjat plonowania
odmiany Rubaszek w rolnictwie ekologicznym, stwierdzony w 2018 r. Najnizej plonowata
odmiana Teksas i KWS Cantton (95-98 % wzorca).

4. Ocena ekonomiczna wdrozenia doboru odmian pszenicy jarej w systemie
ekologicznym

Pszenica jara

Analiza wartosci nadwyzki bezposredniej w uprawie pszenicy jarej w trzech obiektach
doswiadczalnych (Osiny, Grabéw, Chomentowo) w zaleznosci od réznych wariantéw cen
sprzedawanych produktéw oraz kosztéw stosowanego materiatu siewnego wskazuje, ze
najbardziej korzystnym dla rolnikdw wariantem byta technologia z wtasnym materiatem
siewnym i sprzedazg produktu z 30% bonifikatg z tytutu sprzedazy produktu ekologiczne-
go. Srednia wartos¢ nadwyzki bezposredniej dla pszenicy jarej uprawianej w systemie eko-
logicznym wahata sie od 3577 zt/ha dla obiektu w Osinach do 4477 zt/ha w Grabowie. Dla
badanych odmian pszenicy jarej najwyzsza nadwyzka bezposrednig odznaczata sie odmiana
Goplana (Osiny i Grabow), a w przypadku Chomentowa mieszanka odmian.

Wariantem o najnizszych nadwyzkach bezposrednich byta technologia z kwalifikowanym
materiatem siewnym pochodzacym z zakupu oraz sprzedazg produktéw w podmiotach sku-
pujacych zboze po cenach oferowanych za produkty konwencjonalne (bez premii za produkt
ekologiczny). Oznaczato to najwyzsze koszty bezposrednie oraz najnizszg wartos$é uzys-
kanego plonu. Srednia warto$é nadwyzki bezposredniej dla tego wariantu byta najwyzsza
w obiekcie Grabow (2773 zt/ha), jednak w poréwnaniu z wariantem najbardziej korzystnym
byta ona 0 60% nizsza. W obiekcie Osiny warto$¢ uzyskanej nadwyzki bezposredniej byta
najnizsza i wynosita 2081 zt/ha, a w stosunku do najbardziej korzystnego wariantu byta
ona nizsza o 72%. Najnizszg wartoscig nadwyzki bezposredniej we wszystkich poréwny-
wanych obiektach charakteryzowata sie uprawa odmiany Kamelia, a w obiekcie Grabéw
takze odmiana Rusatka.

Wskaznik optacalnosci (stosunek wartosci produkcji do wartosci kosztow bezposrednich)
uprawy odmian pszenicy jarej wskazuje, ze najbardziej optacalng technologia, podobnie
jak w przypadku nadwyzki bezposredniej byta technologia z zastosowaniem wtasnego ma-
teriatu siewnego i sprzedazy plonu z premia za produkt ekologiczny. Srednia wartos¢ ws-
kaznika w tym wariancie byta najwyzsza w Grabowie (853%), a najnizsza w Osinach (702%).

W ujeciu odmianowym najwyzszg wartos¢ wskaznika optacalnosci uzyskano dla odmiany
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Goplana i Kandela w Grabowie, Mandaryny oraz mieszanki odmian w Chomentowie oraz
Goplany w Osinach. Najnizsza wartos¢ wskaznika optacalnosci uzyskano w wariancie z zas-
tosowaniem kwalifikowanego materiatu siewnego oraz sprzedazg ziarna po cenach produk-
tu konwencjonalnego (od 284% w Osinach do 346% w Grabowie). Odmiang o najnizszym
wskazniku optacalnosci produkcji okazata sie Kamelia w Osinach, Nimfa i Serenada w

Chomentowie oraz Rusatka w Grabowie.

Jeczmien jary

Najbardziej korzystnym dla rolnikow wariantem byta technologia z wtasnym materiatem
siewnym i sprzedazg produktu z bonifikatg za produkt ekologiczny (jak w przypadku pszeni-
cy jarej). Srednia warto$é¢ nadwyzki bezpoéredniej dla jeczmienia jarego w tym wariancie wa-
hata sie od 2595 zt/ha dla obiektu w Szepietowie do 4150 zt/ha w Grabowie. W przypadku
testowanych odmian jeczmienia jarego, najwyzsza nadwyzka bezposrednia odznaczata sie
odmiana Rubaszek (Grabéw) oraz Radek (Osiny i Szepietowo).

Wariantem o najnizszych nadwyzkach bezposrednich byta technologia z kwalifikowanym
materiatem siewnym z zakupu oraz sprzedaza produktéw po cenach oferowanych za pro-
dukty konwencjonalne (bez premii za produkt ekologiczny). Srednia wartoé¢ nadwyzki
bezposredniej dla tego wariantu byta najwyzsza w obiekcie Grabdow (2674 zt/ha), jednak
w poroéwnaniu z wariantem najbardziej korzystnym pod wzgledem wartosci nadwyzki bez-
posredniej byta ona o 55% nizsza. W obiekcie Szepietowo srednia warto$¢ nadwyzki bez-
posredniej byta najnizsza i wynosita 1479 zt/ha, a w stosunku do najbardziej korzystnego
wariantu byta ona nizsza o 75%. Najnizsza wartoscig nadwyzki bezposredniej charaktery-
zowata sie uprawa jeczmienia jarego odmiany KWS Cantton w Osinach (1232 zt/ha), Ramzes
w Szepietowie (1341 zt/ha) oraz Airway (2166 zt/ha) w obiekcie Grabow.

Wskazniki optacalnosci produkcji (stosunek wartosci produkcji do wartosci kosztéw bez-
posrednich) wskazuje, ze najbardziej optacalng technologia, podobnie jak w przypadku
nadwyzki bezposredniej byta technologia z zastosowaniem wtasnego materiatu siewnego
i sprzedazy plonu z premia za produkt ekologiczny. Srednia wartos¢ wskaznika w tym
wariancie byta najwyzsza w Grabowie (838%), a najnizsza w Szepietowie (561%).

W ujeciu odmianowym najwyzszg wartos¢ wskaznika optacalnosci uzyskano dla odmiany
Rubaszek w Grabowie oraz Radek w Osinach i Szepietowie. Z kolei najnizszg wartosé
wskaznika optacalnosci uzyskano w wariancie z zastosowaniem kwalifilkowanego mate-
riatu siewnego oraz sprzedazg ziarna po cenach produktu konwencjonalnego (od 256%
w Szepietowie do 382% w Grabowie). Odmiang jeczmienia jarego o najnizszym wskazniku
optacalnosci produkcji okazata sie KWS Cantton w Osinach, Esma, KWS Cantton, Ramzes

i mieszanka odmian w Szepietowie oraz Airway w Grabowie.
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Owies

Najbardziej korzystnym dla rolnikow wariantem byta technologia z wtasnym materiatem
siewnym i sprzedazg produktu z bonifikatg za produkt ekologiczny (jak w przypadku pozos-
tatych badanych gatunkéw zbéz jarych). Srednia warto$é nadwyzki bezposredniej dla owsa
w tym wariancie wahata sie od 2806 zt/ha dla obiektu

w Osinach do 3916 zt/ha w Grabowie. Najwyzsza nadwyzka bezposrednia odznaczata sie
odmiana Kozak (Grabéw), Paskal (Szepietowo) oraz Arden (Osiny).

Wariantem o najnizszych nadwyzkach bezposrednich byta technologia z kwalifikowanym
materiatem siewnym z zakupu oraz sprzedaza produktéw po cenach oferowanych za pro-
dukty konwencjonalne (bez premii za produkt ekologiczny). Srednia warto$¢ nadwyzki
bezposredniej dla tego wariantu byta najwyzsza w obiekcie Grabow (2506 zt/ha), jednak
w porownaniu z wariantem najbardziej korzystnym pod wzgledem wartosci nadwyzki bez-
posredniej byta ona o 56% nizsza. W obiekcie Osiny $rednia wartos¢ nadwyzki bezposred-
niej byta najnizsza i wynosita 1652 zt/ha, a w stosunku do najbardziej korzystnego wariantu
byta ona nizsza o 70%. Najnizsza wartosciag nadwyzki bezposredniej charakteryzowata sie
uprawa owsa nagoziarnistego odmiany Nagus w Szepietowie (1178 zt/ha), Siwek w Osinach
(1328 zt/ha) oraz rowniez Nagus w Grabowie (1769 zt/ha).

Wskazniki optacalnosci produkcji uprawy odmian owsa wskazuja, ze najbardziej optacalng
technologia, podobnie jak w przypadku nadwyzki bezposredniej byta technologia z zasto-
sowaniem wtasnego materiatu siewnego i sprzedazy plonu z premia za produkt ekologiczny.
Srednia warto$é¢ wskaznika w tym wariancie byta najwyzsza w Grabowie (821%), a najnizsza
w Osinach (616%). W ujeciu odmianowym najwyzszg warto$¢ wskaznika optacalnosci
uzyskano dla odmian owsa zwyczajnego: Arden w Osinach, Paskal w Szepietowie i Kozak
w Grabowie. Z kolei najnizsza wartos¢ wskaznika optacalnosci uzyskano w wariancie z zas-
tosowaniem kwalifikowanego materiatu siewnego oraz sprzedazg ziarna po cenach produk-
tu konwencjonalnego (Srednio od 279% w Osinach do 371% w Grabowie). Odmiang owsa
o najnizszym wskazniku optacalnosci produkcji okazata sie odmiana Nawigator w Osinach,
oraz Nagus w Szepietowie i Grabowie.

Podsumowanie wynikow badan i zalecenia dla praktyki

Podsumowanie wynikow badan i zalecenia dla praktyki opracowano w formie tabel
zamieszczonych ponizej, prezentujagcych najwazniejsze cechy odmian i ich reakcje na
uprawe w systemie ekologicznym (tab. 8-10). Na tej podstawie mozna wskaza¢ odmiany
o wiekszej i mniejszej przydatnosci dla tego sposobu gospodarowania.

W ramach realizowanego zadania badawczego opracowano:

1.Instrukcja upowszechnieniowa dla praktyki rolniczej pt. ,Ocena przydatnosci odmian

pszenicy jarej do uprawy w systemie ekologicznym” z Katalogiem odmian i zaleceniami,
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2.Ulotka pt. ,Odmiany pszenicy jarej do rolnictwa ekologicznego”, zwierajgca zestaw odmian

zalecanych do uprawy w rolnictwie ekologicznym,

3.Strona internetowa zawierajgca informacje o sieci Ekologicznego Dos$wiadczalnictwa

Odmianowego (EDO) (link: http:/iung.pulawy.pl/edo/).

Opracowanie:

Dr hab. Beata Feledyn-Szewczyk, prof. IUNG-PIB

Zaktad Systemoéw i Ekonomiki Produkcji Roslinnej

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Czartoryskich 8, 24 100 Putawy

e- mail: bszewczyk@iung.pulawy.pl

Sprawozdanie z badan zrealizowanych w 2019 roku znajduje sie na stronie internetowej:
http:/www.iung.pulawy.pl/images/pdf/Sprawozdania/Sprawozd_IUNG_EDO_Feledyn-Szewczyk_2019.pdf
Nr decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi:

PJ.re.027.6.2019 (pozycja 3) z dnia 26.04.2019 r.
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Tab. 9. Wazniejsze cechy rolnicze i uzytkowe wybranych odmian owsa wedtug EDO w 2019 .

* plon ziarna - $rednie plony ziarna z 6 lokalizacji w ramach sieci EDO

** kolumny 6-10 - skala 9°, wyzsze stopnie oznaczajg korzystniejsza ocene.

QOdpornosé na choroby w skali 9= - 9 - 7,8 (+++) bardzo dobra; 7,7 - 7,0 (++) dobra; 6,9 - 6,0 (+) srednia,
ponizej 6 (0) niska.

Kolumny: 6, 7 - dane z pieciu lokalizacji, 8 - dane z Luémierzy i Sremu Wéjtostwo; 9 - dane z Grabowa;
10 - dane z Luémierzy
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Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy w Pulawach

INSTYTUT
UPRAWY NAWOZENIA I GLEBOZNAWSTWA
- PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
W PULAWACH

Sprawozdanie z zadania badawczego pt.
Badania w zakresie optymalizacji doboru odmian w ekologicznej
uprawie roslin rolniczych, zalecanych do produkcji polowej towarowej.
Okreslenie dobrych praktyk ochrony przed agrofagami w tych uprawach.

(Badania nad poprawg jakosci plonu wspoélczesnych i dawnych odmian pszenicy jarej, ich
przydatnoscia dla przemyshu piekarskiego i makaronowego oraz potencjalem zdrowotnym).

Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
Nr: PJ.re.027.6.2019 (pozycja 2)

Kierownik zadania badawczego: dr hab. Beata Feledyn-Szewczyk, prof. IUNG-PIB

Zespol badawczy:

IUNG - PIB Putawy - dr Krzysztof Jonczyk, prof. dr hab. Anna Stochmal, dr Iwona Kowalska,
dr Pawet Radzikowski, mgr Pawet Wolszczak, Marek WozZniak, mgr Matgorzata Nakielska
SGGW Warszawa - dr hab. Grazyna Cacak-Pietrzak
UTP Bydgoszcz - dr hab. Leszek Lenc
UP Poznan - dr hab. Kinga Stuper - Szablewska
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Wstep

Warunkiem zapewnienia optacalnosci ekonomicznej gospodarstwa ekologicznego jest
uzyskiwanie surowcéw/produktéw o odpowiedniej jakosci, wymaganej przez przemyst
przetworczy i konsumentow. Poszczegdlne odmiany pszenicy réznig sie miedzy soba pod
wzgledem cech rolniczych (plonowania, odpornosci na wyleganie, choroby

i szkodniki), a takze wartosci technologicznej. Badania prowadzone w 2019 r. dotyczyty
oceny najnowszych odmian pszenicy jarej pod katem oceny jakosci ziarna uzyskanego
w warunkach systemu ekologicznego, przydatnosci dla przemystu piekarskiego i makarono-
wego oraz zawartosci zwigzkéw bioaktywnych. W badaniach zostaty uwzglednione takze:
pszenica orkisz (Triticum spelta L.) odmiany Wirtas i Kuiavia oraz dawne pszenice oplewi-
one: samopsza (Triticum monococcum L.) i ptaskurka (Triticum dicoccon (Schrank) Schibl.).
Orkisz, ptaskurka i samopsza cieszg sie zainteresowaniem ze wzgledu na swoje specyficzne
witasciwosci prozdrowotne. W rozwoju tych upraw upatruje sie szansy na pozyskanie ziar-
na konsumpcyjnego o wiekszej zawartosci sktadnikéw biologicznie czynnych, korzystnych
w zywieniu cztowieka, niz wynosi ich zawartosc¢ w ziarnie pszenicy zwyczajne;j.

Cele badan:

e ocena jakosci ziarna pod katem zasiedlenia przez grzyby z rodzaju Fusarium sp. i analiza

zawartos$ci mykotoksyn,

e ocena przydatnosci ziarna odmian wspoétczesnych i dawnych pszenicy jarej (samopszy

i ptaskurki) do produkcji maki, chleba i makaronow,

e ocena zawartosci substancji bioaktywnych w ziarnie pszenicy jarej oraz produktach

zbozowych z niego uzyskanych: maka, chleb, makaron,

e ocena wptywu preparatéw krzemowych na zdrowotno$¢ pszenicy jarej, plon i cechy

jakosciowe ziarna.

W 2019 roku zrealizowano 5 szczegétowych zadan badawczych:

Zadanie 1. Ocena podatnosci odmian pszenicy jarej na porazenie przez grzyby

z rodzaju Fusarium i wystepowanie mykotoksyn

Zadanie 2. Badania w zakresie doboru odmian pszenicy jarej z uprawy ekologicznej pod
katem wymagan przemystu mtynarsko-piekarskiego

i makaronowego

Zadanie 3. Ocena zawartosci substancji bioaktywnych w ziarnie pszenicy jarej oraz pro-
duktach zbozowych (maka, chleb, makaron)

Zadanie 4. Ocena wptywu preparatéw z krzemem organicznym na zdrowotnos$¢ pszenicy

jarej, plon i cechy jakosciowe ziarna
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Zadanie 5. Opracowanie raportu koncowego i syntezy wynikéw nt. jakosci ziarna pszenicy
jarej z uprawy ekologicznej

Lokalizacja 1 warunki prowadzenia badan

Badania byty prowadzone na pszenicy jarej uprawianej w systemie ekologicznym w 3 loka-
lizacjach (tab. 1).

Tab. 1. Lokalizacja punktéw doswiadczalnych testowania odmian pszenicy jarej w 2019 r.

Wytypowano 10 odmian pszenicy jarej do testowania w systemie rolnictwa ekologicznego
oraz jedng mieszanke odmian (tab. 2). Dodatkowo w Osinach i Chomentowie byty uprawiane:

pszenica orkisz (odmiana Wirtas i Kuiavia) oraz dawne pszenice oplewione (samopsza
i ptaskurka).

Tab. 2. Odmiany pszenicy ozimej uwzglednione w badaniach jakosciowych w 2019 r.
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W 2019 r. obserwowano wystepowanie suszy w catym kraju i nierownomierny rozktad
opadéw. Istotnie mniejsza ilos¢ opaddw niz srednio w wieloleciu przyczynita sie do mniejsze-
go nasilenia choréb fuzaryjnych i uzyskania dobrych parametréw jakosciowych ziarna
w zakresie oceny zawartosci biatka i glutenu, ale wptyneta negatywnie na dorodnosc ziarna
(mata masa tysigca ziaren). Opady, ktére wystapity w Osinach na przetomie lipca i sierpnia
2019 r. spowodowaty porastanie ziarna pszenicy jarej, o czym swiadczy mata liczba opada-

nia dla niektérych odmian (duza aktywnos¢ enzymow amylolitycznych w ziarnie).

Wyniki zadan badawczych
1.0cenapodatnosciodmianpszenicyjarejnaporazenieprzezgrzybyzrodzajuFusarium

i wystepowanie mykotoksyn

W 2019 roku okreslano wystepowanie fuzariozy ktoséw oraz zasiedlenie ziarna przez grzyby,
w szczegblnosci Fusarium spp., na odmianach pszenicy jarej, uprawianych w systemie eko-
logicznym w réznych rejonach Polski (tab. 3) oraz na wybranych odmianach pszenicy jarej
uprawianej na polach doswiadczalnych zlokalizowanych w Osinach w systemie ekologicznym
w poréwnaniu do integrowanego i konwencjonalnego (tab. 4). Obserwacje polowe nad
wystepowaniem fuzariozy ktoséw przeprowadzono w fazie dojrzatosci mleczno-woskowe;.
Wystepowanie fuzariozy ktosow na odmianach pszenicy jarej w systemie
ekologicznym

W 2019 roku fuzarioza ktoséw wystgpita sporadycznie. Nie stwierdzono istotnych réznic
w wystepowaniu objawéw chorobowych miedzy badanymi odmianami. Procent ktosow

z objawami fuzariozy wynosit od 0,0-1,5% (tab. 3).

Tab. 3. Wystepowanie fuzariozy ktoséw na wybranych odmianach pszenicy jarej uprawianej w sys-

temie ekologicznym w trzech miejscowosciach w 2019 roku
1/ wartosci oznaczone réznymi matymi literami wskazujg istotng réznice miedzy odmianami

2/ wartosci oznaczone réznymi wielkimi literami wskazuja istotng réznice miedzy miejscowosciami

3/ Harenda+Goplana+Kamelia =
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Fuzarioza ktoséw pszenicy jarej w systemie ekologicznym w poréwnaniu do inte-
growanego i konwencjonalnego

W 2019 roku objawy fuzariozy ktoséw pszenicy jarej wystapity w niewielkim nasileniu. Srednie
porazenie czterech badanych odmian (Harenda, Kandela, Mandaryna i Serenada), uprawianych
w trzech systemach wynosito 0,71% (IP=0,14%). Obliczenia statystyczne nie wykazaty istotnych
réznic zarébwno w procencie porazonych ktoséw, jak i nasileniu objawéw chorobowych (IP) na kto-
sach pszenicy jarej uprawianej w réznych systemach uprawy. Nie stwierdzono réwniez istotnych

réznic w wystepowaniu fuzariozy ktoséw pomiedzy badanymi odmianami (tab. 4).

Tab. 4. Wystepowanie fuzariozy ktoséw na czterech odmianach pszenicy jarej uprawianej w réznych systemach
produkcji rolnej, Osiny 2019
1/ wartosci oznaczone réznymi matymi literami wskazujg istotng réznice miedzy odmianami,
2/ wartosci oznaczone réznymi wielkimi literami wskazuja istotng réznice miedzy systemami uprawy
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Zasiedlenie ziarna pszenicy jarej przez Fusarium spp. w systemie ekologicznym

Zasiedlenie przez grzyby Fusarium spp. ziarna pochodzacego z uprawy pszenicy jarej
w Osinach wynosito srednio z 11 odmian 6,3%, w Chomentowie - 6,8% a w Grabowie -
5,5% (tab. 5). Analiza mykologiczna wykazata zréznicowanie w porazeniu ziarna miedzy
odmianami uprawianymi w poszczegdlnych miejscowosciach. Z ziarna pochodzacego
z Osin izolowano od 1,5% (‘Struna’) do 13,5% (‘Ptaskurka ciemna’), z Chomentowa - 4,7%
(‘Struna’) do 10,8% (‘Ptaskurka ciemna’) a z Grabowa 1,5% (‘Struna’) do 10,0% (‘Nimfa’)
grzybdéw rodzaju Fusarium, (tab. 5).

Reakcja na porazenie ziarna przez Fusarium spp. wiekszosci badanych odmian réznita sie
w zaleznosci od miejscowosci, w ktoérej byta uprawiana. Ziarno odmiany Zadra’ pochodzace
Z uprawy pszenicy jarej w Grabowie nalezato do grupy odmian o wyzszym procencie po-
razenia przez Fusarium spp., natomiast pochodzace z Osin i Chomentowa kwalifikowato sie
do grupy odmian o nizszym stopniu porazenia. Niektore odmiany, niezaleznie od miejsca
uprawy, charakteryzowaty sie wysokim procentem porazonych przez Fusarium spp. ziar-

niakow (np. ‘Ptaskurka ciemna’) lub niskim (np. ‘Struna’).

Tab. 5. Zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp. [w %] na wybranych odmianach pszenicy jarej uprawianej w sys-
temie ekologicznym w trzech miejscowosciach w 2019 roku

1/ wartosci oznaczone réznymi matymi literami wskazujg istotng réznice miedzy odmianami

2/ wartosci oznaczone réznymi wielkimi literami wskazujg istotng réznice miedzy miejscowosciami
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Do uprawy ekologicznej najbardziej przydatnymi pod katem zmniejszenia zagrozenia in-
fekcji przez Fusarium spp. byty odmiany pszenicy jare;j:

— w okolicach Osin - Struna i Samopsza,
— w okolicach Chomentowa - Struna i Zadra,
— w okolicach Grabowa - Struna i Goplana.

Zawartos¢ mykotoksyn w ziarnie pszenicy jarej

Zawarto$¢ wybranych mykotoksyn oznaczono w ziarnie dwéch odmian pszenicy jarej
(Kandela i Serenada) uprawianych w systemie ekologicznym w Osinach, Chomentowie
i Grabowie.

Wystepowanie ZEA wykryto w dwéch na szes¢ badanych préb ziarna i w kazdej z nich
przekraczato dopuszczalng norme (100 pg-kg-1). Toksyne te zawieraty badane préby ziarna
odmiany ‘Kandela’ pochodzace z uprawy w Chomentowie i Grabowie (tab. 6).

Nie stwierdzono wystepowania DON w badanych prébach ziarna pszenicy jarej. Myko-
toksyne NIV wykryto w ziarnie odmiany ‘Kandela’ i ‘Serenada’ pochodzacego z uprawy
w Osinach oraz w ziarnie odmiany ‘Kandela pochodzacego z uprawy w Chomentowie
i Grabowie. Z wyizolowanych z ziarna pszenicy jarej gatunkéw Fusarium spp. potencjalng
zdolnos$¢ tworzenia mykotoksyn posiadaja: F. poae, F. equiseti, F. culmorum, F. graminearum
(Chetkowski 2010).

Tab. 6. Zawarto$¢ wybranych mykotoksyn w ziarnie pszenicy jarej uprawianej w systemie ekologicznym
w2019 .
1/ E - s. ekologiczny

Zgodnie z ,Rozporzadzeniem Komisji (WE) NR 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. ustalajace
najwyzsze dopuszczalne poziomy niektérych zanieczyszczen w srodkach spozywczych”,
zawartos¢ deoksyniwalenolu (DON) w nieprzetworzonych zbozach innych niz pszenica

durum, owies i kukurydza nie moze przekracza¢ 1250 pg-kg-1, natomiast zawartos¢ zeara-
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lenonu (ZEA) w nieprzetworzonych zbozach innych niz kukurydza nie moze przekraczac¢ 100
ug-kg-1.

Komitet Naukowy ds. Zywnosci (SCF) w ,Rozporzadzeniu Komisji (WE) NR 856/2005
z dnia 6 czerwca 2005 r. zmieniajagce rozporzadzenie (WE) nr 466/2001 w odniesieniu
do toksyn Fusarium” ocenit i ustanowit wysoko$c¢ tolerowanego dziennego pobrania (TDI)

dla wybranych mykotoksyn:
— TDI w wysokosci 1 pg-kg-1 masy ciata/dzien dla deoksyniwalenolu (DON),

— tymczasowe TDI (t-TDI) w wysokosci 0,7 ug-kg-1 masy ciata/dzien dla niwalenolu,

— tymczasowe TDI (t-TDI) w wysokosci 0,2 ug-kg-1 masy ciata/dzien dla zearalenonu,

Na podstawie tych ustanowien mozna wnioskowac, ze zawarto$¢ NIV w badanych prébach
byta bardzo wysoka, w szczegélnosci w ziarnie pszenicy Kandela uprawianej w systemie
ekologicznym w Chomentowie i Grabowie (tab. 6).

Na obecnosc i stezenie mykotoksyn w ziarnie i jednoczesnie na korelacje miedzy zasiedle-
niem ziarna przez Fusarium spp. a zawartoscia w nim mykotoksyn moze wptywac wiele
czynnikéw. Do jednego z wazniejszych nalezy zaliczy¢ potencjalng zdolno$¢ grzybéw do
tworzenia mykotoksyn. Tylko czesc¢ izolatéw danego gatunku wykazuje wiekszg lub mnie-
jszg zdolnos$¢ do tworzenia metabolitow wtérnych. Nie bez znaczenia pozostaja rowniez
warunki pogodowe, odmiana uprawianej pszenicy oraz inne grzyby zasiedlajace ziarno,

ktére moga wptywac na ilos¢ produkowanej mykotoksyny.

2. Badania w zakresie doboru odmian pszenicy jarej z uprawy ekologicznej pod katem
wymagan przemystu mtynarsko-piekarskiego i makaronowego
Wstep

Podstawowym kierunkiem wykorzystania ziarna pszenicy jest produkcja réznych typow
maki bedacych surowcem do produkcji pieczywa, wyrobdw ciastkarskich, makaronéw,
klusek, pierogdéw, nalesnikdéw itp. Ziarno przeznaczone do przerobu na cele konsumpcyjne
musi spetnia¢ ogdélne wymagania jakosciowe. Powinno byc¢ zdrowe, czyste, dojrzate, bez
obcych zapachoéw, wolne od szkodnikéw. Wilgotno$¢ ziarna nie moze przekracza¢ 15,0%,
a gestos¢ w stanie usypowym nie moze by¢ nizsza niz 72,0 kg/hl. Maksymalna taczna
zawartos$¢ zanieczyszczen nie powinna przekracza¢ 15%, w tym nasion szkodliwych i/lub
toksycznych 0,5%, a sporyszu 0,05%. Aktywnos$¢ enzymoéw amylolitycznych okres$lana na
podstawie liczby opadania nie powinna by¢ nizsza niz 160 s [PN-R-74103]. W zaleznosci od
kierunku przerobu okresla sie szczegdtowe wymagania jakosciowe dotyczace ziarna pszeni-
cy. Wymagania przemystu mtynarskiego dotycza odpowiedniej wielkosci i wyréwnania ziarna,

struktury bielma (szklistos¢, twardos$é), zawartosci popiotu. Maki otrzymane z przemiatu
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ziarna powinny cechowac sie odpowiednimi cechami uzytkowymi, pozagdanymi w procesie
dalszego przerobu. W przypadku maki pszennej przeznaczonej do produkcji pieczywa
wazna jest aktywnos¢ enzymdw amylolitycznych, ktéra powinna by¢ na srednim poziomie
(liczba opadania 220-280 s) oraz odpowiednia ilos¢ i jakos$¢ biatek glutenowych. Majg one
wptyw na ilo$¢ gazow zatrzymywanych w kesie uformowanego ciasta podczas jego rozrostu
i w poczatkowej fazie wypieku, co decyduje o objetosci bochenka i porowatosci miekiszu
[Jakubczyk i Haber 1983]. Zawartos$¢ substancji biatkowych jest réwniez waznym wyrdzni-
kiem jakosciowym mak przeznaczonych do produkcji makaronu. Maka makaronowa po-
winna cechowac sie wysoka zawartoscia biatek glutenowych (wydajnos¢ glutenu ok. 30%),
jak najnizsza popiotowoscig (0,4-0,5%), srednig lub niskg aktywnoscig amylolityczng (liczba
opadania nie mniejsza niz 220 s).

W Polsce, podobnie jak w innych krajach UE, nie okre$lono odrebnych wymagan jakoscio-
wych dla ziarna pszenicy z uprawy ekologicznej, powinno ono zatem odpowiada¢ ogdlnym
wymaganiom jakosciowym dla ziarna pszenicy.

Cel pracy i metodyka

Celem pracy byta ocena wartosci technologicznej maki otrzymanej z przemiatu ziarna wy-
branych gatunkéw i odmian pszenicy jarej, pochodzacej z uprawy ekologicznej, jako surow-
ca do produkcji pieczywa i makaronu.

Materiat doswiadczalny stanowito ziarno 10 jarych odmian pszenicy zwyczajnej: Goplana
(grupa jakosciowa A), Harenda (B), Kamelia (B), Kandela (A), Mandaryna (A), Nimfa (A),
Rusatka (A), Serenada (A), Struna (A) i Zadra (B), ziarno 2 odmian pszenicy orkisz: Wirtas
i Kuiavia oraz ziarno prastarych gatunkéw pszenicy - ptaskurki biatej, ptaskurki ciemnej
i samopszy. Ziarno pochodzito ze zbioru z 2019 roku z doswiadczenia polowego przeprowadzonego
w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym w Osinach, nalezagcym do IUNG-PIB w Putawach.
Badania laboratoryjne zostaty przeprowadzone w Zaktadzie Technologii Zb6z Katedry
Technologii Zywnoéci SGGW, wedtug metod powszechnie stosowanych dla ziarna zbéz
i przetworéw zbozowych.

Wyniki badan

Wedtug wymagan jakoSciowych zawartych w normie PN-R-74103 gestos$¢ w stanie usy-
powym ziarna pszenicy nie powinna by¢ mniejsza niz 72,0 kg/hl. Wymaganie to spetniato
ziarno obu odmian orkiszu, samopszy, ptaskurki biatej i ciemnej oraz wiekszosci odmian
pszenicy zwyczajnej, z wyjatkiem odmian: Kamelia i Serenada (tab. 7). Wartosci tego
wskaznika miescity sie w zakresie od 69,3 do 80,7 kg/hl. Najwiekszg gestoscig usypowa
cechowato sie ziarno pszenicy zwyczajnej odmian Mandaryna i Struna, samopszy oraz ork-
iszu odmiany Wirtas. Masa 1000 ziaren badanych odmian pszenicy zwyczajnej wynosita od

26,8 do 36,2 g; srednio 33,2 g (tab. 13). Duzo mniejszg masg 1000 ziaren cechowata sie
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samopsza (24,0 g) oraz ptaskurka biata i ciemna (odpowiednio: 24,8 i 27,1 g). Masa 1000
ziaren orkiszu odmian Kuiavia i Wirtas wynosita odpowiednio: 30,0i 29,7 g.

Celnos¢ ziarna szesciu prébek ziarna pszenicy zwyczajnej (odmiany: Harenda, Kandela,
Mandaryna, Rusatka, Serenada, Struna) pokrywata sie z wyréwnaniem, co $wiadczy o ich
dorodnosci. Wartosci celnosci ziarna pszenicy zwyczajnej miescity sie w zakresie od 29,9
do 88,2%, a wyrdwnanie wynosito od 63,8 do 88,2%. Celnos$¢ i wyrédwnanie ziarna orkiszu
wynosity odpowiednio: 25,9 i 59,6% (odmiana Kuiavia) oraz 23,8 i 64,1% (odmiana Wirtas).
Najmniej dorodne byto ziarno samopszy (celnos$¢ 2,9%), ptaskurki biatej (celnos¢ 14,7%)
oraz ptaskurki ciemnej (celnos¢ 18,2%). Wyrdéwnanie ziarna pszenicy przeznaczanego do
przemiatu na maki gatunkowe (niskiego typu) powinno wynosi¢ co najmniej 85%. Sposréd
badanych probek pszenicy wymaganie to spetniato tylko ziarno pszenicy zwyczajnej odmiany

Struna.

Tab. 7. Wyniki oceny cech fizyko-chemicznych ziarnaw 2019 .
Zawartos¢ biatka ogétem w makach otrzymanych z przemiatu ziarna badanych odmian
pszenicy zwyczajnej miescita sie w zakresie od 9,9 do 12,8%; $rednio wynosita 11,3%

(tab. 8). Duzo wiecej biatka ogdétem zawieraty maki otrzymane z przemiatu ziarna ptaskur-
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ki ciemnej i biatej (odpowiednio: 19,9 i 17,9%), samopszy (18,4%) oraz obu odmian ork-
iszu (16,9 i 15,6%). W obrebie pszenicy zwyczajnej najwiekszg zawartoscia biatka ogotem
cechowaty sie maki z ziarna odmian: Serenada, Kamelia i Zadra.

Wydajnos¢ glutenu mokrego wyizolowanego z maki otrzymanej z ziarna pszenicy zwyczajnej
wynosita srednio 26,1% (zakres: 22,6-30,5%) (tab. 8). Duzo wiecej glutenu wymyto z mak
z ziarna ptaskurki ciemnej i biatej (odpowiednio: 55,9 i 47,9%) oraz z obu odmian orkiszu
(52,8 i 40,5%). Z maki z samopszy, pomimo duzej zawartosci biatka ogdtem, gluten sie
nie wymywat, co mogto wynika¢ z duzej ilosci biatek rozpuszczalnych (albumin i globulin),
a matej ilosci biatek glutenowych. Wedtug normy PN-91/A-74022:1992 ilo$¢ glutenu
w makach pszennych gatunkowych (jasnych) nie powinna by¢ nizsza niz 25%. Wymagania
tego nie spetniaty maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Goplana, Harenda, Kandela
i Struna. Nawartosc technologiczng maki pszennej, oproczilosci, wptywa réwniez jakos¢ glu-
tenu. Do celdw wypiekowych najlepsze sg maki o wartosci indeksu glutenu (IG) mieszczace-
go sie w zakresie 60-90 jednostek. Wartosci tego wskaznika powyzej 90 jednostek wskazuja
na gluten bardzo mocny, natomiast wartosci ponizej 60 jednostek na gluten stabej jakosci.
Na podstawie wartosci IG gluten wymyty z probek maki z ziarna pszenicy zwyczajnej zak-
walifikowano jako mocny lub bardzo mocny. Wartosci tego wskaznika dla glutenu wymytego
z maki z ziarna orkiszu wynosity 60 i 70 (odpowiednio: odmiana Kuiavia i Wirtas), dla glu-

tenu z ptaskurki biatej 48, a dla glutenu z ptaskurki ciemnej 19.

Tab. 8. Wyniki oceny cech fizyko-chemicznych maki
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Wartosci liczby opadania, wskaznika aktywnosci enzyméw amylolitycznych, dla mak z ziarna
pszenicy zwyczajnej miescity sie w zakresie od 120 do 286 s; srednio 187 s (tab. 8). Dla
maki przeznaczonej do wypieku pieczywa liczba opadania powinna miesci¢ sie w zakresie
220-280 s. Wymaganie to spetniaty maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Goplana,
Kamelia, Nimfa i Serenada oraz obu odmian orkiszu (Kuiavia i Wirtas). Pozostate maki
Z ziarna pszenicy zwyczajnej cechowaty sie wysoka aktywnoscig amylolityczna, natomiast
w makach z ziarna ptaskurki biatej i ciemnej oraz samopszy aktywnos¢ enzyméw amyloli-
tycznych byta niska (liczba opadania powyzej 300 s). W przypadku zbyt niskiej aktywnosci
amylolitycznej wskazane jest jej podwyzszenie poprzez dodatek do maki preparatéow zawier-

ajacych enzymy amylolityczne.

Pieczywo z probnego wypieku laboratoryjnego cechowato sie prawidtowym smakiem
i zapachem, typowym dla pieczywa pszennego. Ksztatt bochenkéw byt na ogdt prawidtowy,
typowy dla pieczywa wypiekanego w foremkach. Wyjatek stanowito pieczywo z maki z ziarna
ptaskurki ciemnej oraz samopszy (fot. 1). Najwieksza objetoscig odznaczato sie pieczywo
z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Nimfa, Serenada, Struna, Zadra i Mandaryna.
Najmniej wyrosniete byty bochenki chleba z maki z ziarna samopszy (176 cm3), ptaskurki

ciemnej (200 cm3) oraz orkiszu odmiany Wirtas (246 cm3).

Najwyzej zostato ocenione pieczywo z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Mandary-
na, Harenda i Serenada, a najnizej pieczywo z maki z ziarna ptaskurki ciemnej i samopszy.
Na podstawie ogélnej liczby punktéw przyznanych podczas oceny organoleptycznej zadnej

z préb pieczywa nie zakwalifikowano do | poziomu jakosci (28-32 pkt.).

Do Il poziomu jakosci (27-23 pkt.) zakwalifikowano pieczywo z maki z ziarna pszenicy
zwyczajnej odmian: Harenda, Kamelia, Mandaryna, Rusatka i Serenada oraz z maki orkiszowej
(odmiana Kuiavia). Pieczywo z maki z ziarna ptaskurki ciemnej oraz z samopszy gtéwnie ze
wzgledu na zbyt mate wyrosniecie bochenka oraz nieodpowiedniag porowato$¢ miekiszu
zostato zdyskwalifikowane. Pieczywo z maki z ziarna pozostatych odmian pszenicy zostato

zakwalifikowane do Ill poziomu jakosci.

Fot. 1. Porownanie barwy miekiszu pieczywa otrzymanego z maki z ziarna pszenicy - zwyczajnej
odmian: nr 1 Goplana, nr 2 Harenda, nr 3 Kamelia, nr 4 Kandela, nr 5 Mandaryna, nr 6 Nimfa, nr 7
Rusatka, nr 8 Serenada, nr 9 Struna, nr 10 Zadra

- orkiszu odmian: nr 11 Kuiavia, nr 12 Wirtas

- ptaskurki biatej (nr 13) i ciemnej (nr 14)

- samopszy (nr 15) >
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Instrumentalna oraz wizualna ocena ciasta makaronowego otrzymanego z badanych prébek
maki wykazata zmiany jego barwy w trakcie termostatowania. Zadnej z badanych prébek
ciasta nie zakwalifikowano do grupy o niskiej podatnosci na ciemnienie (I stopien). Wiekszos¢
probek ciasta cechowata sie wysoka podatnoscia na ciemnienie (Ill stopien). Srednia podat-
noscig na ciemnienie (Il stopien) cechowaty sie ciasta z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej
odmian: Goplana, Harenda, Kandela, Mandaryna, Struna i Zadra oraz orkiszu odmiany Wirtas.
Bardzo tadng z6ttg barwg odznaczato sie Swieze ciasto z maki z ziarna samopszy, ale po ter-
mostatowaniu jego barwa bardzo pociemniata, natomiast najbardziej ciemng barwe, zaréwno

przed jak i po termostatowaniu, miato ciasto z maki z ziarna ptaskurki ciemnej

Na podstawie oceny organoleptycznej najwyzej oceniono makarony otrzymane z maki
Z ziarna pszenicy odmian: Serenada, Zadra, Struna, Kandela, Harenda i Kamelia oraz obu
odmian orkiszu, ktére po ugotowaniu zachowywaty wtasciwy ksztatt, miaty odpowiednia
konsystencje, smak i zapach, a takze najbardziej akceptowalng barwe (fot. 2). W przypadku
pozostatych makaronow zastrzezenia oceniajacych dotyczyty przede wszystkim barwy oraz
znieksztatcenia formy (zlepy), co miato niekorzystny wptyw na réwnomiernos¢ gotowania
i konsystencje po ugotowaniu. Na podstawie wynikdw oceny podatnosci ciasta na ciem-
nienie oraz oceny organoleptycznej makaronéw po ugotowaniu jako potencjalny surowiec
do produkcji makaronéw wytypowano maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Harenda,

Kandela, Struna i Zadra.
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Fot. 2. Poréwnanie wygladu makaronéw (po ugotowaniu) otrzymanych z maki z ziarna pszenicy - zwyczajnej
odmian: nr 1 Goplana, nr 2 Harenda, nr 3 Kamelia, nr 4 Kandela, nr 5 Mandaryna, nr 6 Nimfa, nr 7 Rusatka, nr 8
Serenada, nr 9 Struna, nr 10 Zadra

- orkiszu odmian: nr 11 Kuiavia, nr 12 Wirtas

- ptaskurki biatej (nr 13) i ciemnej (nr 14)

- samopszy (nr 15)

3. Ocena zawartosci substancji bioaktywnych (kwasy fenolowe, flawonoidy, karotenoi-
dy, aktywnos¢ przeciwutleniajgca) w ziarnie pszenicy jarej oraz produktach zbozowych

(maka, chleb, makaron)

Cel i materiat badan

Celem badan byto okreslenie wptywu proceséw technologicznych stosowanych podczas
przerobu ziarna pszenicy jarej z systemu ekologicznego (przemiat na maki niskowyciggowe,
wypiek pieczywa, produkcja makaronu) na zawarto$¢ substancji aktywnych, ktére maja
znaczenie prozdrowotne dla cztowieka.

W badaniach biochemicznych uwzgledniono 14 odmian pszenicy jarej uprawianej w sys-
temie ekologicznym w Rolniczym Zaktadzie Dos$wiadczalnym IUNG-PIB w Osinach, w tym
pszenica orkisz (odmiana Wirtas) oraz dawne odmiany pszenicy oplewionej: samopsza
i 2 odmiany ptaskurki (biata i ciemna). Z ziarna otrzymano make, z maki wypieczono chleb
oraz otrzymano makaron.

Wszystkie rodzaje prébek: ziarna, maki, chleba oraz makaronu poddano analizie na zawar-

tos¢ wybranych zwigzkéw bioaktywnych. Analizowano stezenie 11 kwaséw fenolowych,
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8 flawonoidow, 3 karotenoidow oraz stezenie ogdtem zwigzkéw fenolowych (TPC) i sume

karotenoidéw. Z wszystkich probek przygotowano réwniez wodno-metanolowe ekstrakty,

a nastepnie badano ich aktywnos¢ przeciwutleniajaca z kationorodnikiem ABTS.

Wyniki badan

Zawartos¢ kwasow fenolowych i flawonoidow

Wsréd badanych odmian pszenicy jarej z systemu ekologicznego, ptaskurka biata i ciem-
na oraz Harenda cechowaty sie najwyzszg zawartoscia kwaséw fenolowych, gtéwnie

fenylokarboksylowych.
Samopsza i Rusatka cechowaty sie najwyzsza zawartoscia flawonoidow.

Ptaskurka ciemna zawierata istotnie wiecej flawonoidéw niz ptaskurka biata, nawet 20

razy wiecej, w przypadku kwercytyny.

Pod wptywem wypieku poziom polifenoli nie zmienit sie istotnie w poréwnaniu z ich
zawartosciag w mace. Dodatkowo, w niektdrych przypadkach stwierdzono, ze stezenie

tych zwigzkdéw nieznacznie wzrosto.

W makaronie stwierdzono ok. 2 - krotny spadek stezenia kwaséw fenolowych

i flawonoidéw w poréwnaniu z ich zawartos$cig w mace.
Zawartos¢ karotenoidow

Samopsza i ptaskurki cechowaty sie istotnie wyzszg zawartoscig karotenoidoéw, nawet

8-krotnie wyzszga niz pozostate odmiany pszenicy jare;j.

W wyniku przemiatu stezenie karotenoidéw zmniejszyto sie o potowe w przypadku
wiekszosci odmian. Maka z samopszy i ptaskurek cechowata sie wysokg zawartoscia
karotenoidéw, ponadto stezenie karotenoiddw w mace nie byto istotnie nizsze niz

W ziarnie.

Proces wypieku chleba obnizyt nieznacznie stezenie karotenoidéw u wszystkich analizowanych

odmian. Podobng tendencje zaobserwowano w przypadku wyrobu makaronu.
Aktywnosé przeciwutleniajgca oraz zawartosé sumy zwigzkéw fenolowych

Procesy technologiczne wptywaja na obnizenie zaréwno aktywnosci przeciwutlenia-

jacej, jak i zawartosci polifenoli ogétem.

Zawartos$¢ zwigzkoéw polifenolowych w mace i pieczywie z samopszy oraz ptaskurek
mozna ocenic jako wysoka, podobnie jak aktywnos¢ antyoksydacyjna. Odmiany pszenicy

jarej zwyczajnej cechowaty sie nizszym poziomem tych zwigzkéw.

Proces wyrobu makaronéw obnizyt poziom polifenoli ogétem, jak rowniez aktywnosci

przeciwutleniajgcej w poréwnaniu z tymi warto$ciami wyznaczonymi dla maki.
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4. Ocena wptywu preparatow z krzemem organicznym na zdrowotnos¢ pszenicy jarej,

plon i cechy jakosciowe ziarna

Wszystkie z zastosowanych zabiegéw z uzyciem preparatéw z krzemem organicznym daty
pozytywny efekt w postaci przyrostu plonu. Najwyzsze plony uzyskano na obiekcie, gdzie
stosowano stymulacje nasion preparatami AdeSil+ZumSil i 2 zabiegi dolistne ZumsSil),
srednio 4,13 t/ha, o0 9% wieksze niz w obiekcie kontrolnym (tab. 9). Najmniej efektywna

pod katem zwiekszania plonu okazata sie stymulacja nasion AdeSil+ZumSil.

Tab. 9. Wptyw preparatow krzemowych na plon ziarna pszenicy jarej (t/ha) w 2019 r.

Stwierdzono dziatanie ochronne zastosowanych preparatéow krzemowych przeciwko
porazeniu przez patogena rdzy brunatnej (Puccinia recondita), o czym $wiadcza mniejsze
objawy tej choroby na lisciach w stosunku do obiektu kontrolnego najsilniej porazonego.
Najmniej porazone byty rosliny z obiektéw, na ktérych stosowano dwa zabiegi nalistne
ZumSil i stymulacje nasion Adesil+ZumSil. Ponadto analiza mykologiczna ziarna wyka-
zata, ze stymulacja nasion preparatami krzemowymi + zabiegi nalistne (2-krotnie), istotnie

ograniczyta zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp.

Tab. 10. Wptyw preparatéw krzemowych na wystepowanie rdzy brunatnej (Puccinia recondita) na odmianach
pszenicy jarej (skala 9-punktowa: 9 - brak porazenia lub sladowe, 1 - 60% porazenie blaszki lisciowej)
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Dwukrotne zabiegi dolistne preparatami krzemowymi oraz stymulacja nasion preparatami
krzemowymi spowodowaty zwiekszenie suchej masy korzeni pszenicy u odmian Serenada
i orkiszu Wirtas w stosunku do kontroli nie traktowanej preparatami krzemowymi.
Stosowanie preparatow krzemowych w postaci stymulacji nasion Adesil+ZumSil
spowodowato zwiekszenie krzewistosci roslin pszenicy, zwtaszcza u orkiszu Wirtas. Sto-
sowanie preparatéw z krzemem organicznym spowodowato zahamowanie wzrostu roslin,
o czym $wiadczy mniejsza ich wysoko$¢ w obiektach, gdzie stosowano te preparaty, zwtaszc-
za w wariancie stymulacja nasion preparatami krzemowymi + zabiegi nalistne (2-krotnie).
Stosowanie preparatéw krzemowych nie wptyneto znaczaco na stan odzywienia roslin
pszenicy oceniany wskaznikiem zielonosci lisci SPAD u odmiany Serenada i Rusatka, nato-
miast u orkiszu Wirtas spowodowato pogorszenie stanu odzywienia roslin.

Zabiegi nalistne (2-krotnie) preparatem ZumSil oraz stymulacja nasion preparatami
krzemowymi AdeSil + ZumSil wptyneta na wzrost zawartosci i aktywnosci alkilorezorcynoli,
w poréwnaniu do kontroli w odmianie Serenada oraz na wzrost zawartosci alkilorezorcynoli
w odmianie Rusatka. Stymulacja nasion preparatami krzemowymi AdeSil + ZumSil i zabiegi
nalistne (2-krotnie) wptynety na wzrost aktywnosci antyoksydacyjnej alkilorezorcynoli w
trzech z czterech badanych odmian, tj. Harenda, Serenada oraz Wirtas, w poréwnaniu do
kontroli.

Najwyzszy udziat kwasow fenolowych stwierdzono w ziarnie odmiany Wirtas, w wariancie,
gdzie zastosowano zaréwno stymulacje nasion preparatami krzemowymi AdeSil + Zum-
Sil, jak i 2-krotne zabiegi nalistne. Dominujacym kwasem fenolowym w ziarnie badanych
odmian pszenicy jarej byt kwas ferulowy. Stymulacja nasion preparatami krzemowymi Ade-
Sil + ZumSil i 2-krotne zabiegi nalistne wptynety na wzrost aktywnosci antyoksydacyjnej
kwasow fenolowych w trzech z czterech badanych odmian, tj. Harenda, Rusatka oraz Wir-
tas, w poréwnaniu do kontroli. Najwyzsza sumaryczng aktywnoscig charakteryzowaty sie
kwasy fenolowe obecne w hydrolizatach pszenicy orkisz odmiany Wirtas, we wszystkich

badanych wariantach stosowania preparatéw krzemowych.

Podsumowanie wynikow badan i zalecenia dla praktyki

1. Ocena podatnosci odmian pszenicy jarej na porazenie przez grzyby z rodzaju Fusarium
i wystepowanie mykotoksyn

Do uprawy ekologicznej najbardziej przydatnymi pod katem zmniejszenia zagrozenia infekcji

przez Fusarium spp. byty odmiany pszenicy jarej:

e w okolicach Osin - Struna i Samopsza,

e w okolicach Chomentowa - Struna i Zadra,

e w okolicach Grabowa - Struna i Goplana.

195



2. Ocena odmian pszenicy jarej z uprawy ekologicznej pod katem wymagan przemystu
mtynarsko-piekarskiego i makaronowego

Na podstawie wynikow trzyletnich badan (2017-2019) dotyczacych przydatnosci ziarna

pszenicy jako surowca do przetworstwa stwierdzono, ze wymagania przemystu piekar-

skiego w najwiekszym stopniu spetniaty maki otrzymane z przemiatu ziarna pszenicy zwyczajnej

odmian: Harenda, Mandaryna, Rusatka i Serenada.

Jako najbardziej przydatne do produkcji magk na cele makaronowe wytypowano ziarno

pszenicy zwyczajnej odmian: Kandela i Struna oraz obu odmian orkiszu.

3. Ocena zawartosci substancji bioaktywnych (kwasy fenolowe, flawonoidy, karotenoidy,
aktywnos¢ przeciwutleniajgca) w ziarnie pszenicy jarej oraz produktach zbozowych (maka,
chleb, makaron)

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono istotny wptyw proceséw technologicznych

na poziom zwigzkéw bioaktywnych, jednoczesnie zaobserwowano istotny wptyw odmiany.

Samopsza i dwie odmiany ptaskurki w sposéb istotnie rézny od pozostatych odmian pszeni-

cy jarej zachowywaty wysoki poziom zwigzkéw bioaktywnych w surowcu i produktach

przerobu ich ziarna.

4. Ocena wptywu preparatéw z krzemem organicznym na zdrowotnos¢ pszenicy jarej,
plon i cechy jakosciowe ziarna

Wszystkie z zastosowanych zabiegdéw z uzyciem preparatéw z krzemem organicznym daty

pozytywny efekt w postaci przyrostu plonu. Najwyzsze plony uzyskano na obiekcie, gdzie

stosowano stymulacje nasion preparatami AdeSil+ZumSil i 2 zabiegi dolistne ZumSil), srednio 4,13

t/ha, o 9% wieksze niz w obiekcie kontrolnym. Najmniej efektywne pod katem zwiekszania

plonu okazata sie stymulacja nasion AdeSil+ZumsSil.

Stwierdzono dziatanie ochronne zastosowanych preparatéw krzemowych przeciwko po-

razeniu przez patogena rdzy brunatnej (Puccinia recondita). Najmniej porazone byty rosliny

z obiektow, na ktérych stosowano dwa zabiegi nalistne ZumSil i stymulacje nasion Adesil-

+ZumSil. Stymulacja nasion preparatami krzemowymi + zabiegi nalistne (2-krotnie) istotnie

ograniczata zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp.

Opracowanie:

Dr hab. Beata Feledyn-Szewczyk, prof. IUNG-PIB

Zaktad Systeméw i Ekonomiki Produkcji Roslinnej

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Czartoryskich 8, 24 100 Putawy

e- mail: bszewczyk@iung.pulawy.pl

Sprawozdanie z badan zrealizowanych w 2019 roku znajduje sie na stronie internetowe;j:

http:/www.iung.pulawy.pl/images/pdf/Sprawozdania/Sprawozd_IUNG_Feledyn-Szewczyk_2019.pdf
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Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy w Pulawach

INSTYTUT
UPRAWY NAWOZENIA I GLEBOZNAWSTWA
- PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
W PULAWACH

Sprawozdanie z zadania badawczego pt.

Badania w zakresie optymalizacji doboru odmian w ekologiczne;j
uprawie roslin rolniczych, zalecanych do produkcji polowej towarowej.
Okreslenie dobrych praktyk ochrony przed agrofagami
w tych uprawach.

(Badania nad doborem odmian zb6z ozimych: pszenicy, zyta, pszenzyta).

Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
Nr: PJ.re.027.6.2019 (pozycja 1)

Kierownik badan: dr hab. Krzysztof Jonczyk

Zespol badawczy:
dr hab. Beata Feledyn-Szewczyk, dr hab. Jaroslaw Stalenga, prof. dr hab. Stefan Martyniuk,
dr hab. Anna Galgzka, mgr inz.Ewa Markowska-Strzemska, mgr inz. Pawel Wolszczak,
mgr Andrzej Gornik, Marek Wozniak, mgr Andrzej Markowski, mgr Maja Kostrzewa — Kosiarska,
Emilia Grzeda
COBORU - mgr Jozef Zych, mgr Andrzej Najewski
UTP Bydgoszcz - dr hab. Leszek Lenc
SGGW Warszawa — dr hab. Grazyna Cacak-Pietrzak
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Prace zrealizowane w ramach niniejszego zadania stanowig kontynuacje badan, w ktérych
oceniane s3 najnowsze odmiany zb6z w ramach systemu Ekologicznego Doswiadczalnictwa
Odmianowego (EDO).

Podstawowym celem badan byta ocena przydatnosci do uprawy w ekologicznym

systemie produkcji, najnowszych odmian zbdz ozimych: pszenicy, pszenzyta i zyta.

Warunki prowadzenia badan

Badania ze zbozami ozimymi przeprowadzono w dziesieciu miejscowosciach w warunkach sied-
liskowych dostosowanych do uprawy poszczegdélnych gatunkoéw. Doswiadczenia zaktadano
w wytypowanych polach po dobrych przedplonach (bobowate, mieszanki koniczyny
z trawami, mieszanki zbozowo - strgczkowe, rzepak) zapewniajac standardy produkcji eko-

logicznej oraz zréznicowane uwarunkowania agroklimatyczne (rys. 1).

Rys. 1. Rozmieszczenie punktéw doswiadczalnych ze zbozami ozimymi w ramach sieci Ekologicznego
Doswiadczalnictwa Odmianowego (EDO) w 2019 r.
(kolor zielony - punkty nadzorowane przez IUNG-PIB, kolor pomaranczowy - punkty nadzorowane
przez COBORU)
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Zadanie 1. Badania nad doborem nowych jako$ciowych odmian pszenicy ozimej do uprawy

w gospodarstwach ekologicznych

Podstawowym celem zadania byto poréwnanie plonowania wybranych odmian pszenicy
ozimej w réznych warunkach siedliskowych oraz ocena wystepowania i nasilenia czynnikéw
ograniczajacych plon: choréb grzybowych i zachwaszczenia. Do badan wybrano odmiany
uwzgledniajac wstepne ogdlne kryteria m.in.: typ odmiany (E - elitarne, A - jakosciowe,
B - chlebowe), odpornosc¢ na choroby grzybowe - gtéwnie lisci i ktoséw, mrozoodpornosc¢,
wysokos¢, zréznicowanie morfologiczne, rok wpisania do krajowego rejestru. W sezonie
wegetacji 2018/19 zainicjowano, zgodnie z przyjetymi zatozeniami EDO, trzyletni cykl
badan uwzgledniajac: 16 odmian pszenicy ozimej, 12 odmian pszenzyta ozimego i zyta

(w tym jednej mieszaniny odmian).

1.1. Plonowanie pszenicy ozimej

W roku 2019, niezaleznie od odmiany plony w poszczegbélnych miejscowosciach
ksztattowaty sie w granicach 4,13 - 8,53 t*ha-1. W doswiadczeniach zlokalizowanych
w lepszych warunkach glebowych (kompleks przydatnosci gleb 1-3) w poréwnaniu do gleb
stabszych (kompleks 4) plony pszenicy byty srednio wieksze o 38%: w Tarnowie (woj. dol-
noslaskie, gleby kompleksu 2) - 8,53 t*ha-1, Wegrzcach (woj. matopolskie, gleby komplek-
su 3) - 6,84 t*ha-1, Skotoszowie (woj. podkarpackie, gleby kompleksu 2) - 6,56 t*ha-1.
W warunkach gleb nalezagcych do kompleksu zytniego bardzo dobrego pszenica plonowata
nizej, w Grabowie (woj. mazowieckie) - 4,90 t*ha-1, Chomentowie (woj. podlaskie) -
4,67 t*ha-1, Osinach (woj. lubelskie) - 4,13 t*ha-1 (tab. 1). Analiza statystyczna wynikow
wskazuje na istotne wspoétdziatanie warunkéw siedliskowych z plonowaniem odmian.
W warunkach gleb nalezacych do komplekséw pszennych wieksza liczba odmian uzyski-
wata plony powyzej wzorca (wartosci sredniej z wszystkich odmian). W grupie tej znalazty
sie: Formacja, Owacja, Memory, Delawar, RTG Kilimanjaro, Hybery. Na glebach kompleksu
zytniego bardzo dobrego grupa odmian o wydajnosci wiekszej od wzorca byta mniejsza
i znalazty sie w niej: Euforia, Comandor, Owacja, Plejada, Hybery. Odmiana Owacja uzys-
kata plony powyzej Sredniej we wszystkich lokalizacjach. Analiza ocenianych parametréow
struktury plonu wskazuje, ze Owacja tworzyta tany o wiekszej od Sredniej liczbie ktoséw

szczegblnie w warunkach gleb stabszych.

Tab. 1. Plonowanie odmian pszenicy ozimej [t*ha™] =
*/ Memory - odmiana wysiana w Osinach i Grabowie

** - wzorzec
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Sposrod ocenianych odmian wysokie wydajnosci w zdecydowanej wiekszosci doswiad-
czen (w 5 miejscowosciach) uzyskaty odmiany: Euforia, RTG Kilimanjaro, Plejada i odmiana
mieszancowa Hybery. Cechg charakterystyczng odmiany Hybery byta duza masa 1000 zi-
aren i w wiekszosci doswiadczen tworzenie zwartego tanu o wiekszej niz srednia obsa-
dzie ktosow. Nalezy podkresli¢, ze w wiekszosci doswiadczen nasilenie choréb grzybowych
i zachwaszczenie byto niewielkie. Jedynie w Osinach na skutek niekorzystnego rozkta-
du opadow i dtugotrwatej suszy odnotowano w niektorych odmianach wieksza redukcje

peddéw w konsekwencji zwiekszone zachwaszczenie tanu (rys.1).

1.2. Zachwaszczenie oraz ocena konkurencyjnosci w stosunku do chwastéw odmian

pszenicy ozimej

Szczegbtowa ocene zachwaszczenia pszenicy ozimej przeprowadzona w gospodarstwie
ekologicznym IUNG-PIB w Osinach (woj. lubelskie). Ogélnie w doswiadczeniu stwierdzono
umiarkowany poziom zachwaszczenia ($rednia liczba chwastow w tanie w fazie dojrzatosci
woskowej wynosita 60 szt./m2, a powietrznie sucha masa chwastow - 50 g/m2). Gatunkami
dominujacymi byty: mak polny, komosa biata, gwiazdnica pospolita i fiotek polny. Odmian-
ami o najmniejszej konkurencyjnosci w stosunku do chwastéw w 2019 r. byty: Memory (92
szt./m2, 60 g/m2), RGT Bilanz (85 szt./m2, 88 g/m2), Medalistka (76 szt./m2, 82 g/m?2),
Plejada (64 szt./m2, 91 g/m2) (rys.2).
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Rys.2. Sucha masa chwastéw i pszenicy ozimej - Osiny 2019 r.
- faza dojrzatosci mleczno - woskowej

Sposréd testowanych odmian pszenicy ozimej najwieksza konkurencyjnoscia w stosunku
do chwastéw cechowaty sie odmiany: Hybery (39 szt./m2, 36 g/m2), Bonanza (56 szt./m2,
12 g/m2), Comandor (52 szt./m2, 29 g/m2) i Tytanika (47 szt./m2, 35 g/m2).

Na konkurencyjnosé zbéz w stosunku do chwastéw wptywajg ich cechy morfologiczne oraz
struktura tanu. Odmianami o najwiekszym rozkrzewieniu ogdlnym w fazie krzewienia byty
RGT Kilimanjaro (2,7), Tytanika (2,6), Hondia (2,5) i Hybery (2,3), natomiast najmniejszym
rozkrzewieniem cechowaty sie odmiany: Plejada i RGT Bilanz (1,6), oraz KWS Spencer (1,7).
Odmiany Hybery, Bonanza i Memory utrzymaty duze rozkrzewienie przez caty sezon wege-
tacyjny, co wptywato na ich duzg konkurencyjnos$¢ w stosunku do chwastéw. Najwyzszymi
odmianami byty: Ostka Grodnica (118 cm), Owacja (91 cm), Comandor (89 cm) i Medalistka

(87 cm), a najnizszymi Euforia (70 cm), Delawar i RGT Kilimanjaro (71-72 cm).

1.3. Ocena podatnosci odmian pszenicy ozimej na porazenie przez patogeny grzybowe

Ocene porazenia zb6z przeprowadzono w skali 9-stopniowej. Procent uszkodzonej powierzchni
blaszki lisciowej przez poszczegdlne patogeny wyrazono w skali wedtug schematéw graficznych
(zamieszczonych w metodyce badan Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmianowego), gdzie
9 punktéw oznacza brak porazenia patogenem (lub porazenie $ladowe), a 1 punkt $wiadczy
o zainfekowaniu lisci co najmniej w 50 % (w 60% dla rdzy).

W sezonie wegetacji 2018/2019 ze wzgledu na niedobdér opaddw oraz ich rozktad niesprzy-
jajacy rozwojowi patogendw grzybowych nie stwierdzono nasilonego wystepowania choréb
na lisciach i ktosach pszenicy ozimej. Najwiecej objawéw chorobowych odnotowano

w przypadku rdzy brunatnej i septoriozy. Maczniak prawdziwy, rdza zétta i brunatna

201



plamistos¢ lisci wystepowaty w niewielkim nasileniu i réznice w porazeniu odmian
w wiekszosci doswiadczen byty nieistotne.

Rdza brunatna. Badane odmiany pszenicy ozimej charakteryzowaty sie réznym stopniem
porazenia w zaleznosci od lokalizacji doswiadczenia. Tylko w Chomentowie wykazano
istotne réznice pomiedzy odpornoscia odmian na rdze brunatna. Odmiana Hondia z opor-
noscig na poziomie 4,5 byta istotnie silniej porazona przez rdze brunatna niz odmiany:
Comandor, KWS Spencer, Owacja, Ostka GG oraz Formacja (tab. 2).

Septorioza. Istotne réznice w porazeniu odmian stwierdzono jedynie w Chomentowie.
Wysoka odpornoscig na septorioze (7 w skali 9 - punktowej) wykazaty sie odmiany: Bonanza,
Plejada i Comandor. Najwiecej uszkodzen powodowanych przez septorioze stwierdzono

u odmiany KWS Spencer - 3.8.

Tab.2. Odpornosc¢ pszenicy ozimej na rdze brunatng i septorioze

Zadanie 2. Badania nad doborem nowych odmian pszenzyta ozimego do uprawy w gospo-

darstwach ekologicznych

2.1. Plonowanie pszenzyta ozimego

Doswiadczenia z pszenzytem ozimym prowadzono na glebach nalezacych do kompleksu
zytniego bardzo dobrego. Srednie plony pszenzyta, w tych samych warunkach siedliskowych

- gleby kompleksu 4, byty wieksze niz pszenicy o 0,69 t*ha ! i wahaty sie od 7,92 t*ha *
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w Sremie (woj wielkopolskie) do 5,38 t*ha™w Grabowie (woj. mazowieckie) (tab.3). Uzys-
kane wyniki wigza¢ nalezy z mniejszym porazeniem pszenzyta przez patogeny grzybowe
oraz wptywem okresowej suszy na wzrost i rozwéj pszenicy. Wyniki potwierdzaja jed-
noczesSnie wczesniejsze obserwacje, ze zboza o mniejszych wymaganiach siedliskowych

w warunkach produkcji ekologicznej w mniejszym stopniu podlegajg zmiennosci plonéw.

Sposrdod ocenianych odmian jedynie odmiana Belkanto we wszystkich miejscowosciach
plonowata powyzej wzorca (Srednia z wszystkich odmian). W pieciu lokalizacjach powyzej
sredniej plonowata rowniez odmiana Meloman. Cechg charakterystyczng obu odmian
byta wysoka obsada ktosow oraz wieksza odpornos¢ na patogeny grzybowe gtéwnie rdze
brunatng i septorioze (tab. 4). Réznice w plonowaniu pozostatych odmian byty w wiekszosci
obiektéw nieistotne. Mate zréznicowanie wynikdéw w obrebie ocenianych odmian wigzac
nalezy z matg presja ze strony patogendw grzybowych oraz doborem do badan odmian

o wiekszej odpornosci na patogeny grzybowe.

Zachwaszczenie tanéw pszenzyta we wszystkich miejscowosciach byto niewielkie na pozio-

mie 1-1,25 % pokrycia powierzchni i nie miato wptywu na plonowanie ocenianych odmian.

Tab. 3. Plonowanie odmian pszenzyta ozimego [t*ha™]

2.2. Ocena podatnosci odmian pszenzyta ozimego na porazenie przez patogeny grzybowe

W pszenzycie ozimym podobnie jak w pszenicy w wiekszym nasileniu wystepowaty, rdza
brunatna i septorioza lisci. W przypadku rdzy brunatnej istotne réznice w porazeniu roslin

stwierdzono w Szepietowie, a w przypadku septoriozy w Osinach i Grabowie.
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Rdza brunatna. W Szepietowie pomimo niewielkiego nasilenia rdzy brunatnej (ocenia
w zakresie 5,2 - 7,7) wytypowano grupe odmian o istotnie wiekszej odpornosci na tego
patogena, byty to: Sekret, Belcanto, Meloman, Trapero oraz odmiane o matej odpornosci
- Octavio.

Septorioza lisci na pszenzycie wystapita w umiarkowanym nasileniu w miejscowosciach
Osiny i Grabow, nie stwierdzono jej w Szepietowie. W Osinach najwiekszg odpornoscia
wykazywaty sie odmiany: Belcanto, Kasyno, Sekret, Trapero, Orinoko, Subito, Octavio.
W Grabowie w grupie odmian o wiekszej odpornosci na septorioze znalazty sie odmiany:
Trapero i Belcanto. Istotng réznice w porazeniu stwierdzona w przypadku odmiany Rotondo

i odmiany o najwiekszej odpornosci na septorioze Belcanto (tab.4).

Tab. 4. Odpornos$¢ pszenzyta na rdze brunatng i septorioze

Zadanie 3. Badania nad doborem nowych odmian zyta do uprawy w gospodarstwach

ekologicznych.

3.1. Plonowanie zyta

Doswiadczeniaz odmianamizytazatozonowtych samych miejscowosciach jak zpszenzytem.
Zestaw ocenianych odmian uwzgledniat 12 odmian w tym 3 odmiany mieszancowe: KWS
Theofano, KWS Dolaro i Tur. Sredni poziom plonowania zyta byt mniejszy od pszenzy-
ta 0 0,46 t*ha™ (7%) i w zaleznosci od miejscowosci réznica wynosita od 0,40 t*ha™
w Grabowie do 1,00 t*ha™ w Krzyzewie. Jedynie w Lu¢mierzu uzyskano wieksze plony zyta
niz pszenzyta ozimego, a roéznica wyniosta 0,36 t*ha™. Najwieksze plony zyta uzyskano

w Sremie Wéjtostwo (woj. wielkopolskie) - 7,52 t*ha™* , a najmniejsze w Grabowie (woj.
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mazowieckie) - 4,98 t*ha™. Wyniki te wigzac nalezy z wystepowaniem choréb grzybowych
gtownie rdzy brunatnej, ktorej wieksze nasilenie odnotowano w Grabowie.

Sposrdod ocenianych odmian wyraznie najwieksze plony we wszystkich doswiadczeniach
uzyskaty odmiany mieszaricowe. Srednio, w zaleznosci od lokalizacji, odmiany populacyjne
w poréwnaniu do mieszafnicowych plonowaty nizej w granicach 1,2 - 1,8 t*ha™*. W Sremie
odmiany KWS Dolaro i KWS Theofano uzyskaty plon odpowiednio 9,34 i 10,06 t*ha™,
aTur- 7,26 t*ha™t. Odmiany mieszancowe zyta tworzyty w wiekszosci doswiadczen zwarte
tany o obsadzie ktosow powyzej sredniej i wysokiej masie 1000 ziaren. Odmiana KWS
Theofano w poréwnaniu do KWS Dolaro i Tur wykazata sie wiekszg odpornoscig na patoge-
ny grzybowe, gtéwnie rdze brunatng (tab.6). Cecha ta w warunkach suszy i ogdlnie matej
presji chorobowej w matym stopniu réznicowata plony odmian mieszancowych jednak
w warunkach produkcji ekologicznej moze dyskwalifikowac¢ odmiany o mniejszej odpornosci
(np. KWS Dolaro i Tur).

Sposrod odmian populacyjnych we wszystkich miejscowosciach plony powyzej wzorca
(Sredniej dla odmian populacyjnych) uzyskata odmiana Dankowskie Granat, a Dankowskie
Hadron plonowato wyzej od wzorca w pieciu miejscowos$ciach. Odmiana Dankowskie
Granat wysoka wydajnos¢ uzyskata gtéwnie dzieki duzej obsadzie ktoséw, a Dankowskie
Hadron dodatkowo dorodnemu ziarnu. Pozostate odmiany wykazaty duzg zmienno$¢ plo-
nowania w zaleznosci od lokalizacji doswiadczenia.

Zachwaszczenie tanéw zyta we wszystkich miejscowosciach byto niewielkie na poziomie

1-1,25 % pokrycia powierzchni i nie miato wptywu na plonowanie ocenianych odmian.

Tab. 5. Plonowanie odmian zyta [t*ha™]
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3.2. Ocena podatnosci odmian zyta na porazenie przez patogeny grzybowe

Rdza brunatna. Istotne réznice w porazeniu ocenianych odmian zyta przez Puccinia recondita
stwierdzono w Grabowie i Szepietowie. W grupie odmian o wiekszej odpornosci na tego
patogena znalazty sie w Grabowie: Darnkowskie Turkus oraz KWS Theofano, a w Szepietowie:
Dankowskie Hardon, KWS Doloro i KWS Theofano.

Septorioza. Pomiedzy ocenianymi odmianami w Grabowie i Osinach nie stwierdzono
istotnych réznic w wystepowaniu septoriozy. W Szepietowie w grupie odmian o wiekszej

odpornosci znalazty sie: KWS Theofano, Tur, KWS Doloro. Najmniejszg odpornos¢ na sep-

torioze odnotowano u odmiany Dankowskie Skand.

Tab. 6. Odporno$¢ zyta na rdze brunatna

Zadanie 4. Okreslenie podatnosci odmian pszenicy ozimej na porazenie przez grzyby
z rodzaju Fusarium spp., wystepowanie mykotoksyn oraz zespotéw mikroor-

ganizmoéw ograniczajacych zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp.

W 2019 roku okreslono wystepowanie fuzariozy ktoséw oraz zasiedlenie (zanieczyszczenie)
ziarna przez grzyby (w szczegdlnosci Fusarium spp.) na wybranych odmianach pszenicy

ozimej uprawianych w doswiadczeniach zlokalizowanych w Osinach, Grabowie i Chomentowie.

Fuzarioza ktoséw pszenicy ozimej. W 2019 roku fuzarioza ktoséw pszenicy ozimej wystapita
sporadycznie (Sredni procent ktoséw z objawami chorobowymi ksztattowat sie w grani-
cach 0,53-0,91%, a IP: 0,11-0,18%). Obliczenia statystyczne nie wykazaty istotnych réznic
w nasileniu fuzariozy ktoséw pomiedzy miejscowosciami. Nie stwierdzono réwniez
istotnych réznic w wystepowaniu objawdéw chorobowych miedzy badanymi odmianami.
Procent ktosow z objawami fuzariozy wynosit od 0,0 - 1,5% .

Zasiedlenie ziarna przez grzyby - system ekologiczny. W 2019 roku procent zasiedlonych
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przez Fusarium spp. ziarniakdw badanych odmian pszenicy ozimej byt zr6znicowany i w za-
lezat od rejonu uprawy. Porazenie przez Fusarium spp. ziarna pochodzacego z Osin ($red-

nio z 16 odmian) wynosito 7,2%, z Grabowa - 6,3% a z Chomentowa - 7,9% a (tab. 7).

Tab. 7. Zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp. [w %] na wybranych odmianach pszenicy ozimej
1/ wartosci oznaczone réznymi matymi literami wskazuja istotng réznice miedzy odmianami
2/ wartosci oznaczone réznymi wielkimi literami wskazuja istotna réznice miedzy miejscowosciami

Ziarno odmiany ‘Owacja’ pochodzace z doswiadczenia w Osinach (13,5%) i z Grabowa
(10,5%) charakteryzowato sie najwyzszym procentem porazenia, natomiast ziarniaki tej
odmiany pochodzace z uprawy w Chomentowie nalezaty do grupy odmian o niskim pro-
cencie zasiedlenia przez te patogeny. Nalezy jednak zauwazy¢, ze niektore odmiany, nieza-
leznie od miejsca uprawy, charakteryzowaty stosunkowo niskim procentem zasiedlonych
przez Fusarium spp. ziarniakéw (np. ‘RTG Kilimanjaro’).

Sktad gatunkowy Fusarium spp. zasiedlajgcych ziarno pochodzace z uprawy pszenicy ozimej
w roznych miejscowosciach byt do siebie zblizony. Dominujacym gatunkiem izolowanym
z ziarna pochodzacego ze wszystkich miejscowosci byt F. poae. Stanowit on okoto 70%
ogolnej liczby wyizolowanych Fusarium spp. (w Osinach - 75%, w Grabowie - 62%,
w Chomentowie - 72%,). Ponadto w niewielkich ilosciach lub sporadycznie izolowano:
F. avenaceum (G. avenacea), F. culmorum, F. equiseti (G. intricans), F. graminearum (G. zeae)

i F. tricinctum (G. tricincta).
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Mykotoksyny oznaczono w ziarnie dwéch odmian pszenicy ozimej (‘Comandor’ i ‘Formacja’)
uprawianych w Osinach, Grabowie i Chomentowie (tab. 8).

Tab. 8. Zawartos¢ wybranych mykotoksyn w ziarnie pszenicy ozimej, uprawianej w systemie ekologicznym, 2019

1/ E - s. ekologiczny

Zearalenon (ZEA) stwierdzono w ziarnie préb pochodzacych z uprawy pszenicy w Osinach
(‘Comandor’ - 9,76 ug-kg-1i ‘Formacja’ - 25,95 ug-kg-1) oraz w ziarnie odmiany ‘Coman-
dor’ - 124,39 ug-kg-1 i ‘Formacja’ - 83,78 pg-kg-1 pochodzacego z Chomentowa. W jed-
nej z tych préb (‘Comandor’ z Chomentowa) zawartos$¢ przekraczata dopuszczalng norme
(tab. 8). Wystepowania DON nie stwierdzono w zadnej z badanych préb. NIV wykryto we
wszystkich badanych prébkach ziarna. Szczegélnie wysokg zawartos$¢ tej mykotoksyny zaw-
ierato ziarno odmiany ‘Comandor’ pochodzace z Grabowa (5677,02 pg-kg-1) i Chomentowa
(4262,20 pg-kg-1) - tab. 8. Analiza korelacji nie wykazata istnienia zaleznosci pomiedzy

zasiedleniem ziarna przez Fusarium spp. a stezeniem ZEA, DON, NIV w ziarnie (Fobl < Ftab).

Efekt biotyczny. Ocene efektu biotycznego pomiedzy réznymi gatunkami Fusarium spp.
przeprowadzono na podstawie oddziatywan biotycznych oraz procencie zahamowania
wzrostu grzybni Fusarium spp. (fot. 1). W tabeli 9 umieszczono wyniki uzyskane podczas
oceny efektu biotycznego oraz zahamowania wzrostu grzybni dla poszczegélnych gatunkéw

Fusarium spp.
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Tab. 9. Biotyczne oddziatywanie wybranych gatunkéw Fusarium spp. wzgledem siebie

Najsilniejsze wtasciwosci antagonistyczne w stosunku do innych gatunkéw Fusarium spp.
wykazywat F. gramunearum. We wszystkich badanych kombinacjach u tego gatunku stwierdzo-
no dodatni efekt biotyczny a zahamowanie wzrostu grzybni wynosito ponizej 50%. Nieco
mniejszymi wtasciwosciami antagonistycznymi charakteryzowatsie F. culmorum. Najstabsze
witasciwosci antagonistyczne w stosunku do innych gatunkéw Fusarium spp. wykazywat

F. equiseti.

Fot.1. Biotyczne oddziatywanie Fusarium graminearum w stosunku Fusarium poae (efekt po 14 dniach).
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Zadanie 5. Ocena wartosci wypiekowej maki z ziarna nowych odmian pszenicy ozimej i

jego przydatnos¢ do produkcji pieczywa.
Wyniki oceny wydajnosci i cech fizyko-chemicznych maki

Wydajnosci (wyciagi) maki uzyskanej z przemiatu ziarna badanych odmian pszenicy miescity
sie w zakresie od 77,0 do 81,3%. Byty one poréwnywalne z wydajnosciami mak nis-
kowyciggowych, uzyskiwanych w przemystowych mtynach pszennych. Zawartosé¢ popiotu
w badanych makach wynosita od 0,73 do 0,85%. Najnizsza popiotowoscia odznaczaty sie
maki z ziarna pszenicy odmian: Delawar, Hybery, Plejada i Owacja. Najwiecej sktadnikow
mineralnych (popiotu) zawieraty maki otrzymane z przemiatu ziarna pszenicy odmian Memory

i Ostka Gruboziarnista Grodkowicka (pszenica oscista).

Zawartos¢ biatka ogdétem w badanych makach miescita sie w zakresie od 9,1 do 13,3%;
Srednia 10,5%. Najwiekszg zawartoscia tego sktadnika odznaczata sie maka otrzymana
z przemiatu ziarna pszenicy oscistej - odmiany Ostka Grub. Grod. Ponizej 10% biatka
ogobtem zawieraty maki z ziarna pszenicy odmian: Comandor, Hybery i Owacja.

W pozostatych makach, z wyjatkiem maki z ziarna pszenicy odmiany Memory, ogdlna

zawartosc biatka nie przekraczata poziomu 11%.

Wydajnos¢ glutenu mokrego wymytego z badanych mak rowniez byta niska, wynosita od
16,1 do 35,3%; srednia 23,6% (rys. 3). Wedtug normy PN-91/A-74022:1992 ilo$¢ glutenu
w makach pszennych niskowyciggowych nie powinna by¢ nizsza niz 25%. Wymaganie to
spetniaty tylko 3 sposréd 16 badanych prébek - maki z ziarna pszenicy odmian Ostka Grubo-
ziarnista Grodkowicka (35,3%), Delawar (27,6%) oraz Euforia (26,6%). Na wartos¢ techno-
logiczng maki pszennej, oprécz ilosci, wptywa réwniez jako$¢ glutenu. Do celéw wypiekow-
ych najlepsze s3 maki o wartosci indeksu glutenu (IG) mieszczacego sie w zakresie 60-90
jednostek. Wartosci tego wskaznika powyzej 90 wskazuja na gluten bardzo mocny, natomi-
ast wartosci ponizej 60 na gluten stabej jakosci [Rothkaehl 2009]. Mata wydajnos¢ glu-
tenu wyizolowanego z badanych probek maki miata zapewne wptyw na wysokie (powyzej
90 jednostek) wartosci IG. Wyjatek stanowit gluten wyizolowany z maki z ziarna odmiany
Ostka Grub. Grodkowicka (IG 55), Hondia (IG 86) oraz Euforia (IG 68) (rys. 3). Na podstawie

wartosci |G gluten wymyty z wiekszosci probek maki, zakwalifikowano jako mocny.

Wartosci liczby opadania, wskaznika aktywnosci enzyméw amylolitycznych, miescity sie
w zakresie od 241 do 367 s; srednia 311 s. Wiekszos¢ badanych préobek maki cechowata sie
niskg aktywnosciag enzymoéw amylolitycznych (liczba opadania > 300 s). Sposréd badanych
probek optymalng do wypieku pieczywa aktywnoscig amylolityczng cechowaty sie maki

z ziarna odmian pszenicy: Hybery, Medalistka, Owacja i Plejada.
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Rys.3. Zawartos¢ glutenu mokrego [%] i indeks glutenu w makach z przemiatu ziarna
badanych odmian pszenicy

Wyniki wypieku laboratoryjnego pieczywa

Upiek pieczywa otrzymanego z badanych prébek maki (réznica pomiedzy masg kesa ciasta
uformowanego przed wypiekiem a masg chleba po wyjeciu z pieca) miescit sie w zakresie
od 7,8 do 15,2%; $rednia 10,9%. Strata piecowa catkowita (réznica pomiedzy masa kesa
ciasta uformowanego przed wypiekiem a masg chleba po wystygnieciu) wynosita od 13,5
do 20,4%; srednia 15,4%. Najmniejszym upiekiem i stratg piecowg catkowitg cechowato
sie pieczywo z maki z ziarna pszenicy odmian: Euforia, Memory i RGT Bilanz. Wydajnos$c¢
pieczywa (ilo$¢ pieczywa uzyskana ze 100 czesci wagowych maki) miescita sie w zakresie
od 127,4 do 138,5%; srednia 133,9%. Najwieksza wydajnos¢ pieczywa uzyskano z maki
z ziarna pszenicy odmian: Euforia, RGT Bilanz i Memory. Pieczywo z prébnego wypieku
laboratoryjnego cechowato sie prawidtowym smakiem i zapachem, typowym dla pieczy-
wa pszennego. Ksztatt bochenkéw byt prawidtowy, typowy dla pieczywa wypiekanego
w foremkach (fot.2). Na podstawie uzyskanych wynikéw badan dotyczacych przydatnosci
ziarna pszenicy z uprawy ekologicznej jako surowca do produkcji pieczywa stwierdzono,
ze wymagania przemystu piekarskiego w najwiekszym stopniu spetniaty maki otrzymane
z przemiatu ziarna pszenicy odmian:

RGT Bilanz, Delawar, Memory, Owacja i RTG Kilimanjaro.
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Fot. 2. Poréwnanie wygladu miekiszu pieczywa z maki z ziarna pszenicy odmian:
nr 1 odmiana Bonanza, nr 2 Comandor, nr 3 Delawar, nr 4 Euforia, nr 5 Formacja, nr 6 Hondia, nr 7 Hybery,
nr 8 Medalistka, nr 9 Memory, nr 10 Ostka Gruboziarnista Grodkowicka, nr 11 Owacja, nr 12 Plejada, nr 13 RGT
Bilanz, nr 14 RGT Kilimanjaro, nr 15 Spencer, nr 16 Tytanica

Zadanie 6. Charakterystyka odmian pszenicy ozimej w zakresie profilu mikrobiologicznego

strefy ryzosferowej oraz zdolnosci do pobierania sktadnikéw pokarmowych

Ocene aktywnosci mikroorganizmow w ryzosferze odmian pszenicy ozimej uprawianej

w rolnictwie ekologicznym przeprowadzono na dwdch grupach analiz:

a) klasycznych analiz z zakresu aktywnosci biologicznej gleb obejmujacych ogdlng liczeb-
no$¢ bakterii, grzybow oraz aktywnos$é¢ enzymatyczng (w dwodch terminach, maj i czer-
wiec 2019);

b) profilu metabolicznego populacji mikroorganizméw z wykorzystaniem EcoPlates Biolog

(w dwoch terminach, maj i czerwiec 2019).
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6.1. Wyniki oznaczen liczebnosci mikroorganizméw i aktywnosci enzymow w glebie

ryzosferowej pszenic

Najwyzsza liczebnos¢ bakterii w fazie | poboru roslin stwierdzono w glebie przykorzeniowej
trzech odmian pszenicy tj.: Comandor, Hondia oraz Memory i wynosita ona odpowiednio
122.25x107,101.8 x 107 oraz 107.46 x 107 komorek oraz (j.t.k) w 1 gramie gleby. Najwiekszg
0g6lIng liczebnos$¢ bakterii w |l fazie poboru probek stwierdzono w glebie przykorzeniowej
odmian pszenicy tj.: Tytanika (305.28 x 107 jtk/g s.m. gleby), Medalistka (226.40 x 107 jtk/g
s.m. gleby), Comandor (186.15 x 107 jtk/g s.m. gleby). Wyzsze ogdlne liczebnosci bakterii
obserwowano m.in. w glebie ryzosferowej odmiany Tytanika, Medalistka oraz Comandor
(rys.4).

Rys.4. Ogdlna liczebnos¢ bakterii w glebie ryzosferowej pszenic

Najwiekszg liczebnos$¢ grzybow w fazie Il poboru prébek stwierdzono w glebie przykorze-
niowej odmiany pszenicy Comandor (29.97 x 104 jtk/g s.m. gleby) oraz Hondia (22.33 x
104 jtk/g s.m. gleby). Ponadto stwierdzono istotnie wyzsze ogdlne liczebnosci grzybow w
glebie ryzosferowej w | fazie poboru prébek glebowych w poréwnaniu do |l fazy. Szcze-
golnie wysokie aktywnosci bakterii z rodzaju Azotobacter spp. stwierdzono w drugiej fazie
poboru prébek w glebie ryzosferowej odmiany pszenic: RGT Bilanz, Ostka gruboziarnista,
KWS Spencer (rys. 5).
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Rys. 5. Ogdlna liczebno$¢ bakterii z rodzaju Azotobacter spp. w glebie ryzosferowej pszenic

Najwyzsza aktywnos¢ dehydrogenaz obserwowano w glebie ryzosferowej nastepujacych
odmian pszenic: RGT Bilanz, Ostka Gruboziarnista, KWS Spencer, Owacja, Comandor.
Wysoka aktywnos$¢ dehydrogenaz swiadczy o duzej aktywnosci metabolicznej mikroorga-
nizmow zasiedlajgcych strefe korzeniowa wymienionych odmian.

Woysokie i istotne statystyczne wspdtczynniki korelacji pomiedzy liczebnos$cig badanych
grup drobnoustrojow, czyli bakterii i grzybéw, a aktywnoscig dehydrogenaz, odpowiednio:
r= 0,921 ir= 0,785 wskazuja na Sciste zwiazki pomiedzy tymi cechami. W przypadku aktywnosci
fosfatazy kwasnej najwyzsza aktywnos$¢ tego enzymu stwierdzono w glebie ryzosferowej
odmiany Formacja, Bonanza, Owacja, Hondia, Hybery, Memory. Z kolei najwyzszg aktywnos¢
fosfatazy zasadowej stwierdzono w glebie ryzosferowej odmian: Bonanza, KWS Spencer,

Owacja, Comandor oraz Plejada.

6.2. Omoéwienie oceny réznorodnosci funkcjonalnej zbiorowisk mikroorganizméw
glebowych (microbial functional diversity) przy uzyciu systemu Biolog (EcoPlate), czyli

tzw. okreslenie profilu metabolicznego gleby (community level physiological profiles)

W pierwszym terminie poboru prébek glebowych (maj 2019) najwyzszg aktywnosciag biolog-
iczng wyrazong wspoétczynnikiem bioréznorodnosci Shannon’a po 96h inkubacji ptytek Bio-
log EcoPlates charakteryzowaty sie gleby spod uprawy odmian pszenicy: Memory (H=3.31),
RTG Kilimajaro (H=3.303). W pierwszej fazie poboru prébek w glebie ryzosferowej pszenic
mikroorganizmy najaktywniej wykorzystywaty weglowodany, kwasy karboksylowe, ami-
nokwasy, za$ najstabiej aminy i amidy. W drugiej fazie poboru prébek najwyzszym
wskaznikiem bioréznorodnosci Shannon’a charakteryzowaty sie gleby pobrane spod pszeni-
cy odmiany Spencer (H=3.34), Owacja (H=3.33), Comandor (H=3,32).
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Biorgc pod uwage wszystkie analizowane parametry mikrobiologiczne (liczebnos¢ bakte-
rii i grzybow, aktywnos$¢ mikrobiologiczna, wspdtczynniki bioréznorodnosci oraz procent
wykorzystania przez mikroorganizmy zwigzkéw wegla) wykonano analize skupien metoda
Warda grupujac odmiany wedtug podobienstwa ze wzgledu na analizowane wskazniki

mikrobiologicznych.

e grupal: odmiany Tytanika i Euforia,

e grupa ll: podgrupa 1: odmiany Plejada, RTG Kilimajaro, Bonanza, Memory
podgrupa 2: Owacja, Hybery, Ostka Gruboziarnista
e grupa lll: podgrupa 1: Hondia

podgrupa 2: KWS Spencer, Formacja, Medalistka, Comandor, Delawar,
RTG Bilanz.

6.3. Ocena stanu odzywienia pszenicy ozimej w azot, fosfor i potas

Sposrdod porownywanych odmian pszenicy ozimej najwyzszg zawartoscia azotu, fosforu
i potasu w fazie BBCH 35-39 charakteryzowata sie odmiana Delawar. W fazie BBCH 88-90
najwieksza koncentracje azotu odnotowano dla odmiany Bonanza, odmiana ta w przypadku
fosforu i potasu rowniez osiggata jedne z najwyzszych zawartosci. Test NNI w fazach BBCH
35-39 oraz BBCH 88-90 wykazat deficytowy stan zaopatrzenia w azot wszystkich odmian
pszenicy ozimej. Odmiana Bonanza wykazywata w obu fazach rozwojowych najkorzystniejszy

stan odzywienia azotem oceniony testem NNI (rys.6).

Rys. 6. Wartos¢ Indeksu NNI dla szesnastu odmian pszenicy ozime;j
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Osoba odpowiedzialna za projekt badawczy: dr hab. Krzysztof Jornczyk

Zaktad Systeméw i Ekonomiki Produkcji Roslinnej
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa-Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Czartoryskich 8
24-100 Putawy

e-mail: kjonczyk@iung.pulawy.pl

Sprawozdanie z badan zrealizowanych w 2019 r. znajduje sie na stronie internetowe;j:

http:// iung.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=175&Itemid=155

Nr decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi:
PJ.re.027.6.2019 (pozycja 1)
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Wstep 1 cel badan

Badania w ramach niniejszego projektu realizowane sg w Katedrze Roslin Warzywnych
i Leczniczych, SGGW w Warszawie od 2016 r. Sg to prace wielokierunkowe, co zwigzane
jest ze specyfika, bedacych obiektami tego projektu, dziko rosngcych roslin leczniczych.
Jest to bardzo liczna grupa (obecnie na skale komercyjng zbiera sie okoto 140 gatunkdéw),
o zréznicowanym rozwoju (rosliny 1-roczne, 2-letnie i wieloletnie, w tym krzewy i drzewa)
oraz wymaganiach siedliskowych. Dodatkowo na wystepowanie, rozwaj i jakosc tych roslin

wptywa szereg czynnikéw biotycznych i abiotycznych.

Obecnie, ekologiczne surowce zielarskie zbierane z tych roslin wykorzystywane s do
produkcji coraz bardziej poszukiwanych na zachodzie Europy, w USA, a ostatnio réwniez
w Japonii i Chinach, herbat ziotowych, przypraw, czy suplementéw diety. Tak duze zapo-
trzebowanie na te surowce rodzi problemy dla produkcji ekologicznej, ktére zwigzane sa
m.in. z koniecznoscig poszukiwana nowych terenéw do ekologicznego zbioru, a niekiedy
wystepowaniem w zbieranych surowcach substancji niedopuszczonych do stosowania
w rolnictwie ekologicznym. Istotne jest tu takze okreslenie zasad zréwnowazonego zbioru
tych roélin, ktéry nie moze wptywac ,na rownowage siedliska naturalnego ani na utrzymanie
gatunkéw na obszarze zbioru” (art. 12 ust. 2 Rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007).
Prowadzone, we wspbtpracy z jednostkami certyfikujagcymi oraz firmami zielarskimi, prace
wskazujg iz takie wytyczne powinny by¢ okreslone dla wiekszosci roslin indywidualnie,

zwtaszcza dla rzadko wystepujacych roslin 1-rocznych i bylin.

Z okres$leniem zasad zrownowazonego zbioru roslin dziko rosngcych wiaze sie problem
szacowania wydajnosci surowcowej tych roslin na stanowiskach naturalnych. Szacowanie
,bezpiecznego” dla utrzymania siedlisk poziomu zbioru jest kwestig istotng zaréwno dla

firm skupowych jak i kontrolujacych je jednostek certyfikujacych.

Wszystkie ww. problemy podejmowane byty w prowadzonych przez nas badaniach, ktére

w roku 2019 ujeto w trzech podzadaniach.

Celem podzadania 1. byto okreslenie przydatnosci wybranych roslin (o wysokiej zdolnos-
ci do kumulowania substancji niedozwolonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym)
jako gatunkéw wskaznikowych przy typowaniu stanowisk naturalnych do ekologicznego
zbioru surowcow zielarskich, a takze zweryfikowanie jakosSci surowcéw bezposrednio po
ich zbiorze, tj. w surowcach wyjsciowych i tych samych surowcach po ich zréznicowanej

obrdbce pozbiorczej i przetworzeniu (z uwzglednieniem czasu przechowywania).

Celem podzadania 2. byto opracowanie metod ekologicznego zbioru wybranych gatunkéw
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roslin leczniczych i aromatycznych wystepujacych na stanowiskach naturalnych, z uwzgled-
nieniem ich wydajnosci surowcowej i prognozowania wielkosci zbioru oraz pozbiorczego

postepowania z ekologicznymi surowcami.

Celem podzadania 3. byto przeprowadzenie szkolen dla grup biorgcych udziat w ekologicznej
produkcji ziot, w zakresie pozyskiwania ekologicznych surowcow zielarskich ze stanowisk

naturalnych i ich obrébki pozbiorczej.

Podzadanie 1.

Wyniki badan uzyskane w latach 2016-2018 wskazujg, ze przy typowaniu stanowisk natu-
ralnych do ekologicznego zbioru surowcow niewystarczajace sg deklaracje zarzadzajacych
terenem o nie stosowaniu niedozwolonych $rodkéw ochrony roslin. W roku 2017 prze-
prowadzono wstepne badania nad wystepowaniem pozostatosci pestycyddéw w organach
surowcowych najpowszechniej wystepujacych dziko rosngcych roslin leczniczych. Wéréd
dotychczas przebadanych najbardziej ,wrazliwymi” (podatnymi na kumulowanie pesty-
cydéw) byty mniszek lekarski i pokrzywa zwyczajna, co istotne, wystepujace w bardzo
zréznicowanych zbiorowiskach roslinnych. Gatunki te wydajg sie by¢ najbardziej predys-
ponowane (z dotychczas ocenianych) do tego, aby uznac je za wskaznikowe przy typowaniu
nowych stanowisk ekologicznych. Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 889/2008,
art. 63.1.c uzycie tych roslin do weryfikacji stanowisk mogtoby by¢ zastosowane jako uzu-
petniajgcy srodek ostroznosci podejmowany w celu ograniczenia zanieczyszczen produk-
téw zielarskich substancjami niedozwolonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym.
Wyniki badan przeprowadzonych w tym wzgledzie w 2018 r. nie byty jednoznaczne. Dlatego
tez w roku 2019 zaplanowano $ciste doswiadczenia polowe majgce na celu okreslenie
,2podatnosci” ww. dwdch gatunkéw na gromadzenie w organach roslinnych pozostatosci
wybranych pestycydow. W celu zbadania szczegdlnej ,wrazliwosci” mniszka lekarskiego
i pokrzywy zwyczajnej na kumulowanie pozostatosci pestycydéw, ich doswiadczalnag
uprawe usytuowano w odlegtosci okoto 300 m od intensywnie chronionego sadu doswi-
adczalno-produkcyjnego (zgodnie z wytycznymi jednostek certyfikujgcych produkcje ekologiczng
miejsce zbioru roslin dzikorosnacych w terenach rolniczych powinno by¢ oddalone co
najmniej 50m od sadéw konwencjonalnych). Stanowisko to byto zlokalizowane w miejscu

z ktérego w okresie wegetacji roslin wiekszos¢ wiatrow wieje w kierunku ww. sadu.
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Ogélny widok doswiadczenia

A. Wytypowanie dziko rosnacych roslin leczniczych jako wskaznikéw ,skazenia” stanowisk

naturalnych substancjami niedopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym.

Obiektami badan byt mniszek lekarski oraz pokrzywa zwyczajna. Materiaty rozmnozeniowe
obydwu gatunkow przygotowane zostaty wczesng wiosng w Osrodku Szklarniowym SGGW
w Warszawie. P6Zng wiosng rosliny te wysadzono na Polu Doswiadczalnym Katedry Roslin
Warzywnych i Leczniczych w Wilanowie w $cistym doswiadczeniu.

Pestycydy uzyte w badaniach wytypowane zostaty na podstawie informacji uzyskanych

z GIJHARS. Byty to srodki najczesciej wystepujgce w notyfikacjach dla roslin:
e herbicyd: glifosat (Roundoup),

e insektycydy: chloropiryfos (Dursban), deltametryna (Deltam), DEET (Mugga),

e fungicydy: tebuconasol (Ambrossio), pirymetanil (Batalion), boskalid i piraklostrobina
(Signum).

Opryski ww. srodkami wykonano w sposéb i w stezeniach zalecanych standardowo przez
producenta. W przypadku pokrzywy zwyczajnej surowce do badan (ziele) analizowano
2-krotnie, tj.: 1) bezposrednio po okresie karencji przewidzianym standardowo dla tych
substancji, 2) po 2 miesigcach od ich zastosowania. Surowce mniszka lekarskiego (roslina
o wolnym wzroscie w poczatkowym okresie rozwoju), tj. liscie i korzenie analizowano 1-krotnie,
bezposrednio po uptywie okresu karencji.

Uzyskane surowce, po ich wysuszeniu w temp. 40°C, poddane zostaty analizom na obecnos$¢

pozostatosci pestycyddéw oraz zawartosc polifenoli, bedacych wskaznikami stresu rosliny.
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Analizy pozostatosci pestycydéw wykonane zostaty w zewnetrznym akredytowanym labo-
ratorium urzedowym w zakresie rolnictwa ekologicznego, a zawartos¢ polifenoli w labora-
torium KRWiL, SGGW.

Aplikacja preparatu Roundoup Aplikacja fungicydéw

Obrébka pozbiorcza ziela pokrzywy Obroébka pozbiorcza korzeni mniszka

Tab. 1. Zawartos¢ pozostatosci, uzytych w badaniach pestycydéw, w nadziemnych i
podziemnych organach pokrzywy zwyczajnej i mniszka lekarskiego w okresie bezposred-

nio po uptywie okresu karencji dla tych preparatow. —
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ns. - nie stwierdzono obecnosci

Tab. 2. Obecnos¢ pozostatosci pestycydéw, ktére nie byty stosowane na roslinach doswiadczalnych

w analizowanych surowcach.

Z zastosowanych w doswiadczeniu polowym $rodkéw ochrony, w badanych surowcach nie
wystapity pozostatosci glifosatu (Roundoup) i deltametryny (Deltam). W przypadku glifo-
satu mogto to wynikac ze sposobu jego aplikacji (doglebowy oprysk miedzyrzedzi). Najsil-
niej kumulowany byt fungicyd tebukonazol (Ambrossio), ktorego pozostatosci stwierdzono
w obydwu badanych gatunkach, zaréwno w organach nadziemnych, jak i podziemnych.
Szczegodlnie wysoka zawartos$é tego zwigzku stwierdzono w zielu. W surowcu tym (u oby-
dwu gatunkow) w znacznych ilosciach kumulowat sie takze boskalid, wchodzacy w sktad
fungicydu Signum. Wysoka zawartos$¢ pozostatosci badanych srodkéw w zielu w duzym
stopniu moze wynikac z ich dolistnego sposobu aplikacji (Tab.1).

W analizowanym materiale roslinnym wykryto takze pozostatosci szesSciu innych pesty-
cydow, ktore nie byty stosowane w naszym doswiadczeniu (Tab.2), a zostaty uzyte we

wspomnianym w metodyce sadzie doswiadczalno-produkcyjnym, oddalonym od tego dos-
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wiadczenia o okoto 300 m. Wydaje sie zatem, ze odlegtos¢ miejsca zbioru ziét ekologicznych
ze stanowisk naturalnych od sadéw produkcyjnych powinna by¢ jeszcze wieksza. Dotych-
czasowe zalecenia wskazujace, ze wystarczajgcg w tym wzgledzie jest odlegtos¢ 50m, moga
by¢ niedoszacowane. Ryzyko pozyskiwania surowcow z obszaréw rolniczych jest zdecy-

dowanie wyzsze przy tak niewielkich odlegtosciach od intensywnie chronionych upraw.

Wyniki te wskazujg na potrzebe weryfikacji dotychczasowych zalecen dotyczacych odlegtosci

miejsca zbioru od zrédet zagrozen, szczegdlnie na terenach uzytkowanych rolniczo.

Biorac pod uwage uzyskane wyniki wydaje sie, ze obydwa badane gatunki wykazuja podobna
wrazliwos$¢ odnosnie kumulowania pozostatosci pestycydéw. Jednakze przy zbiorze surow-
cow typu ziele, czy lis¢ (organy nadziemne) bardziej przydatng moze by¢ pokrzywa zwy-
czajna, natomiast w przypadku surowcow korzeniowych - mniszek lekarski. W zaleznosci
od typu stanowiska, i jego sktadu gatunkowego rosliny te mozna zatem stosowac jako

wskaznikowe, wymiennie.

B. Wptyw czynnikéw pozbiorczych na gromadzenie sie pozostatosci pestycydéw w zielu

i korzeniach pokrzywy zwyczajnej

Badania prowadzono na roslinie modelowej, tj. na pokrzywie zwyczajnej. Wybér ten gatunku
zwigzany byt zaréwno z duzj iloscig pozyskiwanego z tej rosliny surowca, jak i faktem ze
dostarcza ona réznych surowcoéw (lis¢, ziele, nasiona, organy podziemne), o zréznicowanym
sktadzie chemicznym, a co za tym idzie podlegajacym réznym metodom obrébki poz-
biorczej. Wybér pokrzywy jako rosliny modelowej zwigzany byt takze z mozliwoscia uzycia
w przypadku tego gatunku, jednorodnej genetycznie populacji klonalnej charakteryzujacej
sie identycznym rozwojem osobniczym i sktadem chemicznym surowcéw.

Materiatem rozmnozeniowym do zatozenia doswiadczenia byty sadzonkiroztogowo-pedowe
jednego klonu pokrzywy pozyskane wczesng wiosna.

W trakcie rozwoju doswiadczalne rosliny traktowane byty srodkami ochrony roslin:

e herbicyd: glifosat (Roundoup),
e insektycyd: DEET (Mugga),

e fungicydy: boskalid i piraklostrobina (Signum).

Pestycydy te zostaty wytypowane po uzyskaniu informacji z GIJHARS o zwigzkach
niedozwolonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym, wystepujacych najczesciej
w notyfikacjach dla roslinnych surowcéw ekologicznych. Byty one stosowane w stezeniach
zalecanych standardowo przez producenta. Ziele zbierano na poczatku wytwarzania kwia-

tostanow, a organy podziemne w okresie zawigzywania nasion.
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Warianty badanych surowcéw:

e Swiezy, bezposrednio po zbiorze,

e Swiezy, po 2-3 dniowym sktadowaniu (odzwierciedlenie sytuacji czesto majgcej miejsce
w praktyce, gdy przed odbiorem surowca przez pracownika punktu skupu i przystapie-
niem do jego suszenia surowiec ten jest lezakowany w pomieszczeniach gospodarskich

przez zbieracza),
e bezposrednio po wysuszeniu w temp. 40°, 60° i 90°C,

e po 2 miesiecznym przechowywaniu suchego surowca (tylko ziele).

Tab. 3. Wptyw temperatury suszenia i czasu przechowywania na zawarto$¢ pozostatosci wybranych pestycydéw w zielu
i korzeniach pokrzywy zwyczajnej.
ns. - nie stwierdzono obecnosci
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Przygotowanie korzeni mniszka do suszenia (mycie i krojenie)

Préby korzeni przygotowane do suszenia

Suszenie korzeni w suszarni typu Lesniczanka
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Standardowa obrobka i postepowanie pozbiorcze surowcow zielarskich pozyskiwanych
przez zbieraczy obejmuje: sortowanie, transport Swiezego surowca, przygotowanie do
suszenia i jego suszenie, a nastepnie przechowywanie i dostarczenie do punktu skupu
(w przypadku surowcoéw zielarskich dziatania te nie s uznawane za przetwoérstwo). Biorgc
pod uwage ww. czynnosci pozbiorcze w niniejszej pracy przeprowadzono badania pole-
gajace na oznaczeniu pozostatosci ww. Srodkdw ochrony w $wiezym zielu i korzeniach
pokrzywy (bezposrednio po zbiorze i po trzech dniach lezakowania), oraz w surowcach
suszonych w temp. 40°, 60° i 90°C. W Zadnym z wymienionych wariantéw, zaréwno w zielu
jak i korzeniach nie wykryto pozostatosci glifosatu. W korzeniach nie stwierdzono réowniez
obecnosci DEET. W $wiezym i przewiednietym (po trzech dniach lezakowania) zielu ku-
mulowat sie on w stosunkowo niskim i zblizonym stezeniu (0,024-0,025 mg/kg surowca).
W suszonym zielu jego zawartosé, oznaczona po dwéch miesigcach przechowywania, byta
wyzsza, z tym ze w miare podwyzszania temperatury suszenia zawartos$¢ ta malata. W sktad
uzytego w badania fungicydu Signum wchodza dwie substancje czynne tj. boskalid oraz
piraklostrobina. Boskalid kumulowat sie zaréwno w zielu jak i korzeniach, z tym, ze w korze-
niach wystepowat w sladowych ilosciach. Suszenie wyraznie wptyneto na stezenie boska-
lidu w zielu. Jego zawartos¢ w tym surowcu byta wyraznie wyzsza po dwoch miesigcach
przechowywania. Z kolei stezenie piraklostrobiny w zielu byto niewielkie, przy czym w sur-
owcach poddanych suszeniu malato ono wraz ze wzrostem temperatury suszenia (Tab.3.).

Uzyskane wyniki wskazuja ze czynniki pozbiorcze moga wptywac na obecnos$¢ pozostatos-
ci pestycydow w suchym surowcu zielarskim. Jednakze na podstawie uzyskanego mate-
riatu badawczego nie udato sie uchwyci¢ kierunkowych zaleznosci pozwalajgcych na sfor-
mutowanie ostatecznych zalecen jesli chodzi o postepowanie ostroznosciowe z ekologicznym

surowcem, w tym dotyczace zrodet i drog bezposredniego skazenia surowca.

Podzadanie 2

Opracowanie zasad ekologicznego, zréwnowazonego zbioru surowcow zielarskich z wybranych
dziko rosnacych roslin leczniczych.

Celem podjetych badan byto okreslenie zasad zrownowazonego zbioru wybranych
gatunkow roslin wystepujacych na stanowiskach naturalnych, z uwzglednieniem oszacowania
zasobnosci surowcowej tych stanowisk. Do badan wybrano rosliny réznigce sie zaréwno

rodzajem surowca, jak i typem stanowisk naturalnych, na ktérych wystepuja. Byty to:

e glistnik jaskotcze ziele (Chelidonium majus L.),
e mydlnica lekarska (Saponaria officinalis L.),
e pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.),

e rdest ostrogorzki (Polygonum hydropiper L.),
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e wigzowka bulwkowa (Filipendula vulgaris Moench.),

e bobrek tréjlistkowy (Menyanthes trifoliata L.),

e rdest ptasi (Polygonum aviculare L.),

e nostrzyk zétty (Melilotus officinalis (L.) Pall.),

e czosnaczek pospolity (Alliaria petiolata (M. Bieb.) Cavara et Grande),
e bluszczyk kurdybanek (Glechoma hederacea L.).

Badaniami objeto tereny nastepujacych wojewdédztw: mazowieckie, podlaskie, lubel-
skie, swietokrzyskie i podkarpackie. Wybrane zostaty stanowiska naturalne o duzej
zasobnosci w dany gatunek, zréznicowane zaréwno pod wzgledem przyrodniczym (np.
wilgotne taki, zarosta, piaszczyste murawy), jak i uzytkowym (np. grunty przylesne, taki
kosne, nieuprawne obszary przyrzeczne, nieuzytki rolne, tereny ruderalne). Geograficzne
potozenie stanowisk okreslono przy uzyciu odbiornika GPS firmy Garmin. Okreslono
powierzchnie (w m2), ktérg zajmowata badana populacja oraz liczebno$¢ osobnikéw
badanego gatunku, za pomoca skali Brauna-Blanqueta, wedtug ktérej na danej powi-
erzchni mozna okresli¢ ilosciowos¢ (procentowe pokrycie) danego gatunku. Wykonano
takze petna dokumentacje fotograficzng oraz przeprowadzono podstawowe obserwacje

fitosocjologiczne (spis gatunkowy roslin towarzyszacych).

Na badanych stanowiskach wyodrebniono poletka (w trzech powtdrzeniach) o okreslonej
powierzchni, na ktérych zliczano osobniki i okreslano ich wybrane cechy morfologiczne.
Nastepnie zbierano surowiec, odpowiednio: w 100% (wszystkie osobniki badanego ga-
tunku z poletka) i 70%. Okreslona zostata $wieza oraz sucha masa surowca. W celu

ujednolicenia danych, wyniki przeliczono na 10m2.

Obserwacje fitosocjologiczne i zbiér surowcoéw przeprowadzono w odpowiedniej dla

danego gatunku surowcowej fazie rozwojowej, tj.:

ziele glistnika jaskétcze ziele, ziele pokrzywy zwyczajnej, ziele rdestu ostrogorzkiego,
ziele wigzowki bulwkowej, lis¢ bobrka trojlistkowego, ziele rdestu ptasiego, ziele nos-
trzyka zéttego, ziele czosnaczka pospolitego, ziele bluszczyku kurdybanka - na poczatku

kwitnienia roslin;
organy podziemne mydInicy lekarskiej i wigzéwki bulwkowej - pod koniec wegetacji.

W celu okres$lenia wydajnosci surowcowej poszczegdlnych gatunkéw, na wybranych
stanowiskach przeprowadzono ponowny zbiér surowcow (odrost), jesli faza rozwojowa

roslin na to pozwalata.

Na zebranym, powietrznie suchym materiale roslinnym, w prébach srednich mieszanych
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wykonano nastepujace analizy chemiczne:
e w zielu glistnika jaskétcze ziele - ogdlna zawartos¢ kwasow fenolowych i flawonoidéw
e w korzeniach mydilnicy lekarskiej - ogdélna zawartos¢ kwaséw fenolowych
e w zielu pokrzywy zwyczajnej - zawartos$c i sktad kwaséw fenolowych
e w zielu rdestu ostrogorzkiego - ogdélna zawartos¢ kwasow fenolowych, garbnikéw i polifenoli

e w zielu wigzowki bulwkowej - ogdlna zawartosc kwaséw fenolowych, flawonoidéw, aw

organach podziemnych - ogdélna zawartosc¢ kwaséw fenolowych, garbnikéw i polifenoli
e w zielu rdestu ptasiego - ogdlna zawartos¢ kwasow fenolowych i flawonoidow,
e w zielu nostrzyku zottego - ogdlna zawartos¢ kwasow fenolowych
e w zielu czosnaczka pospolitego - ogdlna zawartos¢ kwaséw fenolowych

e w zielu bluszczyku kurdybanka - ogdélna zawartos¢ kwasow fenolowych, garbnikow

i polifenoli oraz zawartosc i sktad chemiczny olejku eterycznego.

Analizy na zawartosci wymienionych zwigzkéw biologicznie czynnych oraz na zawartosé
olejku eterycznego przeprowadzono w trzech powtérzeniach, zgodnie z Farmakopeg Polska
VIII. Sktad chemiczny olejku wykonano metodg chromatografii gazowej (GC), a zwigzkow

fenolowych - metoda chromatografii cieczowej (HPLC).

Ponizej, ze wzgledu na ograniczenia wydawnicze, przedstawiono wyniki dotyczace tylko
bluszczyku kurdybanka oraz opracowang na ich podstawie karte charakterystyki tego gatunku

z praktycznymi wskazaniami dotyczacymi zasad zbioru i wydajnosci surowcowej jego stanowisk.

Bluszczyk kurdybanek (glechoma hederaceal.)

Bluszczyk kurdybanek to bylina z rodziny jasnotowatych, dorastajagca do ok. 60 cm. tody-
ga jest petzajaca, gérg wznoszaca sie, z dtugimi naziemnymi roztogami. Liscie bluszczyku
sg sercowatookragtawe lub nerkowate, o grubo karbowanych brzegach. Niebieskofioletowe,
drobne kwiaty wyrastajg w katach lisci, w liczbie od jednego do trzech. Cata roslina jest
charakterystycznie, kréotko owtosiona. Bluszczyk kurdybanek kwitnie od kwietnia do

czerwca. Owocem jest poczwdrna roztupnia.

Gatunek ten wystepuje powszechnie w Europie i Azji, w Polsce jest pospolity na stanowiskach
ruderalnych, w zaro$lach, przydrozach, a takze w lasach i zbiorowiskach trawiastych. Podob-
nie jak czosnaczek pospolity i glistnik jaskotcze ziele, gatunek ten charakterystyczny dla
rzedu Glechometalia hederaceae, w klasie Artemisietea vulgaris i podklasie Galio urticenea. S3 to
naturalne i pétnaturalne zbiorowiska typu okrajkowego, na zyznych siedliskach swiezych
i wilgotnych, wystepujace przede wszystkim na obrzezach i w przeswietleniach zyznych

lasow lisciastych.
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Surowcem zielarskim jest ziele bluszczyku kurdybanka (Herba glechomae), bogate przed
wszystkim w zwigzki fenolowe, takie jak: garbniki, flawonoidy (pochodne apigeniny, luteo-
liny i kwercetyny) i kwasy fenolowe (m.in. rozmarynowy, ferulowy, kawowy). Surowiec ten
zawiera takze zwiazki triterpenowe (m.in. kwas oleanolowy i ursolowy), seskwiterpenowe
(m.in. glechomafuran, glechomanolid) oraz $ladowe ilosci olejku eterycznego. Napary
i odwary z ziela bluszczyku dziatajg tagodnie zapierajaco, zwiekszajg wydzielanie soku
zotadkowego oraz utatwiajg przeptyw zétci. Ziele stosowane jest gtdwnie jako srodek regulu-
jacy trawienie i wzmacniajacy.

Ziele bluszczyku kurdybanka zbierane jest w poczatkowym okresie kwitnienia rosliny. Scina
sie nadziemne czesci, z wyjatkiem dolnej czesci todygi, zwykle stabo ulistnionej lub bezlist-
nej. Z zebranego surowca nalezy starannie usung¢ inne rosliny. Ziele powinno by¢ suszone
w temperaturze nieprzekraczajacej 40°C. Dobrej jakosci, suchy surowiec sktada sie z ulist-
nionych i ukwieconych pedéw o naturalnej barwie (liscie i todygi ciemnozielone; kwiaty

niebieskofioletowe).

W projekcie, do badan wytypowano 6 stanowisk naturalnych bluszczyku kurdybanka,
na ktérych gatunek ten wystepowat w ilosciowosci 1-3 (Tab.4). Stanowiska réznity sie
wielkoscig zajmowanej powierzchni (30-1500 m2) oraz sktadem gatunkowym roslin
towarzyszacych. W Srednich Matych i Czerniecinie Poduchownym bluszczyk kurdy-
banek rést na nieuzytkach, w Galowie i Tuchlinie na obszarach przylesnych (tgka, okrajek),
w Udrzynie w przydomowych zaroslach, natomiast stanowisko w Nowinach miato posta¢
rozlegtego zrebu leSnego w pierwszym roku po wycieciu drzew. Stanowiska te rdznity sie
znaczaco pod wzgledem wydajnosci surowcowej: sucha masa ziela bluszczyku wahata sie
od 0,13 do 1,25 kg/10m2, przy czym najbardziej wydajne byto stanowisko w Srednich
Matych. Ponowny zbiér ziela przeprowadzono na stanowisku w Udrzynie, przy czym masa
odrostu byta okoto pieciokrotnie nizsza niz przy pierwszym zbiorze (Tab.5). Ziele zebrane
z wytypowanych stanowisk byto zréznicowane pod katem sktadu chemicznego. Zawar-
tos¢ zwigzkow fenolowych wynosita odpowiednio: kwaséw fenolowych 0,48-0,60%, garb-
nikéw 0,26-1,60%, polifenoli 1,11-3,02%. Ziele zebrane w powtdérnym zbiorze cechowato
sie nizszg zawartoscig badanych zwigzkdéw niz to ze zbioru pierwszego (Tab. 6). W zie-
lu stwierdzono sladowe ilosci olejku eterycznego (od 0,02 do 0,06%). Analiza chromato-
graficzna GC wykazata obecnos$¢ 19 zwigzkéw, w tym 8 dominujgcych, m.in. B kariofilen
(8,95-9,87%) i spatulenol (8,86-9,88%) (Tab.7).
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Tab. 5. Wydajnos¢ stanowisk naturalnych z poletek o powierzchni 10 m2.

Tab. 6. Zawartos¢ zwigzkéw fenolowych w zielu bluszczyku kurdybanka.
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Chromatogram olejku eterycznego z bluszczyku kurdybanka (stanowisko Udrzyn)

BLUSZCZYK KURDYBANEK (GLECHOMA HEDERACEAL.)
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Bluszczyk kurdybanek na stanowiskach naturalnych

Zbior ziela bluszczyku kurdybanka Ziele bluszczyku kurdybana po wysuszeniu
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Podzadanie 3
Szkolenia w zakresie pozyskiwania ekologicznych surowcéw zielarskich ze stanowisk

naturalnych.

W roku 2019 przeprowadzono 4 szkolenia. Do ich przygotowania postuzyty wyniki badan
z lat 2016-2019, uzyskane w ramach niniejszego tematu badawczego. Pierwsze z nich
(5.04.2019 r.) zorganizowane zostato dla inspektoréow jednostki certyfikujacej produkcje
ekologiczna. Temat szkolenia: ,Dobre praktyki zbioru roslin dziko rosngcych oraz obrébka
pozbiorcza surowcow zielarskich”.

Kolejne trzy szkolenia (warsztaty szkoleniowe) przeprowadzono w: Lubelskim Osrodku
Doradztwa Rolniczego w Konskowoli (24.10.2019r.); Podkarpackim Osrodku Doradztwa
rolniczego w Boguchwale (22.11.2019r.) oraz w Ministerstwie Rolnictwa i Rozwoju Wsi
w Warszawie (12.12.2019 r.). Uczestniczyli w nich pracownicy stuzy rolnej i le$nej, rolnicy

i pracownicy firm zielarskich (po okoto 30 osdb).

Temat warsztatéw: Dziko rosnace rosliny lecznicze - ich ekologiczny zbior i mozliwos¢
wykorzystania

1.Zréznicowanie dziko rosnacych roslin leczniczych

2.Stanowiska do ekologicznego zbioru surowcéw zielarskich

3.Zasady ekologicznego zbioru surowcow zielarskich ze stanowisk naturalnych
4.Postepowanie pozbiorcze z surowcami zielarskimi

5.Czy nalezy wprowadzac rosliny dziko rosngce do uprawy, a jezeli tak to w jaki sposéb
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Szkola Glowna Gospodarstwa Wiejskiego

SZKOLA GEOWNA
GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO

»Produkcja zwierzeca metodami ekologicznymi. Badania w zakresie
optymalizacji warunkow ekologicznej akwakultury, z uwzglednieniem
zasad wytwarzania ekologicznych mieszanek paszowych na poziomie

gospodarstwa rolnego oraz zapobiegania i zwalczania wystepowania
chorob i pasozytow”

Zrealizowano na podstawie
Decyzja Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi: PJ.re. 027.2.2019
z dnia 24 kwietnia 2019 1.

Kierownik badania: dr inz. Mirostaw Ciesla!

Zespol badawczy
dr inz. Jerzy Sliwinski, mgr inz. Robert Jonczyk?, prof. dr hab. Teresa Ostaszewska,

dr Borys Blaszczak?®, dr inz. Maciej Kamaszewskil, dr inz. Dobrochna Adamek*

Szkola Gloéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Wydzial Nauk o Zwierzetach
Samodzielny Zaklad Ichtiologii i Biotechnologii Akwakultury*
Obiekt Stawowy Laki Jaktorowskie RZD Zelazna SGGW w Warszawie?
Wydzial Medycyny Weterynaryjnej?
Katedra Patologii i Diagnostyki Weterynaryjnej
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1. Wstep i cel badan.

Celem badan realizowanych w roku 2019 w ramach tematu badawczego ,Produkcja zwierzeca
metodami ekologicznymi. Badania w zakresie optymalizacji warunkéw ekologicznej
akwakultury, z uwzglednieniem zasad wytwarzania ekologicznych mieszanek paszowych
na poziomie gospodarstwa rolnego oraz zapobiegania i zwalczania wystepowania choréb
i pasozytéow” byto kontynuowanie doswiadczen ukierunkowanych na opracowanie i op-
tymalizacje biotechniki wychowu ekologicznego materiatu obsadowego karpi oraz dosko-
nalenie chowu ekologicznych karpi konsumpcyjnych w trzyletnim cyklu produkcji, poprzez
jak najbardziej efektywne wykorzystanie dostepnych ekologicznych pasz, surowcéw i do-

datkéw paszowych.

2. Teren badan.

Doswiadczenia prowadzone byty na terenie obiektu stawowego taki Jaktorowskie,
nalezacego do Rolniczego Zaktadu Doswiadczalnego w Zelaznej, Szkoty Gtéwnej Gospo-
darstwa Wiejskiego w Warszawie. Doswiadczenia dotyczace ekologicznego chowu karpi
prowadzone sg w stawach dos$wiadczalnych obiektu stawowego taki Jaktorowskie od 2011
roku.

Catos¢ zaplecza naukowo-badawczego jak réwniez biologicznego materiatu obsadowego
i stada tartowe, jakie znajduja sie na terenie obiektu stawowego taki Jaktorowskie, stanowiag
obecnie jedyna i unikatowg w skali kraju baze doswiadczalng, umozliwiajagc prowadzenie
szeroko zakrojonych doswiadczen w zakresie ekologicznej stawowej akwakultury karpiowej

w warunkach odpowiadajgcych warunkom stricte produkcyjnym.

3. Cel, material, metodyka i harmonogram badan.

Celem doswiadczen przeprowadzonych w roku 2019 w ramach projektu ,Produkcja zwierze-

ca metodami ekologicznymi. Badania w zakresie optymalizacji warunkéw ekologicznej

akwakultury, z uwzglednieniem zasad wytwarzania ekologicznych mieszanek paszowych

na poziomie gospodarstwa rolnego oraz zapobiegania i zwalczania wystepowania choréb

i pasozytow” byto okreslenie optymalnych praktyk hodowlano-produkcyjnych w odniesie-

niu do dwoch gtéwnych zadan:

Zadanie A) - doskonalenia biotechniki masowej produkcji ekologicznego materiatu obsa-
dowego karpi

Zadanie B) - optymalizacja produkcji ekologicznych karpi handlowych, poprzez bardziej
efektywne wykorzystanie dostepnych pasz, surowcéw i dodatkéw paszowych,
dozwolonych do wykorzystania w ekologicznym chowie karpi

Aby osiagna¢ zaplanowany cel, w ramach kazdego z gtéwnych zadan badawczych realizowa-
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no szereg bardziej szczegétowych zagadnien badawczych.

Zadanie A - Doskonalenie biotechniki masowej produkcji ekologicznego materiatu obsa-
dowego karpi

A1l - zastosowanie naturalnych substancji do zwiekszenia zdolnosci adaptacyjnych i odpor-

nosci na choroby rocznego materiatu obsadowego karpi

A2 - doskonalenie metodyki produkcji rocznego materiatu obsadowego karpi, wyjsciowego

materiatu do masowego chowu ekologicznych karpi konsumpcyjnych w skréconym cyklu

produkcyjnym lub do wychowu dwuletniego materiatu obsadowego

Zadanie B - optymalizacja produkcji ekologicznych karpi handlowych poprzez bardziej
efektywne wykorzystanie dostepnych pasz, surowcéw i dodatkéw paszowych,
dozwolonych do wykorzystania w ekologicznym chowie karpi

B1 - poréwnanie wptywu rodzaju skarmianych zbdz, postaci, w jakiej skarmiane sg zboza

oraz czestotliwosci dokarmiania na ekonomiczna optacalnos¢ chowu ekologicznych karpi

konsumpcyjnych w trzyletnim cyklu produkcyjnym

B2 - ocena wptywu gestosci obsady kroczkdéw na ekonomiczng optacalnos$¢ produkcji oraz

parametry jako$ciowe miesa ekologicznych karpi handlowych, odchowywanych w trzylet-

nim cyklu produkcyjnym
4. Wyniki.

4.1. Omowienie warunkéw termicznych i hydrologicznych w 2019 r.

W tabeli 1. zestawiono srednie temperatury wody w stawkach doswiadczalnych w sezonie
produkcyjnym 2019r., dla pieciodniowych przedziatéw czasowych, oraz liczbe tzw. dni
cieptych, czyli dni, w ktérych $redniodobowa temperatura wody byta réwna lub wyzsza od
180C. Pomiaru termiki wody dokonywano codziennie o godzinie 10, co odpowiada $redniej
dobowej temperaturze wody w stawie w danym dniu.

Tabela 1. Srednie dobowe temperatury wody (w OC) dla pieciodniowych okreséw w stawk-

ach doswiadczalnych obiektu stawowego taki Jaktorowskie w 2019 r.

Tabela 1. Srednie dobowe temperatury wody (w OC) dla pieciodniowych okreséw w stawkach doéwiadczalnych
obiektu stawowego taki Jaktorowskie w 2019 r.
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W dotychczasowych sprawozdaniach z doswiadczen, realizowanych w zakresie ekolog-
icznej akwakultury ramach dotacji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi na badania w zakresie
rolnictwa ekologicznego, kilkakrotnie juz warunki termiczne i wodne byty definiowane
jako ,wyjatkowe”. Wynikato to badzZ z wyjatkowo duzej ilosci opaddéw, badz z wyjatkowo
korzystnych warunkéw termicznych dla cieptolubnych karpi lub tez z niedostatkéw wody

w trakcie sezonu odrostowego.

Jednakze fakt, ze takie ,anormalne” warunki, w odniesieniu do tych z ubiegtego wieku czy
nawet poczatkéw obecnego stulecia, wystepujg w stawach stale juz od kilku lat
wstecz, nalezy przyja¢, ze w ujeciu krétkoterminowym warunki w roku 2019 uzna¢ nalezy
za przecietne. Dlatego tez, to, co jeszcze dziesie¢ lat wstecz wydawato sie nietypowe
i anormalne w stawowej hodowli karpi, obecnie nabiera znamion ,normalnosci”, bo powtarza
sie corocznie. | do takiej interpretacji wynikow, w przypadku stawowej produkcji karpiowej,
nalezy sie chyba zacza¢ przyzwyczajac, poniewaz trend ocieplenia klimatu, wysokiej termiki
wody i znacznego spadku ilosci opaddw w okresie letnim jest na stawach karpiowych dosko-

nale zauwazalny.

Dlatego tez warunki termiczne i hydrologiczne w roku 2019 nalezy uznaé za przecietne
na tle ostatniego pieciolecia. Nie byty one korzystne dla produkcji karpi ze wzgledu
na znaczne deficyty opadéw. Braki wody majg bezposrednie przetozenie na produktywnosé
naturalng stawoéw i przyrosty jednostkowe karpi. To, z kolei, przektada sie na korncowy
efekt produkcyjny w postaci masy odtawianych ryb, ich przezywalnosci oraz ilosci paszy
skarmionej na uzyskiwang produkcje. Jednakze na tle ostatnich lat rownie niekorzystne warun-
ki odnotowywano corocznie, co daje podstawy do wnioskowania i wyciggania uogélnien

na bazie wynikéw uzyskanych w 2019 roku.

4.2.A. Doskonalenie biotechniki masowej produkcji ekologicznego materiatu
obsadowego karpi.

Podzadanie A1l - zastosowanie naturalnych substancji do zwiekszania zdolnosci adaptacyjnych

i odpornosci na choroby rocznego materiatu obsadowego karpi.

Ad A.1.1. Wykorzystania ziét o dziataniu immunostymulujagcym, podawanych w paszy, do

wspierania uktadu immunologicznego narybku karpi.

W tabeli 2 zestawiono wybrane wyniki produkcyjne jesiennego narybku ekologicznych
karpi, dokarmianego $rutg zbozowa, suplementowang pudrem z ruty, z traganka lub

z Saposhnikovii.
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Oznaczenia grup:

— kontrola - narybek wzrastajacy tylko na paszy

— | - ruta 2kg/tone paszy w sposob ciggty przez caty sezon

— II - ruta 2kg/tone paszy interwatowo (10 dni podawania, nastepnie 20 dni przerwy)
— Ill - traganek 1kg/tone paszy w sposob ciggty przez caty sezon

— IV - traganek 1kg/tone paszy interwatowo (10 dni podawania, nastepnie 20 dni przerwy)
— V - Saposhnikovia 1kg/tone paszy w sposob ciggty przez caty sezon

— VI- Saposhnikovia 1kg/tone paszy interwatowo (10 dni podawania, nastepnie 20 dni

przerwy)

Tabela 2. Wyniki wychowu jesiennego narybku ekologicznych karpi, w nawigzaniu do metodyki podawania
w paszy dodatkéw ziotowych (oznaczenia symboli: S - przezywalnos¢, g/szt. - srednia masa jednostkowa,
P - produkcja, f gosp. -wspoétczynnik pokarmowy gospodarczy)

Najnizsza przezywalnosé, zaledwie 12,5%, stwierdzono w grupie zywionej samg $ruta
zbozowa. Narybek z tej grupy osiggnat najwieksza mase jednostkowa, rowng 140g/szt, ale
w przypadku rocznego materiatu obsadowego karpi znacznie istotniejszym miernikiem pro-
dukcyjnym w trzyletnim cyklu produkcyjnym jest przezywalnos¢. Od liczby posiadanego
materiatu obsadowego zalezy bowiem sukces catego cyklu chowu karpi konsumpcyjnych.
Duza masa jednostkowa nie zrekompensowata ubytkdéw w obsadzie, dlatego tez produkcja

w tej grupie doswiadczalnej byta najnizsza.

Najlepszy efekt dodawania ziét, celem poprawy wynikéw produkcji narybku jesiennego kar-
pi, uzyskano dzieki dodawaniu do tradycyjnej sruty zbozowej Saposhnikovii, w ilosci 2kg/
tone karmy. Przy podawaniu w sposob ciggty uzyskano nieznacznie lepsza przezywalnosg,
ale ryby o masie niewiele ponad 50g/szt. Podajac Saposhnikovie interwatowo uzyskano

przezywalnos¢ nizsza zaledwie o 1,4%, ale ryby o masie jednostkowej 80g/szt. W praktyce
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oznacza to, ze jezeli hodujemy narybek w cyklu dwuletnim lepiej podawa¢ Saposhnikovie
interwatowo, poniewaz uzyska sie nieznacznie mniej ryb, ale o zdecydowanie wiekszej ma-
sie. W cyklu trzyletnim, gdzie narybek moze by¢ znaczaco mniejszy, lepszym rozwigzaniem
jest podawanie Saposhnikovii interwatowo, poniewaz materiat obsadowy bedzie mniejszy,
ale bedzie go tez wiecej.

W przypadku dwéch pozostatych ziét uzyskano rowniez lepsze wyniki a nizeli w przypadku
dokarmiania samg $rutg, przy czym podawanie ruty w ilosci 2kg/tone paszy w sposob
ciggty jest nieuzasadnione. Zwiekszenie produkcji jest znikome, natomiast podawanie
ziot do paszy i jej przygotowanie do skarmienia wymaga jednak pewnych naktadéw pracy
i Srodkéw. Korzystniejszym rozwigzaniem jest podawanie tych ziét interwatowo (10dni po-
dawania - 20 dni przerwy). Efekt produkcyjny jest nizszy, a nizeli w przypadku traganka, ale
znaczaco wyzszy a nizeli w przypadku podawania samej sruty. Co istotne, w przypadku ruty
mamy do czynienia z ziotem tatwo dostepnym w naszym kraju, a dla potrzeb akwakultury

ekologicznych moze by¢ pozyskiwana dla potrzeb produkcyjnych z naturalnych stanowisk.

A.1.2. Wykorzystanie mikroorganizméw i betaglukanéw podawanych w paszy do wspiera-
nia uktadu immunologicznego letniego narybku karpi.

Wyniki badan dotyczacych wptywu podawania narybkowi ekologicznych karpi w paszy

bakterii Lactobacillus plantarum oraz betaglukanéw przedstawiono w tabeli 3.

Oznaczenia grup doswiadczalnych:

— kontrola - narybek wzrastajacy tylko na paszy

— | - bakterie L. plantarum w sposdéb ciggty przez caty sezon

— Il - bakterie L. plantarum interwatowo (10 dni podawania, nastepnie 20 dni przerwy)
— Ill - betaglukany w ilosci 1kg/20kg paszy w sposdéb ciggty przez caty sezon

— IV - betaglukany w ilosci 1kg/20kg paszy interwatowo (10 dni podawania, nastepnie
20 dni przerwy)

— V - betaglukany w ilosci 1kg/50kg paszy w sposob ciagty przez caty sezon

— VI- betaglukany w ilosci 1kg/50kg paszy interwatowo (10 dni podawania, nastepnie
20 dni przerwy)

Tabela 3. Wyniki wychowu narybku jesiennego karpi w nawigzaniu do metodyki podawania w paszy bakterii
Lactobacillus plantarum oraz betaglukanéw (oznaczenia symboli: S - przezywalnosé, g/szt. - srednia masa

jednostkowa, P - produkcja, f gosp. -wspotczynnik pokarmowy gospodarczy) —
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Uzyskane wyniki wskazuja, ze zarowno dodawanie bakterii probiotycznych L. plantarum
jak i betaglukanéw przyniosto wyraznie pozytywny efekt w zakresie przezywalnosci ryb
w stosunku do grupy dokarmianej samym zbozem. Jednakze, spo$réd analizowanych dodat-
kéw, jedynie w przypadku interwatowego zastosowania betaglukanéw w ilosci 1kg/20kg
paszy zauwazalny jest wyraznie lepszy efekt zaréwno pod wzgledem przezywalnosci jak
i produkcji oraz jej kosztéw. Mozna stwierdzi¢, ze tylko w tym przypadku uzyskany efekt
gospodarczy byt na tyle korzystny, aby zaleci¢ go w praktyce. W pozostatych przypadkach,
mimo uzyskiwania wyzszej przezywalnosci, koncowe efekty produkcyjne, mierzone
sumaryczng wypadkowa analizowanych parametrow hodowlanych, byty nieznacznie tylko
lepsze od grupy dokarmianej sama $ruta. Uwzgledniajac koszto- i czasochtonnosé miesza-
nia tych dodatkéw z paszj i ich skarmiania, zalecanie ich do praktycznego stosowania nie

jest wskazane.

A.2. Doskonalenie metodyki produkcji rocznego materiatu obsadowego karpi,
wyjsciowego materiatu do masowego chowu ekologicznych karpi konsumpcyjnych
w skroconym cyklu produkcyjnym lub do wychowu dwuletniego materiatu obsadowego.

W ramach tego zadania przeanalizowano wyniki z nastepujacych grup zywieniowych:

— | - ryby odzywiajace sie wytacznie pokarmem naturalnym, bez dokarmiania karma

Z zewnatrz
— II - $ruta zbozowa (metoda tradycyjne) - przez caty sezon odchowowy

— Il - zboza w postaci granulatu wytwarzanego bezposrednio na poziomie gospodarstwa

- przez caty sezon odchowowy

— V- zboza w postaci sruty suplementowanej w 10% przemystowym granulatem przez
okres ok. 1 miesigca, nastepnie tylko z wykorzystaniem granulatu wytwarzanego

bezposrednio na poziomie gospodarstwa
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— V - zboza w postaci Sruty przez okres ok. 1 miesigca, nastepnie w postaci granulatu

wytwarzanego bezposrednio na poziomie gospodarstwa

— VI - dokarmiane przemystowa pasza ekologiczng dla narybku karpi

Wyniki wychowu narybku jesiennego karpi z poszczegdélnych grup doswiadczalnych przed-

stawiono w ponizszej tabeli 4.

Tabela 4. Wyniki hodowlano-produkcyjne narybku jesiennego karpi, dokarmianego wedtug réznych strategii
taczenia paszy sypkiej i granulatu, wytwarzanego na poziomie gospodarstwa. (oznaczenia symboli: S - przezy-
walnosé, g/szt. - srednia masa jednostkowa, P - produkcja, f gosp. ~wspotczynnik pokarmowy gospodarczy).

We wszystkich grupach, w ktérych stosowano dokarmianie narybku uzyskano zadowala-
jaca przezywalnosé materiatu obsadowego. Najwyzszg przezywalnos$¢ uzyskano w grupie,
w ktérej od samego poczatku zywienia ryb stosowano wytacznie przemystowy granulat
ekologiczny (grupa VI). W grupie tej uzyskano rowniez najwyzsza mase jednostkowa odta-
wianych ryb i najwyzsza produkcje, ktéra przekroczyta 600kg/ha, co jest bardzo dobrym
wynikiem w przypadku produkcji narybku karpi. Tym samym potwierdzity sie wczesniejsze
obserwacje, ze stosowanie przemystowego ekologicznego granulatu sprzyja osigganiu
bardzo dobrych wynikéw produkcyjnych w pierwszym roku produkcji. Jednakze koszt prze-
mystowego ekologicznego granulatu dla narybku, 11zt/kg, stawia pod znakiem zapytania
optacalno$¢ jego stosowania w praktyce, jako jedynego zrédta paszy dla odchowywanego

narybku.

Alternatywnym rozwigzaniem do stosowania samego ekologicznego granulatu jest wyko-
rzystanie go jako dodatku do tradycyjnej $ruty, a nastepnie, po miesiecznym okresie sto-
sowania, przejscie na wtasny granulat, produkowany na poziomie gospodarstwa (grupa V).
Taka strategia umozliwia wyprodukowanie ryb o znacznie mniejszych rozmiarach, a nizeli
na samym granulacie, ale przy niemal identycznie wysokiej przezywalnosci oraz kosztach az

czterokrotnie nizszych kosztach paszy.

Réwniez zastosowanie strategii potaczenia skarmiania tradycyjnej sruty, w poczatkowej fazie
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podchowu, oraz wtasnego granulatu jest metoda godna polecenia do praktycznego zas-
tosowania. Co prawda, przezywalnos¢ narybku nie jest woéwczas az tak wysoka, ale masa
odtawianych ryb jest niewiele mniejsza, a nizeli w przypadku zastosowania ekologicznej
paszy przemystowej. Koszty paszy skarmionej na uzyskanie 1kg narybku sg niewiele wyzsze
a nizeli przy zastosowaniu samej sruty. Sg natomiast znaczaco nizsze niz w przypadku
dokarmiania samym ekologicznym granulatem czy nawet srutg z 10% dodatkiem granulatu.
4.2.B Optymalizacja produkcji ekologicznych karpi handlowych, poprzez bardziej efekty-
wne wykorzystanie dostepnych pasz, surowcéw i dodatkéw paszowych, dozwolonych do
wykorzystania w ekologicznym chowie karpi.

B.1. Porownanie wptywu rodzaju skarmianych zbéz, postaci, w jakiej skarmiane s3 zboza
oraz czestotliwosci dokarmiania na ekonomiczna optacalnosé chowu ekologicznych karpi
konsumpcyjnych w trzyletnim cyklu produkcyjnym.

W ponizszej tabeli zestawiono wyniki produkcyjne trzyletniej ekologicznej handlowki kar-
pi, do dokarmiania ktérej wykorzystano pszenzyto, jeczmien oraz owies nagi, skarmiane
codziennie lub co dwa dni, w postaci catego ziarna, ptatkow lub tez w postaci granulatu

sporzadzanego bezposrednio w gospodarstwie.
Oznaczenia grup zywieniowych:
— | - pszenzyto w postaci catego ziarna, skarmiane codziennie
— |- pszenzyto w postaci catego ziarna, skarmiane co dwa dni
— lll- pszenzyto w postaci ptatkéw, skarmiane codziennie
— IV- pszenzyto w postaci ptatkéw, skarmiane co dwa dni
— V- pszenzyto w postaci granulatu, skarmiane codziennie
— VI- pszenzyto w postaci granulatu, skarmiane co dwa dni
— VII - jeczmien w postaci catego ziarna, skarmiany codziennie
— VIII- jeczmien w postaci catego ziarna, skarmiany co dwa dni
— IX- jeczmien w postaci ptatkéw, skarmiany codziennie
— X- jeczmien w postaci ptatkéw, skarmiany co dwa dni
— Xl- jeczmien w postaci granulatu, skarmiany codziennie
— XlI- jeczmien w postaci granulatu, skarmiany co dwa dni
— XIII - owies nagi w postaci catego ziarna, skarmiany codziennie
— XIV- owies nagi w postaci catego ziarna, skarmiany co dwa dni
— XV - owies nagi w postaci granulatu, skarmiany codziennie

— XVI - owies nagi w postaci granulatu, skarmiany co dwa dni
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Tabela 5. Wptyw rodzaju zboza, formy jego przygotowania do skarmiania (pasza sypka lub granulat produkowany

sposobem gospodarczym) oraz czestotliwosci dokarmiania na wybrane wyniki produkcyjne trzyletnich eko-

logicznych karpi konsumpcyjnych. (S - przezywalnos¢ obsady, Akc - koricowa masa jednostkowa, P - produkc-

ja w przeliczeniu na 1ha stawu, f - gospodarczy wspétczynnik pokarmowy skarmianej paszy, F - wspotczynnik
kondycji Fultona).

Przezywalnos¢ trzyletnich ekologicznych karpi nalezy okresli¢ jako stosunkowo niska,
w przypadku wiekszosci grup doswiadczalnych zawierata sie ona w przedziale 50%-70%.
Jedynie w przypadku trzech grup dokarmianych jeczmieniem, odtéw byt zgodny z normami
dla trzyletnich karpi i wynosit okoto 90% obsady. Wyniki powyzsze mogg sugerowaé, ze
w niekorzystnych warunkach srodowiskowych, a takie zanotowano latem w 2019 roku,
ze wzgledéw zdrowotnych dla ryb bardziej wtasciwe jest ich dokarmianie przy uzyciu
jeczmienia. Najbardziej wtasciwg postaciag do skarmiania tego ziarna jest jego ptatkowanie.
Jednakze przyrosty na samym jeczmieniu sg gorsze niz na innych analizowanych zbozach,
dlatego tez z praktycznego punktu widzenia najbardziej wskazanym wydaje sie interwen-

cyjne stosowanie jeczmienia w niesprzyjajacych dla karpi okresach cyklu produkcyjnego.

Zaskakujaco niskie byty przyrosty jednostkowe odtowionych karpi. Najwieksze przyrosty
stwierdzono w grupach dokarmianych ptatkowanym i granulowanym pszenzytem oraz
catym ziarnem owsa nagiego. Tylko w tych grupach dos$wiadczalnych uzyskano karpie,
ktérych masa jednostkowa byta na tyle duza, aby mogty zosta¢ wprowadzone w postaci

zywej na rynek.

Efektem stabych przyrostow jednostkowych byta réwniez stosunkowo niska produkc-

ja, ktéra w wiekszosci grup doswiadczalnych byta nizsza niz 1000kg/ha lub nieznacznie
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powyzej tej wielkosci. Tylko w przypadku codziennego skarmiania pszenzyta w postaci sa-
modzielnie sporzadzanego granulatu oraz codziennego stosowania catego ziarna owsa nagiego

uzyskano produkcje znacznie powyzej 1t/ha.

Stabe wyniki produkcyjne wptynety na znaczny wzrost kosztéw produkcji w postaci skarmionej
paszy. Najnizsze koszty skarmionej paszy uzyskano w przypadku skarmiania stosunkowo
najtanszej ekologicznej karmy, jaka byto pszenzyto. Im drozsze byto zboze tym wiekszy na-
ktad na pasze i, tym samym, mniej optacalna byta produkcja. Szczegdlnie dotyczyto to eko-
logicznego owsa nagiego, w przypadku ktorego koszt skarmionej paszy byt niemal trzykrot-

nie wyzszy niz w przypadku pszenzyta.

Rodzaj karmy oraz sposéb jej podawania wykazaty wptyw na sktad chemiczny miesa trzylet-
niej ekologicznej handléwki karpi oraz walory prozdrowotne miesa tych ryb. W ponizszych
tabelach przedstawiono wyniki analiz miesa trzyletnich ekologicznych karpi handlowych,
W nawigzaniu do rodzaju skarmianej paszy, czestotliwosci jej zadawania oraz sposobu przy-

gotowania przed skarmianiem.
Oznaczenia grup zywieniowych:

— | - pszenzyto w postaci catego ziarna, skarmiane codziennie

— |l- pszenzyto w postaci catego ziarna, skarmiane co dwa dni

— - pszenzyto w postaci ptatkéw, skarmiane codziennie

— V- pszenzyto w postaci ptatkéw, skarmiane co dwa dni

— V- pszenzyto w postaci granulatu, skarmiane codziennie

— VI- pszenzyto w postaci granulatu, skarmiane co dwa dni

— VII - jeczmien w postaci catego ziarna, skarmiany codziennie
— VIII- jeczmien w postaci catego ziarna, skarmiany co dwa dni
— IX- jeczmien w postaci ptatkéw, skarmiany codziennie

— X- jeczmien w postaci ptatkéw, skarmiany co dwa dni

— Xl- jeczmien w postaci granulatu, skarmiany codziennie

— XlI- jeczmien w postaci granulatu, skarmiany co dwa dni

— XIIl - owies nagi w postaci catego ziarna, skarmiany codziennie
— XIV- owies nagi w postaci catego ziarna, skarmiany co dwa dni
— XV - owies nagi w postaci granulatu, skarmiany codziennie

— XVI - owies nagi w postaci granulatu, skarmiany co dwa dni
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Tabela 6. Wptyw rodzaju zboza, formy jego przygotowania do skarmiania (pasza sypka lub granulat produ-
kowany sposobem gospodarczym) oraz czestotliwosci dokarmiania na sktad chemiczny miesa trzyletnich
karpi ekologicznych.

Najwyzsza zawartosciag biatka, jednego z najwazniejszych sktadnikéw odzywczych, ce-
chowato sie mieso karpi dokarmianych jeczmieniem. Wydaje sie rowniez, ze proces gran-
ulacji jeczmienia powodowat nawet niewielki wzrost zawartosci biatka w miesie trzylet-
nich karpi ekologicznych. Mieso ryb z grup doswiadczalnych dokarmianych jeczmieniem
cechowato sie rowniez stosunkowo niskg zawartoscia ttuszczu, co nalezy ocenié korzystnie
z punktu widzenia marketingowego i rynkowego. Konsumenci ryb stodkowodnych nie chca
bowiem kupowac obecnie ryb zbyt ttustych. W przypadku zawartosci ttuszczu zauwazalny
jest pozytywny efekt granulowania jeczmienia na pézniejszg ttustos$¢ miesa. Karpie dokarm-
iane zbozem poddanym procesowi granulacji miaty mieso chudsze, a nizeli ryby dokarmiane
zbozem w postaci catego ziarna lub ptatkéw. Zauwazy¢ mozna réwniez, ze proces gniecenia

(ptatkowania) ziarna przynioést pozytywny efekt w postaci nieco wyzszej zawartosci biatka.

Wysokg zawarto$¢ biatka cechowato sie réwniez mieso trzyletnich karpi ekologicznych
dokarmianych owsem nagim. Byty to ryby o najwyzszej zawartosci tego sktadnika w miesie.
Lecz jednoczes$nie byty to ryby o bardzo wysokiej zawartosci ttuszczu. Szczegdlnie doty-
czy to ryb dokarmianych catym ziarnem, w miesie ktérych zawartos¢ ttuszczu byta niemal
dwukrotnie wyzsza a nizeli w innych grupach doswiadczalnych. Proces granulacji wyraznie
wptynat na zmniejszenie zawartosci ttuszczu w miesie karpi, bowiem ryby dokarmiane
granulowanym owsem nagim miaty zawartos¢ ttuszczu réwng innym grupom zywienio-
wym. Nalezy jednak pamietac, ze w grupach doswiadczalnych karmionych owsem nagim
uzyskano najgorsze wyniki produkcyjne. Straty poniesione w przyrostach jednostkowych i

koncowej produkcji z pewnoscia nie s3 mozliwe do zrekompensowania metoda uzyskania

247



jakiejs wyjatkowo atrakcyjnej ceny za mieso takich karpi.

Najbardziej ,przecietne” mieso uzyskano w przypadku karpi dokarmianych pszenzytem.
Ryby te cechowaty sie nieco nizszg zawartoscig biatka oraz nieco podwyzszong zawartoscia
ttuszczu. W grupach dokarmianych pszenzytem zauwazy¢ mozna, ze przy dokarmianiu
codziennym uzyskiwano ryby o chudszym miesie i wyzszej zawartosci biatka. Co ciekawe,
w 2019 roku w grupie tej ryby dokarmiane granulatem miaty mieso nieznacznie ttusciejsze,

a nizeli karpie dokarmiane zbozem w postaci catych ziaren lub ziarna ptatkowanego.

Ad. B.2. - ocena wptywu gestosci obsady kroczkéw na ekonomiczng optacalnos¢ produk-
cji oraz parametry jakosSciowe miesa ekologicznych karpi handlowych, odchowywanych

w trzyletnim cyklu produkcyjnym.

Wyniki doswiadczen dotyczacych wptywu gestosci obsady kroczkéw na wyniki produkcji
oraz jako$¢ miesa trzyletnich karpi ekologicznych przedstawiono w ponizszych tabelach.

Ponizej zestawiono oznaczenia grup doswiadczalnych:
Obsada 750szt/ha

— | - pszenzyto w postaci catego ziarna

— Il - pszenzyto w postaci ptatkowanej

— Il - jeczmien w postaci catego ziarna

— IV - jeczmien w postaci ptatkowanej

— V - owies nagi w postaci catego ziarna

— VI - owies nagi w postaci samodzielnie sporzagdzanego granulatu
Obsada 1000szt/ha

— VII - pszenzyto w postaci catego ziarna

— VIII - pszenzyto w postaci ptatkowanej

— IX - jeczmien w postaci catego ziarna

— X - jeczmien w postaci ptatkowanej

— Xl- owies nagi w postaci catego ziarna

— XII - owies nagi w postaci samodzielnie sporzgdzanego granulatu

Tabela 7. Wptyw gestosci obsady kroczkéw na wybrane parametry hodowlano-produkcyjne trzy-
letnich ekologicznych karpi handlowych. (S - przezywalnos¢ obsady, Akc - koncowa masa jed-
nostkowa, P - produkcja w przeliczeniu na 1ha stawu, f - gospodarczy wspoétczynnik pokarmowy

skarmianej paszy, F - wspoétczynnik kondycji Fultona).—
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Przezywalnos¢ handléowki byta niemal we wszystkich grupach doswiadczalnych niska i, poza
grupami VII i Xl, nie przekraczata zaledwie 50%. Trudno to jednoznacznie zinterpretowac
i wigzac li tylko ze sposobem dokarmiania czy gestoscia obsady. Z pewnoscig tak duze ubyt-
ki ryb spowodowane zostaty ztymi warunkami hydrologicznymi, co opisano wczes$niej. Nie
mniej jednak, daje sie zauwazyc, ze przy mniejszej gestosci obsady przyrosty jednostkowe
karpi byty o 5-10% wyzsze, a nizeli przy obsadzie wyzszej. We wszystkich grupach doswiad-
czalnych masa jednostkowa odtowionych ryb znaczaco przekraczata kilogram, co oznacza, ze
z powodzeniem ryby takie mozna bytoby wprowadzi¢ na rynek, poniewaz spetniajg obecne
oczekiwania konsumentéw karpi. W wiekszosci przypadkdéw dominowaty karpie o masie

1300-1500g/szt, czyli wielkosci bardzo poszukiwanej obecnie na rynku.

Efektem wysokich przyrostow jednostkowych trzyletnich ekologicznych karpi byta wysoka
produkcja, nawet przy stosunkowo niskiej przezywalnosci obsady. Tylko w grupach I, IV
i VI, o najnizszej przezywalnosci, produkcja byta nizsza a nizeli 1000kg/ha. Z kolei w grupach
VIl i IX produkcja zblizona byta do 1500kg/ha, czyli dopuszczalnego gérnego limitu dla
ekologicznej produkcji karpi. Wynik ten potwierdza stusznos¢ zatozenia przedstawionego
w ubiegtych latach, ze obsade kroczkéw 1000szt/ha nalezy uznac¢ za maksymalng do-

puszczalng w ekologicznym chowie karpi w trzyletnim cyklu produkgji.

Jednym z gtéwnych kosztéw w ekologicznej produkcji karpi jest pasza, poniewaz jest ona
przecietnie dwu- trzykrotnie drozsza a nizeli zboze konwencjonalne. Tym samym, im wyzszy
wspotczynnik pokarmowy i koszt skarmianej paszy, tym wieksze obcigzenie dla produktu
finalnego i nizsza optacalno$¢ chowu. Najbardziej ,kosztochtonnymi grupami” byty ryby

dokarmiane owsem nagim w postaci granulatu. W toku poprzednich doswiadczen stwierdzono,
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ze ptatkowanie owsa nagiego znaczaco podwyzsza wspoétczynnik pokarmowy, co wynika
najprawdopodobniej z silnego wytugowania sktadnikdéw pokarmowych z ptatkéw. Wydaje
sie, ze podobny efekt nastepuje w przypadku granulatu. Jest on bardzo niestabilny i trudny
do samodzielnego wykonania oraz posiada wiele czesci pylistych, ktére wyptukiwane s3
w wodzie. Koszt paszy w grupach dokarmianych granulowanym owsem nagim wynosit
sze$¢ do siedmiu ztotych na 1kg produkcji karpi. Byto to nawet kilkakrotnie wiecej niz

w pozostatych grupach doswiadczalnych.

Przy poréwnywalnej przezywalnosci w poszczegélnych grupach zywieniowych nizsze
wspotczynniki pokarmowe uzyskiwano w grupach o nizszej gestosci obsady. Ttumaczy¢ to
nalezy mniejsza iloscig karmy, jaka zostata skarmiona w tych grupach, poniewaz w oparciu
o teoretyczny preliminarz miaty one otrzymac mniejszg ilos¢ zboza. Poniewaz hodowca do
momentu odtowu nie zna faktycznej przezywalnosci obsady, tatwo przekarmia¢ pozostate
karpie, nawet prowadzac bardzo systematyczne i metodyczne potowy kontrolne. Powyzsze
wyniki sugeruja, ze w obiektach prowadzacych ekologiczna produkcje karpi obnizenie obsa-
dy moze umozliwi¢ zredukowanie kosztéow produkcji, poniewaz umozliwi redukcje kosztéw
paszy. Obsada powinna by¢ zredukowana nawet do 500szt/ha, aby uzyskac jak najbardziej
bardziej wyrazny efekt koncowy. Rekomendacja ta dotyczy obiektéw o niskiej (ponizej 75%)
lub zmiennej rok do roku przezywalnosci karpi. W obiektach o wysokiej przezywalnosci, co
najmniej 80%, redukcja obsady powinna wynikac jedynie z zagrozenia przekroczenia do-
puszczalnego limitu produkcji. Przy wysokiej przezywalnosci ekologicznych karpi oszczed-
nos$¢ wynikajaca z redukcji kosztow zuzytej paszy bedzie istotnie mniejsza a nizeli zysk

z wysokiej produkcji sprzedanych ryb.

Tabela 8. Sktad chemiczny miesa trzyletnich ekologicznych karpi konsumpcyjnych w zaleznosci od gestosci
obsady oraz rodzaju skarmianego zboza.
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Pod wzgledem zawartosci gtownych sktadnikéw (biatka, ttuszczu i popiotu) rdznice
pomiedzy poszczegdlnymi grupami doswiadczalnymi nie byty duze. Karpie w grupach
0 mniejszej gestosci obsady miaty nieco wyzsza zawarto$¢ biatka w stosunku do ryb z
grup o wyzszej gestosci zarybienia. Zauwazalny jest jedynie bardzo wysoki udziat ttuszczu
w miesie ekologicznych karpi dokarmianych owsem nagim w postaci catego ziarna. Mieso
tych ryb zawierato nawet dwukrotnie wiecej ttuszczu niz w innych grupach zywieniowych.
Pod wzgledem komercyjnym nie jest pozadane, gdyz konsumenci obecnie nie chca kupowac
ryb stodkowodnych o wysokiej zawartosci tego sktadnika. Ryby dokarmiane owsem nagim
w postaci granulowanej miaty mieso o znacznie mniejszej zawartosci ttuszczu, przy czym

pamietac nalezy, ze byty to rowniez grupy o najwyzszych kosztach zuzytej paszy.

Zauwazalny jest natomiast wptyw gestosci obsady oraz skarmianej paszy na profil kwaséw

ttuszczowych miesa trzyletnich ekologicznych karpi. llustruje to ponizsza tabela 9.

Tabela 9. Wptyw gestosci obsady oraz rodzaju karmy na profil kwaséw ttuszczowych w miesie
trzyletnich ekologicznych karpi konsumpcyjnych.

Przy wyzszej gestosci obsady zmniejszata sie udziat wielonienasyconych kwaséw z grupy
n-3, ktore sg obecnie najbardziej pozagdanymi w diecie i zalecanymi do spozycia. Zjawisko
to ttumaczy¢ nalezy wyzsza konkurencjg o pokarm naturalny w grupach o wiekszej gestosci
obsady. Przy wyzszej gestosci obsady spada udziat pokarmu naturalnego w diecie karpi,
a pokarm ten sprzyja podnoszeniu zawartosci w miesie karpi wielonienasyconych kwaséw
ttuszczowych, szczegdlnie z grupy n-3. Dlatego tez przy wyzszej gestosci obsady zaobser-
wowano zarowno spadek zawartosci wielonienasyconych kwasoéow ttuszczowych w ogéle,

jak rowniez spadek udziatu kwaséw z grupy n-3.
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Ogodlnie, najwieksza zawartoscig kwasow n-3, zaréwno przy wyzszej jak i nizszej gestosci
obsady, cechowato sie mieso trzyletnich karpi ekologicznych dokarmianych pszenzytem.
U karpi dokarmianych pszenzytem udziat kwaséw z grup n-3 i n-6 byt zblizony do jednosci,
co jest bardzo dobrg proporcja ze wzgledow zywieniowych i prozdrowotnych. W pozos-
tatych grupach stwierdzono wyzszy udziat obojetnych dla ludzkiego zdrowia kwaséw jednonie-
nasyconych, jak réwniez wysoki udziat kwaséw z grupy n-6, ktoérych udziat w naszej diecie

jest obecnie i tak wysoki.

Mieso karpi dokarmianych nagim owsem w postaci ziarna cechowato sie bardzo wysoka
zawartoscig ttuszczu. Analizy profilu kwaséw ttuszczowych pozwalajg stwierdzi¢, ze nie byt
to raczej ttuszcz o dziataniu prozdrowotnym. Dominujacy udziat miaty w nim jednonienasy-
cone kwasy ttuszczowe, obojetne dla ludzkiego organizmu, oraz wielonienasycone kwasy
z grupy n-6. Stosunek kwaséw n-3/n-6 byt znaczaco ponizej jednosci. Lepszy profil kwaséw
ttuszczowych miato mieso karpi dokarmianych granulowanym owsem nagim. Ale koszt
paszy skarmionej w tych grupach byt bardzo wysoki i trudno sie spodziewac, ze konsumenci
zechca zrekompensowaé hodowcy naktad finansowy, ptacac dwukrotnie wyzsza cene za

takie karpie.
5. Uwagi o ekonomicznej efektywnosci chowu oraz podsumowanie.

Analizujagc wyniki produkcyjne trzyletnich ekologicznych karpi konsumpcyjnych w za-
leznosci od zastosowanej karmy, formy jej przygotowania przed skarmianiem, czestotli-
wosci dokarmiania oraz wyjsciowej gestosci obsady mozna stwierdzi¢, ze pasza ekologiczna
i jej wykorzystanie przez karpie jest jednym z gtéwnych czynnikéw, majacych wptyw na
koszt produkcji i pézniejszg cene produktu korncowego. W ,najlepszej” grupie koszt paszy
wyniost zaledwie 1,5zt/kg wyhodowanych karpi, natomiast w ,najgorszej” grupie byto to
ponad 7zt/kg. Rdznica ta spowodowana jest ceng skarmianej paszy, ale w gtéwnej mierze
wigze sie to z przezywalnoscig obsady i mozliwoscig oszacowania tej obsady w trakcie cyklu
produkcyjnego.

Dokarmianie karpi prowadzono w oparciu o wczesniej przygotowany teoretyczny preliminarz.
Poniewaz w trakcie sezonu zaobserwowano ubytki ryb, co rejestrowano i odliczano od
obsady wyjsciowej, proporcjonalnie redukowane byto dokarmianie karpi. Zmniejszano
rowniez dokarmianie ryb ze wzgledu na niekorzystne warunki wodne lub pogodowe. Nie
mniej jednak nalezy stwierdzi¢, ze niemal we wszystkich przypadkach nie uchroniono sie
przed przekarmieniem obsady. Na podstawie odtowdéw koncowych mozna stwierdzi¢, ze
rejestrowane ubytki okazaty sie by¢ znacznie mniejsze a nizeli faktyczne straty. Dokarmianie
prowadzono zaktadajac, ze w stawkach doswiadczalnych jest znacznie wiecej ryb, a nizeli

byto ich w rzeczywistosci. Tym samym naktady poniesione na pasze byty znaczaco wyzsze

252



od optymalnych, gdyby dawki pokarmowe byty bardziej dopasowane do faktycznej liczby
sztuk w danym momencie. Nalezy jednak podkresli¢, ze w przypadku stawu karpiowego
nie ma technicznej mozliwosci doktadnego wyliczenia liczby ryb w trakcie sezonu odro-
stowego. Mozna jedynie szacowac te liczbe na podstawie rejestrowanych upadkéw, ilosci
skarmionej paszy oraz przyrostéw ryb. Doswiadczenia z roku 2019 pokazujg, ze w trudnych
warunkach produkcyjnych (bardzo mata ilos¢ wody w stawach, ekstremalnie wysokie tem-
peratury wody, duza presja szkodnikéw ryb) tatwo Zle oszacowaé obsade i, poprzez zbyt
obfite dokarmianie, znaczaco podnies¢ koszty produkcji na skutek zadawania zbyt duzych

ilosci drogiej karmy ekologicznej.

Wraz ze wzrostem gestosci obsady i brakiem petnej kontroli przezywalnosci ryb, co, jak
opisano powyzej, jest bardzo trudne lub wrecz niemozliwe w stawie karpiowym, zachodzi
wieksze ryzyko znacznego przekarmiania ryb. To skutkowac bedzie wyzszym wspétczyn-
nikiem pokarmowym i tym samym wiekszymi naktadami ponoszonymi w trakcie produk-
cji. Im wieksza bowiem obsada tym wiekszg ilo$¢ paszy preliminuje sie do skarmienia.
W sytuacji, gdy hodowca nie dostrzeze $nie¢, o co bardzo tatwo, poniewaz czesto martwe
karpie grzezna wsrod roslinnosci lub ktada sie na dnie, to woéwczas prowadzi dokarmianie
zgodnie z wczesniej przyjetym preliminarzem. Dopiero podczas jesiennych odtowéw moz-
na zweryfikowac naktady paszy z faktycznymi wynikami produkcyjnymi. Nawet prowadzac
bardzo regularne potowy kontrolne tatwo jest przekarmia¢ pozostatg obsade, szczegdlnie,
ze oprocz karpi pasze zjadajg inne ryby obecne w stawie, ptaki obecne na stawach jak

i fauna bezkregowa.

Stosujac mniejszg gestos¢ obsady od razu zaktadamy, ze skarmiona zostanie mniejsza ilos¢
drogiej i cennej paszy ekologicznej. Tym samym, nawet jezeli wystapig niekontrolowane
ubytki w obsadzie, naktady na ,strac3” pasze beda znacznie mniejsze. W rezultacie koszt

wyhodowania karpi bedzie mniejszy i produkcja okaze sie bardziej optacalna.

Przeprowadzone doswiadczenia pozwalajg wnioskowad, ze maksymalna obsada kroczkow
na trzyletnig ekologiczng handléwke karpi, 1000szt/ha, powinna by¢ stosowana jedynie
w obiektach o znanej od wielu lat i trwatej przezywalnosci karpi, wynoszacej co najmniej
80%. W takich obiektach stosowanie duzych iloSci drogiej paszy ekologicznej przetozy sie

na wysokg produkcje, ktora z pewnoscig zrekompensuje naktady poniesione na pasze.

W obiektach o przezywalnosci ponizej 65-70% lub tam, gdzie jest ona zmienna rok do
roku, celowe wydaje sie redukowanie wielkosci obsady do 750szt/ha a nawet do 500szt/
ha. Przy zmniejszeniu obsady do 750szt/ha ciagle istnieje realne zagrozenie niekontrolowa-
nego przekarmiania obsady i marnotrawienia paszy. Wykazaty to doswiadczenia wtasne

z 2019 roku, pokazujace, ze obnizenie gestosci obsady do 750szt/ha nie zaowocowato
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bardzo wyraznym zmniejszeniem kosztow skarmionej paszy i zwiekszeniem optacalnosci
chowu. Efekt taki najprawdopodobniej zostatby osiggniety przy jeszcze wiekszej redukcji
obsady, np. do 500szt/ha. Co wazne, obnizenie gestosci obsady sprawia, ze uzyskiwane
ryby cechuja sie lepszym profilem prozdrowotnych dla cztowieka kwaséw ttuszczowych, co
Z pewnoscig mozna wykorzystac pod wzgledem marketingowym, aby uzyskaé wyzsza cene

za wyjatkowe walory zdrowotne takich ryb.

Adres do korespondencji: mirostaw_ciesla@sggw.pl.

Ze wzgledu na ograniczong objeto$¢ materiatdw przeznaczonych do publikacji, w niniejszym
sprawozdaniu zawarto wybrane fragmenty opisu uzyskanych wynikow. Petne sprawozdanie
z badan, zrealizowanych w ramach zadania badawczego w 2019, roku znajduje sie na stronie

internetowej: http:/pir.sggw.pl/karp.html
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Szkola Glowna Gospodarstwa Wiejskiego

SZKOLA GEOWNA
GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO

"Marketing, promocja oraz analiza rynku: analiza wartosci i struktury
rynku produkciji ekologicznej w Polsce, ze szczegolnym okresleniem
wartosci jego poszczegolnych branz”

Streszczenie raportu z badan zrealizowanych w ramach projektu finansowanego
ze Srodkow Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wi
na podstawie § 8 ust. 1 pkt 21 ust. 8 oraz lp. 7 zalgcznika nr 7 do rozporzadzenia Ministra Rolnictwa
1 Rozwoju Wsi z dnia 29 lipca 2015 r. w sprawie stawek dotacji przedmiotowych dla réznych
podmiotéw wykonujacych zadania na rzecz rolnictwa (Dz. U. z 2015 r. poz. 1170, Dz.U. z 2016 1. poz.
1614 oraz z 2017 1. poz. 1470) na podstawie decyzji z dnia 26.04.2019 1.

Kierownik projektu w SGGW: dr hab. Sylwia Zakowska-Biemans
Wykonawcy:
dr hab. Hanna Gorska-Warsewicz, prof. SGGW, dr Julita Szlachciuk, dr Agnieszka Bobola
dr inz. Monika Swigtkowska, dr inz. Dagmara Stangierska

mgr Justyna Zwolinska, mgr Marzena Czmoch

Instytut Nauk o Zywieniu Czlowieka
Katedra Badan Rynku Zywnosci i Konsumpcji
ul. Nowoursynowska 159¢
02-776 Warszawa

Szczegolowy raport z badan znajduje sie pod adresem:
http://wzcz.sggw.pl/wp-content/uploads/2020/01/Raport_MRiRW _pdf_na_stron%C4%99_
now%C4%85_Instytut-secured.pdf
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Cel i zakres badan

Podstawowym celem badan zrealizowanych w ramach projektu byta analiza wybranych
aspektow funkcjonowania rynku zywnosci ekologicznej w Polsce, w tym:
— okreslenie Zzrédet danych rynkowych, ich jakosci i spéjnosci oraz mozliwosci wyko-

rzystania na potrzeby wyceny krajowego rynku zywnosci ekologicznej;

— stworzenie rekomendacji dotyczacych systemu informacji na potrzeby rynku zywnos-

ci ekologicznej w Polsce;
— okreslenie czynnikow wptywajacych na strukture i wartos¢ rynku;

— okreslenie wartosci wybranych branz produkcji ekologicznej (np. mleko, mieso, owoce

i warzywa);

— okreslenie udziatu konsumentow deklarujgcych dokonywanie zakupéw zywnosci eko-

logicznej oraz czestotliwosci zakupu wybranych kategorii produktowych;

— okreslenie poziomu wiedzy na temat zywnosci ekologicznej i sposobu jej znakowania

oraz deklarowanych wydatkoéw na zywnosc¢ ekologiczng i miejsc jej zakupu;
— identyfikacja barier zakupu zywnosci ekologicznej;

— wycena ekspercka wartosci rynku zywnosci ekologicznej.

Tendencje rozwojowe rynku zywnosci ekologicznej w Europie
Dr hab. Sylwia Zakowska-Biemans

Rynek zywnosci ekologicznej nalezy od ponad dekady do jednego z najbardziej dynamicznie
rozwijajacych sie sektoréow rynku produktéw zywnosciowych w Ameryce Pétnocnej oraz
Europie. W roku 2017 roku obroty na swiatowym rynku zywnosci ekologicznej szacowano
na 92 488,50 min EUR. Pomimo niekorzystnych trendéw w gospodarce $wiatowej ten-
dencje wzrostowg obserwuje sie zaréwno na dojrzatych rynkach europejskich i pétnocno-
amerykanskich, jak i na wschodzacych rynkach azjatyckich.

Rynki poszczegolnych krajow europejskich wykazywaty jednak znaczne réznice w wartosci
sprzedazy detalicznej oraz dynamice jej rozwoju. Wsrdd krajow Unii Europejskiej najwyzszy
udziat zywnosci ekologicznej w ogolnej sprzedazy zywnosci odnotowuje sie w Danii (10,2%),
w ktérej jednoczed$nie pomiedzy rokiem 2016 a 2017 odnotowano prawie 15% wzrost
sprzedazy tego rodzaju zywnosci?.

Do krajow o wysokiej dynamice rozwoju sprzedazy zywnosci ekologicznej dotaczyty
w 2017 roku Francja oraz Hiszpania®. We Francji warto$¢ sprzedazy detalicznej wzrosta

w 2017 roku o 18% w stosunku do roku poprzedniego* i wynosita 7921,0 min EUR, z kolei

2 https:/www.organicdenmark.com/facts-figures-about-danish-organics.
% Organic market 2019, Soil Association. www.soilassociation.org.
4 Willer, H; Lernoud, J. The World of Organic Agriculture. Statisticsza\gcéemerging trends, 2019. FiBL, Frick and IFOAM.



w Hiszpanii sprzedaz detaliczna osiggneta 1 903 mIn EUR. Najwyzszg wartos¢ sprzedazy
detalicznej odnotowano z kolei w Niemczech (10 340,0 min EUR) i byt to wzrost o 5,9%

w stosunku do roku poprzedniego .

Waznym w charakterystyce poziomu rozwoju rynku produktéw rolnictwa ekologicznego
wskaznikiem jest udziat zywnosci ekologicznej w catkowitej sprzedazy zywnosci. Pod tym
wzgledem obserwuje sie wsrdd krajow europejskich duze zréznicowanie. Najwyzszy udziat
w roku 2017 roku odnotowano w Danii (10,2 %), Szwec;ji (9,1 %) oraz Szwajcarii (9 %). Znajduje
to rowniez odzwierciedlenie w poziomie wydatkéow na zywnos¢ ekologiczna. W 2017 roku
najwyzszy poziom wydatkéw na zywno$¢ ekologiczng odnotowano w Szwajcarii (288 EUR),
Danii (278 EUR) i Szwecji (237 EUR). Na niewiele nizszym poziomie ksztattowaty sie wydat-
ki na te kategorie zywnosci w Luksemburgu (203 €) oraz w Austrii (ponad 196 €). W krajach
Europy Wschodniej wydatki na zywnos$¢ ekologiczng sg znacznie nizsze, co odzwierciedla
zarébwno poczatkowy etap rozwoju rynku, jak réwniez wynika z nizszego poziomu cen na

zywnos¢ ekologiczng, szczegdlnie produkty nieprzetworzone.

Zrodta danych rynkowych na temat rynku zywnosci ekologicznej w Europie

Dr hab. Sylwia Zakowska-Biemans, dr Julita Szlachciuk, mgr Justyna Zwolirska

Pomimo obserwowanego rozwoju rolnictwa ekologicznego informacje na temat rynku
zywnosci ekologicznej w krajach UE s3 nadal fragmentaryczne i czesto trudnodostepne.
Aktualnie brak w UE spdjnego systemu gromadzenia danych dotyczacych zaréwno pro-
dukcji, dystrybucji jak i konsumpcji produktéw rolnictwa ekologicznego. Zwigzane jest
to miedzy innymi z faktem, ze rolnictwo ekologiczne rozwijato sie jako system oddolny
i w sferze zainteresowania ze strony instytucji publicznych znalazto sie dopiero w latach
80. ubiegtego wieku. Wraz z instytucjonalizacja rolnictwa ekologicznego pojawita sie po-
trzeba gromadzenia danych dotyczacych tego sektora, ktérych dysponentami w tamtym
okresie byty najczesciej organizacje skupiajace producentéw. Przyjecie przez Rade EWG
Rozporzadzenie nr 2092/91 z 24 czerwca 1991 r. w sprawie ,produkcji ekologicznej pro-
duktéw rolnych oraz znakowania produktow rolnych i srodkéw spozywczych” (Dz.U. L 198,
22.7.1991) wymusito gromadzenie danych. Inicjatywe w tym zakresie przejagt EUROSTAT,
ktéry od 1998 r. kompiluje podstawowe dane raportowane przez panstwa cztonkowskie.
Podstawowym zrédtem danych rynkowych upowszechnianych przez EUROSTAT jest raport
na temat rolnictwa ekologicznego publikowany corocznie od 2002 roku przez szwajcarski
Instytut Badan w Rolnictwie Ekologicznym FiBL. Corocznie podczas miedzynarodowych
targow zywnosci ekologicznej i kosmetykow BIOFACH prezentowane s3 najwazniejsze
wskazniki dotyczace rozwoju rolnictwa ekologicznego oraz rynku zywnosci ekologiczne;.
Na stronie internetowej FiBL umieszczony jest zestaw podstawowych tabel wynikowych

i kluczowych wskaznikéw. Dane gromadzone przez FiBL pochodza z réznych zrédet zarow-
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no publicznych, jak i prywatnych. FiBL w sposéb transparentny informuje o zrédtach danych
oraz udostepnia na stronie internetowej formularze raportowe w formie arkuszy MS Excel.
Pomimo, ze brakuje zbiorczych danych odnoszacych sie do dystrybucji oraz konsumpcji
zywnosci ekologicznej w krajach UE nie oznacza to, ze w poszczegdlnych krajach UE infor-
macje takie nie sg dostepne. Pozytywnym przyktadem jest dunski system statystyki pub-
licznej, ktéry obejmuje swoim zakresem réwniez dane na temat rynku produktéw rolnictwa
ekologicznego od 2003 roku. Zrédtem danych sg badania realizowane wéréd najwiekszych
sieci supermarketow i hurtownikéw, ktorzy sprzedajg zywnosé detalistom. Badanie nie obejmu-
je jednak sprzedazy bezposredniej oraz matych sklepéw takich jak warzywniaki, piekar-
nie, itp. Takie podejscie wynika z faktu, supermarkety, domy towarowe oraz najwieksze
sklepy internetowe s s3 odpowiedzialne za 95% catkowitej sprzedazy zywnosci ekolog-
icznej w Danii. Dane zbierane s3 co roku, w formie elektronicznego arkusza kalkulacyjnego,
do ktoérego respondenci majg dostep przez specjalny serwis on-line. Informacje od hurtownikéw
sg przeliczane na ceny detaliczne. W przypadku owocéw i warzyw trudno oszacowac rzeczywistg
wartos$¢ sprzedazy ze wzgledu na bezposrednie zakupy realizowane przez sieci. Podobna
sytuacja ma miejsce w odniesieniu do mleka i w rezultacie dane gromadzone na poziomie
detalistdw moga by¢ zanizone. Dane statystyczne sg wykorzystywane zaréwno przez zain-
teresowane podmioty gospodarcze (grupy interesu), ale takze przez instytucje publiczne
planujace polityke rolng i zywnosciowa kraju. Ponadto Dania jako jedyny kraj w Europie
dysponuje danymi na temat handlu zagranicznego produktami rolnictwa ekologicznego
Przygotowywane zestawienia dotycza takich grup produktowych jak: zywnos¢, napoje
i pasza dla zwierzat. Statystyki nie obejmuja natomiast kosmetykéw, kwiatow, ubran
i innych produktéw niezywnosciowych oraz witamin i suplementéw diety. W danych syste-
mowych nie ma takze danych dotyczacych handlu zagranicznego produktami ekologicznymi
Z najmniejszymi firmami, poniewaz trudno jest zidentyfikowac w ich systemach ksiegowych
produkty ekologiczne. Przeprowadzone analizy danych dotyczacych gromadzenia
i upowszechniania danych na temat rynku zywnosci ekologicznej uprawniaja do konstatacji,
ze w wiekszosci krajéow UE brakuje spdjnego podejscia do gromadzenia danych rynkowych
i najczesciej stosuje sie podejscie integrujace dane z paneli gospodarstw domowych, paneli
realizowanych wsrdd detalistow oraz badan ad hoc wsréd zarowno wsréd konsumentow,
jak i przedsiebiorcow z uwzglednieniem handlu zagranicznego. Dane te uzupetniane s3
szacunkami eksperckimi. Taka sytuacja ma miejsce miedzy innymi w Niemczech, ktére po-
mimo, ze wyroézniaja sie wysoka wartosciag sprzedazy zywnosci ekologicznej na rynku kra-
jowym nie wypracowaty spéjnego systemu zbierania i upowszechniania informacji na temat
tego segmentu rynku. Szacunkowe dane rynkowe upowszechniane sg corocznie jako raport

organizacji branzowej BOLW|Bund Okologische Lebensmittelwirtschaft BOWL. Odmienne
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podejscie do gromadzenia i publikowania danych, wynikajace z historycznych uwarunkow-
an obserwuje sie w Wielkiej Brytanii. Coroczny raport rynkowy przygotowany jest przez or-
ganizacje Sol Association, ktéra wspéttworzyta ruch rolnictwa ekologicznego w Wielkiej Bry-
tanii. Raport jest efektem kompilacji danych pochodzacych z panelu handlu detalicznego
(Nielsen Scantrack), informacji uzyskanych od kluczowych uczestnikow rynku oraz badan

realizowanych wéréd detalistow.

Podstawowym Zrédtem informacji na temat rolnictwa ekologicznego w UE s3 dane zbierane
w procesie certyfikacji przez jednostki certyfikujace reprezentujace zaréwno prywatne
podmioty, jak i instytucje panstwowe. Zakres danych gromadzonych w procesie certyfik-
acji rézni sie pomiedzy krajami cztonkowskimi UE. W Polsce instytucja dysponujaca baza
danych jest Inspekcja Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywczych a obowigzek
raportowania danych dotyczacych produkcji ekologicznej wynika wprost z art. 17 ust. 1 pkt.
2 ustawy z dnia 25 czerwca 2009 r. o rolnictwie ekologicznym (Dz.U. z 2017 r. poz. 1054).
Proces raportowania danych odbywa sie w systemie informatycznym okreslanym jako
Zintegrowany System Informatyczny EKO (od 12 stycznia 2018 r. dziata zmodyfikowany
modut EKO 2). Baza EKO2 nie jest ogélnodostepna. Dostep do niej majg tylko upowaznione
podmioty, przede wszystkim s3 to jednostki certyfikujgce. Kazda jednostka ma dostep do
swoich danych, natomiast do powiadomien (zgtoszonych nieprawidtowosci) majg dostep
wszystkie jednostki. System jest stale doskonalony, ale nadal jednostki certyfikujgce w trak-
cie raportowania danych napotykaja na trudnosci, ktére moga wptynaé na jakosé danych,
dotyczy to zaréwno struktury formularzy raportowych, stosowanej terminologii. Trudnosci
w wykorzystaniu danych stwarza multiplikowanie powierzchni upraw, ktére dotyczy upraw
wielogatunkowych lub upraw wspoétrzednych. Ponadto dane z bazy EKO2 dotyczace np.
przetworstwa surowcéw ekologicznych nie odnosza sie wprost do wolumenu produktow
ekologicznych, ktére znajdujg sie w obrocie rynkowym, co zwigzane jest z brakiem mozli-
wosci petnej identyfikacji przeptywu produktéw np. niektére kategorie produktowe mogg

by¢ raportowane wielokrotnie przez ré6zne podmioty.

Szacowana wartosc¢ rynku zywnosci ekologicznej w Polsce
Dr hab. Hanna Gérska-Warsewicz, prof. SGGW, dr hab. Sylwia Zakowska-Biemans

Dla potrzeb niniejszego opracowania i wyceny rynku zywnosci ekologicznej zdefinio-
wano rynek jako kategorie ekonomiczna wskazujgcg na ogdt stosunkéw wymiennych (to-
warowo-pienieznych) miedzy sprzedajacymi, oferujgcymi produkty po okreslonej cenie
i reprezentujacymi podaz a kupujacymi, zgtaszajgcymi zapotrzebowanie na te produkty

znajdujace pokrycie w funduszach nabywczych i reprezentujagcymi popyt®©.

® https:/www.dst.dk/en/Statistik /emner/erhvervslivet-paa-tvaers/oekologi
¢ Mynarski S.: Analiza rynku. Makromechanizmy, Wyd. AE w Krakowie, Krakow 2000, s. 7.
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Sposrod wielu klasyfikacji i podziatow rynku przyjeto dla potrzeb wyceny rynek produktéow
finalnych oferowanych odbiorcom finalnym do bezposredniej konsumpcji. Takie rozumienie
rynku oznacza rynek detaliczny i uwzglednienie jego wartos$ci w cenach detalicznych brutto,
co odzwierciedla podejscie stosowane w innych krajach Europy.

Zastosowane w ramach realizacji projektu podejscie do szacowania wartosci rynku zywnosci eko-
logicznej jest podejsciem zintegrowanym, opierajacym sie na pieciu podstawowych zrédtach
informacji, tj. dane finansowe, dane z badan realizowanych wsréd konsumentow oraz wybranych
uczestnikdw rynku tzw. kluczowych informatoréw, oraz dane handlowe (Rysunek 2).

Korzystano réwniez z raportéw komercyjnych miedzynarodowych agencji badawczych.

Rysunek 2. Schemat zastosowanego podejscia do analizy rynku zywnosci ekologicznej

W analizie danych finansowych skupiono sie na czesci sprawozdania finansowego
(rachunku zyskéw i strat) pozyskiwanych ze Sprawozdan finansowych i Sprawozdan Zarzadu
z dziatalnosci publikowanych przez spotki gietdowe oraz dokumentéw sktadanych do Krajo-
wego Rejestru Sagdowego zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi. Dane dotyczace
zachowan konsumentéw pozyskane zostaty z badania ad hoc na reprezentatywnej pro-
bie polskich konsumentéw odpowiedzialnych i wspétodpowiedzialnych za dokonywanie
zakupéw zywnosci. Z kolei dane handlowe odnosza sie badan przeprowadzonych w punk-
tach sprzedazy detalicznej. Badanie to zostato realizowane w dwdch etapach i objeto analize
asortymentu zywnosci ekologicznej w punktach sprzedazy detalicznej, tj. supermarketach
(Auchan, Carrefour, Leclerc, API, Frisco) oraz sieciach dyskontowych tj. Lidl, Biedronka oraz
Aldi i Kaufland. Ponadto zanalizowano oferte sklepdéw internetowych oferujgcych zywnos¢é
ekologiczng oraz sklepéw specjalistycznych, tj. wybranych sklepéw dziatajgcych jako tzw.
,hiezalezni detalisci” oraz sklepéw funkcjonujgcych pod szyldem ,Organic Farma Zdrowia”.

Réwnolegle analizowano wykaz podmiotéw zajmujacych sie przetwarzaniem i wprowadza-
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niem do obrotu produktow rolnictwa ekologicznego, ktory udostepniony zostat przez
Gtowny Inspektorat Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywczych w celu wytonienia
podmiotéw, mogacych miec znaczacy udziat w regionalnej dystrybucji i handlu detalicznym

zywnoscia ekologiczna.

Analiza asortymentu postuzyta do identyfikacji tzw. ,gtéwnych graczy” producentow
i dystrybutorow. Na tym etapie analiz wykorzystano metodologie tzw. analizy potki w celu
okreslenia mozliwych udziatéw produktéw z poszczegdlnych kategorii zywnosci ekologiczne;.
Metodologia ta opiera sie na analizowaniu obecnosci na potkach sklepowych ze szczegél-
nym uwzglednieniem liczby opakowan w poszczegdlnych grupach i kategoriach produk-
towych (tzw. facingéw i zapaséw na potce). Pozwala to z jednej strony na oszacowanie
obecnosci (wskaznika penetracji lub wskaznika dystrybucji numerycznej), z drugiej zas jest
podstawa do obliczenia udziatéw iloSciowych w przestrzeni sprzedazowej. Podejscie to jest
czasochtonne, ale w sytuacji braku danych moze stanowié¢ cenne uzupetnienie szacunkéw
na potrzeby okreslenia struktury wartosciowej w wybranych kategoriach produktowych.
Na potrzeby wstepnych analiz wybrano miedzy innymi kategorie produktéw mleczarskich.
W kolejnym etapie przeprowadzono analize danych dostepnych w zrédtach komercyjnych,
ktére poréwnano z danymi finansowymi. W celu weryfikacji szacunkéw rynkowych prze-
prowadzono wywiady z tzw. kluczowymi informatorami. Ostatnim etapem byta walidacja
otrzymanych wynikéw oraz podejscie typu intelligence, zaktadajace uwzglednienie specy-
fiki rynku oraz wszystkich uwarunkowan dodatkowych.

Szacowana zgodnie z przyjetym podej$ciem eksperckim wartos¢ rynku zywnosci ekologicznej
wyrazonej w cenach detalicznych brutto wynosi 1,3 mld ztotych wedtug danych za rok
2018 i jest wyzsza od najczesciej przywotywanych wartosci, tj. w raporcie PMR odwotu-
jacym do tego samego roku wartos¢ rynku zywnosci ekologicznej szacowano na 1,1 mld.
Z kolei w raportach upowszechnianych w ramach inicjatywy FiBL, tj. The World of Organic
Agriculture. Statistics and Emerging Trends opublikowanym w roku 2019 wartos$¢ rynku

zywnosci ekologicznej szacowano w 2017 roku na 235 min EURO.

Z analizy raportow spoétek notowanych na gietdzie papieréw wartosciowych wynika, ze war-
tosc¢ polskiego rynku zywnosci ekologicznej w 2018 roku wyniosta okoto 1,1 mld ztotych
liczonych w cenach detalicznych brutto’. Natomiast wartos¢ rynku liczona w cenach hur-
towych brutto uksztattowata sie na poziomie 760 min ztotych, a w cenach hurtowych netto
okoto 690 mln ztotych.

Szacunki eksperckie wedtug przyjetych zatozen pozwolity na okreslenie wartosciowej
struktury rynku detalicznego, w ktérej najwiekszy udziat majg przetwory owocowo-warzywne,

nastepnie produkty zbozowe oraz mleko i przetwory mleczne. tacznie te trzy kategorie pro-

7 Bio Planet S.A. raport roczny za 2018 rok, Leszno dnia 5.04.2019 r.
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duktowe posiadaja 45% udziatow w wartosciowej strukturze rynku detalicznego. Kolejne
pozycje zajety warzywa i owoce z tagcznym udziatem 17%. W celu okreslenia struktury war-
tosciowej poszczegdlnych kategorii produktowych wykorzystano wyniki wcze$niejszych
analiz na poziomie handlu detalicznego oraz dane przekazane przez kluczowych informa-

toréw, wartosciowy oraz szacowang wartosc.

Woykres 1. Wartosciowa struktura rynku zywnosci ekologicznej w Polsce (w %)

Wykres 2. Wartosciowa struktura kategorii ekologicznych przetworéw zbozowych
w rynku detalicznym (w %)
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Szacunki eksperckie w przypadku kategorii produktéw mleczarskich sa trudne ze wzgledu
na zacieranie sig kategorii grup produktowych np. owsianka z jogurtem, deser jogurtowy.
Na potrzeby analiz wyodrebniono cztery podstawowe grupy produktowe, tj. mleko, sery,
jogurty, masto. Zblizone problemy w klasyfikacji odnotowuje sie w przypadku kategorii eko-

logicznych przetworéw owocowo-warzywnych.

Wykres 3. Wartosciowa struktura kategorii ekologicznych przetworéw mleczarskich
w rynku detalicznym (w %)

Wykres 4. Wartosciowa struktura kategorii ekologicznych przetworéw owocowo-warzywnych
w rynku detalicznym (w %)

W szacunkach eksperckich dotyczacych kategorii owocow i warzyw uwzgledniono réwniez

ziemniaki, poniewaz stosowane klasyfikacje danych sprzedazowych najczesciej tacza te
kategorie.
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Wykres 5. Warto$ciowa struktura kategorii Wykres 6. Wartosciowa struktura kategorii
ekologicznych warzyw i ziemniakéw w rynku ekologicznych owocéw w rynku detalicznym (w %)

detalicznym (w %)

W celu weryfikacji zaproponowanego podejscia metodycznego zasadne bytby wykorzysta-
nie pochodzacych z panelu gospodarstw domowych oraz panelu handlu detalicznego. Prze-
prowadzona analiza potencjalnych Zrédet informacji wskazuje jednak, ze o ile dane
panelowe mozna wykorzysta¢ do wyceny eksperckiej, nie jest mozliwe ich upowszechnianie
z odwotaniem do szczegétowych kategorii ze wzgledu na ich komercyjny charakter. Nalezy
rowniez wzig¢ pod uwage, ze konsumenci dokonujg samodzielnie identyfikacji produktow

ekologicznych, co moze by¢ obarczone pewnym btedem.

Wycena rynku zywnosci ekologicznej wymaga uwzglednienia wielu specyficznych dla tego
segmentu rynku czynnikéw, wsréd nich wyrézni¢ mozna:

e Niespdjnosc danych i brak cyklicznosci w pozyskiwaniu danych

e Zacieranie sie kategorii (Category Vision)

e Zrdznicowanie placéwek detalicznych sprzedajacych zywnos$¢ ekologiczng

Produkty rolnictwa i przetwérstwa ekologicznego sg w ofercie sprzedazy placéwek detalicznych
i hurtowych funkcjonujgcych w réznych formatach biznesowych. Utrudnia to gromadzenie

informacji i monitorowanie rynku w zakresie:

— wielkosci sprzedazy wg gtéwnych grup produktowych
— cen produktow rolnictwa i przetwoérstwa ekologicznego
— dostepnosci produktéw rolnictwa i przetworstwa ekologicznego

— dystrybucji numerycznej i wazonej
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Istotnym utrudnieniem jest zréznicowanie przedmiotowe odnoszace sie wielosci podmiotow
funkcjonujacych na réznych poziomach rynku. Sg to podmioty specjalizujgce sie w produkcji
rolniczej i przetworstwie, handlu hurtowym i detalicznym, sektorze HoReCa. Jednoczesnie
obserwuje sie coraz wieksze zréznicowanie placowek sprzedazy detalicznej, ze szczegol-
nym uwzglednieniem placéwek wielkopowierzchniowych, mniejszych formatow, sklepéow

specjalistycznych, targowisk i bazarow, sklepow internetowych itp.

Zacieranie sie kategorii produktowych jest typowym zjawiskiem zwigzanym z rozwojem ryn-
ku i strategiami pozycjonowania marek. Wynika z powstawania produktow, ktére moga by¢
zaliczane do dwadch grup i kategorii produktowych. Przyktadem produktéw zaliczanych do
dwéch grup produktowych sg desery jogurtowe, lub jogurty w opakowaniach dwudzielnych,
z dotagczonym dodatkiem smakowym (owocowym lub ziarnami zbdz). Innym przyktadem
sg tzw. jogurty bezmleczne produkowanie na bazie napojow roslinnych tj. napdj sojowy,

kokosowy, ryzowy, owsiany itp.

Czynniki determinujace funkcjonowanie rynku zywnosci ekologicznej

Analizujac sektor producentéw, przetwdrcow oraz dystrybutorow dziatajagcych w sektorze
rolnictwa i przetwodrstwa ekologicznego dokonano identyfikacji czynnikéw determinujgcych
funkcjonowanie na tym rynku oraz stanowigcych bariery jego rozwoju, ktére w rezultacie
mogtyby wptywac na strukture rynku i wartos¢ poszczegélnych branz (wykres 1).

Wsréd gtéwnych czynnikoéw ryzyka uwzgledniono:

— Ryzyko zmiany przepiséw prawnych oraz ich interpretacji, czyli tzw. ryzyko prawne
zwigzane z czestymi zmianami przepisow prawnych i ztozonoscia obowigzujacych
przepiséw prawnych oraz niejednoznacznymi interpretacjami, w obszarze prawa po-
datkowego, prawa pracy, prawa ubezpieczen spotecznych czy przepiséw regulujacych

prowadzenie dziatalnosci gospodarczej.

— Ryzyko niekorzystnego wptywu pogody na plony, ktére obejmuje ryzyko obnizenia
plonéw ze wzgledu na niekorzystne warunki pogodowe, determinuje réwniez stabil-

nos¢ dostaw do zaktadéw przetwérczych i handlowych.

— Ryzyko zwiazane z utrzymaniem stabilnej bazy surowcowej - odnosi sie do utraty czes-
ci dostawcow szukajacych korzystniejszych warunkéw dostaw, wtaczajac wysokosé

cen oraz terminy ptatnosci.

— Ryzyko zwigzane z konkurencja na rynku detalicznym - wystepuje na skutek poja-
wiania sie nowych podmiotéw, w szczegdlnosci duzych przedsiebiorstw dziatajgcych
dotychczas wytacznie w sektorze zywnosci konwencjonalne;j.

— Ryzyko wystapienia problemoéw logistycznych i produkcyjno-magazynowych - wynika

z wystepowania nadwyzek surowcowych z jednej strony, z drugiej zas moze by¢ de-
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terminowany przez wzrost popytu na zywnos¢ ekologiczng i wzrost sprzedazy.

— Ryzyko zwiazane z polityka fiskalng panstwa - wynika z wprowadzania instrumentow
fiskalnych oraz czestych zmian regulacji dotyczacych podatku od towaréw i ustug, po-
datku dochodowego od oséb prawnych oraz obcigzen zwigzanych z ubezpieczeniami

spotecznymi.

— Ryzyko zwigzane z rosnaca konkurencjg na rynku surowcéw - wynika z wiekszego
zapotrzebowania na surowiec ekologiczny przy zwiekszonym popycie na zywnos$¢

ekologiczna.

— Ryzyko uzaleznienia cen zbytu od $wiatowych cen produktéw - jest istotne dla przed-
siebiorstw pozyskujacych surowiec na rynkach zagranicznych i/lub sprzedajacych

swoje wyroby poza granicami kraju.

— Ryzyko zwigzane z niepewng sytuacjg makroekonomiczna na rynkach eksportowych
- odnosi sie do podmiotéw eksportujacych produkty i jest wynikiem relacji cenowych

oraz ksztattowania sie popytu.
— Ryzyko sezonowosci sprzedazy - w najwiekszym stopniu odnosi sie do produktéw
rolnictwa ekologicznego, w mniejszym stopniu produktow przetworstwa.

— Ryzyko niespetnienia norm ekologicznych - odnosi do procesu produkcji w catym

okresie wegetacji i przetworstwa.

— Ryzyko zwigzane z sytuacja na rynkach finansowych - obejmuje polityke sektora ban-

kowego i zmiany stép procentowych.

— Ryzyko zmian kurséw walutowych - jest istotne dla podmiotéw kupujacych surowce

u dostawcéw zagranicznych oraz sprzedajacych produkty importowane.

— Ryzyko utraty ptynnosci finansowej - odnosi sie do niemoznosci terminowego regu-

lowania zobowigzan biezacych i skutkuje zmniejszong elastycznoscia dziatania.

— Ryzyko zwigzane z niewyptacalnoscig odbiorcéw i brakiem zabezpieczen ptatnosci
obejmuje ryzyko niewyptacalnosci odbiorcéw i wystepowania naleznosci przetermi-

nowanych.

— Ryzyko wzrostu kosztow - obejmuje ryzyko wzrostu kosztéw z podstawowej dziatalnos-
ci operacyjnej, z pozostatej dziatalnosci operacyjnej i kosztéw finansowych, w szczegol-

nosci odnosi sie do wzrostu wynagrodzen pracownikéw i kosztéw pracy ogétem.

— Ryzyko zadtuzenia - obejmuje ryzyko nadmiernego zadtuzenia dtugo- i krétkookreso-

wego oraz ryzyko zwigzane z niemoznoscia sptaty odsetek.
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— Ryzyko kredytowe - obejmuje: ryzyko stopy procentowej, ryzyko niewyptacalnosci
przedsiebiorstwa lub ryzyko zabezpieczenia kredytu.
Ocena czynnikdéw ryzyka przez przedsiebiorstwa dziatajace na rynku wskazuje na najwieksze
znaczenie ryzyka wzrostu kosztéw i ryzyka niekorzystnego wptywu pogody na plony,
w nastepnej kolejnosci ryzyka niejednoznacznych interpretacji przepiséw prawnych i ryzy-

ka zmiany przepiséw prawnych (Wykres 7).

Wykres 7. Ocena ryzyka zwigzanego z ekologiczng produkcja i dystrybucjg zywnosci

*Ocena ryzyka w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznacza znaczenie bardzo mate, 5 - znaczenie bardzo
duze.

Ryzyko niekorzystnego wptywu pogody na plony nalezy rozpatrywac tgcznie z utrzymaniem
stabilnej bazy surowcowej. Odnosi sie to rowniez do kwestii zapewnienia odpowiedniej
jakosci dostarczanych produktow, jak rowniez ciggtosci dostaw realizowanych w odpowiedniej
ilosci.

Ryzyko wzrostu kosztéw odnosi sie przede wszystkim do wzrostu kosztéw z dziatalnosci

operacyjnej, a w szczegoélnosci wzrostu wynagrodzen pracownikow i kosztéw pracy
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ogotem, wzrostu kosztéw zakupu surowcow ekologicznych i towaréw handlowych, w tym
od partneréw zagranicznych na skutek niekorzystnych zmian kursu walut, wzrostu kosztéw
czynszow wynajmu powierzchni sprzedazowej i biurowej, wzrostu kosztéw transportu kra-
jowego, wzrostu kosztow ustug obcych oraz wzrostu wzrost kosztow ubytkéow towarowych.
Ryzyko réznych interpretacji przepisow prawnych dla przedsiebiorstw przetwérczych i han-
dlowych zwigzanych z sektorem zywnosci ekologicznej odnosi sie do prawa podatkowego,
prawa pracy, prawa ubezpieczen spotecznych czy przepisow regulujgcych uwarunkowania
dziatalnosci gospodarczej. Dotyczy réwniez przepiséw regulujgcych znakowanie produk-
téw i opakowan. Dla przedsiebiorstw z sektora zywnosci ekologicznej wymienié nalezy ryz-
yko dokumentacji oraz ryzyko rozbieznosci interpretacji obowigzujacych przepisow prawa
dokonywane przez przedsiebiorstwo i organy administracji panstwowej.

Dla funkcjonowania catego rynku istotne jest okreslenie czynnikéw ograniczajgcych funk-
cjonowanie najwiekszych podmiotdéw. Przeprowadzone badania pozwolity na wyodrebnie-

nie nastepujacych rodzajow ryzyka dotyczacych branzy zywnosci ekologicznej w Polsce:

e zmiany kurséw walut wobec PLN oraz wahania kursu EUR wobec USD wymuszajace

zmiany cen zakupu i sprzedazy towaréw

e wejscia na rynek krajowy duzych podmiotéw, dotychczas zajmujacych sie wytacznie

produkcja konwencjonalng

e ograniczenia popytu na zywnos¢ ekologiczng na skutek spowolnienia obecnego
trwatego trendu ogélnoswiatowego zwiekszania udziatu zywnosci ekologicznej w zywnosci

ogbétem

e zwigzane z umowami kredytowymi i ryzyko uruchomienia zabezpieczen ustanowionych

na zabezpieczenie kredytow

e zwigzane z niewyptacalnosciag odbiorcéw i brakiem zabezpieczen ptatnosci oraz ryzyko

wystapienia naleznosci przeterminowanych

e zwigzane ze stabilnoscig systemu prawnego i podatkowego w Polsce, wtaczajac ryzyko
wynikajace z przepiséw ograniczajacych sprzedaz w niedziele oraz ryzyko rozbieznosci
interpretacyjnych przepisow prawa

e zwigzane z rosnacg konkurencjg na rynku surowcéw, niwelowane przez wdrozenie

nowego systemu zarzadzania relacjami z klientami, reorganizacje dziatalnosci dziatéw

odpowiedzialnych za pozyskiwanie surowca, oraz rozbudowywanie bazy surowcowej

e zwigzane z rosnaca konkurencjg na rynku detalicznym, ograniczane m.in. przez zmiane
struktury dziatu handlowego; utrzymywanie wysokiej jakosci produktéw; zapewnienie

szerokiej gamy produktow; wprowadzanie nowych produktéw oraz rozwdj sieci dystrybucji
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e zwigzane z brakiem finansowania bankowego w odpowiedniej wysokosci, minimal-

izowane przez pozyskanie dodatkowego finansowania z innych zrédet

e zwigzane z pogorszeniem sytuacji makroekonomicznej w kraju i na rynkach ekspor-

towych, mogace spowodowac ograniczenie popytu

e zwigzane z konkurencjg i zmiang struktury rynku wynikajace ze struktury rynku detal-

icznego zywnosci ekologicznej

e zwigzane z sezonowoscig sprzedazy niwelowane przez zwiekszanie dywersyfikacji

oferty produkcyjnej i handlowej

e zwigzane z lokalizacjg punktéw sprzedazy, istotne dla podmiotéw dziatajacych w sferze

sprzedazy detalicznej lub w formie sieci punktow sprzedazy detalicznej

e zwigzane z prowadzeniem dziatalnosci handlowej na podstawie uméw najmu lokali

zawieranych na 5 albo 10 lat, na ogot bez prawa do ich przedterminowego rozwigzania

e uzaleznienia od gtéwnych dostawcéw i wstrzymania dostaw od gtéwnego dostawcy

determinujace ryzyko chwilowego braku zaopatrzenia.

e utraty doswiadczonych pracownikéw, co moze powodowac pogorszenie jakosci obstugi

i wptywacé na obnizenie wynikéw sprzedazy.
e zwigzane z funkcjonowaniem na rynku kapitatowym i strukturg akcjonariatu.

e zwigzane z czynnikami losowymi, co determinuje posiadanie ubezpieczenia celem

minimalizacji strat.

Zachowania konsumentéw na rynku zywnosci ekologicznej

Dr hab. Sylwia Zakowska-Biemans

Z analizy danych z badania zrealizowanego w 2011 i 2019 roku wynika, ze wzrést udziat
0s6b deklarujgcych dokonywanie zakupow zywnosci ekologicznej przynajmniej raz
w tygodniu lub co najmniej raz w miesigcu, co nalezy uzna¢ za bardzo pozytywny trend.
Sposréd ogdtu badanych konsumentéw 32,1% mozna zaliczy¢ do regularnych konsumentéw
zywnosci ekologicznej, a 19,5 % skategoryzowa¢ mozna jako konsumentéow okazjonalnych.
Natomiast prawie 50% badanych stanowig konsumenci, ktérzy sporadycznie siegaja po te
kategorie zywnosci. W badanej prébie najwyzszy byt udziat respondentéw deklarujgcych,
ze kupuja zywnos$¢ ekologiczng od co najmniej dwoch lub trzech lat, co odzwierciedla
dynamike rozwoju sprzedazy zywnosci ekologicznej. Deklarowane miesieczne wydatki na
zywnos¢ ekologiczng na gospodarstwo domowe wzrosty w poréwnaniu z badaniem re-
alizowanym w 2017 r. z 177 ztotych do 194 ztotych.

Najwyzszy udziat konsumentdéw, ktorzy deklaruja, ze kupuja zywnos$¢ ekologiczng
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odnotowano w badaniu z 2019 roku w wojewddztwie $lgskim, mazowieckim, wielko-

polskim oraz tédzkim (Rysunek 2).

Rysunek 2. Udziat konsumentéw deklarujacych kupowanie zywnosci ekologicznej
w poszczegdlnych wojewaddztwach (w %)*
*Caty kraj=100%

Wsréd konsumentéw, ktérzy kupujg zywnos$é ekologiczng co najmniej raz w tygodniu lub
€O najmniej raz w miesigcu wyzszy jest udziat kobiet oraz oséb w wieku od 36 do 45 roku

zycia oraz od 46 do 55 roku zycia.

Wykres 8. Profil konsumentéw kupujacych zywnos$¢ ekologiczng - ptec i wiek
Ponadto wsréd konsumentow zaopatrujgcych sie w zywnos¢é ekologiczng co najmniej raz

w tygodniu dominujg osoby legitymujace sie Srednim i wyzszym wyksztatceniem.
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Wykres 9. Profil konsumentéw kupujacych zywno$¢ ekologiczng - poziom wyksztatcenia

Zdecydowanie czesciej zakupéw zywnosci ekologicznej dokonujg mieszkancy miast, w tym
miast powyzej 100 tys. mieszkancow. Odnotowano, ze wiekszos¢ respondentéw kupuje

zywnos¢ ekologiczng od co najmniej 3 lat, co potwierdza obserwowane trendy rynkowe.

Wykres 10. Profil konsumentéw kupujacych zywnos¢ ekologiczng - miejsce zamieszkania

Uzyskane wyniki badan potwierdzaja odnotowywane réwniez w poprzednich badaniach
pozytywne nastawienie konsumentéw do zywnosci ekologicznej, ktérag najczesciej opisuja
jako ,dobra dla zdrowia”, ,bezpieczng” ,naturalng’, ale tez ,produkowang z poszanowaniem praw
zwierzat”. Warto podkresli¢, ze konsumenci nie kupujacy zywnosci ekologicznej czesciej

wskazywali, ze jest ona ,trudnodostepna”.
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Wyniki zrealizowanych badan wtasnych oraz analiza danych literaturowych wskazuje, iz
najwazniejszym motywem zakupu zywnosci ekologicznej pozostaje troska o zdrowie, ale
na znaczeniu zyskujg inne czynniki zwigzane z dbatoscia o srodowisko i troska o dobrostan
zwierzat. Nalezy zaznaczy¢, ze waznym w opinii konsumentéw czynnikiem wptywajacym
na ich decyzje zwigzane z zakupem zywnosci ekologicznej jest przekonanie, ze ,zywnosé

ekologiczna jest wolna od pozostatosci Srodkéow ochrony roslin”,

Do najczesciej kupowanych produktéw z asortymentu zywnosci ekologicznej naleza: jaja,

owoce, warzywa, mleko i przetwory mleczne (Tabela 1).

Oceniajac poziom wydatkéw na zywnos¢ ekologiczng konsumenci przyznali, ze najwiecej

wydaja na produkty, takie jak jaja, warzywa i owoce, ale réwniez mieso i wedliny.

Tabela 1. Czesto$¢ zakupu poszczegdlnych produktéw z asortymentu zywnosci ekologicznej
(w %)
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Analiza danych dotyczacych miejsc zakupu zywnosci ekologicznej wskazuje, ze najczesciej
respondenci dokonujg zakupéw tego rodzaju zywnosci w tzw. sklepach specjalistycznych,
z ktorymi utozsamiane sg zarowno sklepy specjalizujgce sie w sprzedazy okreslonej kate-
gorii produktowej np. piekarnie, jak rowniez sklepy specjalizujace sie w sprzedazy zywnosci

ekologicznej.

Wykres 11. Czestos¢ zakupu zywnosci ekologicznej w zaleznosci od rodzaju sklepu (w %)

Kolejnym najczesciej wskazywanym miejscem zakupu zywnosci ekologicznej sg sklepy dys-
kontowe, w ktérych raz w tygodniu lub czesciej zaopatruje sie w zywnos$¢ ekologiczng 23%
respondentéw i udziat ten nie zmienit sie od roku 2017. Dane te nalezy interpretowac
w odniesieniu do trendéw obserwowanych w rozwoju handlu detalicznego zywnoscig i ros-
nacego znaczenia sklepdw okreslanych jako dyskontowe w sprzedazy zywnosci ekologiczne;j.
Czynnikiem wptywajacym na zachowania konsumentoéw jest rodzaj i zrodto informaciji
dotyczacych produktu, dostepnych alternatyw oraz miejsc zakupu. Najczesciej wskazy-
wanym zrodtem informacji o zywnosci ekologicznej byty informacje zawarte z portali inter-

netowych oraz programow telewizyjnych.

Wsréd najczesciej wskazywanych powodow rezygnacji z zakupu zywnosci ekologicznej po-
daje sie w literaturze przedmiotu wysoki poziom cen, co znajduje odzwierciedlenie w wyn-

ikach badan realizowanych wsrod polskich konsumentow (Wykres 12).
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Wykres 12. Wskazywane bariery zakupu zywnosci ekologicznej (w %)

Uzyskane wyniki wskazuja na wciaz jeszcze duze znaczenie dostepnosci (przekonania, ze
tatwo jest kupi¢ zywno$¢ ekologiczng) jako determinanty zakupu tego rodzaju zywnosci.
Potwierdzaja to rowniez wyniki dotyczace atrybutéw przypisywanych zywnosci ekologicznej,
ktéra przez konsumentow niekupujacych tego rodzaju produktéw czesciej postrzegana byta
jako trudnodostepna. Znaczacy wptyw wiedzy subiektywnej na decyzje nabywcze wskazu-
je na koniecznos¢ prowadzenia dziatan promocyjnych, nie tylko informujgcych o zasadach
znakowania zywnosci ekologicznej, ale przede wszystkim odwotujgce sie do korzysci wyni-
kajagcych ze spozywania zywnosci w wymiarze spotecznym, etycznym i Srodowiskowym, co

z kolei powinno wptyna¢ pozytywnie na budowanie zaufania do zywnosci ekologicznej.

Podsumowanie

— Przeprowadzone analizy danych wtérnych uprawniajg do konstatacji, ze w wiekszos-
ci krajéw UE brakuje spojnego podejscia do gromadzenia danych rynkowych i na-
jczesciej stosuje sie podejscie integrujace dane z paneli gospodarstw domowych, paneli re-
alizowanych wsrod detalistéw oraz badan ad hoc konsumentéw, jak i przedsiebiorcéw.

Dane te uzupetniane sg szacunkami eksperckimi.

— Najwieksze braki danych dotycza handlu zagranicznego zywnoscia ekologiczna,
jedynie w ramach dunskiej statystyki publicznej prowadzone sg badania wsréd przed-
siebiorstw, na podstawie ktérych udostepniane sg dane dotyczace wielkosci i wartosci
handlu zagranicznego zywnosciag ekologiczng. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w tym sys-

temie nie s3 zbierane dane od najmniejszych podmiotow.

— Rolnictwo ekologiczne jest uznawane za najbardziej przyjazny $rodowisku sposéb
gospodarowania w rolnictwie, ktéry realizuje réwniez nie tylko cele srodowiskowe,

ale réwniez cele spoteczne i upowszechnianie informacji na temat wskaznikéw jego
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rozwoju, mogtoby by¢ czescig raportéw w ramach strategii CSR (Spotecznej Odpowiedzial-

nosci Przedsiebiorstw).

Polska w poréwnaniu z innymi krajami UE posiada znaczaca powierzchnie upraw
zaréwno roslin zbozowych, jak i warzyw oraz owocéw. Od 2015 roku liczba pro-
ducentéw oraz powierzchnia upraw ekologicznych w Polsce zmniejsza sie, ale jed-
nocze$nie obserwuje sie znaczacy wzrost sprzedazy zywnosci ekologicznej w réznych

formatach handlowych oraz rozwdj sprzedazy bezposredniej.

Produkcja ekologiczna w Polsce jest bardzo rozproszona geograficznie, co ma réznorakie
implikacje zaréwno dla rozwoju przetwoérstwa, jak i dystrybucji zywnosci ekologicznej.
Z jednej strony ogranicza mozliwosci wprowadzenia zywnosci ekologicznej do szerokiej
dystrybucji, ale jednoczesnie moze stanowi¢ czynniki wyzwalajace rozwéj lokalnych

systemow dostaw.

Aktualnie popyt wewnetrzny na zywnos$¢ ekologiczng zaspokajany jest w duzym sto-
pniu produktami pochodzenia zagranicznego. Trudno wskaza¢ konkretne wartosci,
poniewaz jest to zalezne od kategorii produktowej. Przeprowadzone wywiady z dys-
trybutorami wskazujg na rosngce zapotrzebowanie na krajowe warzywa i owoce, ale

rowniez produkty pochodzenia zwierzecego w réznym stopniu przetworzenia.

Obserwowane trendy wskazuja, ze konieczne jest stymulowanie rozwoju przetworstwa eko-
logicznego i dgzenie do wzmocnienia konkurencyjnosci krajowych przedsiebiorcéw.
Dziatania z tego zakresu powinny byc¢ traktowane jako priorytetowe w nowej

perspektywie finansowej.

W celu poprawy konkurencyjnosci polskich przedsiebiorstw konieczne jest budowanie
silnych marek producentéw krajowych. Pozwoli to zwiekszy¢ rozpoznawalnosé pol-
skiej zywnosci ekologicznej, wzmocnic jej wizerunek i zapewnié lepsze pozycjonowanie

oferty krajowych producentéw w réznych kanatach dystrybucji.

Jednoczesnie ogromny potencjat w sprzedazy zywnosci ekologicznej lezy w rozwoju
krétkich tanncuchéw dostaw oraz tzw. ,zielonych zamoéwien publicznych” Wielu produ-
centéw jest predysponowanych do dziatania w lokalnych/regionalnych systemach do-
staw zywnosci, a ich rozwéj mégtby przyczynic sie do obnizenia wysokiego poziomu
cen zywnosci ekologicznej i poprawy jej wizerunku w opinii konsumentéw. Sprzyjaja
temu zmiany legislacyjne dotyczace rolniczego handlu detalicznego oraz dziatalnosci
marginalnej, lokalnej i ograniczonej. W celu stymulowania rozwoju tego rodzaju
dziatalnosci konieczne jest nie tylko zwiekszenie kompetencji uczestnikéw krétkich
tarncuchéw dostaw poprzez np. dziatania demonstracyjne, ale réwniez wyasygnowanie

srodkéw na digitalizacje tego rodzaju ustug i ich promocje na rynkach lokalnych.
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— Dalsze zmiany w organizacji sprzedazy zywnosci ekologicznej sprzyja¢ beda rozwojowi
réznych formatow sklepow oferujgcych wytacznie zywnosé ekologiczng. W sytuaciji
niskiej rozpoznawalnosci zywnosci ekologicznej jest to szansa na wypromowanej catej

kategorii produktowe;j.

— Waznym, jak wynika z przeprowadzonych analiz trendéw jest rozwdj oferty zywnosci
ekologicznej w segmencie HORECA (hotele, restauracje catering). Nalezy rozwazy¢
wprowadzenie czytelnej identyfikacji tego typu oferty wzorem rozwigzan przyjetych

w innych krajach UE.

— W strukturze produkcji roslinnej dominuja rosliny zbozowe, co wobec rosnacej
konkurencji na rynkach globalnych, wymaga podjecia dziatan w celu zdynamizowania

rozwoju krajowej produkcji pasz na potrzeby ekologicznej produkcji zwierzece;j.

— Wyniki zrealizowanych badan potwierdzajg konstatacje z projektu zrealizowanego
w 2017 roku i wskazuja, ze przyczyny wcigz jeszcze niskiego udziatu sprzedazy
zywnosci ekologicznej w ogdlnej sprzedazy zywnosci w Polsce zwigzane sg zaréwno
z czynnikami podazowymi, jak i popytowymi. Wsrdd tych czynnikéw najczesciej wy-
mienia sie wysoki poziom cen zywnosci ekologicznej, wciaz jeszcze niewystarczajagca
wiedze konsumentéw na temat ekologicznej produkcji zywnosci i znakowania tego
typu produktéw oraz ograniczong dostepnosc tej kategorii produktéw zywnoscio-

wych w preferowanych przez konsumentéw kanatach sprzedazy zywnosci.

— Polscy konsumenci majg bardzo pozytywny stosunek emocjonalny do produktéw rol-
nictwa ekologicznego w aspekcie wptywu na zdrowie oraz zapewnienia bezpieczenstwa
zdrowotnego. Dominujacym motywem zakupu zywnosci ekologicznej pozostaje troska
o zdrowie, ale zaznacza sie rosngce znaczenie motywow etycznych wsrdd czynnikow
determinujacych wybér zywnosci ekologicznej, co powinno znalez¢ odzwierciedlenie

w dziataniach z zakresu komunikacji marketingowej.

— Najczesciej kupowane sg podstawowe, powszechnie spozywane produkty. Wysoki
jest udziat warzyw i owocow, pieczywa, przetwordéw zbozowych. Wérdd produktéw,
ktorych zdaniem badanych respondentow brakuje w asortymencie zywnosci ekologicznej,
najczesciej wymieniane byto mieso i jego przetwory, a nastepnie warzywa i owoce,
przetwory mleczne oraz przetwory owocowo-warzywne.

— Dziatalno$¢ gospodarcza w sektorze zywnosci ekologicznej obarczona jest znacznym
ryzkiem zmian pogody i utrzymania stabilnej bazy surowcowej. Jednoczesnie utrzy-

manie stabilnej bazy surowcowej determinuje wypracowanie odpowiedniego modelu

wspotpracy z dostawcami.
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— Przeprowadzone analizy wykazaty, ze zasadne bytoby stworzenie obserwatorium
rozwoju rynku zywnosci ekologicznej z wykorzystaniem zaproponowanego podejscia.
Pozwolitoby to na walidacje zaproponowanych rozwigzan i objecie monitorowaniem

sprzedazy bezposredniej i handlu zagranicznego.
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Gtownym celem projektu byto okreslenie wptywu wsparcia rolnictwa ekologicznego na

wielkos$¢ ekologicznej produkcji rolnej oraz podazy zywnosci ekologicznej w Polsce. Szcze-

gotowe cele badawcze zostaty sformutowane nastepujaco:

kreslenie wptywu wsparcia gospodarstw ekologicznych pozyskiwanego w ramach dz-
iatania Rolnictwo ekologiczne objetego Programem Rozwoju Obszaréw Wiejskich na
lata 2014-2020, na zmiane wielko$ci produkcji w gospodarstwach ekologicznych w wy-

branych wojewddztwach;

wskazanie, jak wsparcie gospodarstw ekologicznych pozyskiwane w ramach dziatania
Rolnictwo ekologiczne objetego Programem Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-

2020 wptywa na zmiane podazy zywnosci ekologicznej w Polsce;

okredlenie, czy sg dalsze mozliwosci zwiekszenia wielko$ci podazy poprzez wykorzysta-

nie Srodkéw przydzielanych w ramach PROW;

sprawdzenie, czy konsumenci dostrzegajg zmiany w dostepnosci réznych kategorii eko-

logicznych produktéw zywnosciowych.

Dla realizacji powyzszych celéow przeprowadzono badania jakosciowe (indywidualne wywiady

pogtebione, metodg ekspercka) i ilosciowe (indywidualne wywiady ustrukturowane i ankiete

internetowa). Triangulacja metod pozwolita na wielostronne spojrzenie na problem badaw-

czy. Pytania dotyczace wptywu wsparcia w ramach PROW na wielkos¢ produkcji i podaz,

uzupetniono o pytania, ktore pozwolity na nakreslenie ogdlnego kontekstu i oceny sytuacji

rolnictwa ekologicznego w Polsce.

Zakres podmiotowy badan obijat:

rolnikbw prowadzacych gospodarstwa ekologiczne oraz w okresie konwersji, ktérzy
otrzymali wsparcie w ramach dziatania Rolnictwo ekologiczne objetego PROW na lata
2014-2020; gospodarstwa prowadzace uprawy: rolne, warzywne, zielarskie, sadown-

icze i jagodowe, paszowe oraz trwate uzytki zielone (105 respondentéw);

ekspertéw (naukowcy badajacy rynek zywnosci ekologicznej i rolnictwa ekologicznego

- 7 0s6b oraz doradcy z osrodkéw doradztwa rolniczego - 18 oséb);
dystrybutorow zywnosci ekologicznej (18 wywiadéw pogtebionych);
przetwoérnie zywnosci ekologicznej (19 wywiaddw pogtebionych);

konsumentéw zywnosci ekologicznej (121 kwestionariuszy ankietowych).

Zakres czasowy badan byt nastepujacy:

badania desk-research: luty - wrzesien 2019;
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e badania terenowe: wrzesien - listopad 2019.

Zakres przestrzenny:

e Polska - dane wtérne, badania konsumentéw zywnosci ekologicznej, ekspertéw,

przetworcoéw zywnosci ekologicznej;
e wojewddztwo lubelskie i wielkopolskie - badania rolnikow ekologicznych;
e Poznan - badania detalistéw, sprzedajgcych zywno$¢ ekologiczna.

Dla realizacji przedstawionych celow, zrealizowano nastepujace zadania:

e analiza zrédet wtornych dotyczacych dziatania Rolnictwo ekologiczne w ramach PROW
2014-2020;

przygotowanie i przeprowadzenie badan jako$ciowych wsrod:
— ekspertéw (metoda ekspercka);
— detalistéw na rynku zywnosci ekologicznej (indywidualne wywiady pogtebione);

— przetwoércow zywnosci ekologicznej (indywidualne wywiady pogtebione).

przygotowanie i przeprowadzenie badan iloSciowych z:
— rolnikami - beneficjentami PROW (indywidualne wywiady ustrukturowane);
— konsumentami zywnosci ekologicznej (ankieta internetowa);

e opracowanie wynikow badan.

1. Wptyw wsparcia w ramach PROW na wielkos¢ produkcji ekologicznej w opinii

rolnikéw prowadzacych gospodarstwa ekologiczne

Z kazda kolejng edycja programu, zainteresowanie tymi programami wsérdod badanej grupy
rolnikéw dynamicznie rosto: z programu 2004-2006 skorzystato 30,8%; z programu 2007-
2013 - 62,6%, a z programu 2014-2020 - skorzystato 83,5%. Poréwnujac skale wyko-
rzystania finansowego wsparcia rolnictwa ekologicznego z wojewddztwa lubelskiego
i wielkopolskiego nalezy zauwazy¢ wiekszy udziat rolnikéow z lubelskiego. W ostatnim pro-
gramie uczestniczyto przeszto 90% badanych rolnikéw z tego regionu, w poréwnaniu do
72,2% z wielkopolskiego.

Wsrdod badanych nie byto rolnikéw, ktérzy nie korzystali z zadnego z programéw wspar-
cia, a tylko 16,5% stwierdzito, ze nie jest beneficjentem ostatniego z programéw - PROW
2014-2020. Brak zainteresowania tym programem wsrdd rolnikow byt m.in. ttumaczony
nastepujagcymi powodami:

e duze utrudnienia i zobowiagzania,
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brak srodkéw na inwestycje,

zbyt mate doptaty,

nieoptacalna produkcja,

maty rynek zbytu,

przekroczony dochéd,

wiek,

mata powierzchnia gospodarstwa,
obawy z powodu kontroli z agencji,
obawy z powodu dokumentacji,
nie zalezy mi na dofinansowaniu,

brak ztozenia wniosku z przyczyn indywidualnych.

Badane gospodarstwa réznity sie okresem korzystania z ostatniego programu wsparcia.
Najliczniejsza grupa respondentéw (ponad 40%) byta beneficientem PROW 2014-2020 od

3 do 4 lat, dtuzszy czas (od 5 do 6 lat) deklarowat co trzeci badany, a najkrétszy okres (do

dwach lat) byt udziatem co czwartego badanego gospodarstwa.

W ramach badan zapytano rolnikdow o trzy najwazniejsze kierunki wydatkowania otrzyma-

nego dofinansowania (wykres 1).

Wykres 1. Najwazniejsze kierunki wydatkowania dofinansowania otrzymanego z PROW 2014-2020
(% odpowiedzi) - Zrédto: wyniki badar ankietowych (N=105)

281



Otrzymane dofinansowanie rolnicy przeznaczali w pierwszej kolejnosci na zakupy srodkéw
trwatych oraz materiatow stuzacych produkgji, takich jak materiat siewny czy $rodki ochro-
ny roslin. Zakupy inwestycyjne oraz stuzace podtrzymaniu ciggtosci produkcji byty uznane
za priorytetowe przez rolnikow otrzymujgcych doptaty ekologiczne, co nie moze dziwi¢,

bowiem stanowig one pierwszy i niezbedny etap w wytworzeniu produktu.

Odpowiedzi respondentéw dowodzity tez niesatysfakcjonujgcej sytuacji ekonomicznej
swoich gospodarstw oraz koniecznosci zaspokojenia potrzeb socjalnych przez korzystanie
z doptat. Dochody w rolnictwie, takze ekologicznym, pomimo wzrostu wydajnosci i pro-
duktywnosci, s3 w dalszym ciggu Zrodtem rozczarowania i demotywacji. Gorsza sytuacja
ekonomiczna gospodarstw rolniczych w poréwnaniu do nierolniczych jest traktowana jako
prawidtowos¢, dlatego przyjmuje sie, ze mechanizm interwencjonizmu w rolnictwie ma na
celu skorygowanie dochodéw tych najgorzej uposazonych. System doptat do rolnictwa eko-
logicznego, podobnie jak inne formy dofinansowania rolnikéw jest traktowany jako sposoéb
zmniejszenia nieréwnosci dochodowych, zatem wydatkowanie $rodkdéw pozyskanych
z doptat rolnictwa ekologicznego trudno traktowaé jako impuls do inwestycji propo-
dazowych. Pomimo iz pomoc finansowa w ramach PROW stanowi dla rolnikdw w pierwszej
kolejnosci Zzrédto zaspokojenia biezacych potrzeb, doptaty s3 tez jednak wydatkowane
na Srodki trwate oraz niezbedne materiaty do produkcji rolnej. Zdaniem ponad potowy

badanych przyczynity sie one do zwiekszenia skali produkcji ich gospodarstwa (wykres 2).

Wykres 2. Jak dofinansowanie PROW 2014-2020 wptyneto na zmiany wielkosci
ekologicznej produkcji gospodarstwa
Zrédto: wyniki badar ankietowych (N=105)

Najwiekszy pozytywny wptyw na wielkos¢ ekologicznej produkcji gospodarstwa zanotowano
w odniesieniu do rolnikdéw posiadajacych od 10,1 do 20 ha podlegajacych doptacie ekologicznej
- 80% rolnikéw odpowiedziato, ze dofinansowanie PROW 2014-2020 zdecydowanie lub

raczej wptyneto na zwiekszenie produkcji ich gospodarstw (tabela 1).

282



Tabela 1. Wptyw dofinansowania PROW 2014-2020 na wielkos$¢ produkcji (wg powierzchni
podlegajacej doptacie ekologicznej)
Zrodto: wyniki badan ankietowych (N=105)

Jesli chodzi o ocene wptywu dofinansowania na produkcje gospodarstwa to liczba
odpowiedzi sugerujacych korzystny wptyw rosnie wraz z wielkoscig gospodarstwa, za wy-
jatkiem najwiekszych gospodarstw o areale powyzej 100 ha (tabela 2). Wsréd zauwazaja-
cych wzrost produkcji jest wiecej wtascicieli gospodarstw po okresie konwersji, niz tych
reprezentujgcych gospodarstwa, ktére sg obecnie w okresie konwersji (odpowiednio 50,5%
i 40% odpowiedzi produkcja zdecydowanie lub raczej wzrosta). Podobnie z wiekszym
optymizmem oceniajg wptyw PROW na wielkos¢ produkcji wtasciciele gospodarstw z wo-
jewodztwa wielkopolskiego, niz lubelskiego (odpowiednio 45,5% oraz 55,6% odpowiedzi
produkcja zdecydowanie lub raczej wzrosta), cho¢ nalezy przypomnieé, ze nieco ponad

potowa wielkopolskich rolnikéw sprzedawata na rynek 91-100% swojej produkcji.

Tabela 2. Wptyw dofinansowania PROW 2014-2020 na wielko$¢ produkcji (wg powierzchni gospodarstwa)
Zrédto: wyniki badan ankietowych (N=105)
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Analizujac odpowiedzi respondentow w zaleznosci od tego, jaki prowadza rodzaj upraw,
zauwazono, ze najbardziej pozytywnie zmiany w produkgcji ocenili ci, ktérzy uprawiali warzy-
wa ekologiczne, w poréwnaniu do rolnikéw, ktérzy warzyw ekologicznych nie uprawiali
w swoim gospodarstwie. Odmiennie prezentowata sie natomiast sytuacja rolnikdéw uprawia-
jacych ekologiczne owoce. Ocenili oni nieco gorzej wzrost produkcji w swoim gospodarstwie

w poréwnaniu do tych, ktérzy nie uprawiali owocéw ekologicznych.

Oproécz oceny wptywu dofinansowania na wielko$¢ produkcji gospodarstwa, zapytano
réwniez o dynamike zmian wielkosci produkcji badanych gospodarstw w poréwnaniu z rokiem
ubiegtym iw ciggu pieciu ostatnich lat (wykres 3). Okazato sie, ze pomimo niesprzyjajacych
warunkéw atmosferycznych w biezagcym roku, prawie potowa badanych (46,2%) twierdzita,
ze wielkos$¢ produkcji w poréwnaniu do zesztego roku w ich gospodarstwie utrzymata sie
bez zmian, a co czwarty, ze wzrosta (24,2%). Jeszcze bardziej pozytywnie oceniane sg zmiany
w podazy, ktére nastapity w przeciggu pieciu ostatnich lat - 46,2% respondentéw zauwaza

wzrost produkcji, a 19,8% jest zdania, ze jest jak dotad.

Wykres 3. Jak zmieniata sie produkcja ptodéw rolnych w badanych gospodarstwach ekologicznych
Zrodto: wyniki badan ankietowych (N=105)

Biorgc pod uwage rodzaj prowadzonych upraw, zdecydowanie bardziej pozytywnie zmiany
w wielkosci produkcji swojego gospodarstwa ocenili rolnicy, ktérzy uprawiajg ekologiczne
warzywa, w poréwnaniu do tych, ktérzy nie majg ekologicznych warzyw w swoim portfo-
lio. Ta pozytywna ocena dotyczyta zarobwno okresu ostatniego roku, jak i ostatnich 5 lat.
W ciagu ostatniego roku produkcja ptodéw rolnych wrosta zdaniem 46% badanych rolnikow,
ktérzy uprawiajg warzywa, w poréwnaniu do 16% badanych, ktérzy ekowarzyw nie upra-
wiaja. Natomiast w okresie ostatnich 5 lat najwiecej osob deklarujacych wzrost produk-
cji ptodéw rolnych byto w grupie rolnikéw, ktérzy nie uprawiajg owocow. Prawie 2/3 z
nich zauwazyto wzrost, w poréwnaniu do 1/3 uprawiajacych owoce. W ciggu ostatniego

roku czesciej spadek produkcji obserwowali rolnicy uprawiajacy owoce w poréwnaniu do
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tych, ktérzy owocow ekologicznych nie uprawiali. W przypadku oséb uprawiajacych zboza,
w porownaniu do tych, ktére zbéz nie uprawiaja, roznice byty widoczne wytacznie w okresie

piecioletnim, na korzy$¢ uprawiajacych zboza.

Zdaniem prawie potowy badanych rolnikéw (49,5% odpowiedzi raczej i zdecydowanie tak)
PROW pomaga rolnikom w produkcji ekologicznej (wykres 4). Jednak az co trzeci rolnik nie
potrafit okresli¢ swojego stanowiska w tej sprawie, wybierajac odpowiedz ,ani tak, ani nie”,
a kolejnych 15,4% odpowiedzi sugerowato przeciwny punkt widzenia (odpowiedzi raczej
nie i zdecydowanie nie). Oznacza to, ze system dofinansowania rolnictwa ekologiczne-
go wymaga zmian i modyfikacji, aby skutecznie spetniat swoja role. Stosunkowo bardziej
pozytywnie system dofinansowania ocenili badani uprawiajacy zboza, niz ci, ktorzy nie

uprawiajg ekologicznych zbdz.

Wykres 4. Czy system dofinansowania PROW pomaga rolnikom w ekologicznej produkgcji
Zrédto: wyniki badar ankietowych (N=105)

Niezadowolenie z obowigzujacego systemu byto zrédtem znacznego zaangazowania rol-
nikédw w generowaniu pomystéw usprawniajgcych system doptat. Badani zgtosili az 45
propozycji wprowadzenia zmian do systemu (tabela 3). Analizujac poszczegdlne rozwigzania
proponowane przez rolnikdw na uwage zastuguja te, ktére odnosza sie do podstawy doptat,
czyli powierzchni upraw. Niektérzy rolnicy sugeruja, aby bardziej zachecac¢ i motywowac do
sprzedazy plonéw (niz prowadzenia samej produkgcji), stad pomyst doptat do zrealizowanej
sprzedazy produktow (42% badanych byto takiego zdania) i finansowego wspierania
zbytu, a takze proceséw zwigzanych z dystrybucja na poziomie producenta (chodzi o maga-
zynowanie i przetworstwo). Zanotowano tez gtosy odnoszace sie do ujednolicenia i usta-
bilizowania zasad dofinansowania rolnictwa ekologicznego w catej Unii Europejskiej. Duza
bolaczka rolnikdw sg tez obwarowania, kontrole i zobowigzania oraz duza biurokracja, co
przetozyto sie na propozycje uproszczenia dokumentacji i ograniczenia ,papierologii” (36%
badanych). Pojawiaty sie réowniez opinie rekomendujgce wprowadzenie wyzszych cen,
wyzszych stawek doptat (63% badanych). Niektorzy wychodzili z propozycja powigzania

systemu doptat ekologicznych z modernizacja gospodarstwa, zmianami w infrastrukturze
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czy zakupem srodkéw ochrony roslin. Ciekawe rady zgtaszali rolnicy zainteresowani podno-
szeniem wiedzy, pogtebianiem $wiadomosci ekologicznej czy wieksza promocjg zywnosci
ekologicznej, ktéra przetozytaby sie na wzrost popytu na tg kategorie zywnosci. Pojawita

sie tez propozycja, aby w ogéle zrezygnowac z doptat do rolnictwa ekologicznego.

Tabela 3. Zestawienie propozycji usprawnienia systemu doptat do rolnictwa ekologicznego
Zrédto: wyniki badar ankietowych (N=105)

Rolnicy zostali poproszeni o wskazanie okolicznosci, ktére skutkowatyby zwiekszeniem ich
produkcji ekologicznej (tabela 4). Spodziewanym wynikiem byty odpowiedzi rolnikéw pod-
kreslajace potrzebe rozwiniecia systemu doptat dla producentéw zywnosci ekologicznej
oraz zapewnienia przewidywalnych i sprawiedliwych cen. Nalezy przywotaé tu wczesniejsze
opinie respondentéw, ktorzy podkreslajagc potrzebe rozwiniecia form doptat, akcentuja tez
konieczno$¢ modernizacji obecnego systemu dofinansowan, ktéry mégtby by¢ bardziej

efektywny.
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Tabela 4. W jakich okolicznosciach gospodarstwo zwiekszy produkcje ekologiczng
(skala ocen od 1 do 5, gdzie 1-zdecydowanie nie, a 5-zdecydowanie tak)
Zrédto: wyniki badan ankietowych (N=105)
Dla wzrostu produkcji gospodarstw ekologicznych niezbednym czynnikiem jest dalszy wzrost
zainteresowania konsumentéw zdrowg zywnoscia. Badani rolnicy chcieliby tez wprowadze-
nia ,zielonych zamowien”, ktére obligowatyby podmioty publiczne (takie jak przedszkola,
szkoty, szpitale) do zakupu okreslonej wielkosci (np. 10%) produktéow ekologicznych.
Opinie rolnikéw wskazujg, ze sg oni Swiadomi koniecznosci promocji zywnosci ekologicznej
wsrdod konsumentow, ktéra pomoze w stymulowaniu popytu (Srednia 3,82). Ich zdaniem
odpowiedzialno$¢ za te dziatania powinny ponosi¢ instytucje rzagdowe. Wedtug opinii
badanych na panstwo nalezy scedowac tez obowigzek szeroko rozumianego wspierania
rolnikdow ekologicznych. Mniejsza role w tym wsparciu odegraja, zdaniem rolnikéw, instytucje
lokalne (urzedy gminy, ODR) i podmioty gospodarcze (jak handel, gastronomia), a marginal-

ng instytucje naukowe.
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Utrzymanie badz poszerzenie systemu doptat do rolnictwa ekologicznego, wg deklaracji

respondentdw moze skutkowaé poszerzeniem dotychczasowej dziatalnosci (wykres 5).

Wykres 5. O jakie kierunki poszerza¢ dotychczasowa dziatalnos$¢ gospodarstwa (% odpowiedzi)
Zrédto: wyniki badan ankietowych (N=105)

Tabela 5. Kierunki poszerzania dziatalnos$ci w zaleznosci od rodzaju upraw
Zrédto: wyniki badan ankietowych (N=105)

Warto zwréci¢ uwage na réznice w podejsciu do przysztych kierunkéw poszerzania
dziatalnosci, w zaleznosci od rodzaju upraw (tabela 5). Prawie potowa producentow eko-
logicznych warzyw chetnie zwiekszytaby dotychczasowa ekologiczng produkcje roslinng,
albo poszerzytaby ja o nowe uprawy. Producenci zbéz stosunkowo rzadziej chcieliby po-
szerzac swojg dziatalno$¢ o nowe uprawy i agroturystyke, natomiast nieco czesciej od tych,
ktérzy zbéz nie uprawiajg, zwiekszyliby produkcje nieekologiczng. Najmniej zwolennikéw
takie rozwigzanie ma natomiast wsrdd producentéw owocow. Wsrdd nich czesciej pojawiat

sie pomyst na agroturystyke.
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2. Ocena systemu doptat do przetworstwa zywnosci ekologicznej

W grupie badanych przetwércow zaledwie 7 podmiotéow korzysta z doptat unijnych do
przetworstwa. Pozostate (12) twierdza, ze albo nie miaty okazji skorzystac¢ z takiego
dofinansowania, albo o nim nie wiedziaty lub sg za matg firma, aby uzyska¢ takie dofinan-
sowanie. Z podmiotéw, ktére korzystaty z dofinansowania 5 uzyskato dotacje w ramach
PROW, dwie pozostate wskazaty pozyskanie dofinansowania z lokalnej grupy dziatania przy
Urzedzie Marszatkowskim i w wyniku doptat bezposrednich realizowanych przez Agencje
Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (co tez moze oznacza¢ z PROW).

Oceniajac wysokos$¢ uzyskiwanych doptat udzielajagcy wywiadu stwierdzili, ze sg one
wystarczajace lub tez niewystarczajace, co w ich opinii oznacza konieczno$¢ podniesienia
tych kwot (doptat). Doptaty w znacznym stopniu przeznaczone byty na finansowanie kosz-
téw certyfikacji. Przedmiotem oceny byt tez sposéb pozyskiwania oraz wymagania, jakie sg
stawiane przy ubieganiu sie o $Srodki finansowe. Opinie w tych kwestiach byty zréznicowane,
aczkolwiek wiekszos¢ stwierdzita, ze relatywnie tatwy jest dostep do tych srodkéw przy
dos¢ uciazliwych formalnosciach i biurokracji (,papierologii”) towarzyszacych ich pozyski-
waniu. Wymagania, jakie nalezy spetnic przy ubieganiu sie o srodki sa stosunkowo tatwe do
spetnienia. W przypadku jednego podmiotu warunki, jakie musi spetni¢ przetworca, oce-
nione zostaty jako trudne. Wypetnienie wnioskdw sprawia czesto problem a zatatwianie
formalnosci jest czasochtonne. Krytycznie oceniony zostat czas oczekiwania na przyznane
srodki - w opinii wszystkich badanych jest on zbyt dtugi i wynosi niekiedy okoto roku.
To oznacza, ze zainteresowany poszukuje czesto innych Zrédet finansowania rozwoju pro-

dukcji zwracajac pozyczone srodki po przyznaniu dotacji.

Sposéb rozliczania pozyskanych srodkdéw, a takze wykazanie ich wptywu na wielkosé
osigganej dzieki nim produkcji, nie wymaga zdaniem badanych wiekszego zaangazowania.
Sposéb rozliczenia ocenili oni jako na ogdét prosty, przy braku koniecznosci wykazania ich
wptywu na wielkos$¢ i strukture produkcji. W jednym tylko przypadku sygnalizowana byta
kontrola wykorzystania srodkéw przez komisje.

Niewatpliwie uzyskanie dotacji po raz pierwszy ,przeciera” Sciezki i utatwia otrzymanie
kolejnych funduszy na rozwoj produkcji. Takg opinie wyrazili wszyscy badani. Starajac sie o do-
tacje po raz pierwszy zyskuja oni doswiadczenie, ktére procentuje przy kolejnych prébach
ubiegania sie o srodki. Pozyskanie dotacji jest dobrym przyktadem dla innych przetworni,
rodzi efekt nasladownictwa, sktania innych do korzystania z dotacji i stanowi okazje propa-

gowania tego rodzaju sposobu wspierania procesu przetwdrstwa ekologicznej zywnosci.

Kolejng kwestig byto wskazanie, ktére z obszaréw dziatalnosci badanych podmiotéw wy-

magatyby szczegdlnego wsparcia dotacjami. Niemal wszyscy badani stwierdzili, ze byt-
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by to zakup maszyn i urzadzen, co jest zrozumiate i uzasadnione w sferze przetworstwa.
Doposazanie przetworni w sprzet jest najbardziej kosztochtonnym obszarem dziatalnosci
i wymaga ponoszenia jednorazowo duzych naktadéw. Dodatkowo pojawiaty sie takze takie kierunki
wydatkowania srodkéw jak promocja produktow i idei ekologicznej zywnosci, zakup biode-
gradowalnych opakowan dla produktéw gotowych czy usprawnienia procesu przetwérstwa

i dystrybucji ekozywnosci. Na te ostatnig kwestie zwrécito uwage 6 badanych.

Co dodynamikirozwoju przyznawanych dotacji do rolnictwa ekologicznego zdania badanych
byty podzielone - 7 badanych stwierdzito, ze poziom tych dotacji nie zmienia sie, za zdecy-
dowanie coraz wyzsze uznaty je 3 sposréd badanych oséb, 6 przetwércow okreslito je jako
coraz wyzsze, 3 osoby nie miaty zdania w tej kwestii. Mozna uznac, ze niewielkg przewage
wykazaty opinie, ze dotacje do rolnictwa ekologicznego s coraz wyzsze, a za przyczyne
tego wzrostu uznano coraz wieksze zainteresowanie rolnikdw przechodzeniem (konwer-
gencja) z upraw konwencjonalnych na uprawy i przetwoérstwo eko. Interesujgce sg opinie
dotyczace wptywu dofinansowania z PROW 2014 - 2020 na podaz surowcéw ekologic-
znych. Siedem oséb (relatywnie duzy odsetek) nie styszato o tym programie, a wiec nie ma
zdania na ten temat, 2 podmioty sposrdod badanych uwazaja, ze wptyw ten jest niewielki.
Pozostate 10 oséb uznaje, ze wptyw ten jest bardzo duzy. Dostrzegajg one takie pozytywne

skutki dofinansowania podazy ekologicznych surowcéw jak:

e wzrost produkcji, a tym samym podazy surowcéw, ktére moga ulec przetworzeniu,

e zwiekszajaca sie dostepnos$¢ surowcow,

korzystne zmiany w asortymencie surowca,

e poprawa jakosci produktow.

Oceniajgc pomoc, jaka niesie dofinansowanie w ramach programu PROW 2014 - 2020,
badani (9 podmiotéw) podkreslali, ze jest ona zdecydowanie wskazana. 5 oséb nie miato
zdania, a 5 ocenito te pomoc jako niewystarczajgca. W kwestii oceny wptywu na produkcje
zywnosci ekologicznej dofinansowania z PROW, az 9 badanych nie miato wiedzy na ten
temat. Byty wsrdd nich przede wszystkim podmioty, ktére z dofinansowania nie korzystaja.
Trzy spos$rod badanych firm ocenito ten wptyw jako niewielki czy niski. Pozytywne opinie
w tej kwestii wskazywaty na wzrost produkcji ekologicznych produktéw, poprawe jakosci
surowcow i wyrobow gotowych, usprawnienie proceséw przetworstwa, lepsze technologie
i wzrost $wiadomosci spotecznej na temat rolnictwa i przetwérstwa ekologicznego.

W trakcie prowadzonych wywiadéw starano sie uzyskac opinie na temat koniecznych zmian
w systemie doptat, ktore miatyby wptyw na wzrost produkcji w przetworstwie ekozywnos-

ci. Wskazywano na nastepujace grupy koniecznych zmian:

e ysokos¢ doptat i ich przeznaczenie. Zdaniem badanych kwoty doptat powinny by¢
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wyzsze i ukierunkowane na rodzaj przetworstwa, a takze zakup maszyn i urzadzen oraz

usprawnienie proceséow produkcyjnych;

e procedury ubiegania sie o doptaty. Wiekszo$¢ podmiotéw wskazywata na potrzebe
uproszczenia procedur, ograniczenie biurokracji, uproszczenie wnioskéw o dotacje,

zwiekszenie informacji o dostepnych dotacjach, pomoc w przygotowaniu wnioskow;

e termin skfadaniawnioskéw iczas oczekiwania narealizacje wyptat. Preferencje badanych

zmierzaja generalnie w kierunku ich skrécenia.

3. Wptyw dofinansowania z PROW na rozwaj réznych obszaréw rynku zywnosciowych
produktow ekologicznych w opinii prowadzacych sklepy z zywnoscia ekologiczng

W opinii wiekszos$ci badanych dofinansowanie rolnictwa ekologicznego z roku na rok jest
raczej coraz wieksze, 2 osoby uznaty, ze nie zmienia sie, a pozostate badane podmioty nie
miaty zdania w tej kwestii. W sprawie wptywu tego dofinansowania (z programu PROW
2014 - 2020) na wielko$¢ podazy zywnosci ekologicznej tylko 2 stwierdzity, ze w wyniku
dofinansowania zwieksza sie dostepnos$¢ produktéw. Podobna struktura odpowiedzi
towarzyszyta pytaniu ,czy obowigzujacy system dofinansowania PROW pomaga rolnikom
w produkcji ekologicznej. W ocenie wptywu tego dofinansowania na dziatalno$¢ badanych
podmiotéw przewazaty oceny ,nie wiem”. Jedynie 1 osoba stwierdzita, ze wptyw ten jest
pozytywny a 1, ze niezbyt duzy. Badani nie potrafili wskaza¢ koniecznych zmian, jakie

powinny by¢ wprowadzone w systemie doptat w celu wzrostu produkcji.

Nasuwa sie wniosek o koniecznosci popularyzowania wiedzy z tego zakresu nie tylko wsréd
rolnikdéw, ale takze wsréd posrednikéw w kanale dystrybucji. Podobny brak rozeznania
wykazali udzielajacy wywiadu w zakresie uzyskiwania dotacji na wsparcie swojej dziatal-
nosci (dystrybucji produktéw ekologicznych) przez fundusze unijne. 17 badanych uznato,
ze nie ma mozliwosci starania sie o doptaty do dziatalnosci w sferze obrotu ekologiczna
zywnoscia. Gdyby natomiast takie fundusze udato sie uzyskac to uznano, ze najwiekszego
wsparcia wymagatby detal (sklepy), nastepnie sprzedaz bezposrednia i hurt. By¢ moze taka
struktura odpowiedzi wynika z profilu dziatalnosci bioragcych udziat w badaniu (gtéwnie
podmioty prowadzace sklepy detaliczne z ekologiczng zywnoscia) lub tez z faktu, ze dziatal-
nos¢ na poziomie detalu (sklepu) generuje najwieksze koszty. Pojawito sie tez stwierdzenie,
ze wszystkie obszary dystrybucji powinny by¢ wspierane rownomiernie. Dotacje przeznaczone
powinny by¢ na rozwdj infrastruktury, w tym na poprawe wygladu sklepéw (9), na reklame
i promocje ekozywnosci (5), a w dalszej - na rozwéj asortymentu oferowanych produktow,
wsparcie polityki cenowej i rozwadj przedsiebiorstwa.

Zaskakujace okazato sie, ze zdecydowana wiekszos$¢ podmiotow (15) nie oczekuje wsparcia

finansowego. Zaledwie 3 z badanych podmiotéw uznato, ze oczekiwatoby wsparcia
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w formie gotéwkowej, ktére przeznaczone mogtoby by¢ m.in. na promocje ekozywnosci.
W najmniejszym stopniu badani byli zainteresowani przekazywaniem ewentualnych dotacji
na szkolenia i pogtebianie wiedzy. Stwierdzali, ze bazujg na wtasnym doswiadczeniu

i wiedzy z internetu.

4. Opinie konsumentéw zywnosci ekologicznej na temat zmian w jej dostepnosci

Grupe respondentéw stanowity w wiekszosci kobiety w wieku produkcyjnym, pracujace,
zamieszkujgce miasta powyzej 100 tys. mieszkancéw, oceniajgce swoj status materialny
jako dobry i prowadzace dwuosobowe gospodarstwo domowe. Odpowiada to w duzej
mierze charakterystykom konsumentéw zywnosci ekologicznej w Polsce, uzyskiwanym
w réznych badaniach prowadzonych na reprezentatywnych prébach. Zakupu zywnosci eko-
logicznej certyfikowanej przynajmniej raz w tygodniu dokonuje 58,7% badanych. Przynajmniej

raz w miesigcu czyni to 26,4% badanych

Opinie badanych na temat zmian w dostepnosci zywnosci ekologicznej na przestrzeni
ostatnich 3 lat dotyczyty m.in. takich kwestii jak tatwo$¢ i czasochtonnosé¢ dokonywania
zakupéw zywnosci ekologicznej, jej asortyment czy uwzglednianie tej kategorii w menu
restauracji i firm cateringowych. Odpowiedzi udzielano na pieciostopniowej skali Likerta

(1 - zdecydowanie sie nie zgadzam, 5 - zdecydowanie sie zgadzam) (por. tab. 6).

Tabela 6. Postrzeganie zmian w dostepnosci zywnosci ekologicznej w ciggu ostatnich 3 lat
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badan internetowych (N=121)
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Udzielone przez badanych odpowiedzi wskazuja na pozytywny kierunek zmian w konteks-
cie dostepnosci zywnosci ekologicznej. Zdaniem respondentéw zakup zywnosci ekologicznej
jest obecnie fatwiejszy, a asortyment produktéw w punktach sprzedazy bardziej zréznicowany.
Badani zaobserwowali réwniez pozytywne zmiany w kwestii czasochtonnos$ci kompletowa-
nia potrzebnych, ekologicznych produktéw zywnosciowych (Srednia 4,17), ekspozycji
zywnosci ekologicznej w punktach sprzedazy (Srednia 4,16) i dostepnosci informacji doty-
czacych zywnosci ekologicznej (Srednia 4,0). Z kolei negatywnie oceniono zmiany dotyczace
dostepnosci dan wykonanych z produktéw ekologicznych w ofercie firm cateringowych
i restauracji. Badani dostrzegajg niewystarczajacg aktywnos$¢ tych podmiotéw w zakresie
poszerzania oferty o produkty ekologiczne w ich menu. Obszar ten wymaga szczegodlnej
uwagi ze strony producentdéw zywnosci ekologicznej, gdyz szersza wspoétpraca z restaurac-
jami i firmami cateringowymi moze prowadzi¢ do zwiekszania sprzedazy i wzrostu zaintere-

sowania coraz czesciej korzystajacych z nich konsumentow.

Kolejnym analizowanym obszarem byta zmiana dostepnosci poszczegolnych kategorii pro-
duktéw ekologicznych w ciggu ostatnich 3 lat. Pytano m.in. o takie kategorie jak warzywa
i owoce, mieso i jego przetwory, nabiat i jajka, przetwory zbozowe czy soki i napoje.
Respondenci mieli okresli¢, czy ich dostepnos¢ spadta, wzrosta czy jest bez zmian (skala
1-5, gdzie 1 - zdecydowanie spadta, 2-raczej spadta, 3- jest bez zmian, 4-raczej wzrosta,

5-zdecydowanie wzrosta). Struktura udzielonych odpowiedzi zostata zestawiona w tabeli 7.

Tabela 7. Opinie badanych na temat zmian dostepnosci poszczegdélnych kategorii produktéw ekologicznych
w miejscach dokonywania zakupoéw na przestrzeni ostatnich 3 lat

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badan internetowych (N=121)
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Uzyskane odpowiedzi wskazuja, ze badani zaobserwowali najwiekszy wzrost dostepnosci
kategorii ekologicznych warzyw i owocéw. Wysokie wyniki odnotowano takze dla nabiatu
i jajek oraz przetworéw warzywnych i owocowych. Z kolei na spadek badz tendencje do
stagnacji wskazano dla takich kategorii jak: napoje alkoholowe, ryby i przetwory z ryb oraz
dania gotowe. Dokonujgc kompleksowej oceny dostepnosci zywnosci ekologicznej nalezy
zauwazy¢, iz respondenci pozytywnie oceniajg kierunek zachodzacych w tym obszarze
zmian. Oferta zywnosci ekologicznej jest sukcesywnie poszerzana a dostepnos¢ dla kon-
sumentow zwiekszana. Nalezy jednak pracowad nad poprawg przytoczonych wskaznikow,
zwtaszcza w tych kategoriach, ktore sg kluczowe w odniesieniu do nawykéw konsumpcyjnych

Polakow.

Respondenci zostali réwniez poproszeni o wskazanie trzech najwazniejszych aspektéw,
ktére mogtyby sprawic, iz zainteresowanie zywnoscig ekologiczng wsréd konsumentow
wzros$nie. Kazdy z badanych miat zaznaczy¢ trzy warianty, dlatego wyniki nie sumujg sie do
100% (wykres 6).

Wykres 6. Struktura odpowiedzi respondentéw na temat aspektéw, ktére zwiekszytyby zainteresowanie
zywnoscig ekologiczng wsréd konsumentéw
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badan internetowych (N=121)

5. Opinie naukowcéw na temat wsparcia rolnictwa ekologicznego

Eksperci najczesciej doceniali fakt, ze s3 podejmowane dziatania majgce na celu wsparcie
rolnictwa ekologicznego. Podkreslali, ze taka pomoc jest potrzebna ze wzgledu na wyzsze
koszty i wieksze naktady pracy, jakie ponosza rolnicy ekologiczni w stosunku do rolnikéw
konwencjonalnych, szczegdlnie w okresie konwersji. Nie byli jednak zgodni, czy pomoc taka

jest wystarczajgca. Niektorzy moéwili wprost, ze nie potrafig jednoznacznie stwierdzi¢, czy
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kwoty wsparcia s satysfakcjonujace dla rolnikow i w jakim stopniu rekompensujg im koszty
i wysitki poniesione na te produkcje. Inni uwazali, ze dotychczasowe wsparcie jest zdecy-
dowanie niewystarczajgce. Trzecia grupa ekspertéw uznata, ze wsparcie jest na zadowalaja-
cym poziomie, ale powinna by¢ jednak mozliwos¢ podniesienia niektérych stawek i bardziej
ukierunkowanego dofinansowania, w zaleznosci od np. rodzaju upraw. Inng podnoszona
kwestig byto ukierunkowanie wsparcia nie tylko na produkcje i certyfikacje, ale rowniez
dystrybucje i promocje produktéw ekologicznych. Natomiast jeden z ekspertéw zaznaczyt,
ze wsparcie jest ,czynnikiem pobudzajagcym rozwdj tego segmentu rolnictwa, ale nie moze

zastapi¢ dochodu ze sprzedazy”.

Obowigzujacy system dofinansowania PROW jako wsparcie rolnikdw w produkcji ekologicznej,
badani eksperci ocenili na poziomie dobrym (Srednia 3,86, przy skali 1-5, gdzie 1 oznaczato,
ze PROW zdecydowanie nie wspiera rolnikéw, a 5 - zdecydowanie wspiera). Najczesciej
uzasadniali swojg opinie tym, iz kazde wsparcie finansowe jest potrzebne na tym pozio-
mie rozwoju produkcji i dystrybucji zywnosci ekologicznej, ze doptaty odgrywaja istotna
role w prowadzeniu ekologicznego gospodarstwa rolnego. Jednak widzieli tez koniecznos$¢
wprowadzenia pewnych zmian w organizacji tych ptatnosci. Doceniono, ze $rodki s3 skie-
rowane do rolnikdéw, ktorzy rzeczywiscie co$ produkujg, a nie tylko posiadajg ekologiczne
taki/ grunty. Czesc ekspertéw uwazata, ze kwoty wsparcia nie sg wystarczajace, inni twierdzili,

ze trudno jest im to ocenic.

Zdaniem ekspertéw dofinansowanie rolnictwa ekologicznego w ramach programu PROW
2014-2020 przyczynia sie do ,zwiekszenia konkurencyjnosci i optacalnosci produkciji,
a w konsekwencji wsparcia dochodéw gospodarstw rolnych. Dofinansowanie rolnictwa
ekologicznego wptywa pozytywnie na wielkos¢ podazy, istniejg wieksze mozliwosci rozwoju
produkcji ekologicznej”. Przyczynia sie ono do ,poszerzania dziatalnosci, wprowadzania
nowych upraw, a przede wszystkim sktania rolnikéw do zmiany metod gospodarowania na
ekologiczne, wptywajac na poprawe jakosci produktéw pochodzacych z produkcji eko-
logicznej. Dofinansowanie przyczynia sie do powstawania nowych gospodarstw, przetworni,
rozwoju rynku produkcji ekologicznej”. ,Ten wptyw jest istotny z uwagi na zréznicowanie
stawek wsparcia w zaleznosci od rodzaju produkcji (uprawy, rolnicze, sadownicze, warzy-

wne, zielarskie, paszowe, trwate uzytki zielone)”.

Jeden z ekspertow zauwazyt, ze ,nowelizacja rozporzadzenia dotyczaca dziatania Rolnic-
two ekologiczne PROW 2014-2020 wesprze bardziej produkcje rolng. Wptynie pozytywnie
na zwiekszenie produktywnosci i wykorzystania zasobow naturalnych zwiekszajac liczbe
aktywnie produkcyjnie rolnikéw. Niewatpliwie przetozy sie to na zwiekszenie dostepnosci
produktéw ekologicznych, zwiekszenie asortymentu i na jakos¢ zywnosci”. Juz wczesniejsze

zmiany w systemie dotacji przyczynity sie do przekierowanie Srodkéw do wtasciwych podmiotow.
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Eksperci przyznali, ze podaz sie zwieksza, choc¢ zastrzegli, ze nie jest to efekt wytacznie
produkcji krajowej. Ponadto zaznaczyli, ze jako$¢ zywnosci ekologicznej zalezy nie tylko od
wielkosci wsparcia, ale takze od kontroli przestrzegania warunkéw produkcji i przetworstwa,
a dostepny asortyment zalezy ponadto od wzmocnienia logistyki. Ogélnie, zdaniem respon-
dentow doptaty przyczyniajg sie do poprawy efektywnosci ekologicznych gospodarstw
rolnych oraz mogg pomdc w wykorzystaniu potencjatu, jaki ma polskie rolnictwo ekolog-
iczne. Najwieksza role we wsparciu powinny odgrywac programy rzagdowe.

Kolejne poruszane zagadnienie dotyczyto propozycji dziatan i zmian, ktére powinny by¢
wprowadzone do systemu wsparcia rolnictwa ekologicznego, aby rynek zywnosci ekologicznej
rozwijat sie bardziej dynamicznie. Zdaniem respondentéw w tym celu powinny by¢ podejmowane

réznorodne dziatania, ktére mozna podzieli¢ na trzy grupy:
1.Zwiazane z komunikacja na rynku zywnosci ekologicznej:

e promocja rolnictwa ekologicznego, zywnosci ekologicznej i jej oznakowania (kampanie
rzgdowe i pozarzagdowe uwzgledniajace rdzne potrzeby informacyjne grup docelowych),

w tym promocja w miejscu sprzedazy wykorzystujaca wtasciwag atmosfere i ekspozycje;

e edukowanie konsumentéw w zakresie roli zywnosci ekologicznej (w tym w szkotach na

temat znaczenia wyboru zywnosci dla zdrowia i dla Srodowiska naturalnego;
e budowanie wiarygodnosci produktow ekologicznych przez komunikowanie ich atrybutéw;

e promowanie wspotpracy sieci dystrybucji zywnosci ekologicznej z dietetykami i innymi

influencerami, w tym blogerkami kulinarnymi;
e edukacja producentéw w zakresie nowych trenddéw np. zdrowo i wygodnie;
e zapewnienie nabywcom dostepu do rzetelnej i jasnej informacji o tych produktach;
e rozwoj aplikacji promujacych zywnosé ekologiczng i utatwiajgcych jej identyfikacje;
e funkcjonalne, estetyczne i odpowiednio oznakowane opakowanie;
e obnizki cen, majgce zwiekszac¢ doswiadczenia z produktem.

2.Dotyczace wsparcia produkcji ekologicznej:

e zwiekszenie wsparcia dla rolnictwa ekologicznego;

e ograniczenie biurokracji;

e zréznicowanie wysokosci doptat w sposoéb korzystny dla upraw ekologicznych;

e wprowadzenie programow wsparcia do matych przetworcow;

e dodatkowe punkty doradztwa i pozyskiwania wiedzy nt. upraw i hodowli ekologicznych;

e wprowadzenie doptat do wielkosci produkcji, a nie powierzchni gospodarstwa;
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e wsparcie produkcji z hodowli;
e zlikwidowanie doptat za bierne uzytkowanie gruntow;
e wiekszenie doptat w okresie przestawiania gospodarstwa na produkcje ekologiczng;

e uzaleznienie poziomu wsparcia od dziatan na rzecz integracji kanatu rynku, zaréwno

o charakterze poziomym, jak i pionowym;
e wspieranie krotkich tancuchow dystrybucji zywnosci ekologicznej;
e wspieranie rozwoju przetworstwa wsréd gospodarstw-producentéow zywnosci ekologicznej;
e wsparcie rozwoju klastrow funkcjonujacych rynku zywnosci ekologicznej;
e wsparcie zrzeszania sie rolnikéw w zwiagzki producenckie.

3.0dnoszace sie do zmiany uregulowan prawnych:

e wprowadzenie preferencyjnego systemu podatkowego;

e cta zaporowe na import zywnosc ekologicznej spoza Wspélnoty;

e obnizenie wymagan fitosanitarnych;

e regulacje wspierajace produkty rodzime;

e wprowadzenie utatwien w zakresie przetworstwa oraz sprzedazy;

e utfatwienia i przyspieszenie certyfikacji oraz przygotowanie niezbednych ram prawnych;

e dziataniaskracajacetancuchy dostaw (np. uproszczeniaw handlu detalicznym i sprzedazy
bezposredniej), ,by rolnicy dostali czes¢ zysku przejmowang przez posrednikéw”.

Ponadto pojawita sie opinia, ze wspoétpraca miedzy przemystem przetwérczym a rolnikami
(kontraktacja) powinna by¢ bardziej Scista. Zdaniem jednego z respondentéw, nalezy uswi-
adamiac rolnikom, ze ,doptaty majg charakter pomocniczy”.

Dziatania proponowane przez respondentéw skierowane byty gtéwnie do: producentéw,
przetwoércow, dystrybutoréw oraz konsumentéw. Dziatania wspierajgce powinny by¢ pode-
jmowane przede wszystkim przez Rade Ministrow, w szczegdlnosci za$ przez ministerst-
wa: Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Ministerstwo Zdrowia, Ministerstwo Srodowis-
ka, Ministerstwo Finanséw oraz jednostki podlegte lub nadzorowane dla osiaggniecia tych
celéw, a takze inne instytucje wspierajgce rolnictwo tj. Agencje Restrukturyzacji i Mod-
ernizacji Rolnictwa. Zdecydowanie wieksze zaangazowanie ,strony rzagdowej” powinno
odnosic¢ sie przede wszystkim do: finansowania dziatan edukacyjnych, dofinansowywania
gospodarstw rolnych, wspierania réznicowania kanatéw dystrybucji (szczegdlnie sprzedazy
bezposredniej). Jeden z ekspertow zwrdcit szczegdlng uwage na koniecznos$é zwiekszenia

realnego nadzoru panstwowego nad kazdym z segmentéw tancucha wytwoérczego zywnosci
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ekologicznej, co wymaga ,kompetentnych urzednikdéw, znajacych realia praktyczne tego
rynku, a nie tylko przepisy prawne. Potrzeba tej wiedzy praktycznej szczegdlnie w zakresie
produktéw importowanych. Powinni by¢ oni lepiej optacani za swojg prace, ale jednoczesnie
ich praca w terenie nie moze dezorganizowac pracy rolnika czy zaktadu. Zaréwno rolnicy,
jak i przetworcy nie powinni mie¢ mozliwosci czestego przenoszenia sie do jednostek cer-
tyfikujacych, bo moze by¢ to spowodowane nie tyle ceng za te ustugi, ale prébg oszukania
systemu przez ukrycie pewnych nieprawidtowosci”. ,Nalezy rozwija¢ sie¢ polskich labora-
toriow sprawdzajacych prébki zywnosci czy surowca - ceny za te ustugi powinni by¢ nizsze

by zwiekszy¢ ilos¢ kontroli, w tym przez jednostki certyfikujgce czy jednostki panstwowe”.

6. Wsparcie rolnictwa ekologicznego w swietle badan przeprowadzonych w grupie

doradcéw z osrodkéw doradztwa rolniczego
Ogodlna ocena dofinansowania rolnictwa ekologicznego w Polsce w tej grupie nie byta
tak pozytywna, jak w grupie ekspertow - badaczy. Doradcy oceniajac wsparcie rolnikdw
w produkcji ekologicznej przez system dofinansowania PROW, najczesciej przyznawali ocene
3 (9 osob). Srednia ocena uzyskana w tym pytaniu wynosita 3,18. Wypowiedzi respon-
dentéw mozna podsumowac jednym ze stwierdzen przytoczonych przez doradce: ,Dobrze,
ze jest”. Jego funkcjonowanie nie byto jednak entuzjastycznie odbierane. Eksperci popro-
szeni o ocene wptywu dofinansowan na wielkos$¢ produkcji oraz podaz mieli podzielone
zdania. Jedna grupa wyrazita opinie, ze program podnosi jako$¢ produktéw, zwieksza asorty-
ment i dostepnos$¢ zywnosci ekologicznej, nawet czasami do tego stopnia, ze brakuje na
nig rynkéw zbytu i dlatego sprzedawana jako konwencjonalna. Druga grupa zauwazyta, ze
program niektérym rolnikom pozwala przetrwaé, dla innych jest sposobem ,na tatwy grosz”.
Najliczniejsza grupa (8 osdb) uznata, ze wptyw na podaz jest niewielki (kilka - kilkanascie %)
lub nie ma go wcale (,Bardziej wptywa na utrzymanie gospodarstwa, niz na zwiekszenie pro-
dukcji, niz wzrost podazy, w gospodarstwach wysokotowarowych - jest tylko dodatkiem”;
,Nie ma wptywu na wielko$¢ podazy, ale ma wptyw na optacalnos$é produkcji”; ,Maty, bo
wiekszos$¢ to gospodarstwa tzw. doptatowe”). Negatywne opinie wynikaty z niewystarcza-
jacego, zdaniem respondentéw dofinansowania, ktére nie gwarantuje wzrostu gospodarst-
wa lub jego niedostosowania do realnych potrzeb, do danej branzy, a takze wspierania nie
tych, ktérzy produkuja, lecz tych, ktorzy korzystajg z doptat.
Postulowane przez doradcéw zmiany w PROW najczesciej wynikaty z tych cech systemu,
ktére wczesniej zostaty ocenione negatywnie. Najczesciej wypowiedzi dotyczyty:
e zwiekszenia doptat (11 osdb), ,tak, aby rolnik uzyskat cene pokrywajaca koszty i generu-
jaca zysk, poniewaz obecnie doptata nie pokrywa kosztéw, w szczegdlnosci w okresie

konwersji”; ,co najmniej 2x wieksze niz konwencjonalni”;

e zmniejszenia biurokracji - 6 gtoséw;
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e dofinansowania uzaleznionego od ilosci i jakosci wyprodukowanej zywnosci, a nie powierzchni

gospodarstwa (5 oséb byto tego zdania);

e zmniejszenia kontroli (4 gtosy), w tym jako uzasadnienie: ,nie traktowania rolnika zgtasza-
jacego wniosek o dotacje, jako wytudzacza dotacji” oraz uwzglednienie podczas kontroli

mozliwosci i uwarunkowan konkretnego gospodarstwa.
Eksperci zaproponowali, aby wsparcie dotyczyto przede wszystkim takich aktywnosci jak:
e zwiekszanie Swiadomosci konsumenta, edukacja konsumentow, rozpoznawanie produk-
tow ekologicznych, promocja zywnosci (11 wskazan);

e wsparcie mozliwosci sprzedazy blisko gospodarstw, sprzedazy bezposredniej (3 wskazania);

e dofinansowywanie wspotpracy (2).

Poza tym doradcy wskazali na konieczno$¢ wspétpracy nie tylko miedzy rolnikami, ale
réwniez miedzy ministerstwami, aby utatwi¢ funkcjonowanie na rynku zywnosci ekologiczne;j.
Na przyktad wspétpraca Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi z Ministerstwem Zdrowia
w sprawie kontroli Sanepidu lub wspétpraca z Ministerstwem Edukacji Narodowej, aby
w programach nauczania pojawity sie tematy zwigzane ze zdrowym odzywianiem sie

i zZywnoscia ekologiczna.
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1. Znaczenie projektu oraz istniejacy stan wiedzy w zakresie tematu badan
Wspotczesnie jednym z najwiekszych zagrozen zdrowotnych dla populacji krajow
wysokorozwinietych i rozwijajgcych sie, sg choroby niezakazne in. choroby cywilizacyjne.
Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) podaje, ze oprécz choréb sercowo-naczyniowych
i nowotworowych, otytos$¢ i cukrzyca stanowia dzis epidemie XXI| w. Niestety na sSwiecie
liczba zgondw z powodu choréb cywilizacyjnych stale rosnie, a dzis wiemy, ze choroby
te wystepuja juz nie tylko u oséb starszych, ale coraz czesciej pojawiaja sie takze wsrod
mtodziezy, oraz u dzieci.

Wedtug WHO w Polsce, jak i na Swiecie stale wzrasta liczba oséb cierpigcych na przewlekte
choroby cywilizacyjne. Blisko miliard oséb dorostych boryka sie z nadmierng masg ciata,
u 300 min ludzi na $wiecie zdiagnozowano cukrzyce, a najczestszg przyczyng zgondéw s3a
choroby uktadu krazenia (47% z ogdlnej liczby zgonodw). Z drugiej strony wraz z postepem
cywilizacji wydtuza sie dtugos¢ zycia, a co za tym idzie mamy do czynienia ze starzejacym
sie spoteczenstwem, o czym moéwig dane statystyczne (Ahmad i in., 2003; Akhondzadeh
i in., 2003; Nowicka i Wojdyto, 2014).

Stad tez do czynnikéw istotnie obnizajacych ryzyko choréb cywilizacyjnych oraz przyczyn
zaistnienia standw patologicznych nalezy dieta bogata w fitozwigzki pochodzace z surow-
cow roslinnych: owocow, warzyw i ziot. Bezsprzecznie produkcja surowcéw roslinnych
tj. owocoéw, warzyw i ziét oraz ich przetwérstwo wedtug zasad obowigzujgcych w produkcji
ekologicznej stanowi istotny przyczynek do podwyzszenia waloréw prozdrowotnych, a co

za tym idzie bezcennych korzysci dla naszego organizmu.

Odpowiedzig na to zapotrzebowanie jest m.in. produkcja sokdéw i napojow owocowych,
zasobnych w biologicznie aktywne zwiazki. Przemyst spozywczy, a w tym sektor owocowy,
wcigz poszukuje nie tylko mozliwosci doskonalenia procesu technologicznego w celu
zachowania jak najwiekszej ilosci substancji odzywczych, ale i surowcow, ktére odpowiednio
przetworzone moga poszerzy¢ dostepny asortyment petnowartosciowej zywnosci o walorach

prozdrowotnych.

Jednym z takich surowcow, ktory spetnia powyzsze kryteria i doskonale wpisuje sie w ten
trend s3 owoce aronii czarnoowocowej. Dotychczas przeprowadzone badania dowodza,
ze owoce aronii cechuja sie wysoka zawartoscia zwigzkéw bioaktywnych o silnych wtasci-
wosciach prozdrowotnych, jednakze nieatrakcyjnym profilem sensorycznym, przez co kon-
sument, a w konsekwencji i przetwoérca w niewielkim stopniu interesuje i wykorzystuje ten
surowiec. Przyczyna niktego zainteresowania tymi owocami i otrzymanymi z nich produktami
jest ich cierpko-gorzki smak, ktéry paradoksalnie wynika z wysokiej zawartosci zwigzkéw

bioaktywnych z jednej strony pozadanych pod wzgledem prozdrowotnym, a z drugiej strony
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ksztattujgcych walory sensoryczne, ktére s3 w niktym stopniu akceptowalne. Proantocy-
janidyny (taniny) zawarte w owocach i produktach aroniowych, to substancje o silnych
wtasciwosciach prozdrowotnych, kilkakrotnie aktywniejszych niz popularne witaminy
przeciwutleniajgce np. witamina C czy E. Niejednokrotnie wykazano, ze zwiazki te dzieki
swej aktywnosci biologicznej, jesli regularnie s3 podawane i spozywane w naszej diecie
odgrywaja istotng role w naszym organizmie, w szczegdlnosci przy zapobieganiu schorzeniom
modulowanym przez wolne rodniki (Wawer, 2010; Oszmianski i Wojdyto, 2011).

Niski poziom akceptowalnosci przez konsumentéw produktéw aroniowych sprawia, iz
owoce te pomimo wysokiego potencjatu prozdrowotnego niezmiernie rzadko wykorzysty-
wane s3g przez producentdow zywnosci, ale i konsumentéw. Stad tez rodzimi producenci,
w tym producenci ekologiczni maja problem z jej zbytem zaréwno w formie przetworzonej,
jak i nieprzetworzonej, gdyz w ostatnich latach obserwuje sie narastajacy brak zaintereso-
wania konsumentéw tymi owocami i jej produktami, co przektada sie na likwidacje upraw
aronii oraz niktym zagospodarowaniem przez przemyst tych owocéw (poza produkcja
barwnika do innych przetworéw). W efekcie dochodzi do tego, iz dotychczasowi producenci,
w tym producenci ekologiczni w znaczacej mierze odchodzg od jej uprawy poprzez likwi-
dacje plantacji. Podczas gdy jako roslina charakteryzujac sie wysoka odpornoscia na choroby
i szkodniki idealnie sprawdza sie w produkcji ekologicznej. Dotychczas producenci soku
aroniowego, aby sprzedaé¢ swoje przetwory aroniowe uciekali sie do produkcji matowar-
tosciowych napojéw (zawarto$¢ soku aroniowego max. 25 %) czy znaczaco stodzonych
sacharoza dzeméw, marmolad i syropéw. Istotne rozcienczenie woda soku czy dodatek
cukru lub jego innej formy sprawiat, ze spozycie takich produktéw w niewielkim stopniu
gwarantowato i poprawiato prawidtowy stan fizjologiczny i funkcjonowanie organizmu.
Stad tez istnieje ogromna potrzeba badan nad innowacyjnymi rozwigzaniami w celu poprawy
cech i parametrow sensorycznych produktéw przetwoérstwa owocoéw ekologicznych z uwzgled-
nieniem zachowania sktadnikdéw odzywczych otrzymywanych produktéw, tak aby mozna
byto spozywac petnowartosciowe produkty o wysokich walorach prozdrowotnych tj. 100%
soki.

W zwigzku z powyzszym celem niniejszego projektu byty badania nad innowacyjnymi
rozwigzaniami w celu poprawy cech i parametréw sensorycznych produktéw mieszanych
sporzadzonych na bazie owocow aronii o atrakcyjnych cechach sensorycznych pozbawionych
posmaku cierpko-gorzkiego w oparciu o dozwolone metody stosowane w przetworstwie

ekologicznym w petni zachowujac sktadniki odzywcze i ich wtasciwosci prozdrowotnych.
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2. Materiat badawczy i metodyka badan

Materiat badawczy

Materiat badawczy stanowity owoce aronii czarnoowocowej oraz owoce pestkowe (wisnia,
Sliwka, morela, brzoskwinia), ziarnkowe (jabtka, gruszki) i jagodowe (truskawki). Owoce
zakupiono od producenta posiadajgcego certyfikat na ekologiczng uprawe. Funkcjonalne
dodatki prebiotyczne (nasiona chia, babka ptesznik, inulina, len, babka jajowata, topinam-
bur, pektyna) zostaty zakupione w handlu detalicznym zajmujacym sie obrotem zywnosci eko-
logicznej. Postepowanie uwzgledniajace przygotowanie soku aroniowego oraz mieszanych

produktéw aroniowych z dodatkami prebiotycznymi przedstawiono na Schemacie 1.
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Schemat 1. Technologia przygotowania mieszanych produktéw aroniowych

Otrzymane produkty poddano dalszym analizom fizyko-chemicznym, ocenie potencjatu
biologicznego oraz analizie sensoryczne;j.

Metody analityczne wykorzystane w zwigzku z realizacjg zadan badawczych projektu:

e oznaczenie zawartosci zwigzkéw fenolowych, w tym polimeréw proantocyjanidyn
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z wykorzystaniem techniki UPLC (ultrawysokosprawnej chromatografii cieczowej)
wyposazonej w detektory PDA i FL; (Wojdyto i in., 2013)

e oznaczenie aktywnosci przeciwutleniajagcej metodami ABTS i ORAC (Re i in., 1999; Ou
i in., 2002), przeciwcukrzycowej w kierunku hamowania a-amylazy, a-glukozydazy oraz
lipazy trzustkowej (Podsedek i in., 2014), przeciwdemencyjnej jako zdolno$¢ inhibicji
enzymow acetylocholinoesterazy (AChE) i butylochoinoesterazy (BuChE) (Hasbal i in.,
2015);

e pomiar barwy w systemie CIE L*a*b* z wykorzystaniem kolorymetru Color Quest HunterLab;

e oznaczenie zawarto$¢ cukrow i kwasow organicznych metodami chromatograficznymi,
odpowiednio HPLC-ELSD oraz UPLC-PDA (Wojdyto i in., 2013);

e oznaczenie sktadu chemicznego wg metod PN w zaleznosci od badanego typu produktu:

sucha masa, kwasowosc¢ ogolna, pH, zawartosé ekstraktu, popiotu, pektyn (normy PN);
e analiza lepkosci mieszanych produktéw aroniowych za pomoca wiskozymetru Brookfield DV1;

e analiza sensoryczna z udziatem przeszkolonego panelu sensorycznego, obejmujaca ocene

wyroznikow konsystencji, zapachu, smaku, cierpkosci i ogélnej atrakcyjnosci produktu.

Wyniki

Owoce wykorzystywane w opracowaniu innowacyjnego produktu poddano analizie sktadu
chemicznego tj. zawartosci suchej masy, kwasowosci ogélnej, pH, zawartosci ekstraktu,
popiotu, pektyn, cukrow, kwaséw organicznych i zwigzkéw fenolowych, w tym zawartosé
proantocyjanidyn odpowiedzialnych za cierpko-gorzki smak owocéw i produktéw z aronii.
Zbadano réwniez aktywnos¢ biologiczng (przeciwutleniajaca, przeciwdiabetyczng, przeci-
wdemencyjng oraz aktywnosc inhibicji lipazy trzustkowej). Uzyskane wyniki przedstawiono
w Tabelach 1 oraz 2.

Nastepnie opracowano nowy mieszany produktu aroniowyo z dodatkiem prebiotykow
uwzgledniajac ich forme i dawke. Bazujac na wynikach otrzymanych w niniejszym zada-
niu, wykonano selekcje dodatkéw prebiotycznych, w tym ich forme i dawke do stworzenia
mieszanych produktéw aroniowych.

Badania prowadzono na mieszanych produktach aroniowych z dodatkami innych owocow
i dodatku prebiotycznego. Wyniki przedstawiono na przyktadzie produktu aroniowo-jabt-
kowego z dodatkami prebiotycznymi, ktére byty dawkowane w trzech wariantach iloscio-
wych. Babka ptesznik byta dawkowana w ilosci 2%, 3% i 4%, zas pozostate dodatki w ilosci
2%, 4% oraz 6% masy produktu. W otrzymanych produktach okreslono wtasciwosci

fizyko-chemiczne (Tabela 3).
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Produkty z nasionami chia i babka jajowatg charakteryzowata najwyzsza srednia zawar-
tos¢ suchej masy - tj. 24,2%. Dodatek babki ptesznik, inuliny, Inu i pektyny spowodowat
obnizenie zawartosci suchej masy, maksymalnie o 14%. Zawartos¢ ekstraktu oscylowata
miedzy 15,3°Bx (produkt z 3%-owym dodatkiem babki ptesznik) do 19,8°Bx (produkt
z 6%-owym dodatkiem inuliny). Zastosowanie dodatku nasiona chia, we wszystkich warian-
tach ilosciowych, inuliny i topinamburu w ilosci 4% i 6%, oraz 6%-owego dodatku bab-
ki jajowatej przyczynito sie do wzrostu zawartosci ekstraktu w poréwnaniu do produktu
aroniowo-jabtkowego bez dodatku prebiotycznego. Produkty z nasionami chia miaty najwyzszy
Sredni ekstrakt - 18,7°Bx. Kwasowo$¢ ogdlng zmierzono w zakresie od 0,89 g kwasu jabt-
kowego/100 g produktu z 6%-wym dodatkiem Inu do 1,23 g kwasu jabtkowego/100 g
produktu bez dodatku prebiotycznego. Stad tez, zastosowane dodatki prebiotyczne we
wszystkich wariantach ilosciowych spowodowaty obnizenie kwasowosci ogdlnej. Najwieksza
réznice kwasowosci (obnizenie niemal o 18%) zbadano w obrebie produktéw z dodatkiem
Inu. Wynika to z wtasciwosci alkalizujacych siemienia Inianego, co odnajduje zastosowanie

w leczeniu

Tabela 1. Sktad chemiczny surowcéw wykorzystanych do przygotowania mieszanych pro-

duktow aroniowych —
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A.ktyw.nosc Jabtko | Gruszka B.rZOSkW' Morela | Sliwka | Wisnia Uil Aronia
biologiczna nia wka
Aktywnos¢ przeciwutleniajaca [mmol Trolox/100 g]

ABTS 2,06 2,04 1,93 1,12 12,37 | 14,63 |20,66 |46,56
ORAC 3,82 4,75 5,28 5,90 22,24 28,11 34,04 62,17
Aktywnos$¢ przeciwcukrzycowa i przeciw lipazie trzustkowej

1C50 [mg/ml]

a-amylazy

a-glukozydazy | 111,69 | 186,99 | 109,32 47,57 26,54 29,88 19,65 <1,00
lipaza 55,53 82,79 28,61 6,76 7,81 7,52 6,36 <1,00
trzustkowa 1,34 2,83 1,08 0,61 0,34 0,68 0,34 0,96
Aktywnos¢ przeciwdemencyjna [% inhibicji przy 100 mg/ml]

acetylocholino

esteraza

(AChE) 77,72 26,30 78,63 >100 >100 >100 >100 10,96
butyrylocholin

oesteraza

(BuChE) 90,64 31,54 92,14 >100 >100 >100 >100 83,91

Tabela 2. Aktywnos¢ surowcow wykorzystanych do przygotowania mieszanych produktéw aroniowych

dolegliwosci uktadu pokarmowego, m.in. refluksu zotadkowo-przetykowego i nadkwasoty.
pH zmierzono w zakresie od 2,974 (produkt z 2%-owa iloscig babki ptesznik) do 3,522
(w przypadku produktu z 6%-owg iloscig Inu). Zastosowanie babki ptesznik i inuliny
spowodowato obnizenie pH w poréwnaniu do produktu aroniowo-jabtkowego bez do-
datku prebiotycznego. Najnizszg zawarto$¢ pektyn oznaczono w produkcie bez dodat-
ku prebiotycznego (0,96%).Wszystkie zastosowane substancje o cechach prebiotycznych
spowodowaty wzrost zawartosci pektyn i tym samym ich stezenie wyniosto od 1,08% (pro-
dukt z 6%-owg iloscig topinamburu) do 2,99% (produkt z 6%-owa iloscig pektyny). Im wyzszy
dodatek procentowy substancji prebiotycznych, tym wyzsza zawarto$¢ pektyn w gotowych
wyrobach, z wyjatkiem produktéw z topinamburem. Generalnie, produkty z pektyng oraz
z babka ptesznik zawieraty najwyzsze srednie stezenie pektyn, odpowiednio 2,4% i 2,0%.
Zawartos$¢ popiotu wyniosta od 0,44% (produkt z 3%-owa zawartoscig babki ptesznik) do
0,94% ((produkt z 6%-owg zawartoscig pektyny). Zwiekszenie procentowej ilosci dodatku
prebiotycznego spowodowato wzrost zawartosci popiotu w przypadku produktéw z babka
ptesznik i pektyna. Ponadto, tylko produkt z 6%-owg iloscig pektyny zawierat wyzszg ilos¢
pektyn niz produkt bez dodatku prebiotycznego (odpowiednio 0,94 % i 0,88% pektyn). Lep-
ko$¢ produktu aroniowo-jabtkowego wyniosta 872 mPas. Dodatki o cechach prebiotycznych,
z wyjatkiem topinamburu i inuliny, spowodowaty wzrost lepkosci, ktéra miescita sie miedzy
12 mPas (produkt z 2%-owg iloscig inuliny) do ponad 6000 mPas (produkty z babka
jajowata, pektyna w ilosci 4% i powyzej oraz babka ptesznik w ilosci 3% i powyzej).
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Barwe produktéw mierzono w skali CIE L*a*b* a wyniki przedstawiono w Tabeli 3 i na Rys. 1.
Parametr L* okresla jasnos$¢ barwy przyjmujac wartosci od 0 do 100, warto$¢ koordynantu
a* okresla barwe od zielonej do czerwonej, zas b* od niebieskiej do z6ttej. Dodatkowo,
obliczono parametr EP przedstawiajacy jednolitos¢ barwy produktéw. Parametr L* miescit
sie w granicach miedzy 23,36 (produkt z 2%-ow3 iloscig nasion chia) do 28,13 (produkt
z 2%-owa iloscia Inu). Srednia warto$¢ parametru L* produktéw z dodatkami prebiotyc-
znymi wyniosta 26,06, i byta zblizona do wartosci L* produktu aroniowo-jabtkowego bez
dodatku (26,77). Nie stwierdzono zaleznosci miedzy stezeniem zastosowanych dodatkow
a jasnoscig produktow. Parametr a* wyniost od 2,38 (produkt z 2%-owg iloscig pektyny)
do 9,10 (produkt z 6%-owa iloscig Inu). Natomiast wartos¢ wspdtczynnika a* produktu bez

dodatku prebiotycznego réwnata sie 3,43.

Rys. 1. Barwa w systemie CIE L*a*b* produktow aroniowo-jabtkowych z dodatkami prebiotycznymi

Dodatki prebiotyczne zwiekszyty nasycenie barwy czerwonej, z wyjatkiem pektyny
i 2%-owego dodatku babki jajowatej. Produkty zawierajgce len cechowata najwyzsza $red-
nia wartos¢ parametru a* réwna 8,20. Najnizsza i najwyzszg warto$¢ parametru b* zmierzono
w obrebie produktéw z pektyna, tj. miedzy 0,85 dla produktu z 2%-ow3 iloscig do 2,45
dla tego z 6%-owg iloscig dodatku prebiotycznego. Zastosowane dodatki spowodowaty
nieznaczng zmiane barwy produktow w kierunku odcienia zottego. Najbardziej jednolity-
mi pod wzgledem barwy produktami byty te z 4% i 6%-owym dodatkiem Inu (EP = 10,13
i 11,12). Wartos$¢ parametru EP produktu aroniowo-jabtkowego wyniosta 4,36, a wszyst-
kie substancje prebiotyczne spowodowaty zwiekszenie jednolitosci barwy produktéw

aroniowo-jabtkowych.
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W przygotowanych produktach aroniowo-jabtkowych oznaczono zawartos¢ cukréw i ich
profil. Zidentyfikowano fruktoze, sacharoze oraz glukoze, ktéra byta dominujacym cukrem.
Dodatkowo, w produktach z inuling i topinamburem zbadano niskie stezenia sorbitolu,
odpowiednio ponizej 0,16 g i 0,26 g/100 g. Sumaryczna zawartos¢ cukrow wyniosta od
3,20 g (produkt z 4%-owa iloscig babki ptesznik) do 11,68 g/100 g (produkt aroniowo-jabt-
kowy bez dodatkéw). Natomiast $rednie zawartosci glukozy, fruktozy i sacharozy réwnaty
sie odpowiednio 48%, 19% i 33%. Najnizszym stezeniem glukozy cechowaty sie produkty
z dodatkiem babki ptesznik (Srednio 2,1 g/100 g), za$ najwyzszym - produkty z babka ja-
jowatg i nasionami chia (Srednio 5,1 g /100 g). Stosunek glukozy do fruktozy we wszystkich
produktach aroniowo-jabtkowych byt réwny 2,6:1,0. Co wiecej, najbogatsze we fruktoze
byty produkty z nasionami chia (Srednio 2,1 g/100 g), zas w sacharoze - produkty z pektyng
(Srednio 3,9 g/100 g).

Zawartos¢ kwasow organicznych w produktach aroniowo-jabtkowych z dodatkami prebioty-
cznymi mozna przedstawi¢ w malejacej kolejnosci: jabtkowy > izocytrynowy> cytrynowy >
szczawiowy > chinowy i szikimowy (Srednio 2,3; 0,3; 0,2; 0,1 i 0,02 g/100 g). Kwas jabtkowy
stanowit w przyblizeniu 80% sumy cukréw. Srednia zawarto$¢ kwasdw organicznych w pro-
duktach z dodatkami byta nizsza niz tego bez dodatkéw (odpowiednio 2,82 2,91 g/100 g).
Tym samym, stezenie kwaséw organicznych oscylowato miedzy 2,02 g (produkt z 4%-owg
iloscig inuliny) a 3,71 g/100g (produkt z 2%-owa iloscig babki jajowatej). Produkty z babka
jajowatg byty najbogatsze w kwas jabtkowy (2,6 g/100 g), zas te z pektyng zawieraty go
najmniej (2,0 g/100 g). Stosunek ilosci cukrow do kwaséw organicznych wyniést od 1,6
w produktach z babka ptesznik do 4,0 w produkcie bez dodatku prebiotycznego.

Suma zwigzkéw fenolowych wyniosta od 3613,6 mg (produkt z 4%-owg iloscig Inu) do
5666,1 mg (produkt z 2%-owym dodatkiem nasion chia). Zastosowanie dodatkow pre-
biotycznych spowodowato obnizenie sumy zwigzkéw fenolowych od 5,6 % (dla produktow
Z nasionami chia) do 25,6% (w przypadku produktéw z Inem). Jednakze, zastosowane dodatki
maja wtasciwosci zageszczajace, zwiekszajg adhezyjnosc i tym samym moga obniza¢ wydajnosé
ekstrakcji zwigzkdéw biologicznie aktywnych z matrycy roslinnej. Antocyjany stanowity
niemal 60% sumy zwigzkéw fenolowych, kolejno polimery procyjanidyn, kwasy fenolowe
i flawonole, odpowiednio 19,2%, 13,6% i 7,9% sumy zwigzkéw fenolowych. Zawartos¢
kwasow fenolowych wyniosta od 50,6 mg (produkty z babkg pteszniki) do 68,8 mg/100 g
(produkty z nasionami chia). Produkty z 2%-owa ilo$cig babki jajowatej i nasionami chia za-
wieraty nieznacznie wiecej kwaséw fenolowych niz produkt aroniowo-jabtkowy bez substancji
prebiotycznych. Stezenie flawonoli oscylowato miedzy 30,0 mg (produkty z Inem) a 42,9
mg/100 g (produkty z babka jajowats). Pod wzgledem rosnacej zawartosci antocyjanéw

produkty z dodatkami prebiotycznymi mozna uszeregowad nastepujaco: produkty z babka
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ptesznik < z pektyng < z Inem < z topinamburem < z inuling < z babka jajowata < z nasionami
chia. Zawartos$c¢ tych zwigzkéw oscylowata miedzy 230,8 mg a 315,2 mg/100 g. Polimery
procyjanidyn zidentyfikowano w ilosci od 694,0 mg (produkty z Inem) do 929,0 mg/100
g (produkty z pektyng). W przypadku produktéw z babka ptesznik oraz inuling, zawartosc
polimeréw procyjanidyn wzrastata wraz ze wzrostem dodatku substancji prebiotyczne;j.
Stopien polimeryzacji (DP) jest parametrem okreslajacych ilo$¢ jednostek katechiny w tancu-
chu procyjanidyn i jak wspomniano wczesniej, posrednio wskazuje na stopien cierpkosci
produktu. Dodatek Inu, topinamburu, nasion chia i pektyny wptynat na obnizenie stopnia
polimeryzacji i tym samym odczucia smaku cierpko-gorzkiego. Najwiekszg zmiane stopnia
polimeryzacji odnotowano w przypadku produktéow z Inem - $rednio o 7%.

Aktywno$¢ przeciwutleniajgca mierzona metodg ABTS wyniosta od 2,05 mmol (produkt
z 3%-owg iloscig babki ptesznik) do 4,45 mmol Trolox/100 g (produkt z 2%-owg iloscia
babki jajowatej). Natomiast zdolnos¢ absorpcji wolnych rodnikéw tlenu (metoda ORAC)
miescita sie miedzy 3,60 mmol (4%-owy dodatek babki ptesznik) do 6,08 mmol Trolox/100 g
(produkt bez dodatku prebiotycznego). Pod wzgledem wzrastajgcej aktywnosci przeciwut-
leniajgcej ABTS produkty z dodatkami prebiotycznymi mozna uszeregowac.

nastepujaco: z babkg ptesznik < z Inem < z topinamburem < z pektyna < z inuling < z bab-
ka jajowata < z nasionami chia. W przypadku aktywnosci ORAC produkty z pektyna byty
aktywniejsze niz inuling i babka jajowata. Aktywnosé¢ ABTS i ORAC silnie korelowaty z za-
wartoscig zwigzkéw fenolowych (r = 0,731 0,68).

Aktywnos¢ przeciwcukrzycowa analizowano w kierunku inhibicji a-amylazy i a-glukozy-
dazy - enzymow odpowiedzialnych za rozktadanie cukrow ztozonych do cukréw prostych
i tym samym wptywajgcych na ograniczenie wzrostu glikemii popositkowej, a takze jako
zdolno$¢ inhibicji lipazy trzustkowej. Najsilniejszg zdolnos$¢ inhibicji a-amylazy zbadano
w produktach z inuling, nasionami chia i babkg jajowata oraz w przypadku tego bez dodatku
prebiotycznego (IC50 <5.00 mg/ml). Najmniej aktywne w kierunku tego enzymu byty pro-
dukty z Inem. Z kolei, zdolno$¢ hamowania aktywnosci a-glukozydazy byta najwyzsza dla
produktow bez dodatku prebiotycznego i produktéw z inuling, odpowiednio ponizej 7,5 mg
oraz 15,65 mg/ml. Podobnie jak w poprzedniej analizie, produkty z Inem byty najmniej aktywne
w kierunku a-glukozydazy. Hamowanie aktywnosci amylazy i glukozydazy umiarkowanie
korelowato z zawartoscig zwigzkow fenolowych (r = 0,54 w przypadku obu enzymoéw),
z czego najsilniej z zawartos$cig kwasow fenolowych i flawonoli. Produkt bez dodatku pre-
biotycznego oraz te z inuling byty najaktywniejsze w kierunku hamowania aktywnosci
lipazy trzustkowej (odpowiednio 2,96 i 3,88 mg/ml). Natomiast produkty z pektyng byty
najmniej aktywne. Nie istniata korelacja miedzy aktywnos$cia przeciw lipazie a zawartoscia

zwigzkdéw fenolowych.
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L. Aktywnosc
Alftywno.sc. Aktywnosc¢ Akt 3 przeciwdemencyj
przeciwutleniajaca . \Ktywnos
[mmol Trolox/100 LA e ¢ przeciw S na
Symbol el IC50 [mg/ml] lipazie [% inhibicji przy
ICso 100 mg/ml]
ABTS | ORAC a-amylaza | & [meg/mi] AChE | BuChE
glukozydaza
2BP 3,24 4,44 7,46 34,69 4,34 25,26 21,22
3BP 2,05 3,87 53,09 53,39 4,47 22,78 19,68
4BP 2,49 3,60 102,13 97,16 4,30 22,83 13,62
2 3,84 4,69 <5,00 7,57 3,81 23,59 13,20
| 3,75 5,48 <5,00 8,38 3,68 23,69 7,79
6l 3,46 4,82 <5,00 31,01 4,14 24,50 9,43
2L 3,22 4,86 38,42 60,22 5,83 24,82 8,06
4L 2,78 4,04 93,72 105,48 6,25 22,82 7,65
6L 2,55 4,44 108,18 135,22 6,60 20,56 1,62
2T 3,87 5,37 27,12 30,99 5,60 24,60 3,14
4T 3,59 4,86 57,23 31,53 5,50 19,94 3,93
6T 3,12 3,80 67,42 42,60 6,76 19,97 3,28
2NC 4,25 5,88 <5,00 22,40 6,27 27,80 5,82
4NC 4,16 5,81 <5,00 24,48 6,91 27,00 19,40
6NC 4,16 5,35 <5,00 23,49 6,92 23,31 0,50
2BJ 4,45 4,68 <5,00 23,69 6,25 22,45 21,70
4B) 3,51 4,61 <5,00 40,11 5,96 21,43 4,28
6BJ 3,56 4,62 <5,00 32,92 6,56 24,10 474
2P 4,06 4,87 <5,00 18,09 9,92 23,25 10,85
4P 3,48 4,45 13,46 35,04 9,10 20,21 10,44
6P 3,36 4,33 14,19 35,48 7,55 22,54 7,90
B 4,41 6,08 <5,00 <7,50 2,96 27,83 9,66

Tabela 4. Zawartos$¢ zwigzkéw fenolowych i aktywnosé biologiczna w produktach aroniowo-jabtkowych
z dodatkami prebiotycznym

Aktywnos¢ przeciwdemencyjna w kierunku inhibicji acetylocholiniesterazy (AChE) i buty-
locholinoesterazy (BuChE) hamuje aktywno$¢ choliny - waznego neuroprzekaznika cho-
linergicznego. Zastosowane dodatki prebiotyczne zmniejszyty zdolnos¢ hamowania AChE,
jednakze babka jajowata, babka ptesznik, inulina i pektyna wptynety na zwiekszenie akty-
wnosci w kierunku BuChE. W przypadku wszystkich produktéw aktywnos¢ inhibicji AChE
byta od 2 do 6 razy wyzsza niz w kierunku BuChE. Aktywno$¢ przeciw AChE wyniosta od
19,94% (produkt z 4%-owa iloscig topinamburu) do 27,83% (produkt bez dodatku
prebiotycznego). Srednia aktywno$¢ przeciw BuChE wyniosta 9,45% przy stezeniu 100 mg
ekstraktow/ml.

Analize produktéw aroniowo-jabtkowych zakonczono oceng sensoryczng majaca na celu
selekcje dodatkéw prebiotycznych, ich formy i ilosci. Oceniono zapach, konsystencje, smak,
w tym odczucie cierpko-gorzkiego, i ogdlng pozadalnosé produktéw. Nastepnie poréwnano

je z produktem bez dodatku prebiotycznego i w rezultacie ustalono nastepujace ilosci do-
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datkéw funkcjonalnych: nasiona chia - 7%, pektyna - 4%, babka ptesznik - 3%, inulina -
8%, len - 5%, babka jajowata - 1,3%, topinambur - 2,4%.

Ponizej przedstawiono mieszane produkty aroniowo-owocowe z dodatkami prebiotycznymi
jakie przygotowano na podstawie otrzymanych wynikow. W tym celu wykorzystano
przeciery z jabtek, gruszek, moreli, brzoskwini, sliwek, wisni i truskawek oraz substancje

prebiotyczne, ktérych rodzaj, ilos¢ i forme ustalono w doswiadczeniu wczedniejszym.

Fot. Mieszane produkty aroniowe z dodatkiem prebiotycznym

Bardzo istotng kwestig oprocz sktadu chemicznego byty wyniki z analizy sensorycznej,
ktére przedstawiono ponizej na Rys. 2 w zaleznosci od sktadu owocowego oraz zastoso-
wanego dodatku. Ocene sensoryczng mieszanych produktéw aroniowych przeprowadzono
na przeszkolonej grupie potencjalnych konsumentéw. Struktura panelu oceniajgcego pod
wzgledem wieku wyniosta od 20 do ponad 60 lat, z przewagg oséb w wieku 20-30 lat.
Wyrdzniki takie jak konsystencja i jej jednorodno$¢, zapach, cierpkosé i pozadalnosé¢ ogdlng
analizowano w kierunku zastosowanych przecieréw owocowych oraz substancji funkcjo-

nalnych o charakterze prebiotycznym.
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Pierwszym ocenionym wyrdznikiem byta konsystencja produktu okre$lona jako ptynna,
potptynna lub gesta. Ponad 60% panelistow okreslito produkty z dodatkiem nasion chia
i babka jajowata jako geste, przeciwnie do produktéw z inuling. Produkty z Inem i babka
ptesznik oceniono w réwnym stopniu jako potptynne i geste, zas te zawierajgce topinambur
pomiedzy konsystencjg ptynng a potptynna. Najgestszg konsystencjg cechowaty sie pro-
dukty z dodatkiem pektyny. Przygotowane produkty nie zostaty jednoznacznie okreslone
jako jednorodne lub niejednorodne, niemniej jednak mieszane produkty aroniowe z Inem
i pektyng oceniono jako najbardziej jednorodne. Ponad 80% panelistéw uznato produkty
z inuling i topinamburem jako niejednorodne pod wzgledem konsystencji. Dodatki prebioty-
czne nie maskowaty owocowych aromatéw pochodzacych od zastosowanych przecierow.
Produkty z nasionami chia, babkg ptesznik i inuling uznano za najbardziej aromatyczne pod
tym wzgledem. Co wiecej, panelisci uznali mieszane produkty aroniowe za atrakcyjne, a najwyzej
ocenione pod wzgledem atrakcyjnosci zostaty te z nasionami chia i babka ptesznik.
Stwierdzono, ze atrakcyjnos¢ zapachu byta proporcjonalna z odczuciem zapachu owoco-
wego. W produktach wzbogaconych Inem, topinamburem i pektyng odczuwalny byt obcy
zapach (ponad 60% ocen panelistow). Jedynie produkty z Inem i topinamburem okreslono

jako duszace pod wzgledem zapachu, co wynika¢ moze z ogélnych cech tych substancji pre-
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biotycznych. Zapach produktéw zawierajgcych babke jajowatg zostat okreslony jako niech-
arakterystyczny i niewyczuwalny. Cierpkos¢ produktow oceniono w liniowej skali 10-stop-

niowej, przy czym O oznaczato brak cierpkosci, a 10 - bardzo cierpki.

Zastosowanie nasion chia i Inu spowodowato znaczne obnizenie odczuwanej cierpkosci,
poniewaz potowa panelistow okreslita produkty te jako niecierpkie. Produkty pod wzgledem
rosnacej cierpkosci mozna uszeregowac nastepujgco: produkty z nasionami chia i Inem < z bab-
ka jajowaty < z babka ptesznik < z inuling < z topinamburem. Nalezy jednak zaznaczyc,
ze rozktad ocen na skali cierpkosci byt przewazajacy w zakresie od O do 5, czyli od ,brak
cierpkosci” do ,Srednio cierpki”. Pozagdalnos$¢ ogdlng produktéw oceniano w kategorii nie-
atrakcyjny kontra atrakcyjny. Okoto 80% panelistéw okreslito mieszane produkty aroniowe
z nasionami chia, babka jajowata i babka ptesznik jako atrakcyjne. Reszte produktéw moz-
na uszeregowac wedtug malejacej atrakcyjnosci: produkty z Inem > z inuling > z pektyna.
Najmniej pozadany okazat sie produkt z topinamburem okreslony przez 70% oceniajgcych
jako nieatrakcyjny. Na podstawie przeprowadzonej oceny mozna wnioskowac zasadnos$c
stosowania substancji prebiotycznych, z wyjatkiem topinamburu i pektyny, z uwagi na

znaczne zwiekszenie atrakcyjnosci mieszanych produktéw aroniowych.

Analize sensoryczng przeprowadzono takze w kierunku wptywu przecieréw owocowych.
Analogicznie jak powyzej, oceniono konsystencje, zapach i pozadalno$¢ ogdlna. Produkty
zawierajace przeciery jabtkowe, gruszkowe i brzoskwiniowe oceniono w wiekszosci jako
geste, kolejno produkty z przecierami morelowym, sliwkowym, truskawkowym i aronig
uznano jako poétptynne. Wszystkie produkty, z wyjatkiem tych zawierajacych przecier
brzoskwiniowy, oceniono pod wzgledem zapachu jako owocowe; takze te z przecierem
aroniowym. Zapach produktéw wzbogaconych przecierem brzoskwiniowym okreslono jako
obcy (ponad 80% ocen). Jako najbardziej atrakcyjne pod wzgledem zapachu uznano pro-
dukty z przecierami gruszkowym, morelowym i truskawkowym (od 90% do 100% ocen).
Najwyzsza intensywnoscig zapachu cechowaty sie produkty z przecierami truskawkowym
i aroniowym. Pozadalnos$¢ produktéw oceniono w skali 9-stopniowej, gdzie O oznaczato
2wyjatkowo niepozadany”, 5 - ,ani pozadany, ani niepozadany”, a 9 - ,wyjatkowo pozadany”.
Pod wzgledem tego parametru produkty mozna uszeregowaé nastepujaco: produkt
Z przecierem aroniowym < wisniowym < jabtkowym i brzoskwiniowym < gruszkowym
< truskawkowym < morelowym (od 2,8 do 7,1). Na podstawie przeprowadzonej oceny
mozna whnioskowac zasadnos$¢ stosowania przecierow owocowych (bez wzgledu na rodzaj
owocow) ze wzgledu na znaczne zwiekszenie atrakcyjnosci mieszanych produktéw aronio-
wych. Podsumowujac, produkty z przecierami morelowym i truskawkowym oraz dodatkiem
nasion chia i babki jajowatej byty okreslone jako najbardziej pozadane dla potencjalnych

konsumentow.
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Podsumowanie

Niniejsze badania nad innowacyjnymi rozwigzaniami w celu otrzymania produktu miesza-
nego o wysokich walorach prozdrowotnych i prebiotycznych w oparciu o dozwolone metody
stosowane w przetwoérstwie ekologicznym w petni zachowujac sktadniki odzywcze i ich
witasciwosci prozdrowotnych. Pierwszym etapem byta ocena sktadu chemicznego surowcow
roslinnych, w tym wtasciwosci prozdrowotnych, wykorzystanych do opracowania nowego
produktu aroniowego o zwiekszonej prebiotycznosci, prozdrowotnosci i o atrakcyjnych
cechach sensorycznych. Efektem tego etapu byto okreslenie potencjatu prozdrowotnego
przecieréw z jabtek, gruszek, wisni, sliwek, brzoskwini, moreli, truskawek i aronii. W kolejnym za-
daniu skupiono sie na stworzeniu nowego, atrakcyjnego produktu aroniowego o zwiekszonej
prebiotycznosci. W zadaniu tym stworzono nowe produkty aroniowo-jabtkowe z dodat-
kiem substancji o charakterze prebiotycznym uwzgledniajac ich dodatek, forme i dawke,
z zachowaniem cech funkcjonalnych, a takze cech prozdrowotnych. W etapie tym wyko-
rzystano nasiona chia, babke ptesznik, inuling, len, babke jajowatg, topinambur i pektyne.
Wyniki uzyskane w tym zadaniu pozwolity na wybér wariantéw dotyczacych substancji
prebiotycznych stosowanych w kolejnym etapie. Ostatnie zadanie dotyczyto analizy fizyko-
chemicznej mieszanych produktéw aroniowych o zwiekszonej prebiotycznosci z uwzgled-
nieniem ich wartosci prozdrowotnej i sensorycznej. Ostatecznie analizie sktadu chemicznego,
witasciwosci biologicznych oraz ocenie sensorycznej poddano 56 produktow z réznymi
przecierami owocowymi i substancjami prebiotycznymi. Wszystkie zastosowane dodatki
wptynety na obnizenie cierpkosci i podwyzszenie ogdlnej oceny sensorycznej, przy czym
efekt uzalezniony byt od zastosowanych owocow. Zasadnym jest wzbogacenie produk-
téw aroniowych, poniewaz mieszane produkty aroniowe charakteryzowat korzystny profil
w przypadku aktywnosci przeciwdiabetycznej, przeciwdemencyjnej i zdolnosci
inhibicji aktywnosci lipazy. Stad tez zaprojektowane mieszane produkty aroniowe moga
stanowi¢ atrakcyjny sensorycznie i prozdrowotnie element diety w prewencji i terapii choréb

cywilizacyjnych.

Kontakt: aneta.wojdylo@upwr.edu.pl
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Wstep

Bezpieczenstwo produkcji pasz wolnych od modyfikacji genetycznej to bardzo wymagajacy
proces. Wszystkie surowce uzyte w procesie technologicznym, muszg by¢ zweryfikowane
pod katem zanieczyszczen modyfikacjami genetycznymi. Do mozliwych drég rozprzestrze-
niania sie transgenicznych roslin mozna zaliczy¢ rozpylanie przez wiatr, bakterie w glebie,
insekty, ptaki czy tez inne zwierzeta. Jednak te drogi sg realne w przypadku wspétistnienia
rolnictwa wolnego od GMO, z tym stosujacym GMO. W przypadku, gdy nie uprawia sie
roslin GMO, wowczas silosy, transport, czy przemyst paszowy stanowig jedne z wielu miejsc,

gdzie pasze wolne od GMO mog3 zostac skazone.

Caty proces zakupu surowcow i wytwarzania pasz powinien byc¢ objety monitoringiem kon-
trolnym, a badania obecnosci modyfikacji wykonywane w akredytowanych laboratoriach.
Zasady bezpieczenstwa obejmujg rowniez transport pasz z wytworni do gospodarstwa, jak
réwniez badania materiatow paszowych do produkcji (mozliwo$¢ narazenia) oraz kontrole
dotyczace produktu finalnego w postaci gotowych pasz treSciwych. Zapewnienie bezpieczenstwa
produkcji pasz bez GMO, tzn. wolnych od modyfikacji genetycznej, wymaga szeregu przed-
siewzie€. To nie tylko zakup surowcéw bez modyfikacji, ale réwniez ich weryfikacja pod
katem zanieczyszczen modyfikacjami genetycznymi. Gotowe pasze tresSciwe rowniez sg
poddawane kontrolnym badaniom, dlatego hodowcy powinni w zwigzku z tym sSwiadomie

wybierac¢ pasze wolne od GMO.

Pojawia sie jednak problem dotyczacy dopuszczalnej zawartosci GMO w paszach bez GMO.
Wartos$¢ ta wynosi 0,9%, a prog zostat okreslony na podstawie Rozporzadzenia Komisji
(WE) nr 1829/2003 z dnia 22 wrzesnia 2003 r. w sprawie genetycznie zmodyfikowanej
zywnosci. Jesli badamy tylko surowce, np. udziat soi modyfikowanej w soi, kukurydzy
modyfikowanej w kukurydzy, rzepaku modyfikowanego w rzepaku - to 0,9% jest udziatem
tych zmodyfikowanych gendéw do catos$ci genomu soi, kukurydzy czy rzepaku. To odpowiada
takze zawartosci procentowej, w rozumieniu procentu masowego. Czyli na 1000 kg soi
moze byc¢ 9 kg jakiegos modyfikowanego produktu. Jezeli nie jest ta norma przekroczona,
producent nie jest zobligowany do deklarowania zawartosci produktu GMO na etykiecie.
W przypadku, kiedy mamy do czynienia z mieszanka to juz powstaje pewna komplikacja.
Metody badawcze nie pozwalajg na stwierdzenie ilosciowej zawartosci tego przekroczenia.
W mieszance paszowej chodzi o to, aby 0,9% (utamek masowy) nie zostato przekroczone.
Metoda badania wykrywa ten zmodyfikowany komponent w odniesieniu do komponentu
mieszanki, a nie do catosci produktu. Metoda jest czuta i pozwala wykry¢, ze w 0,9% jest
50% modyfikowanego produktu.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena skutecznos$ci metod czyszczenia linii techno-
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logicznej do produkcji paszy w standardzie ekologicznym dla kréw mlecznych z pozostatosci

wczesniej produkowanej paszy konwencjonalnej zawierajgcej modyfikowang genetycznie soje.

Metodyka badan

Prace badawcze wykonano w mieszalni pasz Osrodka Hodowli Zwierzat Zarodowych Spétka z o.o.
w Chodeczku. Obiektem badan byta linia technologiczna o zasypie maksymalnym 1500 kg.
Proces czyszczenia linii technologicznej wraz z oceng efektu przeniesienia dotyczyt odcinka
od kosza zasypowego do workownicy i od kosza zasypowego do zrzutu mieszanki paszowej
na przyczepe/paszowoz.

Kazda z szarz produkowanych mieszanek konwencjonalnych i ekologicznych wynosita po
1000 kg, Probki do badan pobierano z ujscia z kosza zasypowego na przenosnik slimakowy,
zworkownicy oraz z wylotu linii na przyczepe/paszowdz. Masa pobranych prébek mieszanek

paszowych konwencjonalnych, ekologicznych i czysciw wynosita po ok. 2 kg.

Uktad doswiadczenia

Etap I. Analiza procesu technologicznego i punktéw krytycznych pod wzgledem mozliwosci
wystapienia efektu przeniesienia biatka modyfikowanej soi, pomiedzy produ-
kowanymi mieszankami paszowymi.

Etap Il. Produkcja paszy konwencjonalnej dla krow mlecznych z udziatem soi GMO, ok. 20 ton

Etap Ill. Czyszczenie linii do produkcji paszy.

Etap IV. Produkcja paszy dla kréw mlecznych w jakosci EKO (NON-GMO), 1000 kg

Etap V. Analizy laboratoryjne.

W przebiegu doswiadczeniu wykonano cztery niezalezne eksperymenty z udziatem réznych

objetosci materiatu oczyszczajgcego linie technologiczng do produkcji pasz:

Badanie wstepne
Czyszczenie linii technologicznej na odcinku kosz zasypowy - workownica i kosz zasy-
powy - wylot linii technologicznej na przyczepe/paszowdz z uzyciem sruty pszennej grubo

mielonej w ilosci 500 kg/czyszczenie.

Eksperyment 1
Czyszczenie linii technologicznej na odcinku kosz zasypowy - workownica i kosz zasy-
powy - wylot linii technologicznej na przyczepe/paszowdz z uzyciem Sruty pszennej grubo

mielonej w ilosci 250 kg/czyszczenie.

Eksperyment 2
Czyszczenie linii technologicznej na odcinku kosz zasypowy - workownica i kosz zasy-
powy - wylot linii technologicznej na przyczepe/paszowdz z uzyciem sruty pszennej grubo

mielonej w ilosci 500 kg/czyszczenie.
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Eksperyment 3

Czyszczenie linii technologicznej na odcinku kosz zasypowy - workownica i kosz zasy-
powy - wylot linii technologicznej na przyczepe/paszowdz z uzyciem sruty pszennej grubo
mielonej w ilosci 1000 kg/czyszczenie.

Wykorzystane do oznaczen zestawy ELISA stuzg do oznaczania poziomu materiatu GMO,
ktérego zawartosé¢ przedstawiono w %. W testach standardami do krzywej kalibracyjne;j

byta maka sojowa o okreslonej zawartosci materiatu GMO:

e AgraQuant Toasted Meal Plate - GMOCheck Soya Standards 0%, 0,3%, 1,25% i 2,5%
(soya defated fluor)

e Agra Quant RUR Soya Grain Plate Standards 0%, 0,3%, 1,25% i 2,5%

Analiza statystyczna

Uzyskane w pomiarach wyniki zawartosci materiatu GMO zostaty poddane analizie staty-
stycznej, polegajacej na wyliczeniu statystyk tabelarycznych: sredniej, odchylenia standar-
dowego oraz btedu standardowego. Nastepnie wykonano porédwnanie wartosci srednich
za pomocy testu Kruskala-Wallisa z post-testem Dunn’a. Wyniki analiz zaznaczono na

wykresach stupkowych i zaznaczono istotnosci statystyczne.

Wyniki i oméwienie

W przypadku taczenia wytwarzania pasz konwencjonalnych i w standardzie ekologicznym
istnieje realne zagrozenie, ze sladowe ilosci danej paszy z zawartoscia GMO mogg pozos-
ta¢ w linii technologicznej i trafi¢ podczas mieszania do paszy o standardzie ekologicznym,
co okresla sie przenikaniem partii produkcyjnych, czyli ,efektem przenoszenia"
lub ,zanieczyszczeniem krzyzowym”. Najistotniejszymi przyczynami sg tu wtasciwosci
adhezyjne do $cian linii technologicznej, wielko$¢ czastek i gestos¢, zaréwno nosnika, jak
i substancji czynnej oraz wtasciwosci elektrostatyczne. Zréznicowanie sktadu granulome-
trycznego surowcow, gestosci, itp. powoduje powstawanie proceséw segregacyjnych na
kazdym etapie produkcji. Niektére z rodzajow segregacji stwarzajg duze zagrozenie dla
bezpieczenstwa produkcji mieszanek paszowych. Zwiekszenie jednorodnosci wymiarowe;j
czastek mieszanek skutkuje zmniejszeniem segregacji czastek mieszaniny w czasie prze-
mieszczania jej w drogach technologicznych, sprzyja doktadniejszemu dozowaniu, umozli-
wia wtasciwe wymieszanie, zapobiega zawieszaniu sie materiatu w komorach siloséw lub
dozownikowych i tym samym redukuje efekt przeniesienia pomiedzy mieszankami. Zanieczyszcze-
nia krzyzowe mogg by¢ w duzym stopniu zminimalizowane przez specyficzne nastepstwo
produkcji i czyszczenie drég technologicznych za pomoca przemieszczania przez nie tzw.
,mieszanki czyszczacej” (otrgb pszennych, srut zbozowych, itp.) lub nawet reczne usuwanie

pozostatosci mieszanek z niektérych dostepnych fragmentéow linii.
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Testy skutecznosci czyszczenia linii technologicznej do produkcji pasz w standardzie eko-
logicznym wykonano w Osrodku Hodowli Zwierzat Zarodowych Spoétka z o.0. w Chodeczku.
Witasna wytwoérnia pasz wytwarza petnoporcjowe mieszanki paszowe dla swin i kréw mlecznych
utrzymywanych w gospodarstwie. Linia technologiczna jest dosy¢ starg instalacja, poniewaz
pochodzi z 1974r. Z uwagi na dtugi czas eksploatacji wykazuje ona objawy zuzycia np.
topatki przenosnika slimakowego sg na tyle zuzyte, ze nie przesuwajg w catosci surow-
cow, czego konsekwencjg jest pozostawanie na linii czesSci materiatow paszowych, czy po-
fatdowana $ciana kosza zasypowego, gdzie moga przywierac frakcje drobnoczasteczkowe.
W kompleksie obiektoéw mieszalni wystepuja: bateria zbiornikdw zbozowych z czyszczeniem
zboza, punkt przyjecia zboza z czyszczeniem zboza, Srutownia zboza z silosami, mieszalnia
pasz z silosami paszowymi, brykeciarnia z silosami pasz granulowanych. Na dzien dzisiejszy
w obiekcie produkowana jest wytgcznie sypka petnoporcjowa mieszanka paszowa dla kréw
mlecznych bydta i Swin, w ktérej sktadzie jest soja modyfikowana genetycznie.

W ramach przeprowadzonych w 2019 r. badan podstawowych na rzecz rolnictwa ekologiczne-
go dokonano doswiadczalnej weryfikacji skutecznosci procedur czyszczenia wyzej opisanej
linii technologicznej po cyklu produkcji paszy konwencjonalnej z udziatem soi GMO z nas-
tepujaca po tym produkcja paszy w standardzie ekologicznym. Jako mieszanki zbierajacej
uzyto sruty pszenicznej grubo mielonej w ilosci 250 kg, 500 kg oraz 1000 kg. O wyborze
gruboziarnistej sruty z pszenicy zadecydowaty jej duza powierzchnia wtasciwa, koherentnos¢
(spojnosé), brak wtasciwosci przylegania elektrostatycznego do Scian oraz aspekt prakty-
czny tzn. mozliwos¢ dalszego wykorzystania po czyszczeniu, jako surowca do produkgji
paszy konwencjonalne;.

W kazdym z trzech przeprowadzonych wg metodyki eksperymentéw ocenie czyszczenia

poddano nastepujace odcinki linii technologicznej:
1.czyszczenie na odcinku od kosza zasypowego do workownicy,

2.czyszczenie od kosza zasypowego do zsypu paszy na przyczepe/paszowoz.

Interpretacja opiséw na wykresach:

e Soja GMO - oznacza prébki surowca soi GMO pobrane z magazynu (n=8).

e Pasza konwencjonalna - oznacza probki paszy konwencjonalnej pobrane bezposrednio

po produkgji z linii technologicznej z workownicy (n=8).

e Czysciwo po czyszczeniu ze slimaka - oznacza prébki czysciwa pobrane bezposrednio

po wyjsciu z kosza zasypowego na przenos$nik slimakowy (n-8).

e Czysciwo po czyszczeniu z workownicy | - oznacza probki czySciwa pobrane z workow-

nicy na etapie pierwszych partii gotowych do workowania (n=8).

e Czysciwo po czyszczeniu z workownicy Il - oznacza probki czysciwa pobrane z workownicy
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na etapie koncowych partii gotowych do workowania (n=8).

e Czysciwo z podajnika na przyczepe - oznacza probki czysciwa pobrane z wylotu poda-

jnika na przyczepe/paszowoz (n=8).

e Pasza EKO | - oznacza prébki paszy o standardzie ekologicznym pobrane bezposrednio

po produkgji z linii technologicznej z workownicy (n=8).

e Pasza EKO Il - oznacza prébki paszy o standardzie ekologicznym pobrane bezposrednio

po produkgji z linii technologicznej z podajnika na przyczepe/paszowoz (n=8).

We wszystkich pobranych prébkach paszy konwencjonalnej, czysciwach i paszy ekologicznej
wykonano pomiar zawartosci materiatu GMO testami ELISA: AgraQuant RUR Soya Grain
Plate i AgraQuant Toasted Meal Plate. Oba testy mierza zawartos¢ biatka CP4 EPSPS zawar-
tego w soi GMO Rundap Ready. Pierwszy zestaw ELISA stuzy do oznaczania wymienionego
biatka w materiatach niezmienionych przez procesy technologiczne np. petnottuszczowa
maka sojowa. Drugi zestaw wyprodukowany zostat z przeciwciat, ktére rozpoznaja biatko
CP4 EPSPS w materiale poddanym obrébce technologicznej powigzanej z wysoka tempera-

ture (ekstruzja).

Uzyskane wyniki zawartosci materiatu GMO w prébach czysciw i pasz zamieszczono na
rycinach 1-5iw tabelach 1-4. Podczas eksperymentu produkowano pasze konwencjonalna
dla kréw mlecznych rasy polskiej holsztynsko fryzyjskiej o wydajnosci sredniej 1100 kg mle-
ka za laktacje zawierajaca soje GMO oraz po etapie czyszczenia linii technologicznej pasze

w standardzie ekologicznym dla kréw mlecznych o wydajnosci 7500 kg mleka za laktacje).

Analiza wynikéw wykazata, ze procedury czyszczenia linii technologicznej okazaty sie sku-
teczne, poniewaz nie stwierdzono w zadnym z przypadkoéw, zaréwno po zastosowaniu 250
kg, 500 kg, jak i 1000 kg materiatu czyszczacego linie technologicznej materiatu soi GMO
w wyprodukowanej paszy EKO. Zawarto$¢ materiatu GMO w surowcu soi uzytym do pro-
dukcji paszy konwencjonalnej wykonanym testem AgraQuant Toasted Meal Plate wyniost
2,463 %, co przetozyto sie na ilos¢ 0,489 % soi GMO w paszy konwencjonalnej. W bada-
niu wstepnym po uzyciu 500 kg czysciwa, obserwowano w czysciwie ze $limaka 0,020 %,
w czysciwie z workownicy | 0,130 % w czysciwie z workownicy Il 0,270 % i w czysciwie z
podajnika na przyczepe/paszowdz 0,00 % zawartosci materiatu soi GMO (Ryc. 1 i Tab. 1).
W eksperymencie 2 po zastosowania 250 kg czySciwa, oznaczono w partii pozyskanej ze
slimaka 0,022 %, w czysciwie z workownicy | 0,069 %, w czysciwie z workownicy I1 0,069 %
i w czySciwie z podajnika na przyczepe/paszowdz 0,221 % zawartosci materiatu soi GMO
(Ryc. 2 i Tab. 2). Po zastosowania w eksperymencie 3 masy 500 kg czy$ciwa, obserwowa-
no w partii czysciwa pobranej ze slimaka 0,020 %, w czysciwie z workownicy | 0,130 %,

w czysciwie z workownicy Il 0,270 % i w czysciwie z podajnika na przyczepe/paszowoz
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0,000 % zawartosci materiatu soi GMO (Ryc. 3 i Tab. 3). W eksperymencie 3 po uzyciu
1000 kg czysciwa, obserwowano w czysSciwie ze slimaka 0,022 %, w czySciwie z workown-
icy 1 0,000 % w czysciwie z workownicy 11 0,000 % i w czys$ciwie z podajnika na przyczepe/
paszowoz 0,000 % zawartosci materiatu soi GMO (Rys. 4 i Tab. 4).

Przeprowadzone badania stanowiag potencjalne wskazéwke, jakie czyszczenie zastosowac,
aby usung¢ pozostatosci pasz konwencjonalnych z linii technologicznej. W paszy EKO nie
mozna stwierdzac jakiejkolwiek zawartosci materiatu GMO. Tym samym nalezy wyelimi-
nowac kazde prawdopodobienstwo stwierdzenia w gotowym produkcie niedozwolonych
dodatkéw. Z tego wzgledu, jak wynika z przeprowadzonych testéw, najlepiej zastosowac
500 kg $ruty pszennej grubo mielonej w celu petnego wyczyszczenia linii technologicznej

i produkcji paszy o standardzie ekologicznym.

Inng istotng informacjg, wynikajacg z wykonanych badan jest ustalenie narzedzia do
oznaczenia materiatu. Zestaw ELISA AgraQuant Toasted Meal Plate dat wyniki, ktére byty
jednoznacznie bardziej uzyteczne niz AgraQuant RUR Soya Grain Plate. Pierwszy test, jak
wspomniano, jest przeznaczony do analizy materiatu poddanego procesom termicznym,
kiedy biatko CP4 EPSPS jest zdenaturowane i ma zmieniong strukture molekularng (np.
zagregowane czasteczki biatek lub rozpad termiczny biatek). Soja, ktorg uzyto do produkcji pasz
byta odttuszczana oraz ekstrudowana. Proces ekstruzji powoduje denaturacje termiczna
biatek w tym, co bardzo wazne takze zmniejszenie niekorzystnych wtasciwosci zwigzanych
z inhibitorami proteaz (substancje antyzywieniowe). Totez zastosowanie testu ELISA Agra-
Quant RUR Soya Grain Plate nie daje rozstrzygajacych wynikow, poniewaz analizy wyko-
nane w ramach projektu nie wykazaty obecnosci biatek natywnych (niezdenaturowanych).
Jednakze uzycie testu do oznaczania materiatu GMO gtéwnie w produktach wyprodukow-
anych z materiatu nie traktowanego wysoka temperaturg, o wysokiej zawartosci natywnego
biatka CP4 EPSPS moze by¢ przydatne do oceny wystepowania biatka soi GMO o niezmie-
nionej strukturze molekularnej lub podejrzewanego o niewtasciwg obrébke termiczna.

Jak wspomniano powyzej obiekty mieszalni pasz wraz z wyposazeniem pochodza z 1974 r.
Wykonana w | etapie doswiadczenia analiza procesu technologicznego i mozliwosci wystapie-
nia efektu przeniesienia biatka modyfikowanej soi, pomiedzy produkowanymi mieszanka-
mi paszowymi wykazata miejsca, gdzie istnieje ryzyko zanieczyszczenia materiatem GMO
surowcow i paszy EKO. Do tych miejsc mozna zaliczy¢ gromadzenie w pomieszczeniu linii
technologicznej na pryzmach ekstrudowanej $ruty sojowej GMO, niezabezpieczona, umieszczo-
na w posadzce krata zsypu dodatkéw paszowych, wykorzystywanie tej samej tyzki tadowarki

do kosza zasypowego, czy nie odpowiednie ostony przenosnika $limakowego.
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Rys. 1. Procentowa obecno$¢ materiatu soi GMO poddanej obrébce termicznej w prébkach soi, paszy
konwencjonalnej, czysciw i paszy ekologicznej po czyszczeniu 500 kg $ruty pszennej - badanie wstepne, n=8
(*p< 0,05; ***p< 0,001; ****p< 0,0001).

Tab. 1. Procentowa obecnos¢ materiatu soi GMO poddanej obréobce termicznej w prébkach soi, probkach
czysciwa i paszy ekologicznej po czyszczeniu 500 kg $ruty pszennej - badanie wstepne, n=8.
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Ryc. 2. Procentowa obecnos$¢ materiatu soi GMO poddanej obrébce termicznej w prébkach soi, paszy
konwencjonalnej, czysciw i paszy ekologicznej po czyszczeniu 250 kg Sruty pszennej - eksperyment 1,
n=8 (*p< 0,05; **p< 0,01; ***p< 0,001; ****p< 0,0001).

Tab. 2. Procentowa zawartos¢ materiatu soi GMO poddanej obrébce termicznej w probkach soi, czysciwa i
paszy ekologicznej po czyszczeniu 250 kg $ruty pszennej - eksperyment 1, n=8.
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Ryc. 3. Procentowa obecnos¢ materiatu soi GMO poddanej obrébce termicznej w préobkach soi, paszy kon-
wencjonalnej, czysciw i paszy ekologicznej po czyszczeniu 500 kg sruty pszennej - eksperyment 2, n=8 (*p<
0,05; **p< 0,01; ***p< 0,001; ****p< 0,0001).

Tab. 3. Procentowa obecnos¢ materiatu soi GMO poddanej obrébce termicznej w prébkach soi, probkach
czysciwa i paszy ekologicznej po czyszczeniu 500 kg $ruty pszennej - eksperyment 2, n=8.
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Ryc. 4. Procentowa obecnos¢ materiatu soi GMO poddanej obrébce termicznej w prébkach soi, prébkach
czysciwa i paszy ekologicznej po czyszczeniu 1000 kg sruty pszennej - eksperyment 3, n=8
(**p< 0,01; ****p< 0,0001).

Tab. 4. Procentowa obecnos¢ materiatu soi GMO poddanej obrébce termicznej w prébkach soi, probkach
czysciwa i paszy ekologicznej po czyszczeniu 1000 kg $ruty pszennej - eksperyment 3, n=8.
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Ryc. 5. Poréwnanie efektywnosci czyszczenia linii technologicznej r6zng objetoscia sSruty pszenicznej

- wyniki zebrane, n=8.
Whioski
W sSwietle uzyskanych wynikow nalezy stwierdzié, ze zastosowany test AgraQuant Toasted
Meal Plate jest wtasciwym narzedziem do wykrywania i iloSciowego oznaczania materiatu
soi GMO w materiatach paszowych, paszach i materiatach czyszczacych, ktére zawieraja
soje poddang obrobce termicznej.
Pomimo tego, ze uzyty w eksperymencie test AgraQuant RUR Soya Grain Plate przeznaczony
do wykrywaniu obecnosci natywnego materiatu biatka soi GMO (biatka enzymatycznego)
nie wykazat obecnosci biatka soi GMO w zadnej z badanych prébek, to z uwagi na ograniczona
mozliwos$¢ oceny zmian termicznych w przetworzonej soi zaleca sie jego stosowanie. Jednoczesny
pomiar biatka CP4 EPSPS zdenaturowanego, jak i jego formy natywnej, pozwala na fakty-
czng sumaryczng ocene zawartos$¢ materiatu soi GMO.
Sruta pszenna grubo mielona, z uwagi na swoje whasciwosci fizykochemiczne mozne by¢
skutecznym materiatem czyszczacy linie technologiczng do produkcji pasz z pozostatosci
materiatu soi GMO. Sruta ta dodatkowo po procesie czyszczenia moze by¢ ponownie uzyta
do produkcji pasz konwencjonalnych.
Sugeruje sie, ze na tego typu liniach technologicznych do produkcji mieszanek paszowych
najmniejsza, bezpieczna iloscig czysciwa (Sruty pszennej grubo mielonej) skutecznie zbiera-

jaca pozostatosci po produkcji paszy konwencjonalnej jest zasyp o masie 500 kg.
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Z powodu braku mozliwosci ekstrapolacji wynikéw pomiaru stezenia biatek uzyskanych
metoda testéw immunoenzymatycznych (ELISA) w przypadku watpliwosci sugeruje sie
wykonanie badan jako$ciowych z zastosowaniem techniki PCR lub analiz ilo$ciowych technika
PCR w czasie rzeczywistym (Real-time PCR).

W przypadku mieszalni pasz Osrodka Hodowli Zwierzat Zarodowych Spétka z 0.0. w Chodeczku,
sugeruje sie:

a) wydzielenie odrebnego pomieszczenia na sktadowanie surowcéw do produkcji pasz eko-

logicznych (NON-GMO),

b) kazdorazowe doktadne wyczyszczenie pomieszczenia przed rozpoczeciem produkcji

paszy EKO,
c) odpowiednie zabezpieczenie kraty zsypu dodatkéw paszowych,

d) kazdorazowe czyszczenie tyzki tadowarki do kosza zasypowego lub uzywanie sprzetu

przeznaczonego wytacznie do produkcji paszy EKO,
e) wykonanie szczelnej ostony przenosnika slimakowego.

Radykalng metoda zabezpieczenia przed zanieczyszczeniem paszy ekologicznej bedzie
zaprzestanie stosowania materiatdbw GMO w produkcji pasz konwencjonalnych. Sposéb

ten wpisuje sie w tendencje produkcji mleka bez GMO.
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1. Wprowadzenie

W ramach zadania ,Planowanie upraw roslin paszowych i optymalizacja produkcji ekologicznej
pasz, w tym zasady ich przygotowania na poziomie gospodarstwa. Opracowanie przewodnika
dobrych praktyk”, zespét badawczy ztozony z pracownikéw Uniwersytetu Warminsko-Ma-
zurskiego w Olsztynie, przeprowadzit badania nad doskonaleniem ekologicznej uprawy
roslin paszowych, w kontekscie wydajnosci i jakosci plonu soi oraz zwiekszenia zawartosci

i wydajnosci biatka w tubinie oraz pszenicy uprawianej na cele paszowe.

W ekologicznym chowie zwierzat bardzo wazne s3 pasze. Z regulacji prawnych jed-
noznacznie wynika, ze wiekszo$¢ pasz skarmianych w gospodarstwie ekologicznym winno po-
chodzi¢ z wtasnych pdl [Rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007, Rozporzadzenie Komisji
(WE) nr 889/2008]. Wobec powyzszego bardzo waznym jest umiejetno$¢ uprawy roslin
paszowych, a w szczegdlnosci tych, ktére stuzg do wytwarzania pasz tresciwych. W tej
grupie pasz najistotniejszym problemem jest zapewnienie odpowiednio wysokiej koncen-

tracji biatka.

Zasadniczym zrédtem biatka w gospodarstwie ekologicznym jest uprawa roslin stragczkowych.
Niestety jest to grupa roslin o bardzo niestabilnym plonowaniu. W lata suche, w gospo-
darstwach dysponujacych stabszymi glebami (a takie dominujg w sektorze ekologicznym),
uzyskuje sie niskg wydajnos¢, czasem powodujaca nieoptacalnosé zbioru na nasiona (koszty
zbioru kombajnem wieksze od wartosci zebranego plonu).

Jednym ze sposobow zaradzenia tak niskiej wydajnosci roslin strgczkowych (a zatem i biatka
paszowego), moze by¢ wprowadzenie startowego nawozenia azotem. Metoda ta jest do-
sy¢ powszechnie stosowana w rolnictwie konwencjonalnym. Jej istota jest zaopatrzenie
w azot mtodych roslin strgczkowych, bedacych we wczesnym etapie wzrostu, tzn. wéwczas
dopdéki same nie nawigza symbiozy z bakteriami Rhyzobium i nie zaczng za ich posrednic-
twem czerpac azotu z atmosfery. Warto podkresli¢, ze z uwagi na dtugi okres nawigzywania
symbiotycznej wspotpracy z tymi bakteriami (do 8 tygodni od siewu), rosliny straczkowe
w tym okresie doznajg zahamowania wzrostu. Brak dynamicznego przyrostu masy roslin
straczkowych, daje woéwczas ogromng przewage konkurencyjng chwastom. Przyczynia sie
to w konsekwencji do silnego zachwaszczenia plantacji i obnizenia wydajnosci nasion roslin
straczkowych.

Podobny problem dotyczy ekologicznej uprawy soi. Najtrudniejszym jest tu jednak doprowadze-
nie do symbiozy tej ros$liny z bakteriami Bradyrhizobium japonicum. Poniewaz bakterie te
nie wystepowaty nigdy na naszych polach, musimy je wprowadzac ze szczepionka bakteryjnga,
ale i wéwczas trudno jest uzyskac¢ dobre obrodawkowanie roslin soi, a wiec i gwarancje
wysokich plonéw. Réwniez w tej kwestii, jednym z obiecujacych sposobéw poprawy tego

stanu rzeczy moze by¢ nawozenie startowe azotem.
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W rolnictwie ekologicznym rosliny mozna zaopatrzy¢ w azot stosujagc gospodarskie nawozy
naturalne (obornik, gnojowice, gnojéowke) lub nawozy organiczne (kompost), ale takze
oferowane w handlu organiczne nawozy azotowe o dosy¢ wysokiej koncentracji azotu,
dozwolone do stosowania w rolnictwie ekologicznym (nalezy do nich m.in. nawéz oferow-
any pod nazwa handlowa Bioilsa). W przypadku uprawy soi, dotychczasowe obserwacje
wskazujag na zachecajgce wyniki, przy stosowaniu organicznego Zzrédta N w postaci nawozu
Bioilsa.

Drugim bardzo waznym problemem w uprawie tubinu sg choroby grzybowe o bardzo duzym
znaczeniu gospodarczym, w tym antraknoza powodowana przez grzyb Colletotrichum
gloesporioides. Choroba ta w sprzyjajace jej rozwojowi lata, potrafi zmniejszy¢ wydajnosc
nasion nawet o 80-90%. Z dotychczasowych doswiadczen wynika, ze jednym ze sposobdéw
jej ograniczania jest uprawa tubinu w mieszankach ze zbozami, w tym z pszenicg [Tyburski
J., Zakowska-Biemans S., 2007]. Stad tez w proponowanych badaniach zaprojektowano
uprawe tubinu w mieszance z pszenica jara.

Dodatkowym elementem zaprojektowanych badan byto okreslenie wptywu uprawy pszenicy
w mieszance z rosling strgczkowa, a takze wptywu startowego nawozenia azotem, na zawar-
tos¢ biatka w ziarnie pszenicy. Mniejsze i niewystarczajgce zaopatrzenie pszenicy w azot,
w stosunku do intensywnych gospodarstw konwencjonalnych, skutkuje mniejszg zawar-
toscig biatka w jej ziarnie o ok. 25% [Tyburski J. i in. 2010]. Interesujacym jest tez pytanie,
na ile startowe nawozenie N straczkowych, wptynie na koncentracje biatka wich nasionach.
Wobec powyzszego przeprowadzono dwa $ciste doswiadczenia polowe. Pierwsze (z eko-
logiczng uprawa soi) wykonano w gospodarstwie ekologicznym Jacka Plotty w miejscowosci
Trzcinsk k/ Starogardu Gdanskiego, a drugie (z uprawg tubinu waskolistnego) w Zaktadzie
Produkcyjno-Doswiadczalnym w Batcynach k. Ostrédy, nalezacym do Uniwersytetu

Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

2. Metody, zakres i warunki prowadzenia badan

2.1. Doswiadczenia z sojg - zrealizowane w gospodarstwie ekologicznym Jacka Plotty
Jedynym czynnikiem badawczym byto tu startowe nawozenie soi azotem:
A - obiekt kontrolny, nienawozony

B1 - nawozenie kompostem, w dawce 10t na 1 ha
B2 - nawozenie kompostem, w dawce 20t na 1 ha
C1 - nawozenie organicznym nawozem azotowym (Bioilsg), w dawce 200 kg na 1 ha

C2 - nawozenie organicznym nawozem azotowym (Bioilsg), w dawce 400 kg na 1 ha
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2.2. Doswiadczenia z tubinem waskolistnym - zrealizowane w Zaktadzie Produkcyjno-

Doswiadczalnym UWM w Olsztynie, zlokalizowanym w Batcynach k. Ostrody
Czynnik | - nawozenie startowe nawozami naturalnymi i organicznymi
A - obiekt kontrolny, nienawozony
B1 - nawozenie obornikiem bydlecym, w dawce 10 t na 1 ha
B2 - nawozenie obornikiem bydlecym, w dawce 20 t na 1 ha
C1 - nawozenie kompostem, w dawce 10t na 1 ha
C2 - nawozenie kompostem, w dawce 20t na 1 ha
D1- nawozenie gnojowica, w dawce 10m3 na 1 ha
D2- nawozenie gnojowica, w dawce 10m3 na 1 ha
E1 - nawozenie organicznym nawozem azotowym (Bioilsg), w dawce 200 kg na 1 ha
E2 - nawozenie organicznym nawozem azotowym (Bioilsg), w dawce 400 kg na 1 ha
Czynnik Il - sposéb siewu
1/ Uprawa tubinu waskolistnego w siewie czystym (100% tubinu)
2/ Uprawa tubinu waskolistnego z pszenicg jarg (25% : 75%) - siew mieszany
3/ Uprawa tubinu waskolistnego z pszenicg jarg (50% : 50%) - siew mieszany
4/ Uprawa tubinu waskolistnego z pszenica jarg (75% : 25%) - siew mieszany
5/ Uprawa pszenicy jarej (100% pszenicy) - siew czysty

W doswiadczeniu uprawiano pszenice jarg odmiany Thioridon oraz tubin waskolistny

odmiany Tango.

2.3. Zakres i metody badan gleby, nawozéw i roslin

W trakcie agrochemicznej analizy gleby okreslono jej pH oraz zasobno$¢ w przyswajalne

makroelementy:

— -pH i zasolenie - potencjometrycznie,

— N-NO3 z zastosowaniem elektrody jonoselektywnej,
— P kolorymetrycznie,

— K, Na, Mg i Ca z zastosowaniem AAS.

Dokonano rowniez agrochemicznej analizy nawozéw (obornik, kompost, gnojowica) na

zawartos$¢ makrosktadnikow.
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Podczas realizacji doswiadczen polowych okreslono:

— zachwaszczenie tanu w petni wegetacji,
— zdrowotnos¢ roslin,
— wydajnos¢ i udziat komponentow (tubinu i pszenicy) w plonie.

2.4. Analiza podstawowa surowcéw paszowych

Po zbiorze soi oraz tubinu waskolistnego (w siewie czystym i w mieszankach z pszenicg

jara), okreslono jakos¢ zywieniowa zebranych surowcéw paszowych, a mianowicie:

— zawartosc biatka;
— zawartos¢ ttuszczu surowego,
— zawartos¢ skrobi;
— zawartos$¢ wtékna surowego,
— zawartos$¢ popiotu.
3. Omoéwienie wynikéw badan
3.1. Zasobnos¢ i odczyn gleby oraz jako$¢ nawozow

W Batcynach k/Ostrédy doswiadczenie zlokalizowano na glebie sredniej, kompleksu
pszennego dobrego, klasy Il a, zas w Trzcinsku k/Stargardu Gdanskiego na glebie lekkiej,
piaszczysto-gliniastej, kompleksu zytniego dobrego, klasy IV b. Celem ustalenia poziomu
nawozenia uzupetniajacego zasobnos¢ gleb, przeprowadzono ich analizy chemiczne
(tab. 1a).

Tabela 1a. Wyniki chemicznej analizy gleby, Batcyny, Trzcinsk, 2019 r.

Odczyn gleby w obydwu eksperymentach polowych byt obojetny (tab. 1). Zasolenie byto
niskie, podobnie zasobnos$¢ gleby w N azotanowy oraz przyswajalny P, natomiast w K -
wysoka. Ponadto w glebach tych stwierdzono $rednig zasobno$¢ w Na, Mg i Ca. Analiza

chemiczna gleb wykazata petng ich przydatnos¢ pod uprawe soi oraz tubinu z pszenica.
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Tabela 1b. Wyniki chemicznej analizy nawozoéw, Batcyny, Trzcinsk, 2019 r.

Wyniki chemicznej analizy nawozéw uzytych w doswiadczeniach polowych wskazujg na
ich duze zréznicowanie (tab. 1b). Jest to szczegdlnie wazne w przypadku zawartosci azotu,

ktéra obiega od wartosci przecietnych, w najwiekszym stopniu w przypadku gnojowicy.

3.2. Zachwaszczenie plantacji soi oraz mieszanek tubinu z pszenica

Plantacja soi byta silnie zachwaszczona (tab. 2a). Powodem byt niekorzystny przebieg
warunkow pogodowych, uniemozliwiajagcy skuteczne odchwaszczanie plantacji - po silnej
wczesnowiosennej suszy, nastgpity gwattowne opady w okresie wschodéw. Na glebie gliniastej
w terenie falistym wjazd na pole, ani z pielnikiem, ani z brong - nie byty wowczas mozliwe.
Tak wiec w okresie krytycznym dla rozwoju soi rolnik nie mégt podjac zabiegéw pielegna-
cyjnych. Dominujacym gatunkiem chwastow byt rumian polny. Wysokie zachwaszczenie

miato kluczowy wptyw na niskg wydajnosc¢ soi w 2019 roku.

Tabela 2a. Sktad gatunkowy i biomasa powietrznie suchych chwastéw w soi, g / m2, Trzcinsk 2019 r.

Z kolei stopien zachwaszczenia mieszanek tubinu z pszenica byt bardzo niewielki (tab. 2b).
Nie dotyczy to jednak obiektéw, w ktérych uprawiano tubin w siewie czystym, a w szcze-
gblnosci obiektéw kontrolnych (nienawozonych), a takze nawozonych obornikiem lub kom-
postem. Obiekty nawozone gnojowica, a szczegdlnie jej wieksza dawka, a takze Bioilsa

wykazaty najmniejszy stopien zachwaszczenia oraz wydaty najwieksze plony. Na najsilniej
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zachwaszczonych poletkach, w biomasie chwastéw dominowat rdest ptasi. Na poletkach
z bardziej efektywnym nawozeniem (gnojowica i Bioilsg), udziat rdestu ptasiego w bio-
masie chwastéw radykalnie sie zmniejszyt, a gatunkiem o najwiekszej biomasie stata sie
komosa biata (szczegéotowy wykaz gatunkéw chwastow zamieszczono w petnym tekscie
sprawozdania). Generalnie zachwaszczenie mieszanek tubinu z pszenicg byto wielokrotnie
mniejsze, niz tubinu uprawianego w czystym siewie, szczegdlnie w obiekcie nienawozonym
oraz nawozonym kompostem lub obornikiem. Najmniejsze zachwaszczenie stwierdzono na

poletkach z uprawa pszenicy zwyczajnej w siewie czystym.

Tabela 2b. Biomasa powietrznie suchych chwastéw w mieszankach tubinu waskolistnego z
pszenicay, g na 1 m2, Batcyny 2019 .

3.3. Zdrowotnosc¢ roslin uprawnych

W przypadku pszenicy, zaréwno uprawianej w siewie czystym jak i w mieszankach z tubi-
nem waskolistnym, stwierdzono wystepowanie larw skrzypionki, zerujacych gtéwnie na
lisciu flagowym i podflagowym. Zerowanie byto dosy¢ intensywne, a nasilenie szkodnika
nie zalezato, ani od udziatu tubinu w mieszankach, ani od nawozenia.

W przypadku tubinu waskolistnego najgrozniejszag chorobg jest antraknoza, jednakze na
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poletkach doswiadczalnych w 2019 r., nie stwierdzono jej wystepowania. Grozng choroba
tubinéw jest réwniez fuzaryjne wiedniecie (fuzarioza), ktora atakuje szczegdlnie tubin zotty
i waskolistny. Wiosng, gdy byto sucho, rosliny tubinu byty zdrowe, dopiero latem, wraz
Z nastaniem opadoéw, zaczeto obserwowac porazenie fuzarioza, ktére narastato od potowy
lipca. Rosliny porazone przedwcze$nie konczyty wegetacje - najpierw zamieraty korzenie,
a nastepnie liscie.

Stwierdzono korzystny wptyw startowego nawozenia azotem na zdrowotnos$¢ tubinu. Nieco
lepszg zdrowotnos$ciag wykazat sie tubin waskolistny rosngcy na poletkach nawozonych
kompostem, jeszcze lepsza na obiektach nawozonych gnojowica, a najlepsza nawozony
Bioilsg (tab. 3). Generalnie, im zastosowano wiekszg dawke tatwo przyswajalnego azotu, tym
rosliny byty zdrowsze, co mozna wigzac z lepsza dynamika rozwoju roslin tubinu na obiek-
tach nawozonych startowa dawka azotu - lepiej odzywione rosliny wykazaty sie wieksza

odpornoscia na fuzarioze.

Tabela 3. Udziat zdrowych roslin tubinu waskolistnego [%] w obsadzie tej rosliny, Batcyny 2019 r.

Tabela 4a. Wydajnosc¢ soi, Trzcinsk 2019 r.

Z kolei wydajnos$¢ tubinu byta dobra, a przy tym rosta w miare zwiekszania nawozenia
startowego azotem (tab. 4b). Najwieksza wydajnos$¢ nasion tubinu odnotowano w obiekcie
nawozonym400kg Bioilsy na 1 ha. Plony mieszanektubinu z pszenicg, byty wieksze od plonéw
tubinu uprawianego w siewie czystym. Rdznice w plonowaniu na korzy$¢ mieszanek, byty
szczegolnie duze w obiekcie kontrolnym (nienawozonym), a takze w obiektach nawozonych

obornikiem i kompostem (tab. 4b). tubiny nawozone wiekszg dawka gnojowicy oraz Bioilsy
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na tyle zwiekszyty swa wydajnos¢, ze ich plony w coraz wiekszym stopniu zblizaty sie do

wydajnosci mieszanek.

Tabela 4b. Wydajno$¢ mieszanek tubinu waskolistnego z pszenica jara, t z ha, Batcyny 2019 r

Udziat nasion tubinu w plonie catkowitym mieszanek tubinu z pszenica, odbiegat od ich
proporcji w materiale siewnym. Generalnie udziat tubinu w zebranym plonie, byt mniejszy
niz w materiale siewnym (tab. 4c). W obiektach nawozonych obornikiem (w dawce 10i 20 t
na 1 ha), a takze kompostem w dawce 10 t na 1 ha, udziat nasion tubinu w plonie mieszanki
byt taki sam jak w nienawozonym obiekcie kontrolnym. Poczagwszy od obiektu nawozonego
20 t dawka kompostu, odnotowano zwiekszony udziat nasion tubinu w plonach mieszanek.
Odnotowano rosnacy udziat tubinu w plonach mieszanek na poletkach nawozonych azo-
tem zawartym w gnojowicy, jednak najlepsze parametry pod tym wzgledem odnotowano

w obiektach nawozonych Bioilsa.
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Procentowy udziattubinu w materiale siewnym mieszanek tubinu z pszenicg, nie réznicowat
tacznej wydajnosci mieszanek, i to niezaleznie od zastosowanego nawozenia. Udziat tubinu

w plonie mieszanek zalezat gtéwnie od rodzaju i dawki stosowanych nawozdéw.

Tabela 4c. Procentowe udziaty tubinu waskolistnego i pszenicy jarej w plonie ich mieszanek,

w zaleznosci od proporcji w materiale siewnym i nawozenia, Batcyny 2019 r.

3.5. Wartos$c¢ zywieniowa soi oraz mieszanek tubinu z pszenica

Wartos¢ zywieniowa soi byta wysoka, przyjmujgc wartosci typowe dla tego gatunku. Zawar-
tos¢ biatka w nasionach przekraczata 30%, a przy tym nie zalezata od nawozenia. Wysoka

byta réwniez zawartos$¢ ttuszczu surowego, ktéra réwniez nie zalezata od nawozenia (tab. 5a).
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Tabela 5a. Parametry zywieniowe nasion soi, Trzcinsk 2019 r.
Najwazniejszym sktadnikiem tubinu jest biatko, stad celem eksperymentu byto poszuki-
wanie sposobéw maksymalizacji jego produkcji. Brano pod uwage mozliwos¢ uzyskania na
tyle wiekszej wydajnosci mieszanek tubinu z pszenica od tubinu w siewie czystym, by wy-
dajno$¢ komponentu tubinowego byta wieksza w mieszance od uzyskanej w siewie czy-
stym tej rosliny. W wiekszosSci wariantéw doswiadczenia tak sie nie stato, jednak wydajnosc
tubinu w mieszance z pszenica (75% : 25%), w obiekcie nawozonym 400 kg dawka Bioilsy,

byta wieksza od uzyskanej w siewie czystym tej rosliny bez nawozenia.

W ocenie wartosci paszowej nasion tubinu waskolistnego oraz ziarna pszenicy zwyczajnej
wzieto pod uwage takie wskazniki jak: zawartos¢ biatka ogdlnego, skrobi, ttuszczu suro-
wego, wtdkna surowego i popiotu surowego. Zawartos¢ biatka w nasionach tubinu byta
przecietna, natomiast w ziarnie pszenicy - wysoka (jak na wyniki uzyskiwane w systemie
rolnictwa ekologicznego) (tab. 5b). Generalnie, parametry jakosciowe nasion tubinu wasko-
listnego oraz ziarna pszenicy jarej, nie odbiegaty od wartosci typowych dla tych gatunkéw.
Ani zréznicowane nawozenie, ani zréznicowany udziat komponentéw w mieszance, nie

wptynety na koncentracje analizowanych sktadnikow w nasionach tubinu i w ziarnie pszenicy.

Tabela 5 b. Procentowa zawartos¢ biatka ogélnego w mieszankach tubinu waskolistneg z pszenicg zwyczajna,
Batcyny 2019 r.
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4. Podsumowanie

1.Zachwaszczenie soi byto bardzo wysokie, co wynikato gtéwnie z niekorzystnego
przebiegu warunkéw pogodowych w okresie wschodéw i bezposrednio po wschodach,
uniemozliwiajacego pielegnacje mechaniczna.

2.Zachwaszczenie mieszanek tubinu waskolistnego z pszenica jarg byto mate, natomiast
tubinu wysiewanego w siewie czystym - silnie zréznicowane. tubin nienawozony wykazat
silne zachwaszczenie, natomiast tubin dobrze zaopatrzony w azot - skutecznie konkurowat

z chwastami.

3.Zdrowotnos¢ soi byta dobra, jedynie w okresie wschoddw wystgpita zgorzel siewek, a jej

nasilenie nie zalezato od zastosowanego nawozenia.

4.Porazenie tubinu waskolistnego fuzariozg ogdlnie byto duze i narastato w okresie we-
getacji, szczegolnie od poczatku lipca. Porazenie byto mniejsze w obiektach z wieksza

dawka azotu, a w szczegdlnosci N zastosowanego w postaci nawozu Bioilsa.

5.Zdrowotnosé¢ pszenicy jarej byta dobra i nie zalezata ani od zastosowanego nawozenia,
ani udziatu tubinu w mieszankach.

6.Uzyskano niskg wydajnos¢ soi (niewiele ponad 1 tone z ha), a jej plony nie zalezaty od
zastosowanego nawozenia.

7.Plony mieszanek tubinu waskolistnego z pszenica jarg byty duze. Zwiekszone nawozenie

azotem bardzo korzystnie wptywato na wydajnosc tubinu.

8.Podczas zbioru udziat komponentéw plonu (tubinu i pszenicy) silnie odbiegat od proporcji
w materiale siewnym. Ogélnie zmniejszat sie udziat nasion tubinu na rzecz ziarna pszenicy.
Startowe nawozenie azotem istotnie zmieniato udziat komponentéw plonu. Szczegdlnie

korzystny wptyw na wzrost udziatu nasion tubinu w plonie miato nawozenie Bioilsa.

9.Wartosci zywieniowe nasion soi, tubinu oraz ziarna pszenicy, byty typowe dla tych
gatunkéw. Zaréwno zastosowane nawozenie, jak i udziat procentowy tubinu i pszenicy

w mieszankach, nie wptywat na ich parametry jakosciowe.
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