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WPROWADZENIE

W ramach zadania ,Badania w zakresie planowania upraw roslin paszowych i optymalizacja produkcji ekologicznej
pasz, z uwzglednieniem wykorzystania odpadéw z przetwoérstwa ekologicznego, w tym zasady ich przygotowania
na poziomie gospodarstwa. Opracowanie przewodnika dobrych praktyk”, zesp6t badawczy ztozony z pracowni-
koéw Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie trzeci rok z rzedu kontynuowat, po czympodsumowat
badania nad doskonaleniem ekologicznej uprawy soi.

Jednym z najwazniejszych elementéw wytwarzania zywnosci ekologicznej pochodzenia zwierzecego sa pa-
sze, ktore w mysl regulacji prawnych obowigzujacych w rolnictwie ekologicznym, wiekszos¢ pasz skarmianych
w danym gospodarstwie powinna pochodzi¢ z jego pél [Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego Rady (UE) nr
2018/848 w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktéw ekologicznych]. Stad tez bardzo wazna jest umie-
jetno$¢ uprawy roslin paszowych stuzacych do wytwarzania pasz tresciwych, przy czym najtrudniejszym zada-
niem jest zapewnienie odpowiednio wysokiej koncentracji biatka.

Soja jest najwartosciowszg rosling stragczkowg, a jej gtéwna zaleta jest wysoka koncentracja biatka oraz ttusz-
czu, dzieki czemu najlepiej nadaje sie do bilansowania pasz pod wzgledem energetycznym i biatkowym. Dzieki no-
wym odmianom soi, a takze ociepleniu klimatu, mozliwa i optacalna jest jej uprawa w Polsce. Soja, obok waloréw
zywieniowych, korzystnie wptywa na glebe - jest cenng rosling przedplonowa. Nie tylko wigze azot, ale uprawiana
w szerokie rzedy (z zastosowaniem intensywnej pielegnacji), przyczynia sie do odchwaszczania pél i poprawy ich
kultury. Ponadto,jak dotychczas, cechuje sie dobrg zdrowotnoscia.

Korzenie soi rozluzniajg glebe i posiadajg zdolno$¢ pobierania trudno przyswajalnych sktadnikéw pokarmo-
wych. OpédZnianie jej siewu ostabia kwitnienie, co obniza plon. Soja jest cieptolubna i preferuje ogrzana glebe,
a siew w zimna glebe moze nasili¢ problemy ze zgorzela siewek i wystepowaniem $mietki. Soja znosi przymrozki
do -3°C, ale przy nizszej temperaturze siewki choruja.

Wptyw na wydajnos¢ i jako$¢ nasion soi ma wiele czynnikéw, w tym wazng przyczyna niskiej wydajnosci soi
jest stabe brodawkowanie, a stad duze znaczenie ma skuteczne zaprawianie nasion bakteriami Bradyrhizobium oraz
startowe nawozenie azotem. Z uwagi na dtugi okres nawigzywania symbiotycznej wspdtpracy z tymi bakteriami,
rosliny straczkowe doznajg zahamowania wzrostu, co daje przewage konkurencyjng chwastom, prowadzac do za-
chwaszczenia plantacji i obnizenia wydajnosci nasion.

Doprowadzenie do symbiozy soi z bakteriami Bradyrhizobium japonicum jest trudnym zadaniem. Soja pochodzi
z Chin, a jej bakterie symbiotyczne nie wystepowaty nigdy na naszych polach, musimy je wiec wprowadza¢ ze
szczepionka. Czesto pomimo szczepienia, trudno jest uzyskac dobre brodawkowanie roslin soi, co jest warunkiem
wysokich plondw.

Jesli chodzi o nawozenie startowe azotem w rolnictwie ekologicznym, to mozna stosowa¢ nawozy naturalne
(obornik, gnojowice, gnojéwke) i organiczne (kompost), a takze oferowane przez handel organiczne nawozy azoto-
we dozwolone w rolnictwie ekologicznym.

Dla wytwérni pasz tresciwych kluczowa jest jakos¢ nasion soi: zawarto$¢ biatka i ttuszczu, ale takze jak naj-
mniejszy stopien obcigzenia mikotoksynami. Na to ostatnie moga mie¢ wptyw zaréwno przebieg wegetacji, dobor
odmian, termin siewu oraz zbioru. Podczas wegetacji soja narazona jest na porazenie grzybami plesniowymii two-
rzenie przez nie mikotoksyn. Mikotoksyny sa toksycznymi wtérnymi metabolitami produkowanymi przez plesnie,
szkodliwymi zaréwno dla ludzi jak i zwierzat.

Podsumowujac: celem badan byto sprawdzenie na ile uprawa soi z zastosowaniem réznych odmian, terminéw
siewu i startowego nawozenia azotem, wptywa na dynamike wzrostu, zachwaszczenie plantacji oraz termin zbioru
i jako$¢ nasion.
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METODYKA BADAN POLOWYCH

Przeprowadzono trzy Sciste doswiadczenia polowe: pierwsze w gospodarstwie ekologicznym Jacka Plotty w miej-
scowosci Trzcinsk k/ Starogardu Gdanskiego, drugie w gospodarstwie ekologicznym Barttomieja Piskorskiego
w Kotodziejewie k/Inowroctawia, a trzecie w Zaktadzie Produkcyjno-Doswiadczalnym w Batcynach k. Ostrédy,
nalezacym do Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

Doswiadczenia w gospodarstwach ekologicznych J. Plotty i B. Piskorskiego.

. Czynnik doswiadczalny - dobér odmian. Uprawiano nastepujace odmiany: Abaca, Abelina, Adelfia, Adessa,
Erica i Magnolia.

Il. Czynnik doswiadczalny - startowe nawozenie azotem. Obiekt kontrolny stanowity powierzchnie nienawozone,
wobec nawozenia organicznym nawozem azotowym Bioilsa, w dawce 400 kg na 1 ha.

Doswiadczenie w Batcynach k. Ostrddy
(zaktadzie Produkcyjno-Doswiadczalnym UWM w Olsztynie).

. Czynnik doswiadczalny - dobdr odmian. Uprawiano nastepujace odmiany: Abaca, Abelina, Adelfia, Adessa,
Ambella, Anser, Erica, Magnolia, Sussex

Il. Czynnik doswiadczalny - termin siewu
- wczesny - 6. maja
- fenologiczny - 13. maja

Ill. Czynnik doswiadczalny - startowe nawozenie azotem
A - obiekt kontrolny, nienawozony
B - nawozenie obornikiem bydlecym, w dawce 20 t na 1 ha
C - nawozenie gnojowica, w dawce 20 m*na 1 ha
D - nawozenie organicznym nawozem azotowym (Bioilsg), w dawce 400 kg na 1 ha

Charakterystyka uprawianych odmian soi.

Abaca. Odmiana wczesna (129-143 dni wegetadji). Rekordowy potencjat plonowania potaczony z wysoka wcze-
snoscig - 117% wzorca 2019 i 110% wzorca 2020. Jasne znamie. Dobra odporno$¢ na wyleganie. Bardzo wysoka
MTZ - ok. 230 g. Bardzo mocny wczesny wigor i bardzo dobra odpornos¢ na pekanie strakdw.

Adelfia. Odmiana $redniopézna, zarejestrowana w Polsce w 2022 roku. Bardzo wysoki potencjalny plon nasion
i biatka. Termin dojrzatosci technicznej dos¢ pézny. Rosliny niskie, a najnizsze straki osadzone dos¢ nisko. Jasne
znamie. Odpornos¢ na pekanie strakdw $rednia. Masa 1000 nasion $rednia. Zawartos¢ biatka ogélnego, ttuszczu
oraz wtdkna surowego w nasionach $rednia.

Adessa. Odmiana wczesna (131-139 dni wegetacji). Bardzo wysoki potencjat plonowania potaczony z wysoka
wczesnoscia. Jasne znamie. Bardzo dobra odporno$¢ na pekanie stragkéw Dobra odpornosé na wyleganie. Bardzo
mocny wczesny wigor.

Abelina. Odmiana érednio wczesna (135-144 dni wegetacji). Zalecana do uprawy w catej Polsce za wyjatkiem
rejonéw o najtrudniejszych warunkach termicznych. Wybitny wczesny wigor - szybkie zwarcie tanu. Wysoka za-
warto$¢ ttuszczu oraz biatka. Wysoko osadzone najnizsze straki - tatwiejsze zbiér kombajnem.
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Ambella. Jedna z najwcze$niej dojrzewajacych odmian w Polsce (127-133 dni wegetacji). Niskie rosliny o bar-
dzo wysokiej odpornosci na wyleganie. Wysoka MTN, znamie jasnobrazowe. Bardzo dobra odporno$¢ na peka-
nie stragkdw. Bardzo mocny wczesny wigor i tolerancja na chtody. Przydatna do uprawy we wszystkich rejonach
kraju.

Anser. Odmiana Srednio wczesna zarejestrowana w 2015 roku. Polecana do uprawy w catej Polsce, za wyjat-
kiem rejonéw pétnocnych i pétnocno-wschodnich. Bardzo dobra korelacja wezesnosci i wysokiej MTN. Wysokie
rosliny i bardzo wysoko osadzone pierwsze straki - tatwiejszy zbiér kombajnem. Wysoka zawarto$¢ biatka i ttusz-
czu. Rekomendowana do produkgji spozywczej.

Erica. Odmiana wczesna, ktérej krétki okres dojrzewania (ok. 125 dni od siewu) czyni ja szczegélnie przy-
datng w rejonach pétnocnych Polski. Termin zbioru to przetom sierpnia i wrzesnia. Rosliny $redniej wyso-
kosci (ok. 77 cm), wysoko$¢ osadzenia najnizszego straka ok. 10 cm. Zawarto$¢ biatka w nasionach wysoka
(ok.39% s.m.).

Magnolia. Odmiana zaliczana do bardzo wczesnych i wczesnych, zarejestrowana w 2021 roku w Polsce. W ba-
daniach rejestrowych w swojej grupie wczesnosci osiggneta najwiekszy plon w rejonie centralnym - na poziomie
115% wzorca. Korzystna cechg tej odmiany jest najwyzej osadzony najnizszy strak w tej grupie wczesnosci (+1 cm
w stosunku do wzorca).

Sussex. Odmiana $rednio wczesna zalecana do uprawy na terenie catego kraju. W COBORU zaliczana do grupy
p6znej, jednak w doswiadczeniach poletkowych w Golubiu-Dobrzyniu w 2021 roku dojrzewata w tym samym ter-
minie co inne odmiany Srednio wczesne, jak Abaca.

Wtasciwosci chemiczne gleby i nawozow anturalnych.

Prébki gleb analizowano metodg ogrodnicza. W Batcynach i w Trzcinsku odczyn gleby na powierzchniach doswiad-
czalnych byt kwasny (tab. 1), a zasolenie niskie. W Kotodziejewie odczyn gleby byt obojetny, a zasolenie $rednie.
Zasobnos¢ gleby w N azotanowy w Batcynach i w Kotodziejewie byta srednia, a w Trzcinsku wysoka. Zasobno$¢
gleb w przyswajalny P byta niska, natomiast wK w Batcynach i w Kotodziejewie niska, a w Trzcifisku zblizona do
Sredniej. Ponadto w glebach tych stwierdzono $rednig zasobnos$¢ w Na i niska w Mg. Generalnie badane prébki gleb
potwierdzaty ich przydatnos¢ do uprawy soi.

TABELA1.
Wyniki chemicznej analizy gleby, Batcyny, Kotodziejewo, Trzcinsk, 2023 r.

Miejsce Odczyn i zasobnos¢ gleby

badan pH  zasolenie, N-NO3, P, K, Na, Ca, Mg,

w KCl g/dm? mg/dm*  mg/dm* mg/dm*  mg/dm? mg/dm  mg/dm?
Batcyny 5,68 0,23 27,0 32 76 34 543 29
Kotodziejewo 7,20 0,54 18,5 28 69 56 688 27
Trzcinsk 5,43 0,25 30,4 29 53 32 835 23

Wyniki chemicznej analizy nawozéw uzytych w doswiadczeniach polowych wskazuja na ich duze zréznicowanie
(tab. 2). Obornik cechowata dosy¢ niska zawarto$¢ suchej substancji, ale wysoka koncentracja azotu - byt to wiec
nawdz o wysokiej jakosci. Dosy¢ dobrg jako$¢ miata tez gnojowica.
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TABELA 2.
Wyniki chemicznej analizy nawoz6w naturalnych, Batcyny, 2023 r.

Zawartosc sktadnikow pokarmowych

Nawoéz

s.s. % N, % P, % K, % Na, % Ca, % Mg, %
Obornik 19,1 2,21 2,03 1,11 0,27 0,33 0,26
Gnojowica 4,6 0,43 0,22 1,14 0,15 0,46 0,15

Elementy agrotechniki i przebieg wegetacji soi.

W Trzcifisku doswiadczenie prowadzono na glebie lekkiej kl. V, a w Kotodziejewie na glebie Sredniej z pogranicza
z glebg lekka, klasy IV b. Siew w szerokie rzedy umozliwit intensywne prowadzenie zabiegéw odchwaszczajacych.
Odchwaszczanie soi w Trzcinsku i Kotodziejewie prowadzono poprzez wielokrotne bronowanie brong chwastow-
nikiem, jak réwniez pielnikowanie miedzyrzedzi. W Trzcinsku nie udato sie w wystarczajagcym stopniu wyelimi-
nowac perzu, a takze chwastnicy jednostronnej i ostrozenia polnego, bardzo groznych dla soi. W Kotodziejewie
wskutek zastosowania nowoczesnych maszyn (brona obrotowa, pielnik precyzyjny) zachwaszczenie byto bardzo
mate, jednak na czesci pola nie udato sie w wystarczajacym stopniu zwalczy¢ ostroznia polnego.

W Batcynach soje uprawiano na glebie Srednio zwieztej kl. Il b, kompleksu pszennego dobrego. Wysiano ja
w rzedy co 25 cm. Odchwaszczanie prowadzono stosujgc dwukrotne bronowanie i dwukrotne pielnikowanie, uzu-
petnione o pielenie reczne.

Ocena zachwaszczenia.

Ocene zachwaszczenie soi przeprowadzono przed jej zbiorem. Ramka o powierzchni 0,25m? pobierano po 4 probki
biomasy nadziemnej (rosliny soi oraz wszystkie chwasty), po czym dokonywano podziatu chwastéw na gatunki
i oznaczano ich mase. Ustalono sktad botaniczny i biomase chwastéw, a takze procentowy ich udziat w biomasie
tanu.

Struktura plonu oraz morfometria soi.

Przed zbiorem pobrano prébki materiatu roslinnego (po 4 dla kazdej z odmian, z powierzchni po 0,25m?), na kté-
rych okreslono strukture plonu oraz morfometrie soi. Okreslono: obsade, wysoko$¢ roslin, osadzenie pierwszego
straka, MTN i plon soi.

WYNIKI BADAN

Zachwaszczenie soi.

W Trzcifisku na glebie lekkiej kompleksu zytniego dobrego, o dosy¢ niskiej kulturze roli, nie udato sie skutecznie
ochroni¢ soi przed zachwaszczeniem (tab. 3a). Stopieri zachwaszczenia uprawianych odmian byt prawie taki sam.
Uwage zwraca dominacja perzu.
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TABELA 3A.
Biomasa chwastéw w soi [g - m?], uprawianej na glebie lekkiej, Trzcifisk 2023

Odmiana soi:

Gatunki chwastow

Abelina Adelfia Erica Magnolia

Bez nawozenia

Perz wtasciwy 32,8 42,1 36,4 33,8
Chwastnica jednost. 15,2 19,2 174 15,9
Ostrozen polny 4,4 5,1 5,5 4,1
Rdest kolankowy 3,4 4,7 4,0 3,6
Biomasa chwastéw 55,8 71,1 63,3 57,4
Nawozenie Bioilsg, 400 kg nalha
Perz wtasciwy 28,6 374 33,6 25,3
Chwastnica jednost. 14,8 17,6 16,4 171
Ostrozen polny 5,0 4,8 5,0 4,4
Rdest kolankowy 3,1 3,9 3,3 2,6
Biomasa chwastéw 52,2 63,7 58,3 49,4

Duza jego biomasa wynika z zasiedlenia pola i braku skutecznego jego zwalczania jeszcze przed siewem soi.
Duzg biomase uzyskata réwniez chwastnica jednostronna. Nawozenie Bioilsg zaowocowato jedynie tendencja do
mniejszego zachwaszczenia soi, podobnie jak uprawa odmian o zwiekszonej dtugosci todyg.

TABELA 3B.
Biomasa chwastéw w soi [g - m?] na glebie $redniej, Kotodziejewo 2023

Odmiana soi:
Abaca

Gatunki chwastow

Adessa  Ambella Erica  Magnolia

Abelina Adelfia

Bez nawozenia
Ostrozen polny 2,6 2,5 2,8 2,4 2,2 2,5 2,3
Skrzyp polny 1,3 1,2 1,0 1,3 14 11 1,2
Chwastnica jed. 1,0 0,8 0,9 0,7 11 0,9 0,8
Perz wtasciwy 0,7 0,4 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5
Pozostate 0,4 0,3 0,5 0,4 0,5 0,3 0,2
Biomasa chwastéw 6,0 5,2 6,0 55 58 53 5,0
Nawozenie Bioilsg, 400 kg na 1 ha
Ostrozen polny 2,3 2,2 2,5 2,4 2,6 2,4 2,1
Skrzyp polny 1,3 1,4 0,8 11 1,0 1,2 1,3
Chwastnica jed. 11 1,0 1,0 0,9 1,0 11 0,9
Perz wtasciwy 0,6 0,3 1,0 0,5 0,7 0,8 0,4
Pozostate 0,5 0,5 04 0,3 0,6 0,4 0,1
Biomasa chwastéw 58 5,4 5,7 5,2 5,9 5,9 4,8

Soje w Kotodziejewie odchwaszczano nowoczesnym zestawem maszyn i generalnie uzyskano wysoki stopnien czy-
stosci tanu. Maszyny te placowo nie dawaty sobie rady z gatunkami ostrozniem polnym i skrzypem polnym (tab. 3b).




Soja uprawiana w Batcynach k/Ostrddy, na glebie sredniej kompleksu pszennego dobrego, miata do dyspozycji
glebe duzo wyzszej klasy i stad lepsze warunki rozwoju szczegélnie w okresie letniej suszy. Jednak pod koniec
wegetacji, gdy pojawity sie czeste deszcze (chociaz niezbyt obfite), w glebie tej utrzymywata sie wysoka wilgot-
no$¢, co pogarszato zdrowotnos¢ korzeni, czesto przy tym powodujac utrate brodawek. W Batcynach wielko$¢ za-
chwaszczenia byta dosy¢ niska i nie miata wptywu na rozwéj soi (tab. 3c). Dominowata chwastnica jednostronna.
Ani termin siewu, ani nawozenie, ani dobdr odmiannie réznicowaty wielko$ci zachwaszczenia tanu.

TABELA 3C.
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Biomasa chwastéw [g - m?], w soi na glebie $redniozwigztej, Batcyny 2023

Nawozenie

Gatunki chwastow Bez Obornik Gnojowica Biolsa
nawozenia 20t/ ha 20 m*/ ha 400 kg / ha

| termin siewu
Chwastnica jednostronna 2,1 2,3 2,2 19
Rdest ptasi 0,8 0,6 0,7 0,8
Z6ttlica drobnokwiatowa 0,5 0,4 0,6 0,6
Perz wtasciwy 0,3 0,2 0,4 0,2
Przetacznik polny 0,1 0,0 0,1 0,1
Biomasa chwastéw 3,8 3,5 4,0 3,6

[l termin siewu
Chwastnica jednostronna 2,3 2,2 2,4 2,5
Rdest ptasi 0,7 0,8 0,7 0,4
Z6ttlica drobnokwiatowa 0,6 0,5 0,5 0,4
Perz wtasciwy 0,3 0,2 0,4 0,2
Przetacznik polny 0,1 0,1 0,2 0,0
Biomasa chwastéw 4,0 3,8 4,2 3,5

Brodawkowanie.

W doswiadczeniu na glebie lekkiej w Trzcinsku oraz w Kotodziejewie juz miesigc po wschodach stwierdzono liczne
wystepowanie brodawek. Natomiast w Batcynach na glebie Srednio zwieztej, brodawkowanie wystapito ono nieco
pézniej. Oprocz warunkow glebowo-termicznych na brodawkowanie wptyw ma rodzaj zaprawy bakteryjnej. Soje
zaprawiono zaprawg Turbosoy. Zaprawa ta wykazata dobrg skutecznos¢ (tab. 4a, 4b i 4c).

TABELA 4 A.

Liczba i masa brodawek na 1 roslinie soi, Trzcinsk 2023

Brodawki na korzeniu gtownym Brodawki na korzeniach bocznych
Odmiana

sztuk

gram

sztuk

gram

Bez nawozenia

Abelina 16 1,61 103 2,22
Adelfia 14 1,50 104 2,30
Erica 13 1,42 98 2,05
Magnolia 15 1,54 108 2,33
Bioilsa, 400 kg / ha
Abelina 15 1,55 105 2,12
Adelfia 14 1,48 100 2,10
Erica 15 1,52 104 2,25
Magnolia 16 1,63 103 2,28
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TABELA 4 B.
Liczba i masa brodawek na 1 roslinie soi, Kotodziejewo 2023

. Brodawki na korzeniu gtéwnym Brodawki na korzeniach bocznych
Odmiana
sztuk gram sztuk gram

Bez nawozenia

Abaca 13 1,14 78 1,84
Abelina 12 1,06 80 1,93
Adelfia 12 1,02 69 1,79
Adessa 13 1,23 86 2,00
Ambella 14 1,20 84 1,92
Erica 13 1,07 76 1,78
Magnolia 14 1,13 79 2,02
Bioilsa, 400 kg / ha
Abaca 13 1,10 81 1,78
Abelina 13 1,12 83 1,90
Adelfia 11 0,92 72 1,77
Adessa 14 1,16 82 1,93
Ambella 13 1,22 85 1,81
Erica 12 1,04 79 1,80
Magnolia 13 1,18 85 1,97

W Trzcinsku stwierdzono dobre obrodawkowanie korzeni soi, w Kotodziejewie niewiele gorsze, a w Batcy-
nach stabsze. Wobec powyzszego w tych dwu pierwszych lokalizacjach rosliny soi rozwijaty sie w warunkach
dobrego zaopatrzenia w azot.

TABELA 4 B.
Liczba i masa brodawek na 1 roslinie soi, Batcyny 2023 r.

Brodawki na korzeniu gtéwnym Brodawki na korzeniach bocznych

sztuk g sztuk g
| termin siewu
Abaca 7 0,74 38 0,70
Abelina 10 0,95 43 0,91
Adessa 6 0,62 35 0,54
Adelfia 8 0,87 40 0,82
Ambella 5 0,51 34 0,43
Anser 11 0,91 40 0,95
Erica 7 0,68 36 0,71
Magnolia 10 0,85 37 0,86
Sussex 8 0,68 32 0,50
[l termin siewu

Abaca 8 0,84 40 0,78
Abelina 9 0,90 38 0,86
Adessa 7 0,71 38 0,63
Adelfia 7 0,80 36 0,72
Ambella 6 0,62 35 0,48
Anser 12 0,94 42 0,97
Erica 8 0,73 38 0,78
Magnolia 11 0,88 39 0,85
Sussex 9 0,80 37 0,60
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Elementy plonowania soi na glebie piaszczystej w Trzcifisku i Sredniej
w Kotodziejewie.

Soja w uprawie na glebie piaszczystej i prochnicznej miata korzystne warunki rozwoju z uwagi na szybsze ogrze-
wanie sie takich gleb. Dynamika rozwoju roélin byta dobra, a obsada dosy¢ wyréwnana (tab. 5a). Wszystkie od-
miany rozwijaty sie w warunkach dosy¢ duzego zachwaszczenia perzem i chwastnica jednostronng, a pomimo to
dobrze poradzity sobie z presjg chwastéw i wydaty catkiem zadowalajace plony. Najwieksza byta wydajnos¢ od-
miany Magnolia, przekraczajac 3 t nasion z ha, a najstabsza odmiany Adelfia (tab. 5a). Nawozenie startowe Bioilsg
nie zroznicowato wydajnosci soi, co najprawdopodobniej wynikneto z dobrego brodawkowania wszystkich odmian
uprawianych w Trzcinsku.

TABELA5A.
Elementy plonowania soi w uprawie na glebie piaszczystej, Trzcinsk 2023

Odmiana soi:
Gatunki chwastow
Abelina Adelfia Erica Magnolia

Bez nawozenia

Obsada, szt.-m-2 52 54 56 57
Wysokos¢ roslin, cm 114 79 94 112
Pierwszy strak, cm 26 17 19 23
Straki na 1 roslinie, szt. 11,9 10,8 12,7 13,6
Masa 1000 nasion, g 221 220 198 219
Plon soi, tz ha 2,54 2,28 2,84 3,22

Nawozenie Bioilsa, 400 kg na1ha

Obsada, szt.-m-2 51 56 55 59
Wysokos¢ roslin, cm 115 80 93 110
Pierwszy strak, cm 25 18 20 22
Straki na 1 roslinie, szt. 12,0 11,0 12,5 13,5
Masa 1000 nasion, g 220 222 196 218
Plon soi, t z ha 2,58 2,22 2,86 3,20

W tabeli podano biologiczny plon soi, w odréznieniu od plonu zebranego kombajnem, ktéry pomniejszony
jest o niezebrane nasiona z najnizej osadzonych stragkéw. Chociaz w Trzcinsku odmiany réznity sie osadzeniem
pierwszego straka, nie miato to wptywu na straty podczas zbioru, gdyz najnizsze straki osadzone byty bardzo
wysoko.

W Kotodziejewie soja niewiele nizej plonowata niz w Trzcinisku, gtéwnie za sprawg stabszego brodawkowania.
Wsréd poréwnywanych odmian wrecz rewelacyjnie wypadty odmiany Ambella i Adessa, przewyzszajac wydajno-
$cig pozostate odmiany, ktére (z wyjatkiem najnizej plonujgcej Adelfi), plonowaty na zblizonym poziomie (tab. 5b).
Nawozenie Bioilsg nie wptyneto na rozwdj roslin soi i w koicowym efekcie spodziewanego wzrostu wydajnosci
nasion nie stwierdzono.
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TABELA 5B.
Elementy plonowania soi w uprawie na glebie piaszczystej, Kotodziejewo 2023

Odmiana soi:

Abaca

Gatunki chwastéw

Abelina Adelfia Adessa Ambella

Erica  Magnolia

Bez nawozenia

Obsada, szt.-m-2 92 60 54 56 60 65 50
Wysokos¢ roslin, cm 51 81 39 62 58 57 62
Pierwszy strak, cm 6,7 74 3,6 5,3 3,0 6,5 5,3
Straki na roslinie, szt. 14,7 14,1 13,1 15,1 15,4 14,6 26,1
Masa 1000 nasion, g 195 173 205 190 206 179 144
Plon soi, t z ha 2,20 2,26 197 2,94 2,89 2,22 2,36
Nawozenie Bioilsg, 400 kg na 1 ha

Obsada, szt.-m-2 92 61 53 58 59 63 54
Wysokos¢ roslin, cm 52 80 38 60 59 59 61
Pierwszy strak, cm 6,8 72 3,7 5,3 3,1 6,4 5,2
Straki na roslinie, szt. 14,8 14,0 13,2 15,2 15,2 14,2 26,0
Masa 1000 nasion, g 196 175 203 192 203 177 148
Plon soi, t z ha 2,22 2,21 1,89 2,94 2,80 2,20 2,32

Elementy plonowania soi w uprawie na glebie Sredniozwieztej w Batcynach.

Poréwnanie morfometrii soi na glebie Srednio zwieztej w Batcynach oraz na glebach lekkich w Trzcinsku i $redniej
w Kotodziejewie wskazuje na istotny wptyw warunkéw siedliskowych na rozwdj i pokréj roslin. Réznice dotycza
praktycznie wszystkich poréwnywanych cech: obsady, wysokosci roslin, osadzenia pierwszego straka, masy tysia-
ca nasion, koficzgc na wydajnosci i parametrach jakosciowych nasion. Chociaz w 2023 roku uprawa soi na mocniej-
szej glebie w Batcynach skutkowata duzym obnizeniem posadowienia pierwszego straka - w poréwnaniu do roslin
soi z roku ubiegtego, to nadat byt on korzystniejszy niz w Kotodziejewie (dane tabelaryczne w petnym sprawozda-
niu). Najgorzej wypadta pod wzgledem posadowienia pierwszego stragka odmiana Ambella, ktére wigzata niemal
o potowe nizej od takich odmian jak Abelina, Anser, czy Sussex.

Plonowanie soi w uprawie na glebie lekkiej i Sredniozwieztej.

W uprawie na glebie lekkiej w Trzcifisku uzyskano wysokie plony soi (mimo duzego zachwaszczenie), a prze-
cietng wydajno$¢ na glebie Sredniej w Kotodziejewie. W Kotodziejewie mimo skuteczniejszego odchwaszcze-
nia plantacji niz w Trzcifsku, wydajnos$¢ nasion soi nie byta wieksza. Z kolei na glebie Sredniozwieztej w Bat-
cynach uzyskano niska wydajno$¢ wiekszosci odmian, duzo mniejsza niz w roku poprzednim. Zdecydowanie
najstabiej wypadta nienawozona odmiana Abaca, chociaz w obiektach nawozonych Bioilsg i gnojowica nale-
zata do najlepszych (tab. 6).

Generalnie wczesny termin siewu zwiekszat wydajno$¢ nasion, aczkolwiek niektére odmiany (Erica) nie
reagowaty korzystnie na wczesniejszy termin siewu. Rosliny soi korzystniej zareagowaty na nawozenie star-
towe Bioilsa i gnojowicg, natomiast niekorzystnie wptyneto na nawozenie obornikiem. Wiosenne nawozenie
obornikiem przesuszyto glebe, co wydaje sie by¢ wazniejszym czynnikiem plonotwérczym od warto$ci na-
wozowej obornika.
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TABELA 6.
Plon soi [t z ha), Batcyny, 2023 r.

Abaca Abelina Adessa Adelfia Ambella  Anser Erica Magnolia Sussex

Wyszczegélnienie

Pierwszy i drugi termin siewu, bez nawozenia startowego

Pierwszy termin siewu 1,88 2,68 2,52 2,04 2,08 1,84 2,36 3,10

Drugi termin siewu 1,71 2,34 2,26 2,02 2,04 1,92 2,18 2,55

Pierwszy i drugi termin siewu, nawozenie startowe gnojowica

Pierwszy termin siewu 2,88 2,95 2,56 2,13 3,15

Drugi termin siewu 2,56 2,75 2,48 1,92 2,48

Pierwszy i drugi termin siewu, nawozenie startowe Bioilsa

Pierwszy termin siewu 3,17 2,87 2,70 2,83 2,74

Drugi termin siewu 3,00 2,38 2,58 2,86 2,65

Pierwszy termin siewu, nawozenie startowe obornikiem

Pierwszy termin siewu 2,10 1,74 1,32 1,81 1,47

Jakos¢ zywieniowa nasion soi.

Zawartos¢ biatka w nasionach soi generalnie byta ona bardzo wysoka,u wiekszosci odmian przekraczajaca 40%,
szczegélnie na glebie lekkiej, gdzie wystapito najlepsze brodawkowanie roslin, gwarantujace bardzo dobre zaopa-
trzenie ich w azot (tab. 8 a). Mniej biatka miaty nasiona w Kotodziejewie, gdzie tylko odmiana Adelfia uzyskata 40%
biatka.

Dobre wyniki pod wzgledem zawartosci biatka (lepsze niz w Kotodziejewie) uzyskanona glebie $redniej w Bat-
cynach. Warto zwréci¢ uwage na duze zréznicowanie odmianowe, a takze niewielki wptyw nawozenia startowego
azotem, zaréwno w postaci Bioilsy jak i obornika na te ceche (tab. 8c). Tak stabg reakcje na nawozenie azotem
odnotowano pomimo nie najlepszego obrodawkowania roslin i samozaopatrzenia ich w azot, oczekiwano wiec,
ze dodatkowe zrédto N (nawozenie), chociaz w wiekszym stopniu zaznaczy swéj wptyw na gromadzenie biatka
w nasionach soi.

TABELA7A.
Biatko ogélne i ttuszcz surowy w nasionach soi [%], Trzcifisk, 2023 r.

Odmiana soi:
Nawozenie

Abelina Adelfia Erica Magnolia

Zawarto$¢ biatka, %

Bez nawozenia 41,7 42,1 44,0 42,4
Bioilsg, 400 kg / ha 41,5 42,3 43,8 42,5
Zawartos¢ ttuszczu surowego, %

Bez nawozenia 20,1 19,6 179 19,7
Bioilsg, 400 kg / ha 20,2 19,4 18,1 19,5
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TABELA 7B.
Biatko ogélne i ttuszcz surowy w nasionach soi [%], Kotodziejewo 2023 r.

Odmiana soi:
Nawozenie

Abaca Abelina  Adelfia  Adessa  Ambella Erica Magnolia

Zawarto$¢ biatka, %

Bez nawozenia 35,5 34,8 40,0 35,2 371 37,8 38,5

Bioilsg, 400 kg / ha 38,0 37,8 40,4 38,5 31,7 37,8 39,2

Zawarto$¢ ttuszczu surowego, %

Bez nawozenia 22,8 23,5 21,6 23,3 22,9 21,1 22,5

Bioilsa, 400 kg / ha 22,6 23,2 21,3 22,4 231 21,6 22,1

W do$wiadczeniach na glebach érednich (Kotodziejewo, Batcyny) zdecydowanie najmniej biatka zgromadzita
odmiana Abaca, a w Kotodziejewie réwniez Abelina i Adessa (tab. 7b, 7c).

Generalnie opdzniony termin siewu zastosowany w Bacynach nie wptynat niekorzystnie na zawartos¢ biatka,
jak to miato miejsce w roku ubiegtym (tab. 7c).

Waznym sktadnikiem nasion soi jest réwniez ttuszcz, ktérego koncentracja rzedu 20% sprawia, ze soja nie
tylko dostarcza biatka, ale nalezy réwniez do najwazniejszych roslin oleistych na $wiecie. Generalnie oznaczona
zawarto$¢ ttuszczu w nasionach soi byta typowa dla gatunku (w przypadku biatka czesto przewyzszata za-
wartoéci standardowe). Koncentracja ttuszczu w nasionach zalezata zaréwno od warunkéw siedliskowych jak
i odmiany.

TABELA 7C.
Biatko ogélne w nasionach soi [%], Batcyny 2023 r.

Abaca Abelina Adessa Adelfia Ambella  Anser Erica Magnolia Sussex

Wyszczegélnienie

Pierwszy i drugi termin siewu, bez nawozenia startowego

Pierwszy termin siewu 38,4 40,5 41,7 40,8 40,9 395 42,3 43,1 43,3

Drugi termin siewu 38,4 39,9 42,0 40,3 40,9 391 409 41,2 43,0

Pierwszy i drugi termin siewu, nawozenie startowe gnojowicg

Pierwszy termin siewu 39,2 40,5 42,0 42,1 42,9

Drugi termin siewu 39,3 39,6 41,7 41,4 41,8

Pierwszy i drugi termin siewu, nawozenie startowe Bioilsg

Pierwszy termin siewu 40,9 41,3 42,8 43,7 44,1

Drugi termin siewu 40,9 41,5 42,6 43,6 42,5

Pierwszy termin siewu, nawozenie startowe obornikiem

Pierwszy termin siewu 41,3 42,5 43,7 43,5 44,2

W Batcynach najmniej ttuszczu zgromadzita najbogatsza w biatko odmiana Erica. Startowe nawozenie azotem
miato wptyw na koncentracje ttuszczu w nasionach soi wéwczas, gdy réznicowato zawartos¢ biatka (tab. 8).
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TABELA 8.
Ttuszcz surowy w nasionach soi [%], Batcyny 2023 r.

Odmiana
Wyszczegélnienie

Abaca Abelina Adessa Adelfia Ambella  Anser Erica Magnolia Sussex

Pierwszy i drugi termin siewu, bez nawozenia startowego

Pierwszy termin siewu 22,5 22,5 21,5 21,7 21,7 22,3 20,5 21,3 21,1

Drugi termin siewu 22,9 22,6 211 21,9 219 225 20,8 21,7 21,3

Pierwszy i drugi termin siewu, nawozenie startowe gnojowica

Pierwszy termin siewu 22,3 22,1 21,3 20,4 21,0

Drugi termin siewu 22,6 22,8 21,0 20,8 22,0

Pierwszy i drugi termin siewu, nawozenie startowe Bioilsg

Pierwszy termin siewu 21,7 219 20,8 19,7 20,7

Drugi termin siewu 21,7 21,6 21,1 19,8 20,8

Pierwszy termin siewu, nawozenie startowe obornikiem

Pierwszy termin siewu 21,5 20,9 19,8 19,7 20,3

Zanieczyszczenie nasion soi mikotoksynami.

Mikotoksyny to gtéwny czynnik ryzyka majacy wptyw na zdrowie ludzi i zwierzat. Po przedostaniu sie do orga-
nizmu moga wykazywac dziatanie kancerogenne, estrogenne, mutagenne, teratogenne i immunotoksyczne. Sa
odporne na czynniki fizyczne, chemiczne i nie ulegaja rozktadowi nawet podczas obrébki w procesach technolo-
gicznych, ktorym towarzyszy podwyzszona temperatura i ciSnienie. Chociaz rzadko dochodzi do ostrych zatrué
mikotoksynami, to ich obecno$¢ w paszach w niskich stezeniach ma negatywny wptyw na zdrowie. Prowadzi to
do obnizenia wydajnosci zwierzat, powstania powaznych chordb i z tym zwigzanych strat ekonomicznych, a row-
niez zagraza konsumentom w zwiazku z przenoszeniem mikotoksyn i ich metabolitéw w produktach pochodzenia
zwierzecego.

TABELAO9.
Zawarto$¢ mikotoksyn w prébkach nasion soi [pg/kg]

Odmiana Lokalizacja
1 ABACA Batcyny ns ns ns ns 86,76 ns 11,70 11,91
2 ABELINA Batcyny ns w$ ns ns 13,73 ns 14,72 14,46
3 ADELFIA Batcyny ns ws$ ns ns 126,70 ns 1291 6,79
4 ADESSA Batcyny ns ns ns ns 107,01 ns 13,28 10,67
5 AMBELLA Batcyny ns w$ ns ns 118,55 ns 15,01 11,22
6 ANSER Batcyny ns ns w$ ns 127,72 ns 11,36 12,38
7 ERICA Batcyny ns ns ns ns 98,76 ns 8,92 12,96
8 MAGNOLIA Batcyny ns ns 6,22 ns 102,67 ns 15,28 11,82
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9 SUSSEX Batcyny ns ws$ ns ns 123,19 ns 11,53 13,04
10 ABELINA Trzcifsk ns ws ns w$ 78,58 ns 1741 11,99
11 ASELFIA Trzcifisk ns ws$ w$ ns 200,76 ns 11,58 12,07
12 ERICA Trzcifisk ns w$ ns ns 134,74 ns 15,60 9,19
13 MAGNOLIA Trzcifisk ns w$ ws$ ns 130,00 ns 16,31 10,69
14 ABACA Kotodziejewo ns w$ 7,23 5,24 86,17 ns 11,36 10,15
15 ABELINA Kotodziejewo ns w$ ns ns 86,76 ns 8,97 14,43
16 ADELFIA Kotodziejewo ns w$ ns w$ 14,03 ns 10,48 10,98
17 ADESSA Kotodziejewo ns w$ w$ wé 109,57 ns 17,03 15,04
18 AMBELLA Kotodziejewo ns w$ ns wi$ 64,97 ns 16,76 13,70
19 EICA Kotodziejewo ns ns ns ns 88,93 ns 13,09 14,88
20 MAGNOLIA Kotodziejewo ns w$ w$ ns 122,78 ns 940 8,94

"s - nie stwierdzono powyzej progu detekcji (LOD > 2 pg/kg)
¢ — warto$¢ $ladowa - wartoéé ponizej progu oznaczalnoéci (LOQ > 5 pg/kg)

Oznaczone ilosci mikotoksyn podano w tabeli 9. W przypadku AFB1 nie stwierdzono jej wystepowania w zadnej
prébce soi. Jesli chodzi o DON, 18 probek dato wynik pozytywny na poziomie LOD > 2 ug/kg. W przypadku FB1 6
probek wykazato wartosci Sladowe, a w dwéch przypadkach odnotowano stezenie na poziomie 6,22 pg/kg i 7,23
ug/kg (odpowiednio Batcyny, Magnolia i Kotodziejewo, Abaca). W tej samej prébce pochodzacej z Kotodziejewa
(Abaca) oznaczono FB2 w iloci 5,24 pg/kg, a w przypadku 5 probek odnotowano wartoéci $ladowe. Zaréwno tok-
syna T-2, jak i HT-2 byta obecna w wszystkich poddanych analizie sojach. Dla toksyny T-2 w przedziale 0d8,92 pg/
kg do 19,79 ug/kg (Batcyny, Erica) i toksyny HT-2 w przedziale od 12,83 pg/kg do 200,76 pg/kg (Trzcifsk, Adelfia).
W zadnej z badanych prébek nie wykazano obecnosci OTA. ZEN byt obecny we wszystkich badanych prébkach
w przedziale od 6,79 pg/kg (Batcyny, Adelfia) do 59,30 ug/kg. Zalecenie Komisji z dnia 17 sierpnia 2006 r. w sprawie
obecnosci deoksyniwalenolu, zearalenonu, ochratoksyny A, T-2 i HT-2 oraz fumonizyn w produktach przeznaczo-
nych do zywienia zwierzat (Commission Recommendation 2006) precyzuje dopuszczalne poziomy sumy Fumoni-
zyny B1 + B2 na 600 ug/kg, ZEN na 2000 pg/kg, a DON na 8000 pg/kg.

Uzyskane w badaniach wtasnych zawartos$ci mikotoksyn nie nalezg do wysokich. Recommendations commission
recommendation of 27 March 2013 on the presence of T-2 and HT-2 toxin in cereals and cereal products (Commission Re-
commendation 2013) ustalito dopuszczalny poziom sumy toksyny T-2 i H-T na 500 pg/kg. W $wietle tych zalecen
oznaczone poziomy mikotoksy w badanych prébkach soi, nie stanowig zagrozenia ani dla ludzi, ani dla zwierzat
gospodarskich.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Przeprowadzone badania nad ekologicznej uprawa soi na cele paszowe pozwalajg na wyciagniecie nastepujacych
wnioskéw:

1. Pomimo dosy¢ duzego zachwaszczenia gleby lekkiej w Trzcifisku i letniej suszy, uzyskano tam dobrg wydajnos¢
soi. Dzieki intensywnej pielegnacji zachwaszczenie plantacji soi w doswiadczeniach w Kotodziejewie i w Batcy-
nach byto bardzo niskie, nie wywierajac istotnego wptywu na plonowanie nasion;

2. Dobér odmian miat istotne znaczenie dla wydajnosci i jakosci nasion (zawartoé¢ biatka i ttuszczu), zaréwno na
glebie lekkiej jak i na glebach sredniozwieztych;
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3. Na glebie Sredniozwieztej w Batcynach opdZzniony termin siewu zmniejszat wydajnos¢ niektérych z uprawia-
nych odmian soj;

4. Nawozenie startowe soi azotem (gnojowica, Bioilsa) nie wykazato wysokiej skutecznoéci glebie lekkiej w Trzcin-
sku i $redniej w Kotodziejewie, natomiast na glebie Sredniej w Batcynach jego efektywnos¢ zalezata od odmia-
ny i formy nawozu azotowego i byta wysoka w przypadku odmian Abaca, Erica i Magnolia (korzystniejszym
okazato sie nawozenie Bioils3);

5. Brodawkowanie soi byto bardzo dobre na glebie lekkiej w Trzcifisku, dosy¢ dobre na glebie suchej Srednie;
w Kotodziejewie, a najstabsze na zimnej i okresowo zbyt wilgotnej glebie Sredniej w Batcynach;

6. W okresie dojrzewania warunki pogodowe w Trzcifisku i Batcynach sprzyjaty rozwojowi plesni z rodzaju Fu-
sarium sp. i syntezie przez nie mikotoksyn, jednak zaréwno w w/w lokalizacjach jak i w suchym $rodowisku
Kotodziejewa, nie doszto do znaczacego zanieczyszczenia nasion mikotoksynami.
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CELE BADAN:

1. Diagnoza skali, struktury i wartosci produkcji sektora rolnictwa ekologicznego w Polsce z uwzglednieniem produkdji
roslinnej i zwierzecej oraz identyfikacja uwarunkowan rozwoju tego sektora w kontekscie zatozen Zielonego tadu.

2. Opracowanie mapy koncentracji potencjatu i wartosci produkgji roslinnej i zwierzecej w sektorze rolnictwa
ekologicznego w Polsce oraz rekomendacji w zakresie skutecznych instrumentéw stuzacych do ksztattowania
oferty produktéw o najwiekszym potencjale rozwoju z uwzglednieniem rynku krajowego i eksportu.

3. Opracowanie rekomendacji w zakresie mozliwosci szacowania potencjatu podazy w poszczegélnych regionach
i chtonnosci popytu na produkty z sektora rolnictwa ekologicznego.

CELE SZCZEGO+OWE:

1. ocena poziomu, struktury produkcji w gospodarstwach ekologicznych w Polsce w latach 2004-2021 oraz oce-
na potencjatu produkcji do 2030 roku,

2. okreslenie determinant rozwoju ekologicznej produkcji rolnej i rozwoju rynku zywnosci ekologicznej ze szcze-
gélnym uwzglednieniem uwarunkowan polityki rolnej, w tym zatozer Zielonego tadu w opinii wtascicieli eko-
logicznych gospodarstw rolnych, przetwdrcow, ekspertéw,

3. okreslnie skali, struktury konsumpcji oraz preferencji konsumentéw indywidualnych i przetwércow w zakresie
produktéw rolnictwa ekologicznego,

4. diagnoza skali wydatkéw, elastycznosci dochodowej i cenowej popytu oraz chtonnosci rynku w zakresie eko-
logicznych produktéw roslinnych i zwierzecych,

5. analiza obecnego systemu obrotu surowcéw i p roduktéw przetworzonych na rynku zywnosci ekologicznej
w kontekscie zaproponowania nowoczesnych kanatéw dystrybucji i form sprzedazy na rynku surowcéw i zyw-
nosci wyprodukowanej w systemie rolnictwa ekologicznego,

6. ocena ekonomiczno-organizacyjnych uwarunkowar rozwoju wspdtpracy pomiedzy uczestnikami rynku zyw-
nosci ekologicznej,

7. okreslenie wiodacych produktéw stanowigcych oferte sektora rolnictwa ekologicznego w produkcji roslinnej
i zwierzecej o najwyzszym potencjale rozwoju, oraz wskazanie kluczowych atrybutéw oferty rolnictwa ekolo-
gicznego determinujacych przewage konkurencyjng na rynku krajowym i w eksporcie.

/RODtA DANYCH | METODY BADAWCZE:

W badaniach wykorzystano:

A) dane wtérne:
- zrédta: [JHARS, Komisja Europejska. 2023. Organic farming in the EU. A decade of organic growth. Bruksela,
FiBL. 2023. The world of organic agriculture statistics and emerging trends 2023. https://doi.org/10.5281/
zen0do.7572890, GUS. 2006-2021. Rocznik statystyczny rolnictwa. Warszawa: Gtéwny Urzad Statystyczny.
1. informacje na temat rynku ekologicznej produkgji rolnej: wykaz ekologicznych gospodarstw rolnych w la-
tach 2004-2021,
2. pozyskane dane z zakresu: gospodarstwa ekologiczne w Polsce: liczba, areat, skala i struktura produkcji,
struktura eksportu i importu ekologicznych surowcéw i produktéw zywnosciowych,
3. przetwérnie: liczba, rodzaj, skala produkcji;
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B) dane pierwotne: do pozyskania danych wykorzystano wywiady ustrukturyzowane (PAPI/CAPI), narzedziem
badawczym byty cztery ustrukturyzowane autorskie kwestionariusze wywiadu.

Zakres terytorialny badan obejmowat wojewddztwa mazowieckie, warmifisko-mazurskie, podlaskie, lubelskie,
zachodniopomorskie. Taki dobér obszaru badan byt podyktowany stopniem koncentracji podmiotéw na rynku
zywnosci ekologicznej. Badania byty realizowane w pieciu wojewédztwach: mazowieckie, warmirnsko-mazur-
skie, podlaskie, lubelskie, zachodniopomorskie bedace liderami w zakresie liczby ekologicznych gospodarstw
rolnych oraz stanowigce potencjat z duzg chtonnosciag rynku w zakresie popytu.

Badania realizowano wsréd czterech grup respondentéw w kazdym z wojewédztw:

Producenci - ekologiczne gospodarstwa rolne, proba badawcza ogétem: 1350.

Przetwérnie produktow rolnictwa ekologicznego zarejestrowane i realizujace dziatalno$¢ w poszczegélnych

wojewddztwach, préba badawcza ogétem: 140.

3. Eksperci - doradcy Osrodkéw Doradztwa Rolniczego, Krajowego Osrodka Wsparcia Rolnictwa, przedstawicie-
le instytucji i oSrodkéw naukowych zajmujacych sie badaniami w zakresie rynku zywnosci ekologicznej, préba
badawcza ogdtem: 500.

4. Konsumenci deklarujacy konsumpcje zywnosci ekologicznej, proba badawcza ogétem: 3500.

TABELA 1.
Struktura i liczebnos¢ proby badawczej

Wojewoddztwa Producenci Przetwdrnie Eksperci Konsumenci
Mazowieckie 250 50 100 900
Warminsko-mazurskie 350 20 100 600
Podlaskie 300 25 100 600
Lubelskie 200 25 100 500
Zachodniopomorskie 250 20 100 900
Razem 1350 140 500 3500

Liczebno$¢ prob gospodarstw ekologicznych i przetwérni zostata oszacowana na podstawie wykazu gospodarstw ekologicznych i przetwérni publikowanych
przez IJHARS.

WYNIKI BADAN

Ocena poziomu, struktury produkcji w gospodarstwach ekologicznych
w Polsce w latach 2004-2021 oraz ocena potencjatu produkcji do 2030 roku.

Rynek zywnoéci ekologicznej na $wiecie rozwija sie. Wedtug szacunkéw FiBL (2023) w 2021 roku ponad 76 milionéw
hektaréw areatu na $wiecie przypadto na gospodarstwa ekologiczne, a najwieksza liczba producentéw zywnosci ekolo-
gicznej zlokalizowana byta w Indiach, w ktérych funkcjonowato prawie 1,6 miliona producentéw zywnosci ekologicznej.
W Polsce wzrost potencjatu rynku zywnosci ekologicznej z poziomu 316 mln EUR (2022) do poziomu 455 mln EUR
w 2030 roku (wzrost o ok. 44%) bedzie efektem wzrostu prognozowanej konsumpdcji per capita oraz spadku pro-
gnoz dotyczacych liczby ludnosci w Polsce. Istotnym czynnikiem ksztattujgcym konkurencyjno$é rynkéw jest ich
stopien otwarcia na wymiane miedzynarodowa. Niestety, jego okreslenie w przypadku rynku zywnosci ekologicz-
nej jest utrudnione ze wzgledu na ograniczony dostep do danych statystycznych.
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W 2022 roku liczba producentéw ekologicznych prowadzacych dziatalnos¢ w zakresie eksportu, importu i dys-
trybucji/wprowadzania do obrotu (z wytaczeniem importu) byta zréznicowana w ujeciu regionalnym. Najwiekszy
ich odsetek zlokalizowany byt w wojewddztwie mazowieckim i wynidst:

 ok.31% w grupie podmiotéw zajmujacych sie eksportem,

« ok.35% w grupie podmiotéw zajmujacych sie importem,

« ok.30% w grupie podmiotéw zajmujacych sie dystrybucja/wprowadzaniem do obrotu.

Eksport produktéw ekologicznych poza Unie Europejska w 2021 roku wyniést ok. 121 tys. ton (tabela 2). W kaz-
dym z wojewddztw odnotowano eksport produktéw ekologicznych, aczkolwiek byt on wysoce zréznicowany oraz
skoncentrowany na obszarze jednego wojewddztwa - wielkopolskiego (92,27% eksportu). Na drugim miejscu pla-
sowato sie wojew6dztwo mazowieckie z eksportem o udziale 4,89% w skali kraju.

TABELA 2.
Eksport produktow ekologicznych poza Unie Europejska w 2021 roku

Eksport produktow ekologicznych

poza Unie Europejska (1) Udziat absolutny
dolnoslaskie 149,6062 0,12%
kujawsko-pomorskie 28,5 0,02%
lubelskie 688,6086 0,57%
lubuskie 562,88 0,47%
todzkie 115,3636 0,10%
matopolskie 483,0354 0,40%
mazowieckie 5914,9418 4,89%
opolskie 562,76 0,47%
podkarpackie 133,448 0,11%
podlaskie 159,5848 0,13%
pomorskie 194,572 0,16%
Slaskie 71,8674 0,06%
Swietokrzyskie 63,259 0,05%
warmifisko-mazurskie 0 0,00%
wielkopolskie 111584,3884 92,27%
zachodniopomorskie 215,8602 0,18%
POLSKA 120928,6754 100%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IJHARS

Biorgc pod uwage prognozy konsumpcji per capita oraz prognozy ludnosci Polski opracowane przez GUS (2023)
oszacowano prognozowany potencjat rynku zywnosci ekologicznej w Polsce (tabela 3). Dane pozyskane z GUS
w zakresie prognozowania liczby ludno$ci w Polsce dotyczyty tzw. scenariusza Sredniego, ktory eksperci uznaja za
najbardziej prawdopodobny.




UNIWERSYTET WARMINSKO - MAZURSKI

TABELA 3.
Potencjat rynku zywnosci ekologicznej w perspektywie 2030 roku

Prognozowana | Prognozowany potencjat

Ludnosé Polski

konsumpcja per capita rynku (mln EUR)
2022 37766327* 8,38 316
2023 37650773 8,87 334
2024 37532044 9,36 351
2025 37412189 9,84 368
2026 37288794 10,33 385
2027 37254771 10,82 403
2028 37252993 11,31 421
2029 37172231 11,80 439
2030 37049551 12,29 455

* - warto$¢ empiryczna
Zrgdto: opracowanie wtasne na podstawie danych z GUS (2023) oraz https://statistics.fibl.org/europe/retail-sales-europe.html?tx_statisticdata_pil%5Bcontrolle
r%5D=Element2ltem&cHash=fb0bf78322e49d3cbb8164db04e2b18c

Determinanty rozwoju ekologicznej produkcji rolnej i rozwoju rynku zywnosci
ekologicznej ze szczegélnym uwzglednieniem uwarunkowan polityki rolne;j,

w tym zatozen Zielonego tadu w opinii wtascicieli ekologicznych gospodarstw
rolnych, przetworcéw, ekspertow.

Rozwdj rynku zywnosci ekologicznej zdecydowanie determinujg uwarunkowania makro- i mikroekonomiczne.
W najblizszych latach znaczaca determinantg kreowania warunkéw rozwojowych gospodarstw rolnych, a takze
wytyczajacg podejmowane przez nie dziatania adaptacyjne, beda zatozenia okreslone w Planie Strategicznym dla
WPR na lata 2023-2027, w tym réwniez w Europejskim Zielonym tadzie. Zatozenia te beda oddziatywac na plany
funkcjonowania i rozwoju potencjatu ekologicznych gospodarstw rolnych, takze na ich rentownos¢ funkcjonowa-
nia czy rozwdj zielonego rolnictwa. W ocenie potencjatu rozwoju podazy w zakresie produkcji rolnej i przetwor-
stwa w sektorze ekologicznej zywnosci wazne sg opinie producentéw i przetwércéw w zakresie ich pogladdw,
oczekiwan czy postulatow, ktére determinuja ich plany rozwojowe. W badaniach uwzgledniono réwniez opinie
ekspertéw i podjeto préobe diagnozy kluczowych uwarunkowar ekonomiczno-politycznych oraz spoteczno-orga-
nizacyjnych, ktére w opinii badanych beda wiodace w rozwoju rynku zywnosci ekologiczne;j.

Kluczowe w opinii zaréwno ekspertdw, jak i przetwdrcow uwarunkowania ekonomiczno-polityczne determi-

nujace rozwoj rynku zywnosci ekologicznej w Polsce to:

« ograniczenie finansowania gospodarstw rolnych, ktére nie prowadzg produkcji - taka opinie wyrazito
88% ekspertow i ok. 90% przetwdrcow, takie praktyki ograniczajg perspektywy zabezpieczenia surowca,
sg wytacznie praktyka wspierajaca uzyskiwanie dochodéw wtascicieli oraz destabilizuja rozwdj rynku,

« wprowadzenie badan i ewidencji w GUS spozycia zywnosci ekologicznej w gospodarstwach domowych to takze
wazny czynnik w zakresie monitorowania konsumpcji, co daje szanse na okreslenie potencjatu popytu i okreslenia
jego chtonnosci (80% eksperci, ok. 70% przetwércy),

« poprawa optacalnosci produkcji w gospodarstwach rolnych realizujacych produkcje w systemie ekologicznym
oraz polityka UE w zakresie dofinansowania produkeji w gospodarstwach rolnych w systemie ekologicznym,

« nowy system ptatnosci w zakresie doptat do produkcji w ramach polityki Europejskiego Zielonego tadu to
zdaniem ponad 70% ekspertow i ok. 70% przetworcéw takze warunek rozwoju tego rynku,
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« poprawa skutecznosci systemow doradztwa realizowanych w ramach ODR daje szanse na monitorowanie roz-
woju szczegdlnie matych gospodarstw ekologicznych - ok. 80% ekspertéw oraz ok. 70% badanych przetwércow
wskazuje na ten problem,

 opracowanie strategii rozwoju rynku zywnosci ekologicznej na szczeblu centralnym i w samorzadach to takze
w opinii ponad 60% badanych wazny atrybut funkcjonowania i rozwoju tego rynku.

Uwzgledniajac czynniki spoteczno-organizacyjne, badani eksperci oraz przetwércy diagnozuja problemy zwigzane z or-

ganizacjg zbytu i kanatéw dystrybucji, a kluczowe aspekty rozwoju rynku w opinii tych dwéch segmentéw badanych to:

« wspotpraca ekologicznych producentow rolnych w celu zwiekszania skali i jakosci produkgji z gospodarstwa,

« organizacja rynkow zbytu produktéw rolnych z gospodarstw ekologicznych, takze organizacja kanatow
dystrybucji tych surowcéw,

« kontraktacje - s3 waznym aspektem zapewniajacym funkcjonowanie rynku i tu szczegélnie przetwércy
wskazujg na konieczno$¢ tej formy wspdtpracy zaréwno w zakresie dostaw surowcéw do przetwérstwa,
jak i w zakresie odbioru produktéw z przetwérni ekologicznych,

« rozwinigcie kanatéw sprzedazy zywnosci ekologicznej i docieranie z produktami do konsumentéw, to
takze postulat w zakresie rozwoju popytu na te zywnos¢,

» wzrost Swiadomosci spotecznej z zakresu oznaczer na produktach ekologicznych,

« zwiekszenie zaufania wsréd konsumentéw do producentéw i przetwércdw na rynku zywnosci ekolo-
gicznej i edukacja spoteczna w zakresie waloréw produkgji ekologicznej - zajecia w szkotach w zakre-
sie edukacji ekologicznej, to takze wazne aspekty spoteczne,

« wzrost dochodow konsumentéw jako warunek wzrostu konsumpcji.

Wtasciciele gospodarstw rolnych realizujacych produkcje w systemie zatozen rolnictwa ekologicznego oceniali
wskazane czynniki, ktére moga przyczyni¢ sie do rozwoju rynku zywnosci ekologicznej uwzgledniajac ich wptyw
na rozwoj produkji roslinnej i zwierzecej.

Uwzgledniajac opinie badanych wtascicieli gospodarstw ekologicznych, kluczowe czynniki determinujace roz-
woj ekologicznej produkgji roslinnej to:

 czynniki ekonomiczne m.in. obnizenie kosztéw produkcji, w tym energii, paliw, pracy to opinia ok. 72%
badanych (ok. 80% wtasciciele z wojewddztwa mazowieckiego), konieczny jest takze wzrost cen w skupie
ok. 62% (ok. 80% badani z woj. lubelskiego),

 czynniki spoteczne m.in. wzrost zainteresowania konsumentéw zywnoscig ekologiczng, takze zaintere-
sowania dieta wegetariafiska - ok. 65% badanych wtascicieli wskazuje na to zjawisko (w ok. 70% opinie
badanych z woj. zachodniopomorskiego, lubelskiego i mazowieckiego),

« czynniki polityczno-organizacyjne m.in. mozliwo$¢ adaptacji i funkcjonowania gospodarstwa do zatozen
Zielonego tadu, w tym wzrost doptat do produkcji - ok. 53% badanych (ok. 70% woj. podlaskie), takze wzrost
aktywnosci Osrodkéw Doradztwa Rolniczego w ramach réznych programéw pomocowych - 48% badanych
wskazuje na taka koniecznosé¢ (ok. 59% woj. mazowieckie) oraz dziatania ze strony wtadz gminnych na rzecz
wsparcia funkcjonowania producentéw rolnych np. budowa miejsc sprzedazy - 49% badanych (ok. 54% war-
mirisko-mazurskie) czy rozwiniecie eksportu oraz poprawa kanatéw dystrybucji i punktéw skupu.

Kluczowe czynniki determinujace rozwéj ekologicznej produkcji zwierzecej w opinii badanych wtascicieli go-
spodarstw ekologicznych to:
« czynniki ekonomiczne m.in. wzrost cen w skupie ok. 78% (ok. 85% badani z woj. lubelskiego), obnizenie
kosztéw produkcji, w tym energii, paliw, pracy to opinia ok. 68% badanych (ok. 78% wtasciciele z wojewddz-
twa zachodniopomorskiego),
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 czynniki zwigzane z organizacja rynku zbytu m.in. zwiekszenie liczby punktéw skupu i organizacja
sprzedazy surowca 72% badanych postuluje wprowadzenie tego dziatania (ok. 77% woj. podlaskie) oraz
sprzedaz produktéw na targowiskach, bazarach, e-bazarku, w sklepach internetowych, moze w opinii ok.
48% badanych poprawi¢ funkcjonowanie tego rynku (ok. 53% woj. warmirisko-mazurskie i woj. lubelskie),
takze poprawa organizacji kanatéw dystrybucji ok. 40% badanych (ok. 48% woj. podlaskie),

« czynniki polityczne m.in. polityka regionalna, czyli dziatania ze strony wtadz gminnych na rzecz wsparcia
funkcjonowania producentéw rolnych np. budowa miejsc sprzedazy - 36% badanych (ok. 46% podlaskie),
zaledwie 9% badanych wskazuje jako bardzo wazny czynnik rozwoju mozliwos¢ adaptacji i funkcjonowania
gospodarstwa do zatozen Zielonego tadu, w tym wzrost doptat do produkgji.

Perspektywa rozwoju rolnictwa i gospodarstw rolnych realizujgcych produkcje w systemie ekologicznej pro-
dukcji bedzie uzalezniona od mozliwosci adaptacji do nowych warunkéw. Wprawdzie, jak wynika z opinii badanych
wtascicieli gospodarstw ekologicznych, dos¢ sceptycznie oceniajg wptyw polityki rolnej w zakresie wdrazania za-
tozen Europejskiego Zielonego tadu - szczegélnie w zakresie ekologicznej produkcji zwierzecej.

Skala i struktura konsumpcji oraz preferencje konsumentéw indywidualnych
i przetworcow w zakresie produktow rolnictwa ekologicznego.

Respondenci wykazywali wieksza sktonnos¢ do spozywania ekologicznych produktéw roslinnych, co wskazuje na
rosngce zainteresowanie tym segmentem zywnosci. Badani konsumenci reprezentowali zréznicowane wzorce kon-
sumpcji w zakresie produktéw rolnictwa ekologicznego, zaréwno pod wzgledem ilosciowym, jak i wartosciowym.
Wyzszy udziat wartosciowy produktéow zwierzecych moze wynikac¢ z ich wyzszych cen jednostkowych, natomiast
wyzsze ilosciowo spozycie produktéw roslinnych wynika¢ moze z wiekszej dostepnosci i nizszych cen tych produk-
tow. Rosnace spozycie produktéw roslinnych moze by¢ takze odzwierciedleniem wzrostu zainteresowania zdrowym
stylem zycia, troska o Srodowisko oraz etycznym podejsciem do zywnosci. Z kolei duzy wartosciowo udziat produk-
tow zwierzecych moze by¢ efektem utrzymujacej sie tradycji spozywania produktéw pochodzenia zwierzecego, ktére
nadal s3 cenione w pewnych grupach konsumentéw. Warto zauwazy¢ rosngce zainteresowanie produktami roslinny-
mi, jednak produkty zwierzece nadal majg znaczacy udziat wartosciowy w konsumpgji. Istnieje zatem konieczno$é
monitorowania tych zmian, aby dostosowac oferte do zmieniajacych sie oczekiwan konsumentéw.

Motywy zakupu zywnosci ekologicznej byty zréznicowane wsréd konsumentéw z roznych regionéw Polski. Jed-
nak troska o zdrowie, bezpieczenstwo zywnosci, zdrowotnos¢ oraz dobry naturalny smak i zapach byty powszechnie
wazne. W regionach o wyzszym stopniu urbanizacji (np. mazowieckie), konsumentom zalezato bardziej na trosce
o $rodowisko, poszanowanie praw zwierzat, wygladzie oraz dostepnosci w codziennym sklepie. Z kolei smak zywno-
Sci ekologicznej byt wazniejszym motywem zakupu dla konsumentéw w regionach mniej zurbanizowanych. Wyniki te
ukazuja kompleksowe i zréznicowane motywy zakupu zywnosci ekologicznej, co wymaga uwzglednienia ich w stra-
tegiach marketingowych i dostosowania oferty do lokalnych preferencji i oczekiwan konsumentéw.

Skala i struktura wydatkéw, elastyczno$¢ dochodowa i cenowa popytu oraz
chtonnosci rynku w zakresie ekologicznych produktow roslinnych i zwierzecych.

W badaniach zidentyfikowano tendencje do malejacej akceptacji poziomu cen zywnosci ekologicznej w miare
ich wzrostu. Warto zauwazy¢, ze powyzej 30% wzrostu cen, akceptacja ta byta juz stosunkowo niska, co moze
skutkowac spadkiem konsumpcji w przypadku znaczacych podwyzek cen. Rdznice w akceptacji wyzszego po-
ziomu cen moga by¢ zwigzane z poziomem edukacji ekologicznej. W regionach o wyzszym poziomie Swiado-
mosci ekologicznej, konsumentom moze by¢ tatwiej zrozumiec korzysci ptynace z produktéw ekologicznych,
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co wptywa na ich gotowos¢ do akceptacji wyzszych cen. Producenci i sprzedawcy produktéw ekologicznych
powinni zatem dostosowac swoje strategie cenowe do réznic regionalnych w akceptacji poziomu wzrostu cen.
W regionach o nizszej akceptacji dla wzrostéw cen moga by¢ konieczne bardziej umiarkowane strategie cenowe
lub dodatkowe dziatania promocyjne.

Elastycznos¢ dochodowa jest kluczowym wskaznikiem analizy, pozwalajgcym zrozumieé, w jaki sposéb
zmiany dochodéw wptywajg na wydatki na zywnos¢ ekologiczng. Regionalne réznice w elastycznosci docho-
dowej moga wynikac z lokalnych uwarunkowan kulturowych, dostepnosci produktéw czy stopnia $wiadomo-
Sci ekologicznej. Wysoka elastycznos¢ dochodowa w wojewédztwie podlaskim sugeruje potencjat wzrostu
rynku produktow ekologicznych w tym regionie, co moze by¢ istotne dla strategii marketingowych i rozwoju
produkgji.

Stan i uwarunkowania rozwoju kanatow dystrybucji surowcow i produktow
przetworzonych na rynku zywnosci ekologicznej.

Rynek zywnosci ekologicznej pomimo wielu dziatan aktywizujacych i diagnozujacych jego rozwéj pozostaje ryn-
kiem o charakterze niszowym, stanowigcym niewielka cze$¢ rynku zywno$ciowego w Polsce. Rynek zywnosci
ekologicznej moze rozwijac sie w sytuacji optymalizacji podazy surowcéw i gotowych produktéw z uwzglednie-
niem oczekiwan klientéw oraz poprzez organizacje skutecznych kanatéw dystrybucji. Jeszcze ok. 20 lat wstecz
postulatami w ramach dziatan, ktére ograniczatyby bariere dostepnosci zywnosci ekologicznej byto wprowa-
dzanie produktéw do sklepéw wielkopowierzchniowych, choé nie spowodowato to znacznej poprawy w do-
stepnosci tych produktéw z uwagi na ograniczone mozliwosci rozdrobnionej produkcji rolnej i niedostatkéw
przetwérstwa. Sprzedaz produktow ekologicznych w sklepach wielkopowierzchniowych jest popularna w kra-
jach, gdzie podaz jest usytuowana na relatywnie wysokim poziomie. Biorgc pod uwage rozdrobnienie produkcji
ekologicznej w Polsce i obnizenie percepcji jakosci zywnosci dostepnej w hipermarketach, znacznie lepszym
rozwigzaniem w tworzeniu koncepcji optymalizacji dostepnosci jest budowanie wtasnych kanatéw dystrybucji
przez producentdéw, to przyczyni sie do ograniczenia marz posrednikdw. Kanaty dystrybucji w Polsce wcigz
znajduja sie na etapie ksztattowania sie i s3 nimi gtéwnie formy sprzedazy bezposredniej, a takze sklepy specja-
listyczne z zywnoscig ekologiczna.

Najpopularniejsze miejsca zakupu zywnosci ekologicznej w opinii badanych respondentéw to:

o dyskonty (ok. 19% badanych ogétem, ok. 22% konsumenci z woj. mazowieckiego),

« targowiska (ok. 18% badanych, ok. 25% konsumenci z woj. mazowieckiego),

« bezposrednio w gospodarstwie ekologicznym (ok. 15% badanych, ok. 21% konsumenci z woj. lubelskie-

g0),
« sklep stacjonarny z zywnoscia ekologiczng (ok. 14%, ok. 18% konsumenci z wojewédztwa podlaskiego),
o sklep internetowy producenta (ok. 12%, ok. 19% konsumenci z woj. podlaskiego).

Gtéwne formy sprzedazy produktéw roslinnych w deklaracji badanych wtascicieli gospodarstw ekologicz-
nych to:

« bezposrednio w gospodarstwie (ok. 73% badanych),

« sprzedaz do przetwoérni, takze do spétdzielni mleczarskich, ktdre niestety czesto skupuja surowiec jako

towar z gospodarstwa konwencjonalnego (ok. 70% badanych deklaruje taka forme sprzedazy),

o dostawy bezpoérednio do konsumenta (ok. 52% badanych),

o targowiska, ryneczki, targi (ok. 44% badanych wiascicieli gospodarstw),

o gietdainternetowa czy sprzedaz w sklepie internetowym (po ok. 30% ankietowanych).
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Produkty zwierzece badani producenci sprzedaja:

o do przetwoérni - ok. 87% producentéw realizujgcych produkcje zwierzecg w takiej formie realizuje jej
sprzedaz,

 sprzedaz w gospodarstwie szczegélnie w przypadku drobiu deklaruje ok. 80% ankietowanych,

o targowiska to popularna forma sprzedazy, ktora jest wykorzystywana w przypadku ok. 50% wtascicieli
gospodarstw,

 dostawy bezposrednio do konsumenta realizuje ponad 20% rolnikéw.

Eksperci jako przysztosciowe formy sprzedazy produktéw ekologicznych na poziomie gospodarstwa, ktére
przyczynia sie do poprawy sprawnosci funkcjonowania rynku wskazuja:

o przetwoérnie - ok. 75%,

o kontrakty z firmami eksportujacymi - ok. 68%,

 sprzedaz prze e-bazarek - 69% i gietda internetowa - 57%,

 hipermarkety - ok. 40%.

Ekonomiczno-organizacyjne uwarunkowania rozwoju wspotpracy pomiedzy
uczestnikami rynku Zywnosci ekologiczne;.

Potencjat produkgji i przetwérstwa na rynku zywnosci ekologicznej moze by¢ wzmocniony poprzez trwata
wspétprace (kontrakty) rolnikéw z przetwércami przy efektywnych ekonomicznie i akceptowalnych przez kaz-
dego warunkach. W zwigzku z tym wazne jest poznanie postaw i opinii poszczegélnych uczestnikéw rynku na
temat zakresu wspotpracy, ich pozadanych form, ktére powinny by¢ wprowadzone czy barier rozwoju rynku
zywnosci ekologicznej oraz wskazanie mozliwosci warunkéw ich eliminacji. Szczegélnie jest to wazne w re-
gionach o duzej skali produkcji surowca, a w ktérych brakuje systemu przetwdrstwa, dystrybucji i sprzedazy
produktéw ekologicznych.

Uwzgledniajac skale aprobaty poszczegélnych grup badanych respondentéw mozna wskaza¢ kluczowe poza-
dane dziatania, ktére umozliwia tworzenie sieci wspotpracy pomiedzy partneramina rynku zywnosci ekologicznej
i 53 to:

o konieczno$¢ wsparcia finansowego partneréw gotowych do tworzenia sieci,

« wspdlne wyjazdy studyjne rolnikdw, przetwdrcow i posrednikdw,

« kampanie promocyjne na temat budowania sieci i zasad wspétpracy,

« organizacja seminariéw edukacyjnych (dla rolnikéw, przetwércow i posrednikéw) na temat budowania sieci

i wspotpracy,
« pomoc ekspercka.

Wolumen oferty sektora rolnictwa ekologicznego w produkcji roslinnej
i zwierzecej o najwyzszym potencjale rozwoju oraz kluczowe atrybuty oferty
zywnosci ekologiczne;j.

W ocenie wolumenu atrakcyjnych w produkdji i ofercie rynkowej surowcéw, ktére moga w przysztosci by¢ per-
spektywiczne cenna jest opinia wtascicieli, przetwércéw i ekspertéw, ktdre kategorie produkeji zwierzecej beda
popularne oraz bedzie na nie zapotrzebowanie (tabela 4).
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TABELA 4.
Oferta z najwiekszym potencjatem rozwoju na rynku zywnosci ekologicznej w opinii badanych wtascicieli
gospodarstw ekologicznych, ekspertow i przetworcow

Wtasciciele gospodarstw

Eksperci Przetworcy

Rodzaj produkcji ekologicznych

Struktura w %

1. trzoda chlewna 758 30,0 15,0
2.bydto mleczne 991 49,5 67,0
3. bydto opasowe 15.16 30,4 25,0
4. konie 1.90 3,0 2,0
5. owce 3‘35 20,6 30,0
6. kozy 350 49,4 50,0
8.jaja 18,95 69,0 56,0
9. mleko krowie 13,56 39,7 68,5
10. mleko kozie 13.12 40,6 70,8

W ocenie wolumenu ekologicznej produkcji zwierzecej zdecydowanie opinie ekspertéw i przetwdrcow sg bar-
dziej zbiezne w poréwnaniu z opinig wtascicieli gospodarstw ekologicznych. Bardzo waznym zjawiskiem zaob-
serwowanym w badaniach jest fakt, ze badani rolnicy w wiekszo$ci nie maja wiedzy co do oczekiwan rynku, czyli
konsumentow i przetworcow, na to takze wskazuja wyniki badan.

W ocenie przetwércéw i ekspertéw bardzo duzy potencjat jest w przypadku produkcji bydta mlecznego
z uwagi na zapotrzebowanie na mleko krowie i tak deklaruje ok. 70 przetwércéw i ponad 40% ekspertéw, takze
produkcje mleka jako oferte z potencjatem oceniaja rolnicy i ok. 14% z nich taka opinie wyrazito i jest jeden z naj-
wyzszych wskaznikéw w tej grupie badanych. Oferta z potencjatem rozwojowym w opinii przetwdrcow i eksper-
tow, takze duzej czesci rolnikéw to produkcja drobiu, jaj czy mleka koziego.

Atrakcyjno$¢ produkdji roslinnej w kontekscie zapotrzebowania rynku widza zdecydowanie ekspercii ok. 60% z nich
wskazuje na atrakcyjno$¢ w obrocie wszystkich wskazanych kategorii produkgji roslinnej. Uwzgledniajac opinie bada-
nych wiascicieli gospodarstw rolnych, przetwércow i ekspertow gtowne segmenty ekologicznej produkdji roslinnej to:

o warzywa,
e zboza,
e owoce.

Potencjat rozwoju rynku w opinii producentéw z wybranych wojewddztw, gdzie realizowano badania w niekté-
rych kategoriach jest zréznicowany i deklaracje w zakresie atrakcyjnosci poszczegdlnych rodzajéw produkcji rowniez:

« warzywa - zachodniopomorskie

« ziemniaki - podlaskie,

o strgczkowe - warminsko-mazurskie,

o owoce - warminsko-mazurskie,

o ziota - podlaskie.




UNIWERSYTET WARMINSKO - MAZURSKI

W opinii przetwdrcéw atrakcyjne formy dziatalnosci gospodarczej, ktére w przysztosci beda kluczowe w dyskusji
nad rozwojem przetwoérstwa na rynku zywnosci ekologicznej to:

 wytwarzanie produktéw przemiatu zb6z (ok. 88% badanych),

o produkcja sokéw z owocow i warzyw (ok. 78% badanych),

o przetwarzanie i konserwowanie miesa z drobiu (ok. 68% badanych),

o produkcja pieczywa i $wiezych wyrobéw ciastkarskich (ok. 59%),

o destylowanie, rektyfikowanie i mieszanie alkoholi (ok. 57%).

Najwazniejszym jednak w kontekscie poszukiwania wolumenu oferty produktéw atrakcyjnych na rynku zyw-
nosci ekologicznej sg opinie i deklaracje konsumentéw, ktére stanowig popyt pierwotny. Bardzo istotnym w kon-
tek$cie budowania chtonnosci popytu i sprawnosci funkcjonowania sektora jest okreslenie po pierwsze preferencji
konsumentdw, diagnoza potencjatu produkcji i przetwérstwa oraz handlu nastepnie.

Badani do oceny otrzymali liste 27 produktéw i wskazywali ich atrakcyjno$¢ oraz zapotrzebowanie w gospo-
darstwie domowym, dziesie¢ produktéw w opinii ponad 50% badanych bedzie najbardziej pozadanymi towarami
na rynku w przysztosci i tak:

1. chleb 74,09%,
2. makaron 52,40%,
3. ziemniaki 60,26%,
4. pomidory, ogorki 74,31%,
5. jabtka, gruszki 56,69%,
6. mieso i przetwory drobiowe 60,17%,
7. mleko krowie 51,51%,

8. twarogi, sery 55,46%,
9. masto 53,26%,
10. jaja kurze 74,37%.

WNIOSKI' I REKOMENDACJE

1. Ocena poziomu, struktury produkcji w gospodarstwach ekologicznych
w Polsce w latach 2004-2021 oraz ocena potencjatu produkcji do 2030 roku.

Produkcja roslinna i zwierzeca jest kluczowym elementem ekologicznego sektora rolno-spozywczego w Polsce.
Wejscie Polski do Unii Europejskiej w poczatkowym okresie po akcesji miato pozytywne przetozenie na wzrost
ekologicznej produkgji roslinnej i zwierzecej. Wraz z uptywem lat na rynku zaczety sie jednak pojawia¢ zmiany
przeciwstawne temu trendowi w odniesieniu do niektérych produktéw rolnictwa ekologicznego. Ewolucja jest
naturalnym procesem zachodzacym na rynkach, a w jej ramach moze dochodzi¢ do weryfikowania przez produ-
centéw decyzji podejmowanych w przesztosci w zakresie zaréwno przejscia na produkcje oparta na zasadach rol-
nictwa ekologicznego, struktury podejmowanej produkgji roslinnej lub zwierzecej, jak i jej wielkosci. W przypadku
produkgji ekologicznych zbéz, ziemniakéw, warzyw i owocéw w Polsce zachodzi od 2012 roku tendencja wzrosto-
wa oraz istnieja przestanki do tego, aby stwierdzi¢, iz najprawdopodobniej bedzie ona wystepowata w perspekty-
wie 2030 roku. W przypadku analizowanej w raporcie produkcji ekologicznej krow mlecznych, brojleréw, jaji mleka
krowiego dynamika nie jest juz tak ewidentnie wzrostowa jak w przypadku analizowanych produktéw z zakresu
produkgji roslinnej. Ponadto w drodze analiz o charakterze przestrzennym mozna byto zaobserwowa¢ ewolucje
przestrzennej koncentracji potencjatu produkcji roslinnej i zwierzecej. Roznice wystepujace w tym zakresie miedzy
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pierwszymi latami po wstapieniu do Unii Europejskiej a 2021 rokiem sg Swiadectwem zachodzacej w wymiarze
przestrzennym ewolucji.

2. Okreslenie uwarunkowan rozwoju ekologicznej produkcji rolnej

i rozwoju rynku zywnosci ekologicznej ze szczegolnym uwzglednieniem
warunkow polityKi rolnej, w tym zatozen Zielonego tadu w opinii wtascicieli
ekologicznych gospodarstw rolnych, przetworcow, ekspertow.

Gtéwne uwarunkowania rozwoju rynku zywnosci ekologicznej to:

 czynniki ekonomiczno-polityczne: konieczna poprawa optacalnosci produkeji w gospodarstwach rolnych
realizujacych produkcje w systemie ekologicznym (obnizenie kosztéw produkeji), wzrost dofinansowania produkdji
w ekologicznych gospodarstwach rolnych (nowy system ptatnosci w zakresie doptat do produkcji w ramach polity-
ki Europejskiego Zielonego tadu - moze by¢ takim czynnikiem), opracowanie strategii rozwoju rynku zywnosci
ekologicznej na szczeblu centralnym i w samorzadach;

« czynniki spoteczne: wzrost zainteresowania konsumentéw zywnoscig ekologiczng, takze zainteresowania dieta
wegetarianska, wzrost dochodéw konsumentow, zwigkszenie zaufania wsrod konsumentéw do producentow
i przetwdrcow na rynku zywnosci ekologicznej i edukacja spoteczna w zakresie waloréw produkcji ekologiczne;
- zajecia w szkotach w zakresie edukacji ekologicznej;

« czynniki organizacyjne: wzrost aktywnosci Osrodkéw Doradztwa Rolniczego w ramach réznych programéw
pomocowych oraz wsparcie w adaptacji gospodarstw do zatozen Zielonego tadu czy rozwiniecie eksportu oraz
poprawa kanatoéw dystrybucji i punktow skupu; organizacja kanatéw dystrybucji zapewniajacych sprawny
przeptyw towaréw od pola do stotu; wspétpraca ekologicznych producentéw rolnych w celu zwiekszania
skali i jakosci produkeji z gospodarstwa.

3. Okreslnie skali, struktury konsumpcji oraz preferencji konsumentéow
indywidualnych i przetwércow w zakresie produktow rolnictwa ekologicznego.

« Konsumenciindywidualni spozywali Srednio 66,4 kg produktéw roslinnych na osobe rocznie, co jest zna-
czacg wartoscig w poréwnaniu do ilosci konsumpcji produktéw zwierzecych 33,6 kg na osobe rocznie.
Najwieksze spozycie odnotowano w przypadku jaj kurzych, pieczywa, pomidoréw i ogérkéw, ziemnia-
kow oraz chleba.

« Spozycie ilosciowe produktéw roslinnych byto wyzsze, jednak produkty zwierzece miaty wyzszy udziat
wartosciowy w konsumpcji (55,95% w poréwnaniu do 44,05% dla produktéw roélinnych). Produktami
0 najwyzszym warto$ciowo spozyciu byty mieso i przetwory wieprzowe oraz drobiowe, a takze jogurty
i kefiry, masto oraz ziota.

 Najbardziej oczekiwanymi atrybutami dostepnej w sprzedazy zywnosci w opinii konsumentdw, prze-
tworcow i ekspertéw byty przetwory bez konserwantéw, naturalny smak oraz maty stopien przetwo-
rzenia.

o Gtéwnymi motywami zakupu zywnosci ekologicznej byty troska o srodowisko, zdrowotnosé, dobry natu-
ralny smak i zapach oraz przekonanie, ze zywnos¢ ekologiczna jest bezpieczna dla zdrowia.

 Najbardziej istotnymi cechami surowcéw ekologicznej produkcji rolnej oczekiwanymi w skupie w opinii
wtascicieli gospodarstw ekologicznych byty wazne identyfikatory producenta i terminowos¢ dostaw.
Przetworcy najbardziej cenili mozliwos¢ monitorowania procesu produkcyjnego oraz jednorodno$¢ pa-
rametréw w catej partii, za$ eksperci wysoka jako$¢ parametréw technologicznych oraz dostarczanie
wymaganych cyklicznych certyfikatéw.

» Najczesciej wskazywanym atrybutem surowcow ekologicznej produkeji rolnej polskiej w opinii prze-
twércow i ekspertow byta terminowos¢ dostaw.
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4. Diainoza skali wydatkow, elastycznosci dochodowej i cenowej popytu
oraz chtonnosci rynku w zakresie ekologicznych produktow roslinnych
i zwierzecych.

 Najwiekszg warto$¢ wydatkow (érednie roczne wydatki na osobe) przeznaczano na zakup miesa i prze-
tworéw wieprzowych oraz jogurtow, kefiréw i masta.

» Najwiekszy udziat w wydatkach miaty mieso i przetwory wieprzowe oraz drobiowe, a takze jogurty,
kefiry i masto.

o Produkty zwierzece dominowaty w wydatkach, zaréwno w ujeciu ilosciowym, jak i wartosciowym, ale
produkty roslinne takze miaty znaczacy udziat.

«  Wiekszos¢ respondentéw byta gotowa ptaci¢ wyzsza cene za zywnos¢ ekologiczna, ale tylko do pewne-
go limitu. Co pigty badany deklarowat, Ze jest sktonny zaptaci¢ wyzsza cene tylko w wyjatkowych sytu-
acjach, a zaledwie 10% respondentéw deklarowato, ze jest gotowych zaptaci¢ wyzsza cene za zywnosé
ekologiczng bez wzgledu na to, jak bardzo wzrosta. Istniata rowniez znaczaca grupa oséb (19%), ktére nie
byty gotowe ptaci¢ wyzszej ceny za zywno$¢ ekologiczng.

» Najwiekszy odsetek respondentéw deklarowat akceptacje wzrostu cen produktéw ekologicznych do
10%. Im wiekszy wzrost cen, tym mniejszy odsetek osdb deklarujgcych ich akceptacje przy niezmienio-
nym poziomie konsumpcji.

o W przypadku wzrostu dochodu o 10%, najwiecej respondentéw zadeklarowato, ze zwiekszy swoje wy-
datki na zywno$¢ ekologiczng oraz utrzyma je na niezmienionym poziomie.

o W przypadku spadku dochodu o 10%, najwiecej respondentéw zadeklarowato, ze zmniejszy swoje wy-
datki 0 10% lub pozostawi je bez zmian.

o Wspbdtczynnik elastycznosci dochodowej wskazat, ze 1% wzrost dochodu przektada sie na wzrost wy-
datkéw na zywnos¢ ekologiczng o 0,276%. Najwyzsza elastycznos¢ dochodowa charakteryzowata kon-
sumentéw w wojewddztwie podlaskim.

5. System obrotu surowcéw i produktow przetworzonych na rynku zywnosci
ekologicznej.

W tworzeniu skutecznych kanatéw dystrybucji wazng kwestig jest zapewnienie infrastruktury, umozliwiajacej
wspétprace i przeptyw towaréw w poszczegélnych ogniwach kanatu dystrybucji. Organizacja obrotu towarem, za-
pewnienie systematycznego przeptywu i warunkéw umozliwiajacych sprawnos¢ funkcjonowania poszczegélnych
uczestnikéw kanatu jest przejawem dojrzatosci rynku. Na rynku zywnosci ekologicznej organizacja i usprawnienie
handlu na poziomie gospodarstwa rolnego jest jednym z probleméw i wyzwan w procesie ksztattowania rozwo-
ju tego rynku. W tworzeniu kanatéw dystrybucji nalezy uwzglednic¢ zakres produkcji w ekologicznych gospodar-
stwach rolnych, skale tej produkcji, wydajnos¢, rozdrobnienie gospodarstw, specyfike ich oferty produkcyjnej czy
wreszcie mozliwosci w zakresie przechowywania, konfekcjonowania czy przetwérstwa.

Badani konsumenci nie korzystaja z nowoczesnych form handlu, wprawdzie zakupy zywnosci przez Internet staty
sie bardziej popularng forma zaopatrzenia, jednak w przypadku zywnosci ekologicznej nadal dominuja bezposrednie for-
my kontaktu z producentem. Ograniczony asortyment i czesto brak zaufania do powstatych sklepéw internetowych, sg
w wielu przypadkach barierg w wykorzystaniu e-handlu. Natomiast rozwijajace sie targowiska, ekobazarki, zielone targi,
ktore tez umozliwiaja spedzanie wolnego czasu i korzystanie z zasobéw kultury lokalnej s3 coraz bardziej popularng
forma sprzedazy zywnosci ekologicznej i lokalnej. Brak promogji i tozsamosci marki producenta z markg sklepu w sieci,
ograniczony asortyment $wiezych produktéw, jest barierg w rozwijaniu nowoczesnych form handlu.

Rozwigzaniami usprawniajacymi funkcjonowanie rynku zywnosci ekologicznej jest zaspokajanie oczekiwan
konsumentéw co do miejsc nabywania tej zywnosci, takze wprowadzenie nowoczesnych form sprzedazy towa-
row wytwarzanych na poziomie gospodarstwa ekologicznego, kontrakty z przetwércami, takze sprzedaz produkcji
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roslinnej czy zwierzecej w ramach kontraktéw firmom eksportujacym zapewni rynki zbytu oraz dostepno$¢ su-
rowcéw w przetworstwie. W opinii ekspertow koniecznym bedzie réwniez wprowadzenie oferty produktow eko-
logicznych z gospodarstw rolnych do oferty w e-bazarkach czy gietdach internetowych. Jednak, aby te formy mo-
gtyby by¢ realizowane potrzebna jest koncentracja produkcji, wprowadzenie standaryzacji produkcji, pozyskanie
kompetencji w zakresie dostarczenia towaru o okreslonych parametrach jakosciowych i wymaganej skali.

Atrakcyjne i pozadane formy sprzedazy z ogniwa przetwércéw, to duza dywersyfikacja kanatéw odbiorcow
w opinii badanych ekspertéw kluczowe segmenty odbiorcéw to: mate sklepy specjalistyczne, sprzedaz w sklepie
internetowym, sprzedaz przez e-bazarek czy na gietdzie internetowej, dostawy do gastronomii, sprzedaz do
hurtowni oraz sprzedaz na rynki zagraniczne, posrednikom czy firmom eksportujacym.

6. Uwarunkowan rozwoju wspotpracy pomiedzy uczestnikami rynku zywnosci
ekologicznej.

Potencjat produkji i przetwdrstwa na rynku zywno$ci ekologicznej moze by¢ wzmocniony poprzez trwatg wspét-
prace (kontrakty) rolnikéw z przetwércami przy efektywnych ekonomicznie i akceptowalnych przez kazdego wa-
runkach. W zwigzku z tym wazne jest poznanie postaw i opinii poszczegélnych uczestnikéw rynku na temat za-
kresu wspétpracy, ich pozadanych form, ktére powinny by¢ wprowadzone. Szczegélnie jest to wazne w regionach
o duzej skali produkcji surowca, a w ktérych brakuje systemu przetwérstwa, dystrybucji i sprzedazy produktéw
ekologicznych.

Intensywnos$¢ i jako$¢ wspétpracy w poszczegélnych ogniwach tancucha marketingowego rynku zywnosci
ekologicznej jest na nieodpowiednim poziomie, a ograniczenia tej wspotpracy wskazuja poszczegélnie grupy re-
spondentéw tj. wtasciciele ekologicznych gospodarstw rolnych, przetwércy i eksperci:

o brak zaufania do partnerdw,

« obawy przed negatywnymi skutkami wspétpracy,

 brak lideréw integrujacych producentdw,

o duze odlegtosci pomiedzy potencjalnymi partnerami,

 ograniczone zainteresowanie rolnikdw wspétpraca z innymi producentami ekologicznymi ze wzgledu na

niski poziom produkgji,

o zte doswiadczenia z dotychczasowej wspétpracy.

Diagnoza ograniczen wspétpracy jest réznie postrzegana w przypadku badanych wtascicieli gospodarstw rol-
nych z réznych wojewédztw w Polsce m.in. niektére aspekty zwigzane z trudnoscig nawigzywania kontaktéw, bra-
kiem zaufania do partneréw czy obawy przed negatywnymi skutkami wspétpracy, dlatego konieczne sg programy
wsparcia uwzgledniajace specyfike probleméw zdiagnozowanych w danym regionie.

Uwzgledniajac skale aprobaty poszczegélnych grup badanych respondentéw mozna wskazac kluczowe po-
zadane dziatania, ktére umozliwia tworzenie sieci wspétpracy pomiedzy partnerami na rynku zywnosci ekolo-
gicznejisg to:

« organizacja seminariéw edukacyjnych (dla rolnikéw, przetwércéw i posrednikéw) na temat budowania
sieci i wspdtpracy, szczegélnie jest oczekiwana przez wtascicieli gospodarstw z wojewédztw a lubel-
skiego,

« wspblne wyjazdy studyjne rolnikéw, przetwércow i posrednikéw oczekujg w zdecydowanej wiekszo-
$ci badani z wojewddztwa lubelskiego,

« kampanie promocyjne na temat budowania sieci i zasad wspétpracy, deklaruja zdecydowanie silniej
badani z wojewédztwa zachodniopomorskiego i lubelskiego,

e pomoc w zakresie organizacji i tworzenia sieci w wiekszej skali zauwazaja rolnicy w wojewédztwa
zachodniopomorskiego,
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 zaangazowania podmiotéw, ktére koordynowatyby wspétprace miedzy producentami, przetwércami i po-
srednikami w ramach sieci oczekujg badani z wojewddztwa zachodniopomorskiego,

« wsparcie finansowe do tworzenia sieci jest konieczne szczegélnie w opinii rolnikéw z wojewddztwa za-
chodniopomorskiego i lubelskiego,

o uruchomienia platformy umozliwiajgcej kontakt miedzy producentami, przetwércami i posrednikami w ra-
mach sieci oczekujg badani z wojewddztwa zachodniopomorskiego,

« pomoc ekspercka jest konieczna szczegdlnie w opinii badanych z wojewddztwa zachodniopomorskiego

i lubelskiego.

Jednym z kluczowych obszaréw wymagajacych pogtebionej analizy jest kwestia dziatan podejmowanych na
wszystkich szczeblach tafcucha marketingowego, ktéry w ujeciu modelowym tworza: producenci (gospodarstwa
rolne), przetwércy, posrednicy. Pozadanym skutkiem stworzenia i wdrozenia wspétpracy w ramach dziatan marketin-
gowych na rynku zywnosci ekologicznej powinno by¢ usprawnienie proceséw rynkowych, szczegélnie w odniesieniu
do dystrybucji produktéw ekologicznych. Wprowadzenie dziatar opartych na integracji i wspdtpracy powinno prze-
tozy¢ sie na rozwdj rynku zywnosci ekologicznej, z ktdrego skorzystajg wszyscy jego uczestnicy, a w szczegdlnosci
konsumenci, producenci i przetworcy.

7. Okreslenie wiodacych produktow stanowiacych oferte sektora rolnictwa
ekologicznego w produkgji roslinnej i zwierzecej o najwyzszym potencjale rozwoju.

Rozwdj gospodarstw ekologicznych w tym zintensyfikowanie skali inwestycji, zalezy od perspektyw funkcjonowania
rynku takze skali optacalnosci i rentownosci produkcji. W sektorze rolnictwa ekologicznego, produkgji ekstensywnej,
przy rozdrobnionym areale upraw, ograniczonym rynku zbytu, deficycie sity roboczej warunkiem koniecznym jest uzy-
skanie dochodu umozliwiajacego pokrycie kosztéw funkcjonowania gospodarstwa. Z tym samy problemem zwigzany
jest rozwodj przetworstwa i poziom marz jakie wystepuja na poszczegélnych ogniwach taficucha marketingowego na
rynku zywnosci ekologicznej. Poziom nadwyzki dochodéw nad kosztami decyduje o sprawnosci dziatania rynku i deter-
minuje oferte sektora.

W szacowaniu potencjatu podazy i mozliwosci jej rozwoju, istotnym jest wskazanie poziomu satysfakcjonujacej mar-
zy jaka chcieliby uzyska¢ producenci i ktéra umozliwi im podjecie decyzji o rozwoju produkeji. W przypadku produkgji
zwierzecej szacowany poziom nadwyzki dochodu nad kosztami w przypadku opinii wtascicieli gospodarstw ekologicz-
nych, waha sie w przedziale od 25 do 40% i zalezy od rodzaju prowadzonej dziatalnosci. Zabezpieczenie statego poziomu
nadwyzki daje szanse na perspektywy inwestycyjne i mozliwosci rozwoju z zatozeniem pewnego rynku zbytu. W opinii
badanych rolnikéw oczekiwania co do nadwyzki dochodu nad kosztami w przypadku ekologicznej produkji roslinnej
z uwagi na niestabilno$¢ produkgji, brak mozliwosci przewidywania skali zbioréw sa wyzsze. Rozwdj produkgji ekolo-
gicznych zb6z, ziemniakéw, straczkowych, warzyw, owocdw jest mozliwy w opinii badanach wtascicieli gospodarstw
rolnych przy uzyskiwaniu ponad 40% nadwyzki a w przypadku niektdrych kategorii np. warzyw ok. 50%.

Poziom kosztéw i szacowane dochody uzyskiwane ze sprzedazy w gospodarstwie sg uzaleznione m.in. od skali pro-
dukgji, skali kosztéw jednostkowych oraz poziomu cen jakie moga uzyskiwaé wiasciciele za wytworzone towary. Przy
tak rozdrobnionej produkgji i réznorodnych formach sprzedazy oraz z uwagi na specyfike segmentu klientéw szacunki
poziomu kosztow, cen, dochodéw powinny by¢ przeprowadzane w poszczegdlnych segmentach gospodarstw. Istotnym
zidentyfikowanym w trakcie badan problemem jest powszechne zjawisko braku $wiadomosci poniesionych kosztow
oraz trudnos¢ w okresleniu uzyskiwanych cen czy dochodu. Brakuje w wielu gospodarstwach kalkulacji ekonomicznej
podejmowanych decyzji inwestycyjnych czy rozwojowych, brakuje orientacji co to kosztochtonnosci alternatywnych
dziatalnosci rolniczej. Koniecznym zatem wydaje sie ciggte ksztatcenie menedzerskie czy potrzeba menedzeréw gospo-
darstw rolnych, ktdérzy beda podejmowac decyzje uwarunkowane czynnikami makro i mikroekonomicznymi, aby two-
rzy¢ przewage konkurencyjna ekologicznej produkgji rolnej.
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Produkcja zwierzeca o najwyzszym potencjale rozwoju to:

produkji bydta mlecznego z uwagi na zapotrzebowanie na mleko krowie,
« produkcja drobiu,

© Ja

mleka koziego.

Produkcja roslinna o najwyzszym potencjale rozwoju to:

e zboza,

o warzywa,

o ziemniaki,

o straczkowe,
e owoce,

o ziofa.

W opinii przetwdrcow atrakcyjne formy dziatalnosci gospodarczej, ktére w przysztosci beda kluczowe w dyskusji nad
rozwojem przetwdrstwa na rynku zywnosci ekologicznej to:

» wytwarzanie produktow przemiatu zbdz,

« produkcja sokdw z owocdw i warzyw,

 przetwarzanie i konserwowanie migsa z drobiu,

« produkcja pieczywa i Swiezych wyrobéw ciastkarskich,

o destylowanie, rektyfikowanie i mieszanie alkoholi.

Do poszukiwania wolumenu oferty produktdw atrakcyjnych na rynku zywnosci ekologicznej konieczne sg opinie
i deklaracje konsumentdw, ktérzy generuja popyt pierwotny. Bardzo istotnym w kontekscie budowania chtonnosci po-
pytu i sprawnosci funkcjonowania sektora jest okreslenie po pierwsze preferencji konsumentéw, diagnoza potencjatu
produkgji i przetwdrstwa a nastepnie potencjat handlu i dystrybucji.

W opinii badanych konsumentéw najbardziej pozagdanymi towarami na rynku w przysztosci beda:
e chleb,

o makaron,

o ziemniaki,

 pomidory, ogorki,

« jabtka, gruszki,

 mieso i przetwory drobiowe,

« mleko krowie,

« twarogi, sery, masto,

o jajakurze.

Rozwigzaniem problemdw rozwoju rynku zywnosci ekologicznej jest stworzenie sieci organizacji funkcjonujacych na
poszczegblnych ogniwach taficucha marketingowego i uzyskanie w nich efektu sieciowego, co daje szanse na zwieksze-
nie sprawnosci i efektywnosci rynku zywnosci ekologicznej. Wprowadzenie dziatan opartych na integracji, wspotpracy
w zakresie sieci funkcjonujacych w poszczegélnych ogniwach taricucha marketingowego jest mozliwe, jezeli zostang
stworzone relacje pomiedzy uczestnikami poszczegdlnych szczeblii pomiedzy sieciami organizacyjnymi funkcjonujacymi
w branzy. Sprawnie funkcjonujacy taficuch marketingowy daje szanse na rozwdj rynku zywnosci ekologicznej, z ktérego
skorzystajg wszyscy jego uczestnicy, a w szczegblnosci konsumenci, producenci i przetwdrcy. Sprawnie funkcjonujgcy
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rynek z potencjatem oferty asortymentowej zardwno w zakresie skali, jednorodnosci, jako$ci, zapewniajacy terminowe
dostawy oraz funkcjonujacy w ramach sprawnej infrastruktury to atrybuty przewagi produktéw rynku zywnosci ekolo-
gicznej konkurencyjnej zaréwno na rynku krajowym jak i w eksporcie.

Informacje na temat poziomu ekologicznej produkdji roslinnej i zwierzecej sa istotnym rodzajem informacji rynko-
wej. W obliczu zachodzacych w Polsce zmian, ktérych diagnoze zamieszczono w niniejszym raporcie, rekomenduije sie
zapewnienie uczestnikom rynku dostepu do aktualnych danych o ekologicznej produkgji roslinnej i zwierzecej, ktére
charakteryzowatyby sie wysokim poziomem szczegétowosci oraz dajacych mozliwos¢ $ledzenia réznic o charakterze
przestrzennym oraz w ujeciu dynamicznym. Takie rozwigzanie stuzytoby nie tylko producentom rolnym, ale takze innym
uczestnikom rynku.

Kolejng rekomendacjg jest wtaczenie w zakres publikowanych danych tych dotyczacych przecietnych cen eko-
logicznych produktéw roslinnych i zwierzecych na poziomie co najmniej wojewddzkim. Umozliwitoby to diagnoze
i monitorowanie potencjatu rynku w ujeciu wartosciowym.

W obliczu zmian dynamiki ekologicznej produkcji roslinnej i zwierzecej w Polsce, rekomenduje sie takze prowa-
dzenie badan nad efektywnos$cig wsparcia finansowego udzielanego podmiotom prowadzacym ekologiczng pro-
dukcje roslinng i zwierzecg w kontekscie osigganych przez nie efektow.
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SZKOtA GEOWNA GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO -

Podstawowym celem projektu byta analiza wybranych aspektéw funkcjonowania rynku zywnosci ekologicznej
w Polsce i okreslenie wartosci tego segmentu rynku. Zakres badan objat miedzy innymi analize danych wtérnych
na temat czynnikéw wptywajacych na rozwéj rynku zywnosci ekologicznej w krajach Unii Europejskiej, ze szcze-
gélnym uwzglednieniem komunikacji marketingowej na rynku zywnosci ekologicznej. Ponadto zrealizowano ba-
dania pierwotne na probie ekspertéw dziatajacych w branzy produkeji i dystrybucji zywnosci ekologicznej oraz
ogblnopolskiej reprezentatywnej probie konsumentdw.

Tendencje rozwojowe rynku zywnosci ekologicznej w Europie.

Przyjeta przez Komisje Europejskg strategia ,0d pola do stotu” (ang. Farm to Fork), ktéra jest elementem Europejskiego
Zielonego tadu (ang. European Green Deal) eksponuje znaczenie zréwnowazonego rozwoju systeméw zywnosciowych
i zwigzku pomiedzy zdrowiem ludzi i ,zdrowiem planety”. Strategia zaktada bardzo ambitne cele, takie jak: redukgja zu-
zycia pestycyddw, antybiotykéw i nawozéw syntetycznych, zwiekszenie udziatu rolnictwa ekologicznego do 25% ogél-
nej powierzchni uzytkow rolnych. Dziatania te maja na celu przeksztatcenie sposobu produkgji i konsumpcji zywnosci
w Europie tak, by zmniejszy¢ $lad Srodowiskowy systeméw zywnosciowych i wzmocnic ich odporno$é na kryzysy. Ma to
zapewni¢ obecnym i przysztym pokoleniom bezpieczng i przystepng cenowo zywnos¢. Priorytety te w petni odzwiercie-
dlajg zmieniajace sie oczekiwania konsumentéw wobec zywnosci. Realizacja tych celéw wymaga zaréwno zwiekszenia
podazy zywnosci ekologicznej, jak rowniez zdynamizowania dziatan sprzyjajacych stymulowaniu popytu na zywnos¢
ekologiczna, co stanowi ogromne wyzwanie wobec marginalnego udziatu zywnosci ekologicznej w sprzedazy detalicz-
nej zywnosci w wiekszosci krajéw Unii Europejskiej. Aktualnie sposrdd krajow Unii Europejskiej jedynie w Austrii udziat
powierzchni uzytkéw rolnych (UR) objetych systemem rolnictwa ekologicznego przekroczyt 25%.

Wartos¢ sprzedazy detalicznej zywnosci ekologicznej na rynku europejskim osiggneta w 2022 roku 53.1 mld
EUR, w tym na kraje Unii Europejskiej przypadto 45,1 mld EUR, co stanowi 2,8% spadek w stosunku do 2021 roku’.
Jednak w niektérych krajach, takich jak Estonia (+6%), Holandia (+4,4%) oraz Austria (+4,1%), sprzedaz detaliczna
wzrosta w 2022 roku. Najwyzszg warto$¢ sprzedazy odnotowano w 2022 roku na rynku niemieckim (15,3 mld EUR),
francuskim (12,08 mld EUR) oraz wtoskim (3,67 mld EUR).
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t https://www.fibl.org/fileadmin/documents/shop/1747-organic-world-2024_light.pdf
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Z kolei udziat zywnosci ekologicznej w ogélnej sprzedazy zywnosci w 2022 roku byt najwyzszy w Danii (12%)
i pomimo obnizenia 0 0,7% w stosunku do 2021 roku pozostat wyzszy niz przed pandemig COVID-19 (11,6%). Na-
tomiast w Szwajcarii, ktéra posiada jeden z najlepiej funkcjonujacych rynkéw zywnosci ekologicznej w Europie
wartos¢ sprzedazy zywnosci ekologicznej zmniejszyta sie w 2022 roku o 3,3% w poréwnaniu z rokiem 2021. Jed-
nak udziat sprzedazy zywnosci ekologicznej w ogélnej sprzedazy zywnosci wzrést z 10,9% w 2021 roku do 11,2%
w 2022 roku?.

Zdecydowanie nizszy jest udziat zywnosci ekologicznej w ogélnej sprzedazy zywnosci w krajach Europy Po-
tudniowej i Wschodniej. Podobne zalezno$ci obserwuje sie w odniesieniu do wydatkdw na zywnos¢ ekologiczna.
W 2022 roku najwyzszy ich poziom odnotowano w Szwajcarii (437 EUR), Danii (365 EUR) oraz Austrii (274 EUR).
Na niewiele nizszym poziomie ksztattowaty sie wydatki na te kategorie zywnosci w Luksemburgu (259 EUR) oraz
Szwecji (248 EUR). W krajach Europy Wschodniej wydatki na zywnos¢ ekologiczng s3 znacznie nizsze, co odzwier-
ciedla zaréwno nizszg site nabywczg, jak réwniez ma zwigzek z nizszym poziomem cen, szczegélnie na produkty
nieprzetworzone. Dane te potwierdzajg obserwowane od wielu lat prawidtowosci i wskazuja na istnienie zalezno-
$ci pomiedzy poziomem rozwoju gospodarczego a wydatkami na zywnos¢ ekologiczna.

Lindstrém (2022)* podkresla, ze dostepne wyniki badai wskazujg na wiekszg elastycznoéé cenowg popytu na
zywno$¢ ekologiczng w poréwnaniu do zywnosci nieekologicznej. Zaznacza jednoczesnie, ze poniewaz producenci
produktéw ekologicznych polegaja na gotowosci konsumentéw do ptacenia wyzszej ceny za zywnos¢ ekologiczng
wiedza na temat zmian popytu czy tez reakcji konsumentéw na zmiany cen ma kluczowe znaczenie przy podejmo-
waniu decyzji dotyczacych kreowania narzedzi wsparcia rozwoju rolnictwa ekologicznego np. wysokos¢ doptat,
zréznicowane stawki VAT.

Rosngca od kwietnia 2021 roku inflacja wywarta duzy wptyw na ceny i spozycie zywnosci, w tym réwniez
ekologicznej. Jednak w niektérych przypadkach ceny produktéw pochodzacych z produkgji nieekologicznej, jak
zauwazajg analitycy banku TRIODOS?, wzrosty bardziej niz ceny produktéw ekologicznych np. w Niemczech cena
marchwi pochodzacej z upraw nieekologicznych wzrosta o okoto 20% miedzy listopadem 2021 roku a listopadem
2022 roku a cena marchwi z produkcji ekologicznej w poréwnywalnym okresie zwiekszyta sie o okoto 2%, co zda-
niem cytowanych ekspertéw moze mie¢ zwigzek z odmienng strukturg kosztéw. Gwattownie rosnace ceny energii
na poczatku 2022 roku przyczynity sie do powstania réznic cenowych miedzy zywnoscig ekologiczna i nieekolo-
giczng, ale trudno doszukac sie jakichkolwiek prawidtowosci, poniewaz wysokos¢ réznic i kategorie produktowe,
ktérych one dotyczyty byty bardzo zréznicowane pomiedzy poszczegélnymi krajami Unii Europejskie;.

Wycena ekspercka wartosci rynku zywnosci ekologicznej w Polsce.

Dla potrzeb eksperckiej wyceny rynku zywnosci ekologicznej przyjeto definicje rynku jako kategorii ekonomicznej
wskazujacej na ogdt stosunkéw wymiennych (towarowo-pienieznych) miedzy sprzedajacymi, oferujacymi produk-
ty po okreslonej cenie i reprezentujacymi podaz a kupujacymi, zgtaszajacymi zapotrzebowanie na te produkty
znajdujace pokrycie w funduszach nabywczych i reprezentujacymi popyt. Do wyceny rynku zywnosci ekologicznej
przyjeto rynek produktéw koricowych oferowanych odbiorcom do bezposredniej konsumpcji. Oznacza to rynek
detaliczny ujmowany w cenach detalicznych brutto. Nie dokonywano obliczen wartosci rynku na poziomie cen
producenckich lub cen hurtowych.

Zastosowane w ramach realizacji projektu podejscie do szacowania wartosci rynku zywnosci ekolo-
gicznej byto podejSciem zintegrowanym opierajacym sie na pieciu podstawowych Zrédtach informacji:

2 https://shop.organicdenmark.com/organic-market-report-2023

3 https://abiodoc.docressources.fr/doc_num.php?explnum_id=6481

4 Lindstrém, H. (2022). The Swedish consumer market for organic and conventional milk: A demand system analysis. Agribusiness, 38, 505-532.
https://doi.org/10.1002/agr.21739

5 The effect of inflation on organic food consumption, https://www.triodos-im.com/articles/2023/biting-into-inflation---the-effects-of-inflation-on-organic-fo-
od-consumption
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danych finansowych, danych z badan konsumenckich, handlowych, raportéw komercyjnych miedzynaro-
dowych agencji badawczych oraz wywiadéw z kluczowymi informatorami. Sposréd danych finansowych
wykorzystano te odnoszace sie do rachunku zyskéw i strat pozyskiwanych ze Sprawozdan finansowych
i Sprawozdan Zarzadu z dziatalnosci publikowanych przez spétki gietdowe oraz dokumentéw sktadanych
do Krajowego Rejestru Sadowego zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawnymi. Dane konsumenckie
pozyskane zostaty z badania ad hoc na reprezentatywnej pod wzgledem ptci, wieku, klasy miejscowo-
Sci zamieszkania oraz wojewddztwa probie konsumentéw odpowiedzialnych i wspétodpowiedzialnych
za dokonywanie zakupéw zywnosci. Dane handlowe pochodzity z badania wtasnego przeprowadzonego
w punktach sprzedazy detalicznej. Badanie to realizowane w dwdch etapach objeto analize asortymen-
tu zywnosci ekologicznej w punktach sprzedazy detalicznej, tj. hipermarketach i supermarketach oraz
sieciach dyskontowych. Ponadto zanalizowano oferte sklepéw internetowych oferujacych zywnos¢ eko-
logiczng oraz sklepow specjalistycznych i wielobranzowych. Ostatnim etapem byta walidacja otrzyma-
nych wynikéw oraz podejscie typu market intelligence, zaktadajace uwzglednienie specyfiki rynku oraz
uwarunkowan dodatkowych. W tym celu wykorzystano wyniki przeprowadzonych analiz danych wtérnych
uwzgledniajace Zrédta miedzynarodowe.

Szacowana warto$¢ rynku zywnosci ekologicznej w 2022 roku wyniosta 1,79 mld ztotych, wobec 1,36
mld w 2019 roku. Uwzgledniajac wskaznik inflacji, byt to wzrost o 8,6%, natomiast uwzgledniajac wzrost cen
zywnosci - wzrost 0 2,8%. W strukturze rynku ekologicznych produktéw zywnosciowych najwiekszy udziat
miaty owoce (14,3%) oraz warzywa (12,8%). tacznie owoce i warzywa odpowiadaty za ponad 1/3 wartosci
rynku zywnosci ekologicznej. Nastepne pod wzgledem udziatu byty dwie kategorie: mleko i produkty mlecz-
ne oraz produkty zbozowe (odpowiednio 10,8% i 10,7%). W strukturze rynkowe] kategorii ekologicznych pro-
duktéw mleczarskich, najwiekszy udziat posiadaty jogurty (24,5%) oraz sery twarogowe (20,9%). Oznacza to,
ze te dwie grupy stanowity ponad 45% w strukturze ekologicznych produktéw mleczarskich. Z kolei udziat
mleka wynidst 15,2%. Te trzy grupy produktowe (jogurty, mleko, sery twarogowe) stanowity okoto 60% eko-
logicznych produktéw mleczarskich. Pozostate miejsca w strukturze kategorii produktéw mleczarskich zaje-
ty kefiry (13,3%) i maslanki (10,4%). Najmniejszym udziatem cechowaty sie sery podpuszczkowe (7,9%) oraz
desery mleczne (7,7%). W kategorii ekologicznych produktéw zbozowych, najwiekszy udziat posiadaty ptatki
i musli, odpowiadajac za 23% udziatu. Kolejne pozycje, biorac pod uwage udziaty w strukturze, zajety maka
(17,5%), makarony (16,1%) oraz kasze (16,0%). Najmniejszy udziat posiadaty: ekologiczny ryz (13,6%) oraz eko-
logiczne pieczywo (13,7%). W kategorii ekologicznych warzyw najwyzszy byt udziat pomidoréw (17,3%), mar-
chwi (14,2%) oraz ogérkéw (13,4%). tacznie te trzy produkty odpowiadaty za 45% w strukturze procentowej
ekologicznych warzyw. Kolejne pod wzgledem udziatu byty ziemniaki (12,2%) oraz warzywa liéciaste, np.
szpinak, satata, rukola (10,0%). tacznie te pie¢ produktéw odpowiadato za okoto 2/3 udziatéw w struktu-
rze rynkowej kategorii ekologicznych warzyw. Pozostate produkty posiadaty udziat ponizej 10%, wtaczajac
cebule (9,9%), papryke (9,1%), warzywa kapustne (8,3%) oraz cukinie (5,4%). W kategorii ekologicznych owo-
céw dominowaty jabtka z udziatem 30,5% oraz badany (27,4%). t3cznie te dwa rodzaje owocéw posiadaty
w strukturze procentowej prawie 60% udziatu. Kolejna pozycje z wysokim udziatem na poziomie prawie
25% zajety tzw. owoce egzotyczne. Z kolei owoce jagodowe stanowity 11,9% udziatu, a gruszki 5,1%. Inne
owoce posiadaty udziat marginalny. W strukturze rynkowej kategorii ekologicznych przetworéw owocowych
i warzywnych, najwiekszy udziat posiadaty soki, nektary, smoothie i inne napoje gotowe (25,9%) oraz kiszon-
ki (25,4%). tacznie te dwie grupy produktowe posiadaty ponad potowe udziatéw. Nizszy byt udziat takich
produktéw jak dzemy, musy i powidta (22,7%), warzywa i owoce konserwowe (17,5%) oraz mrozonki (8,4%).
Kategoria ekologicznych przekasek i stodyczy cechowata sie najwiekszym udziatem batonéw czekoladowych
i innych np. orzechowych i musli (30,3%). Drugg pozycje zajety ciastka (28,1%), a trzecia - czekolada (21,8%).
Udziat chipséw i chrupek wyniést niecate 20% (19,2%).
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Bariery w rozwoju rynku zywnosci ekologicznej w Polsce w opinii uczestnikow
rynku.

Badanie przeprowadzone wsréd producentéw i dystrybutoréw z wykorzystaniem podejscia mix mode taczacego
kwestionariusz online i wywiady telefoniczne wykazato, ze wirdd barier dalszego rozwoju rynku zywnosci ekolo-

gicznej w Polsce wymieniano:

1.

ceny produktow ekologicznych na wysoko$¢, ktérych majg wptyw rézne czynniki:

o ,(wysoka) cena surowca’;

 ,wysokie koszty logistyki”;

s ,wysokie ceny (koszty) wytworzenia”;

« badani zauwazaja takze, ze ,wysoka inflacja w Polsce sprawia, Ze Polacy siegajg po najtarisze oferty”;

o ,niechec klientow do wydania wigcej na produkty zywnosciowe, ktére sq jakosciowe’;

e ,za duza réznica ceny miedzy eko a konwencjq’;

niski poziom wiedzy na temat korzysci zwiazanych z zywnoscig ekologiczng w wymiarze indywidualnym, spo-

tecznym i Srodowiskowym:

o ,mysle, ze trzeba ludzi bardziej uswiadomié (...) - duzo oséb twierdzi, ze zywnos¢ ekologiczna to tylko bajka, zeby
wyciggngc wiecej pieniedzy. Wiekszo$¢ ludzi sobie nie zdaje sobie sprawy, jak to w rzeczywistosci wyglgda’;

 zauwazalnym jest takze brak rzetelnej wiedzy na temat korzysci wynikajacych z faktu posiadania certyfika-
tu - ,brak swiadomosci czym jest certyfikat ekologiczny’;

zbyt mato dziatan o charakterze promocyjno-informacyjnym i edukacyjnym:

o ,brak grantow w zakresie kampanii edukacyjnych dla wyspecjalizowanych w tym agencji prywatnych, kampanii
nie powinien prowadzi¢ rzgd”;

o ,brak dziatah promocyjnych, ale na skale krajowg (...)";

o ,zbyt mata reklama”; ,Rolnicy, ktérzy produkujg zywnos¢ ekologiczng, niekoniecznie posiadajg wiedze na temat
promocji produktu oraz pozyskiwania klientéw”;

« ,brak odpowiedniej edukacji ekologicznej w szkole”;

biurokracja:

e ,zbyt duza biurokracja”;

e ,nadmierna biurokracja, bardzo skomplikowane przepisy”;

o ,duza papierologia zwigzana z uzyskiwaniem certyfikatéw’;

o ,zbyt restrykcyjne normy w poréwnaniu (np.) do Niemiec”;

o ,kontrole produktow certyfikowanych”;

dostepnos¢:

o ,brak dostepu produktow w sklepach osiedlowych, na pdtkach obok produktéw konwencjonalnych”. Badani za-
uwazaja takze, ze tworzenie specjalnych dziatéw (pétek) z zywnoscig ekologiczng nie sprzyja zakupowi
tych produktéw;

e brak produktéw przetworzonych, na co wptywa ,ograniczona podaz w zakresie zaktadow przetwérczych”;

* nanizszg dostepno$¢é ma réwniez wptyw ,niechec sklepéw do wspdtpracy z mniejszymi dostawcami’;

o ,mata oferta (zywnosci ekologicznej)”;

« ,mata liczba sklepéw specjalistycznych”;

wsparcie finansowe - dotyczy to roéznych aspektéw:

o ,problem ze wsparciem finansowym dla producentdw rolnych - jego brak w naszym kraju”;

o ,brak dofinasowar?’;

o ,rzqd powinien stworzy¢ budzet na takie kampanie (edukacyjne) i konkursy dla branzy lub agencji marketingo-
wych”.
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W opinii badanych jedng z barier w rozwoju rynku zywnosci ekologicznej w Polsce jest takze ,brak informa-
¢ji krajowej o produktach ekologicznych w sieci handlowej”. Pojawiaty sie takze stwierdzenia, ktére wskazuja na
,brak mozliwosci zbytu produktéw gotowych” oraz ,trudnos¢ ze zbytem - problem ze wspétpracg i wysokie marze”.
W odpowiedziach pojawiaty sie takze odniesienia do ,niewyptacalnos¢ kontrahentéw” i ,(przedziatu) cen miedzy
producentem, posrednikiem i odbiorcg (zanizona cena dla producentéw)”.

Czynnik wptywajace na rozwdj rynku zywnosci ekologicznej w Polsce w opinii
uczestnikow rynku.

Respondenci jako jeden z wazniejszych czynnikéw wptywajgcych na rozwéj zywnosci ekologicznej w Polsce uznali
dziatania zwigzane ze stymulowaniem popytu ,zwiekszenie Swiadomosci konsumentéw w zakresie waloréw zyw-
nosci ekologicznej”. Edukacja konsumencka w tym zakresie powinna ich zdaniem, zacza¢ sie od najmtodszych lat.
Uczestnicy badania stwierdzali takze, ze powinna by¢ ,stata kampania promujgca walory rolnictwa ekologicznego i jego
produktéw”. Réwnie waznym aspektem w opinii badanych jest wprowadzenie zywnosci ekologicznej do szkét i placé-
wek publicznych - ,parytet % produktéw ekologicznych w placéwkach oswiaty (przedszkola, szkoty itp.), urzedach publicz-
nych”. Zdaniem badanych zywno$¢ ekologiczna powinna by¢ dostepna w kazdym sklepie. Mozna bytoby to osiagnaé
poprzez ,wprowadzenie ustawy ustalajgcej % udziat zywnosci ekologicznej w sklepach”. Powinno odejs¢ sie takze od ,roz-
dzielania” zywnosci ekologicznej od nieekologicznej na pétkach sklepowych. Cze$¢ uczestnikéw badania zwracata
uwage na potrzebe zmiany przepiséw - ,uproszczenie przepiséw na takie, jakie sg w Szwajcarii i Austrii”; wprowadzenie
,ustawy sprzyjajgcej rynkowi zywnosci ekologicznej”. Istnieje takze ich zdaniem potrzeba zmniejszenia ,ograniczen biuro-
kratycznych w celu uzyskania certyfikacji - wtedy rolnicy chetniej bedq zgtaszaé produkty do certyfikacji’. Badani zauwazaja
takze, ze przepisy sie zbyt czesto zmieniaja, co nie stuzy rozwojowi tego sektora. Mogtyby takze zostaé zorganizowa-
nie ,bezptatne porady prawne dla rozpoczynajgcych dziatalnos¢”. ,Zerowy Vat”, ,podatek od produkcji nieekologicznej prze-
znaczony na dofinansowanie produkgji ekologicznej”, czy wprowadzenie ulg podatkowych dla producentéw zywnosci
ekologicznej to takze dziatania, ktére sprzyjatyby rozwojowi rynku zywnosci ekologicznej w Polsce. Cze$¢ badanych
zauwaza takze, ze ulgi powinny takze dotyczy¢ medidw np. ulgi na prad. Pojawity sie takze wskazania na potrzebe
wprowadzenia ,ulgi od nieruchomosci, w ktdrej jest przetwarzana zywnos¢ ekologiczna”. Warto takze wspomnie¢ o tym,
ze w opinii badanych wazne jest zapewnienie wsparcia finansowego ze strony panstwa zaréwno dla rolnikéw, jak
i przedsiebiorcow. Uczestnicy badania wskazywali takze, ze dofinansowanie mogtoby dotyczy¢ ,modernizacji i dosto-
sowywania zaktadéw do produkgji ekologicznej”, czy dofinansowania do zakupu maszyn. Wskazywano takze, ze pafistwo
powinno zapewni¢ ,doptaty do zakupu surowca (ekologicznego)”. Podsumowujgc te dziatania mozna wskazaé, ze zdaniem
respondentdw, rozwéj rézneqo rodzaju ,programéw pomocowych (pomogtoby) w rozwoju produkgji (zywnosci ekologicznej)”.

Uczestnicy rynku zostali poproszeni o wskazanie trzech najwazniejszych ich zdaniem dziatan, ktére sg istotne
dla dalszego rozwoju rynku zywnosci ekologicznej w Polsce. Takie dziatania, jak ,promocja zywnosci ekologicznej”,
,ulgi podatkowe dla przetwércéw zywnosci ekologicznej” oraz ,uruchomienie programu dostaw zywnosci ekologicznej do
placéwek edukacyjnych” byty wskazywane najczesciej.

Badania przeprowadzone wsrdd ekspertéw sektora zywnosci ekologicznej pozwolity rowniez na okreslenie zmian
w sprzedazy poszczegélnych grup produktowych. Wedtug deklaracji respondentéw zdecydowany wzrost sprzedazy
dotyczyt w najwigkszym stopniu takich produktéw jak: sery (14,3% wskazan), jogurty (12,2%) oraz masto (10,4%). Brak
zmian w sprzedazy deklarowany byta najczesciej w przypadku ryzu (63,8%), innych wypiekéw stonych i przekasek
stonych (63,0%), innych produktéw mleczarskich, tj. $mietany, kefiry, maslanki (61,4%) oraz mrozonek (60,9%).

Czynniki ryzyka funkcjonowania sektora i rynku zywnosci ekologiczne;j.

Czynniki ryzyka dotyczace funkcjonowania sektora i rynku zywnosci ekologicznej badano podczas wywiadéw
z ekspertami z sektora zywnosci ekologicznej: rolnikami, przetwdrcami, producentami oraz przedstawicielami
handlu. Analizie poddano 25 czynnikéw ryzyka, ktére wytypowano na podstawie wczesniejszych badan zespotu
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oraz wtasnych doswiadczen. Wsrdd czynnikéw ryzyka wzieto pod uwage zaréwno czynniki odnoszace sie do we-
wnetrznych uwarunkowan funkcjonowania sektora, jak réwniez czynniki zewnetrzne. Dotyczg one zagadnien:

« podazowych: niekorzystny wptyw pogody na plony, utrzymanie stabilnej bazy surowcowej, niewystarcza-
jaca ilos¢ interwencyjnych Srodkéw ochrony roélin oraz niespetnienie norm;

» makroekonomicznych: polityka fiskalna pafistwa, sytuacja makroekonomiczna Polski oraz niepewna sytu-
acja makroekonomiczna na rynkach eksportowych;

« finansowych: wzrost kosztéw, zadtuzenie, zaciagniete kredyty, zmiany kurséw walutowych, niewyptacal-
no$¢ odbiorcow i brak zabezpieczen ptatnosci oraz inflacja;

« zewnetrznych: niepewna sytuacja geopolityczna wywotana wojng na Ukrainie, sytuacja na rynkach finan-
sowych, uzaleznienie cen zbytu od $wiatowych cen produktéw oraz zdarzenia nieprzewidywalne, np. epi-
demia;

« rynkowych: sezonowos¢ sprzedazy, rosngca konkurencja na rynku surowcéw oraz konkurencja na rynku
detalicznym;

 konsumenckich: sita nabywcza konsumentéw i zmiana preferencji konsumenckich;

 pozostate: zmiany przepiséw prawnych, ich interpretacja, czyli tzw. ryzyko prawne oraz problemy logi-
styczne i produkcyjno-magazynowe.

Ryzyko stanowi potencjalng zmiennos¢ zdarzen w wyniku okreslonych dziatan ludzi. Wystepuje tam, gdzie

aktywno$¢ jest zwigzana z przysztymi korzysciami lub stratami, ktérych nie mozna przewidziec®.

Ryzyko wynika z niepewnos$ci podejmowanych decyzji przez podmioty gospodarcze ze wzgledu na nieznane
przyszte wyniki, co dotyczy sytuacji braku kompletnych informacji. Osiggniecie wyznaczonego celu jest mozliwe,
ale nie jest pewne’. Termin ,ryzyko” jest powszechnie uzywany w dziatalno$ci gospodarczej, handlowej oraz w teo-
rii ubezpieczen i przy podejmowaniu decyzji®.

Dla potrzeb niniejszego opracowania przyjeto, ze ryzyko w sektorze zywnosci ekologicznej oznacza niepew-
no$¢ zrealizowania zamierzonych plandw i osiggniecia przyjetych celéw, co nalezy wigzac z niepewnoscia przewi-
dywania zdarzen w przysztosci, brakiem kompletnego zestawu informacji i ewentualnoscia zaistnienia niekorzyst-
nych zdarzen losowych.

Czynnikiem ryzyka o najwiekszym znaczeniu dla ekspertéw sektora zywnosci ekologicznej okazato sie ryzyko
niekorzystnego wptywu pogody na plony. W skali 5-stopniowej, gdzie 1 oznacza znaczenie najmniejsze, a 5 - zna-
czenie najwieksze, ten czynnik ryzyka uzyskat warto$¢ srednig powyzej 4. Nizszg wartos¢ Srednig odnotowano
w przypadku ryzyka wzrostu kosztéw (3,96) oraz ryzyka inflacyjnego (3,89). Warto$¢ srednie powyzej 3,5 uzyskato
jeszcze 7 czynnikdw ryzyka. Sg to: ryzyko niepewnej sytuacji geopolitycznej wywotanej wojng na Ukrainie, ryzyko
zwigzane z utrzymaniem stabilnej bazy surowcowej, ryzyko zwigzane z polityka fiskalng panstwa, ryzyko zwig-
zane z niewyptacalnoscig odbiorcéw, ryzyko zwigzane z sytuacjg makroekonomiczng Polski, ryzyko spadku sity
nabywczej konsumentéw oraz ryzyko zdarzen nieprzewidywalnych. Czynnikami ocenianymi najnizej byty: ryzyko
zwigzane z rosngca konkurencja na rynku surowcéw, ryzyko nieprzestrzegania norm, ryzyko wystapienia proble-
mow logistycznych i produkcyjno-magazynowych oraz ryzyko zmian preferencji konsumenckich.

Zachowania konsumentéw na rynku zywnosci ekologicznej.

W badaniu dotyczacym zachowan konsumentéw na rynku zywnosci ekologicznej wzieto udziat tacznie 3176
respondentow, w tym: udziat kobiet wynidst 52% a mezczyzn 48%; 8% respondentéw byto w wieku od 18 do
24 roku zycia, 16% od 25 do 34 roku zycia, natomiast 20% stanowili respondenci od 45 do 54 roku Zycia. Re-
spondentéw od 55 do 64 roku zycia byto 15%. Udziat 0séb powyzej 65 roku zycia wyniést 23%. Ponadto 36%

¢ C.A. Williams Jr., M.L. Smith, P.C. Young, Zarzgdzanie ryzykiem a ubezpieczenia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002, s. 28-29.
7 T.T.Kaczmarek, Ryzyko i zarzadzanie ryzykiem. Ujecie interdyscyplinarne, Difin, Warszawa 2005, s. 49.
8 A Zeliaé (red.) Statystyczne metody oceny ryzyka w dziatalno$ci gospodarczej, Wyd. Akademii Ekonomicznej w Krakowie, Krakéw 1998, s. 11-12.
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respondentéw zadeklarowato wyksztatcenie podstawowe/zawodowe, 37% legitymowato sie Srednim wy-
ksztatceniem a 27% wyzszym.

Analiza uzyskanych danych wskazuje, ze sposréd ogétu badanych konsumentéw 33% mozna zaliczy¢ do re-
gularnych konsumentéw zywnosci ekologicznej (dokonywanie zakupéw zywnosci ekologicznej przynajmniej raz
w tygodniu lub co najmniej raz w miesigcu), a 35% skategoryzowac mozna jako konsumentéw okazjonalnych (doko-
nywanie zakupdw ,przynajmniej raz na miesigc” oraz ,przynajmniej raz na 2-3 miesigce”. Natomiast 19% badanych
stanowig konsumenci, ktérzy sporadycznie siegaja po te kategorie zywnosci (rzadziej niz raz na 3 miesigce).

W badanej prébie najwyzszy byt udziat respondentéw wskazujacych, ze dokonuja zakupéw zywnosci ekolo-
gicznej powyzej 1 roku do 3 lat (39%), co mozna taczy¢ ze zmianami wywotanymi pandemia i zwigkszonym zain-
teresowaniem zakupami zywnosci ekologicznej w latach 2020-2021. Nieco ponad 1/5 respondentéw przyznata,
ze zywnos¢ ekologiczna kupuje ,najwyzej od roku” (22%). Z kolei 21% badanych wskazato, ze kupuje tego rodzaju
zywno$¢ ,powyzej 3 lat do 5 lat”. Ponadto 18% respondentéw kupuje zywno$¢ ekologiczng od ponad 5 lat.

Respondenci, ktérzy przyznali, ze ich zakupy zywnosci ekologicznej zmniejszyty sie zostali przekierowani do
pytania dotyczacego mozliwych powoddw tych zmian. Najczesciej wskazywano na wzrost cen zywnosci ekologicz-
nej oraz inflacje, ktéra spowodowata koniecznos¢ ograniczenia wydatkéw na zywnos¢ ekologiczng. Zaledwie 8%
respondentéw wskazato, ze zmniejszyt sie asortyment zywnosci ekologicznej tam, gdzie zwykle kupujg zywnos¢.

Wsréd konsumentdw, ktorzy kupuja zywnosé ekologiczng ,przynajmniej raz w tygodniu” istotnie statystycznie
wyzszy jest udziat kobiet. Natomiast mezczyzni czesciej deklarowali, ze dokonuja zakupéw zywnosci ekologicznej
,przynajmniej raz na miesiagc”. Najczesciej dokonywanie zakupéw zywnosci ekologicznej ,przynajmniej raz w ty-
godniu” deklarowali respondenci w wieku od 55 do 64 roku zycia (16%). Ponadto wéréd konsumentéw deklaruja-
cych dokonywanie zakupéw ,przynajmniej raz w tygodniu” istotnie statystycznie wyzszy byt udziat respondentéw
oceniajgcych dobrze swojg sytuacje materialng. Zdecydowanie czesciej zakupéw zywnosci ekologicznej dokonuja
mieszkancy miast, w tym miast powyzej 100 tys. mieszkancéw. Odnotowano, ze wiekszos¢ respondentéw kupuje
zywno$¢ ekologiczng od co najmniej 3 lat, co potwierdza obserwowane trendy rynkowe. Respondentéw popro-
szono réwniez o wskazanie czestosci dokonywania zakupow produktéw ekologicznych z wybranych kategorii pro-
duktowych. Uzyskane wyniki wskazuja, ze najczesciej respondenci kupuja podstawowe kategorie produktowe jak
ekologiczne owoce i warzywa, nabiat oraz jaja. Deklarowane miesieczne wydatki na zywnos¢ ekologiczng w odnie-
sieniu do gospodarstwa domowego wzrosty w poréwnaniu z badaniem realizowanym w 2019 roku ze 194 ztotych
do 264 ztotych. Dane te nalezy traktowac¢ z duza ostroznoscia ze wzgledu na btad oszacowania, na ktéry poza
indywidualnymi predyspozycjami do analizowania swoich wydatkéw sktadaja sie doswiadczane przez konsumen-
tow trudnosci w odréznieniu zywnosci ekologicznej od nieekologicznej. Oceniajac poziom wydatkéw na zywnos¢
ekologiczng konsumenci przyznali, ze najwiecej wydaja na produkty, takie jak jaja, warzywa i owoce, ale réwniez
mieso i wedliny. W celu okreslenia na ile stosowane w znakowaniu zywnosci oznaczenia moga by¢ dla konsumen-
tow gwarancja jej ekologicznego pochodzenia, respondentéw poproszono o ocene 14 znakéw zaréwno $wiadcza-
cych o ekologicznym pochodzeniu zywnosci, jak rowniez nie zwigzanych z ta kategorig produktowa. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze kazdy z badanych znakéw stanowi dla pewnej grupy konsumentéw gwarancje, ze znakowany
nim produkt jest Zywnoscig ekologiczng. Sposrdd znakéw stosowanych w znakowaniu zywnosci ekologicznej naj-
wyzszy odsetek wskazan ,Tak ten znak stanowi gwarancje ekologicznego pochodzenia zywnosci” uzyskaty logo
marki wtasnej dyskontu Biedronka oraz Lidl. Logo UE dla zywnosci ekologicznej stanowito gwarancje ekologicz-
nego pochodzenia zywnosci dla 53% respondentéw. Respondenci, ktorzy przyznali, ze znajg znak UE dla zywnosci
ekologicznej zostali poproszeni o okreslenie jak czesto kupuja produkty z tym znakiem. £acznie 1/5 respondentéw
przyznata, ze dokonuje zakupdw tego rodzaju produktéw “przynajmniej raz w tygodniu” lub “przynajmniej 2-3 razy
w miesigcu”. Z kolei 31% badanych okreslito, ze nigdy nie kupuje produktéw z tym znakiem.

Analiza danych dotyczacych miejsc zakupu zywnosci ekologicznej wskazuje, ze najczesciej respondenci do-
konuja zakupéw w sklepach dyskontowych, co potwierdza obserwowane tendencje na rynkach innych krajéw
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europejskich. Jednoczesnie mozna zaktada¢, ze wobec ograniczonego asortymentu zywnosci ekologicznej w tego
rodzaju sklepach, najczesciej kupowane sg w nich podstawowe produkty. tacznie 56% respondentéw regularnie
zaopatruje sie w zywnos¢ ekologiczng w sklepach dyskontowych. Przynajmniej raz w miesigcu zywnos¢ ekolo-
giczna w sklepach dyskontowych kupuje 27% respondentéw. Do zakupéw okazjonalnych zywnosci ekologicznej
w dyskontach przyznato sie 23% respondentéw. Zaledwie 6% badanych nigdy nie kupuje zywnosci ekologicznej
w tego rodzaju sklepach. Kolejnym najczesciej wskazywanym miejscem zakupu zywnosci ekologicznej sa skle-
py specjalizujgce sie w sprzedazy okreslonej kategorii produktowej np. piekarnie, w ktorych ,raz w tygodniu lub
czesciej” zaopatruje sie w zywnos¢ ekologiczng 19% respondentdw. Z kolei 21% deklaruje dokonywanie zakupéw
w tego typu sklepach “2-3 razy w miesigcu”. Ponadto 14% respondentéw zadeklarowato, ze ,1 raz w tygodniu lub
czesciej” kupuje zywno$¢ ekologiczng w sklepach matoformatowych, osiedlowych. Natomiast 17% wskazato, ze
takich zakupéw w sklepach matoformatowych dokonuje ,przynajmniej 2-3 razy w miesigcu’”.

Warto podkresli¢, ze relatywnie wysoki jest udziat respondentéw, ktérzy regularnie kupuja zywno$¢ ekolo-
giczng na targowisku lub bazarze, jak réwniez bezposrednio od rolnika W przypadku sklepéw wielkopowierzch-
niowych niedyskontowych odsetek wskazan dotyczacych zakupéw co najmniej raz w tygodniu wynidst 9%. Na-
tomiast 16% respondentéw przyznato, ze kupuje zywno$¢ w tego typu sklepach 2-3 razy w miesigcu. Zaledwie
3% respondentéw wskazato, ze przynajmniej raz w tygodniu lub czesciej kupuje zywnos¢ ekologiczng w sklepach
specjalizujacych sie w jej sprzedazy. Natomiast 9% zadeklarowato, ze dokonuje zakupéw w sklepach specjalistycz-
nych ,2-3 razy w miesigcu”. Natomiast 38% przyznato, Ze nigdy nie robi zakupdw w sklepach specjalizujacych sie
w sprzedazy zywnosci ekologicznej. Najrzadziej respondenci zaopatrywali sie w zywnos¢ ekologiczng w sklepach
internetowych oraz drogeriach np. Rossmann.

Podczas podejmowania decyzji o zakupie zywnosci konsumenci kieruja sie informacjami pochodzacymi ze Zré-
det osobistych (rodzina, znajomi), komercyjnych (reklama, personel sprzedazowy, opakowanie, eksponowanie),
publicznych (media, organizacje konsumenckie), wtasne do$wiadczenie (sprawdzanie, uzytkowanie produktu).
Wptyw wymienionych Zzrédet informacji na decyzje nabywcze konsumentéw na rynku produktéw zywnosciowych
jest zroznicowany. Warto podkresli¢, ze najczesciej wskazywanym Zrédtem informacji o zywnosci ekologicznej
byty informacje zawarte na opakowaniu zywnoéci (46%) oraz pochodzace z portali internetowych, ktére poswie-
cone s3 problematyce zywieniowej 46%). Nizszy byt odsetek wskazar dotyczacych informacji pozyskiwanych od
rodziny i znajomych (34%) oraz programéw o tematyce kulinarnej.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze respondenci bardzo pozytywnie postrzegaja zywnos¢ ekologiczng dotyczy to
przede wszystkim przekonania o jej wysokiej jakosci, nizszym stopniu przetworzenia, korzystnym wptywie na
zdrowie, naturalnosci, bezpieczenstwie, znaczeniu dla lokalnej gospodarki oraz korzystnym wptywie na dobrostan
zwierzat gospodarskich.

W badaniu wtasnym poproszono respondentéw o wskazanie trzech najwazniejszych czynnikéw, ktére
sktaniaja ich do zakupu zywnosci ekologicznej z uwzglednieniem kolejnosci wskazan. Analiza uzyskanych
danych wykazata, ze najczesciej wskazywano troske o zdrowie wtasne i rodziny (ogétem 62% wskazan, 27%
wskazan jako czynnik pierwszy). Jednoczesnie obserwuje sie, ze decydujac sie na wybér zywnoéci ekologicz-
nej konsumenci kieruja sie przekonaniem, ze ,zywno$¢ ekologiczna jest bezpieczniejsza od nieekologicznej”
(ogotem 39% wskazan, 14% wskazan jako czynnik pierwszy), ,zywno$¢ ekologiczna nie zawiera pozostato-
$ci srodkéw ochrony roslin” (ogotem 37% wskazan, jako czynnik pierwszy 8% wskazan) oraz ,jest wolna od
modyfikacji genetycznych” (30% wskazan, jako czynnik pierwszy 10%). Tym samym spozywanie zywnosci
ekologicznej najczesciej taczone jest z dbatoscig o zdrowie, a w dziatania te wpisuje sie dazenie do ograni-
czenia ryzyka zwigzanego z zywno$cia. Znajduje to réwniez odzwierciedlenie w relatywnie wysokim odsetku
wskazaf na ,problemy zdrowotne” jako czynniku motywujgcym do zakupu zywnosci ekologicznej (ogétem
17% wskazan, jako czynnik pierwszy 8% wskazan). Nalezy jednak podkresli¢, ze 33% wskazan (13% wska-
zan jako czynnik pierwszy) dotyczyto waloréw sensorycznych zywnosci ekologicznej smaku, ktéry stanowi
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najwazniejsza determinante wyboru zywnosci. Zdecydowanie rzadziej jako najwazniejszy motyw zakupu
zywnosci ekologicznej wskazywano aspekty etyczne zwigzane z dbatoscia o $rodowisko (ogétem 24% wska-
zaf, w tym 7% jako czynnik pierwszy) i troska o dobrostan zwierzat (ogétem 16% wskazan, w tym 4% wska-
zaf jako czynnik pierwszy).

Wsrdd najczesciej wskazywanych powodéw rezygnacji z zakupu zywnosci ekologicznej podaje sie w li-
teraturze przedmiotu wysoki poziom cen, co znajduje odzwierciedlenie w wynikach badan realizowanych wsréd
polskich konsumentéw. Respondenci niekupujacy zywnosci ekologicznej ten czynnik ocenili najwyzej jako bariere
zakupu zywnoéci ekologicznej ($rednia ocena 6,04). W celu petniejszego okreslenia barier zakupu zywnoéci eko-
logicznej respondentéw, ktérzy nie kupuja zywnosci ekologicznej zapytano o wskazanie trzech najwazniejszych
czynnikéw, ktore przyczyniajg sie do rezygnacji z zakupu. Najwyzszy odsetek wskazan dotyczyt poziomu cen zyw-
nosci ekologicznej (64% wskazan, 36% jako pierwsze wskazanie) oraz koniecznosci ograniczenia wydatkéw na
zywnos¢ z powodu inflacji (36% wskazan, 11% jako pierwsze wskazanie).

Najczesciej respondenci wskazywali, ze dostrzegaja braki w asortymencie trzech kategorii produktowych, tj.
ryby i przetwory z ryb (20% wskazar), dania gotowe (20%) oraz mieso i jego przetwory (13%). Opinie wyraza-
ne przez respondentéw odzwierciedlaja globalne tendencje zmian zachowar konsumentéw i dazenie do wygody
zaréwno w odniesieniu do przygotowywania positkow, jak rowniez dokonywania zakupéw zywnosci. W asorty-
mencie zywnosci ekologicznej zwieksza sie udziat produktow z kategorii zywnosci wygodnej, ale tez roslinnych
alternatyw produktéw pochodzenia zwierzecego.

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze 15% badanych respondentéw zwraca uwage na to, czy zywnos¢ ofero-
wana w lokalach gastronomicznych jest ekologiczna. Respondentdw, ktérzy wskazali, ze podczas korzystania
z ustug gastronomicznych nie zwracaja uwagi na to czy zywnos¢ jest ekologiczna poproszono o okreslenie
mozliwych powoddéw braku zainteresowania. Najczesciej wskazywano na brak mozliwosci zweryfikowania czy
zywno$¢ jest ekologiczna (39% wskazan) oraz brak zaufania (38%). Zdecydowanie mniejszy byt udziat wskazan
dotyczacych niedostatecznego poziomu wiedzy na temat zywnosci ekologicznej (18%) oraz braku zaintereso-
wania tego rodzaju ofertg (18%). Zaledwie 8% badanych przyznato, ze nie dostrzega zadnych korzysci z obecno-
Sci zywnosci ekologicznej w ofercie ustug gastronomicznych. W kolejnej czesci badania respondentom przed-
stawiono do oceny stwierdzenia odnoszace sie do czynnikéw, ktére mogtyby wptynac naich decyzje zwigzane
z wyborem zywnosci ekologicznej podczas korzystania z oferty ustug gastronomicznych. Respondenci w naj-
wiekszym stopniu zgodzili sie ze stwierdzeniem, ze zacheta do korzystania bytoby oferowanie dan na bazie
sezonowych produktéw ($rednia ocena 5,30) oraz surowcéw pochodzacych od lokalnych dostawcéw ($rednia
ocena 5,17). Kolejna grupa czynnikéw, ktére uzyskaty najwyzsze érednie oceny dotyczyta posiadania przez lokal
certyfikatu wydanego przez upowazniona jednostke certyfikujgca ($rednia ocena 4,98) oraz mozliwosci spraw-
dzenia skad pochodzg wykorzystywane w lokalu produkty (4,98). Zblizone oceny $rednie uzyskato stwierdzenie
odnoszace sie do informacji o wartosci odzywczej napojéw i dar oferowanych w lokalu (4,86). Najnizej oceniono
stwierdzenie odnoszace sie do upowszechniania informacji o $ladzie weglowym (4,14). W badaniu poruszono
rowniez kwestie wprowadzenia, wzorem innych krajéw Unii Europejskich, regulacji, ktére wymagatyby wyko-
rzystania zywnosci ekologicznej w ofercie gastronomicznej instytucji publicznych, jak np. ztobki, przedszkola,
szkoty. Za takim rozwigzaniem opowiedziato sie 67% respondentéw (udziat ocen 5, 6, 7).

Podsumowanie.

« Pomimo, ze liczba gospodarstw ekologicznych w Polsce utrzymuije sie od kilku lat na zblizonym poziomie
obserwuje sie wzrost liczby matych i Srednich przedsiebiorcéw, ktérzy podejmuja dziatalnos¢ z zakresu
przetworstwa zywnosci ekologicznej, co przektada sie na coraz wieksze zréznicowanie oferty asortymen-
towej. Udziat produktoéw pochodzenia krajowego w asortymencie zywnosci ekologicznej ogétem systema-
tycznie sie zwieksza.
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Wartos¢ krajowego rynku zywnosci ekologicznej pomimo niekorzystnej i niepewnej sytuacji gospodarczej
wzrasta, a wskazniki wzrostu, jak réwniez struktura poszczegélnych kategorii produktowych odzwiercie-
dlaja tendencje obserwowane na innych rynkach krajéw Unii Europejskiej.

Przeprowadzone analizy danych wtérnych uprawniaja do konstatacji, ze w wiekszosci krajow UE nadal bra-
kuje spdjnego podejscia do gromadzenia danych rynkowych na temat rynku zywnosci ekologicznej. W celu
okreslenia wartosci rynku stosuje sie podejscie integrujgce dane z paneli gospodarstw domowych, paneli
realizowanych wsrdd detalistow oraz badan ad hoc konsumentéw, jak i przedsiebiorcéw. Dane te uzupet-
niane s szacunkami eksperckimi. Najczesciej braki danych dotyczg handlu zagranicznego zywnoscig eko-
logiczna.

Dziatalno$¢ gospodarcza w sektorze zywnosci ekologicznej obarczona jest, zdaniem badanych uczestnikéw
rynku, znacznym ryzkiem zmian pogody i utrzymania stabilnej bazy surowcowej. Jednoczesnie utrzymanie
stabilnej bazy surowcowej determinuje wypracowanie odpowiedniego modelu wspétpracy z dostawcami.
Odrebnym obszarem ryzyka w sektorze zywnosci ekologicznej jest ryzyko finansowe postrzegane w kon-
tekscie ryzyka inflacyjnego, ryzyka walutowego, ryzyka utraty ptynnosci finansowej, ryzyka zwigzanego
z niewyptacalnoscig odbiorcow i brakiem zabezpieczen ptatnosci, ryzyka wzrostu kosztéw oraz ryzyka
zadtuzenia, w tym ryzyka kredytowego.

Analiza asortymentu zywnosci ekologicznej wskazuje na zacieranie sie kategorii produktowych, co jest ty-
powym zjawiskiem zwigzanym z rozwojem rynku i strategiami pozycjonowania marek. Wynika to z powsta-
wania produktéw, ktore moga by¢ zaliczane do dwéch grup i kategorii produktowych, co w duzym stopniu
implikowane jest dazeniem do rozwoju innowacyjnych produktéw. Jednoczesnie stanowi to trudnos¢ dla
zaproponowanie ujednoliconej klasyfikacji zywnosci ekologicznej na potrzeby gromadzenia danych i szaco-
wania warto$ci poszczegélnych kategorii.

Analiza poréwnawcza cen produktéw ekologicznych i nieekologicznych wskazuje na zmniejszanie sie réznic
cenowych. Wyniki monitoringu cen potwierdzaja wyzszy poziom zywnosci ekologicznej, ale jednoczesnie
wskazuja, ze istnieja kategorie produktowe, w ktérych réznice te zacieraja sie np. napoje roslinne, prze-
twory mleczne, co potwierdza prawidtowosci obserwowane na rynkach innych krajéw Unii Europejskiej.
Zmniejszanie sie réznic cenowych swiadczy o wzrastajacej konkurencyjnosci cenowej produktéw rolnictwa
i przetwérstwa ekologicznego.

Wyniki badan zrealizowanych wsréd konsumentéw wskazuja, ze pomimo niekorzystnej sytuacji gospo-
darczej zaledwie 16% respondentéw przyznato, ze kupuje ,zdecydowanie mniej” zywnosci ekologicznej.
Natomiast 51% wskazato, ze ,kupuje tyle samo zywnosci ekologicznej”. Polscy konsumenci majg bardzo
pozytywny stosunek emocjonalny do produktdéw rolnictwa ekologicznego w aspekcie wptywu na zdrowie
oraz zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego. Z analizy czestosci zakupu wybranych kategorii produk-
tow z asortymentu zywnosci ekologicznej wynika, Ze najczesciej kupowane sg podstawowe, powszechnie
spozywane produkty, tj. nabiat, jaja, warzywa i owoce, przetwory zbozowe. Wsréd produktéw, ktérych
zdaniem respondentéw brakuje w asortymencie zywnosci ekologicznej, najczesciej wymieniane byty ryby,
dania gotowe oraz mieso i jego przetwory. Do najwazniejszych czynnikéw powodujacych brak zaintereso-
wania zywnoscig ekologiczng nalezg przekonanie o jej wysokim poziomie cen oraz koniecznos¢ ogranicza-
nia wydatkow na zywno$¢ z powodu inflacji.

Zywno$¢ ekologiczna utozsamiana jest przez konsumentéw z wysokg jakoscia, pozytywnym wptywem na
zdrowie, bezpieczenstwem i korzystnym oddziatywaniem na srodowisko, jak réwniez dbatoscig o dobrostan
zwierzat gospodarskich. Takie postrzeganie zywnosci ekologicznej stanowi zrédto wizerunkowej przewagi
konkurencyjnej. Atrybuty przypisywane zywnosci ekologicznej i zaufanie jakim jest obdarzana nie zmienia-
ja sie. Wybor zywnosci ekologicznej jest egzemplifikacjg okreslonego stylu zycia a dbatos¢ o Srodowisko
staje sie waznym czynnikiem rdznicujgcym zachowania wspétczesnych konsumentéw zywnosci. Polscy
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konsumenci coraz czesciej przejawiaja sktonnos¢ do podejmowania zachowan wpisujgcych sie w szeroko
rozumiang troske o Srodowisko, co nalezy wzmacnia przez starannie zaplanowane strategie komunikowa-
nia eksponujace korzysci jednostkowe i korzysci ogélnospoteczne zwigzane z realizacjg zrownowazonej
w wymiarze Srodowiskowym konsumpcji zywnosci.

Istotnym elementem zwigzanym z konkurencyjnoscig produktu lub ustugi jest ich rozpoznawalnos¢, czyli
sita marki. Ma ona szczegélne znaczenie w modelach konkurencji opartych o jakos¢ i nisze. Zrédtem prze-
wagi konkurencyjnej na rynku zywnosci ekologicznej staje sie marka okreslona przez takie atrybuty, jak:
sita, znajomos¢, tozsamos¢ i wizerunek. Marka jest dla konsumenta nie tylko nazwa czy symbolem, ale sta-
nowi sygnat wskazujacy na jako$¢ i gwarancje otrzymania produktu o okreslonym sktadzie i parametrach.

Obserwowane trendy na rynku zywnosci ekologicznej oraz wyniki badar zrealizowanych wsréd konsumen-
tow wskazujg, ze w celu zwiekszania zaufania do zywnosci ekologicznej w gastronomii zasadne bytoby
wprowadzenie czytelnego systemu identyfikacji tego typu oferty wzorem rozwiazar przyjetych w innych
krajach UE.

Stymulatorem dalszego rozwoju produkcji i sprzedazy zywnosci ekologicznej powinny by¢, wzorem innych
krajow Unii Europejskiej, dostawy zywnosci ekologicznej do instytucji publicznych, takich jak placéwki edu-
kacyjne i wspieranie rozwoju tzw. ,zielonych zaméwien publicznych”. Rozwigzania te sg postulowane przez
przedstawicieli sektora i jednoczesnie odbierane pozytywnie przez badanych konsumentdw.

W celu poprawy dostepu do danych rynkowych i monitorowania podstawowych wskaZnikéw rozwoju ryn-
ku zywnosci ekologicznej zasadne bytoby stworzenie obserwatorium rynku zywnosci ekologicznej, ktore
jednoczesnie mogtoby wzorem innych krajéow UE mogtoby koordynowac dziatania promocyjne i weryfiko-
wac ich skutecznosc.
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| WSTEP

Warunki klimatyczno-glebowe naszych pogérskich i gorskich rejonéw w bardzo duzym stopniu ograniczajg, a w wielu
przypadkach wykluczaja mozliwo$¢ prowadzenia optacalnych dla tamtejszych rolnikéw upraw. Zwigzane jest to przede
wszystkim z kréotkim okresem wegetacyjnym i bezprzymrozkowym oraz niskimi rocznymi Srednimi temperaturami.
W uprawie niedogodnoscig jest mocno pofatdowany teren, czesto z bardzo duzymi nachyleniami pél oraz zwiezta, glinia-
sta gleba. Gospodarstwa na tym obszarze s zazwyczaj niewielkie, o tradycyjnej, ekstensywnej strukturze upraw. Jedng
z mozliwosci dywersyfikacji produkeji w tych gospodarstwach i podniesienia ich optacalnosci moze by¢ wprowadzenie
do uprawy roslin o wymaganiach klimatycznych zblizonych do gérskich i réwnoczesnie atrakcyjnych z ekonomicznego
punktu widzenia. W zwigzku z dotychczasowym sposobem prowadzenia gospodarstw, generujacym niewielkie skazenie
Srodowiska, zdecydowanie tatwiej mozna wprowadza¢ do upraw na tych terenach nowe rosliny w systemie produkdji
ekologicznej, a co za tym idzie dodatkowo podnies¢ ich rentownos¢.

W 2023 r, badaniami objeto rézeniec gorski, goryczke z6tta, czaber gorski oraz tymianek witasciwy. Prace nad ré-
zencem, goryczka i czabrem stanowity kontynuacje badan ubiegtorocznych, natomiast w przypadku tymianku badania
w tym zakresie prowadzono po raz pierwszy. Wszystkie te gatunki w warunkach naturalnych wystepuja w rejonach
gorskich i/lub podgdrskich. Sg to rosliny wieloletnie u ktérych surowcem sg organy podziemne (rézeniec i goryczka) lub
ziele (czgber, tymianek), wykorzystywane gtéwnie w przemysle spozywczym i fitofarmaceutycznym.

Nadrzednym celem niniejszego projektu jest opracowanie kompleksowego sposobu uprawy ww. gatunkéw w systemie
produkdji ekologicznej, w rejonach podgdrskich i gorskich na terenie Polski, w tym wytycznych dotyczacych m.in. prowa-
dzenia tych upraw, otrzymywania materiatu rozmnozeniowego i postepowania pozbiorczego z uzyskanymi surowcami. Ba-
dania te prowadzone sg we wspétpracy z Podkarpackim Osrodkiem Doradztwa Rolniczego w Boguchwale oraz rolnikami
prowadzacymi uprawy w systemie ekologicznym na terenie Podhala oraz Roztocza, gdzie zatozone zostaty pilotazowe do-
Swiadczenia uprawowe. Ponadto, w PODR w Boguchwale, zatozona w ubiegtym roku kolekcja wybranych roslin zielarskich
zostata w roku biezgcym poszerzona o nowe gatunki, potencjalnie mozliwe do uprawy na terenach podgérskich. Przepro-
wadzone w niniejszym projekcie obserwacje i analizy pozwolity na opracowanie materiatow szkoleniowych na temat bada-
nych roslin w postaci metodyk rolnictwa ekologicznego. Dotychczasowe wyniki badar zaprezentowano podczas szkolenia
dla rolnikéw, zorganizowanego w ramach tego projektu we wspotpracy z PODR w Boguchwale.

. WYNIKI

ROZENIEC GORSKI

ZADANIE 1. OPTYMALIZACJA WARUNKOW PRODUKC)I MATERIALU ROZMNOZENIOWEGO DO ZAKEADANIA
PLANTAC]I

Ubiegtoroczne badania wskazujg, ze rozsada rézenca gérskiego uzyskiwana w warunkach gospodarstwa ekolo-
gicznego rozwija sie nierdwnomiernie. Zaobserwowano, ze okoto 1/3 rozsady nie dorasta do rozmiaréw pozwalaja-
cych na wysadzenie jej w pole w pierwszym roku wegetacji. W zwigzku z tym, aby zwiekszy¢ wydajno$¢ produkgji
materiatu rozmnozeniowego do zaktadania plantacji w warunkach gérskich, w 2023 roku przeprowadzono prace
nad rozmnazaniem wegetatywnym rézerica gorskiego.

Materiat roslinny do przygotowania sadzonek stanowity dwuletnie i trzyletnie rosliny rézerca gorskiego nale-
zace do form 5/23 i 27 (linie hodowlane wywodzace sie z dwéch dziko rosngcych populacji z Mongolii). Roéliny te
zostaty wykopane z pola doswiadczalnego SGGW w Wilanowie w marcu i kwietniu 2023 roku. Pobrane rosliny miaty
juz rozwiniete pedy nadziemne z pakami kwiatowymi, ktére usuwano przed podziatem ktaczy pozostawiajac dolne,
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ulistnione fragmenty pedéw. Skracano takze korzenie. Po oczyszczeniu ktaczy z resztek gleby przy pomocy ostre-
go noza dzielono je na sadzonki. Kazda sadzonka sktadata sie z fragmentu ktacza zawierajacego przynajmniej jeden
wzgérek z pakiem wzrostowym i kilkoma pedami nadziemnymi oraz przynajmniej jednego korzenia. Powierzchnie
ciecia przez ktacze zasypywano sproszkowanym weglem drzewnym w celu zabezpieczenia tkanki przed porazeniem
chorobami grzybowymi. Sadzonki umieszczano w skrzynkach zawierajacych podtoze skomponowane z odkwaszo-
nego torfu z piaskiem zmieszanego w proporcji 1:1 z mielong korg sosnowa. Podtoze zawierato takze niezbedne ma-
kro i mikroelementy mineralne. Skrzynki z sadzonkami umieszczono w nieogrzewanej szklarni. Na przetomie lipca
i sierpnia otrzymane z ukorzenionych sadzonek rosliny wyjeto ze skrzynek i wysadzono w pole. W kazdej kombinagiji
(populacja/wiek roslin matecznych) sadzonki pobrano z ok. 30 roslin. Okreslono efektywnos¢ rozmnazania wegeta-
tywnego wyrazong liczbg sadzonek otrzymanych z rosliny matecznej oraz liczba sadzonek ukorzenionych i wysadzo-
nych w pole.

TABELA 1.
Wydajnos¢ sadzonkowa 3-letnich roslin

POPULACJA5/23 POPULACJA27N
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1 5,5 8 4 4 1 5,9 8 4 3
2 5,4 8 3 3 2 6,7 9 3 2
3 48 7 3 3 3 5,3 7 3 3
4 5,1 8 4 4 4 45 7 4 4
5 6,3 7 3 0 5 71 9 3 3
6 5,2 7 3 3 6 6,2 8 4 4
7 6,1 10 2 2 7 5,7 7 2 2
8 41 8 3 3 8 5,0 7 5 5
9 5,2 3 3 9 6,4 7 4 3
10 5,3 3 2 10 46 7 3 3
1 49 7 3 1 11 6,7 7 3 3
12 71 10 3 3 12 6,3 7 3 3
13 6,8 9 3 3 13 6,9 8 4 2
14 5,4 7 3 3 14 5,5 7 3 3
15 5,3 6 4 4 15 5,0 7 3 3
16 6,4 7 3 3 16 74 11 4 4
17 6,2 7 2 0 17 7.8 10 2 2
18 5,8 8 4 4 18 5,1 7 3 3
19 5,7 8 3 2 19 6,3 7 2 2
20 43 7 3 2 20 59 7 3 2
21 45 7 3 3 21 6,5 7 3 3
22 7.2 10 3 0 22 5,1 6 3 3
23 6,2 7 4 1 23 7.2 10 2 2
24 4,8 2 0 24 6,8 8 5 5
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25 5,0 7 3 3 25 5,9 6 4 4

26 6,5 7 4 2 26 71 10 3 3

27 49 8 4 4 27 8,8 11 3 3

28 5,7 8 3 3 28 6,5 2 2

29 6,3 7 3 3 29 5,3 3 3

30 6,4 8 3 3 30 6,4 3 3

31 5,5 7 4 4 31 74 3 3
srednio 5,6 7,6 3,16 2,52 srednio 6,2 71 3,2 3,0
suma 98 78 suma 99 93

TABELA 2.

Wydajnos¢ sadzonkowa 2-letnich roslin

POPULACJA5/23 POPULACJA 27
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5/23 W-4 4,5 3 2 2 27 W-2 3,6 4 3 3
5/23 W-5 4,7 4 3 1 27 W-8 6,4 5 3 3
5/23 W-14 5,2 2 3 3 27 W-5 3,8 3 2 2
5/23 W-15 3,2 3 2 2 27 W-6 51 5 2 1
5/23 W-10 51 4 2 2 27 W-7 3,6 4 3 3
5/23 W-11 53 5 4 3 27 W-10 3,8 2 2 2
5/23 W-12 4,0 4 3 2 27 N-1 49 3 2 2
5/23 W-3 3,8 3 2 1 27 N-28 4,3 3 2 2
5/23 W-13 4,7 5 2 2 27 N-24 3,6 4 3 3
5/23 W-2 54 3 2 1 27 N-13 51 3 2 2
5/23 W-7 3,0 2 2 1 27 N-7 59 2 2 1
5/23 W-6 51 3 2 1 27N-3 50 3 2 2
5/23 N-4 4,2 2 2 2 $rednio 4,6 3,4 2,3 2,1
5/23 N-5 3,6 3 2 1 suma 28 26
5/23 N-11 39 3 2 1 92,8%
5/23 N-10 4,5 4 2 1
$rednio 4,3 3,3 2,3 16
suma 37 26
70,27%

Otrzymane wyniki wskazuja, ze rosliny 3-letnie charakteryzujg sie wyzsza wydajnosciag sadzonkowa niz rosli-
ny 2-letnie, co byto wyrazone zaréwno wiekszg liczbg sadzonek mozliwych do pozyskania z roslin matecznych,
a takze nieco lepszym ukorzenianiem. Byto to efektem prawie dwukrotnie wyzszej liczby pakdéw wzrostowych
oraz wiekszej $rednicy ktgcza u roslin 3-letnich w poréwnaniu z 2-letnimi (Tab.1,2). Przy produkcji sadzonek nalezy
wzig¢ pod uwage, ze ktacza starszych roslin rozefica maja sktonno$¢ do zamierania. Rosliny potomne pozyskane ze
starszych roélin mogg zatem do$¢ szybko starzeé sie biologicznie (i dawaé gorszy jako$ciowo surowiec), w zwigzku
z czym na dalszym etapie badan planowane jest monitorowanie ich rozwoju w warunkach polowych oraz jakosci
uzyskiwanego z nich surowca w kolejnych latach wegetacji.
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Zaobserwowano, ze niezaleznie od wieku roslin, sadzonki pozyskane z formy 27 lepiej sie przyjmowaty niz te
z formy 5/23 (Tab.1,2). Mogto to by¢ zwigzane z czynnikami genetycznymi, w tym z nasilong u ostatniej formy,
wspomniang wyzej sktonnoscig do czesciowego zamierania wewnetrznych tkanek ktacza.

ZADANIE 2. OCENA WPtYWU WARUNKOW UPRAWY ROZENCA GORSKIEGO NA PRZYROST MASY KEACZY
I ICH JAKOSC

Badania przeprowadzono 3 nastepujacych lokalizacjach (Fot.1-3):
« w gospodarstwie ekologicznym na Mazowszu
« wPODR w Boguchwale
« w gospodarstwie ekologicznym na Podhalu

W gospodarstwie na Podhalu i w PODR w Boguchwale badaniami objeto 4 formy rézenca gérskiego, za$ w gospo-
darstwie na Mazowszu - 3. Badano rosliny w drugim roku wegetacji, a plantacje doswiadczalne w ww. lokalizacjach
zatozono w 2022 r,, z rozsady przygotowanej w Osrodku Szklarniowym SGGW. Obserwacje cech morfologicznych
roslin i zbidr surowca przeprowadzono w terminie jesiennym. Na 15 losowo wybranych roslinach z kazdej formy oce-
niono: liczbe pakéw pedowych (sztuk na rosline), $wiezg masa ktgcza wraz z korzeniami (g/rosline), liczbe rozgate-
ziefi ktacza (sztuk na roéling), srednice ktacza (cm) oraz dtugo$é korzeni (cm). Po przeprowadzeniu ww. oceny organy
podziemne (ktgcza z korzeniami) byty doktadnie oczyszczane, krojone i suszone w temperaturze 60°C, nastepnie
surowiec zwazono i poddano analizom chemicznym (HPLC).

Rézeniec gorski uprawiany na nizinach (gospodarstwo ekologiczne na Mazowszu w okolicach Ptoriska)
i w warunkach podgérskich (PODR w Boguchwale) charakteryzowat sie ponad dwukrotnie wyzsza masg organéw
podziemnych w poréwnaniu do roélin uprawianych w warunkach gérskich (gospodarstwo ekologiczne na Podhalu)
(Tab.3). Masa organéw podziemnych rézerica w duzej mierze zalezata od uprawianego genotypu. W gospodarstwie na
Mazowszu i na Podhalu, najwyzsza masa organéw podziemnych wyréznita sie forma 51 (Tab.3).

Wyniki analizy chemicznej (HPLC) wskazujg, ze zawartoé¢ badanych zwigzkéw fenolowych byta zréznicowana
w zaleznosci lokalizacji plantacji oraz genotypu (Tab. 4).

TABELA 3.
Ocena cech morfologiczno-rozwojowych roslin w warunkach uprawy na nizinach i w gérach

liczba pgkéw | Swieza masa ktacza | " Srednica | dtugos¢
) . liczba rozgatezien )
populacja pedowych z korzeniami (g/ ) ktacza | korzeni

, .o+ | ktacza (szt./rosl.)
(szt./rosl.) rosl.) (cm) (cm)
Gospodarstwo 5IN 66,40 146,40 11,80 6,95 16,70
kologiczn 5/23N 27,25 192,56 14,25 7,15 14,10
ekologiczne 6N 13,40 150,42 6,30 585 14,50
R érednio 30,76 150,73 9,80 6,14 15,53
5IN 45,00 211,28 21,00 9,60 13,83
PODR 5/23N 24,33 102,48 12,00 5,20 14,17
B hwal 6N 16,00 110,33 9,00 5,37 15,17
wBoguchwate 2N 26,67 110,96 15,33 687 11,67
$rednio 28,00 133,76 14,33 6,76 13,71
51N 19,20 84,37 7,20 4,50 13,70
GOSPOdaI’StWO 5/23N 17,00 101,10 5,80 4,05 17,00
ekologiczne 6N 19,00 104,91 6,20 4,65 15,90
na Podhalu 27N 15,00 58,83 6,50 3,88 11,63

srednio 17,55 87,30 6,43 4,27 14,56
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TABELA 4.

Ocena zawartosci zwiazkow biologicznie czynnych w organach podziemnych rézenca

(mg/100g s.m. surowca)

. . . alkohol
populacja |salidrozyd | tyrozol rozaryna |rozawina |rozyna
cynamonowy
Gospodarstwo 51N 1376,17 71,61 403,14 3042,83 953,93 31,81
ekologiczne 6N 844,58 65,03 2406 308366 772,67 20,17
na Mazowszu 5/23N 668,97 64,96 128,03 186834 420,11 13,33
51N 778,03 47,86 100,04 1052,26 370,87 1,21
PODR 6N 1642,45 113,62 49,91 190,45 37,4 0,44
w Boguchwale 5/23N 717,68 66,81 128,62 1081,65 230,11 198
27N 2522,79 69,13 121,09 1108,28 296,91 0,74
Gospodarstwo 51N 1204,41 45,65 650,66 2728,84 819,55 66,53
ekologiczne 6N 722,61 57,3 157,37 1052,52 318,78 5,38
5/23N 566,66 86,82 154,3 832,31 251,95 7,27
e a 27N 37408 118,87 9231 21596 11436 1,11
FOT.1. FOT.2.
Gospodarstwo ekologiczne na Mazowszu PODR w Boguchwale

FOT.3.

Gospodarstwo ekologiczne na Podhalu
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GORYCZKA ZOtTA

ZADANIE 1. OCENA METOD USZLACHETNIANIA NASION GORYCZKI ZO4TE) (GENTIANA LUTEAL.)
| POPRAWY ICH KIELKOWANIA.

Badania przeprowadzono na nasionach goryczki zéttej w okresie 90 dni. W badaniach uwzgledniono metody po-
prawy zdrowotnosci nasion, przerywania spoczynku i poprawy kietkowania nasion. Uszlachetnione nasiona pod-
dano nastepnie zabiegom przerywania spoczynku z zastosowaniem gibereliny GA, oraz alternatywnych metod
stratyfikacji nasion. Ze wzgledu na stosunkowo krétki okres prowadzenia doswiadczen, badania zostaty ograni-
czone do laboratoryjnych w zakresie mikrobiologicznej oceny zasiedlenia nasion mikoflora, dynamiki kietkowania
nasion i poczatkowego wzrostu siewek w ciggu 90 dni od traktowania, oraz badan szklarniowych, gdzie oceniono
wschody roélin w podtozach ogrodniczych (torf Kronnen) oraz parametry wzrostu i rozwoju siewek (siewki prawi-
dtowo uksztattowane, zdeformowane, porazone przez patogeny) powstatych z uszlachetnionych nasion.

Ocena mikrobiologiczna nasion (zdrowotnosc)

We wstepnym etapie badar otrzymane nasiona goryczki zéttej (kontrolne) poddano diagnostyce mikrobiologicz-
nej. Zdrowotno$¢ nasion oceniano dwoma metodami: metoda testu bibutowego (TB) z naprzemiennym do$wietla-
niem (dziefi/noc) kultur $wiattem NUV celem intensyfikacji sporulacji grzybéw, zasiedlajacych nasiona oraz tzw.
metoda pozywkowa z zastosowaniem selektywnych pozywek jako podtozy pod wysiewane nasiona. Nasiona wy-
siewano na zestalone pozywki w szalkach Petriego po 5 nasion w szalce (tacznie 200 nasion) i inkubowano w ter-
mostatach w temperaturze 20°C przez 10 déb. Wyizolowane z nasion mikroorganizmy przeszczepiano na skosy,
doprowadzajac je do czystych kultur a nastepnie identyfikowano przy pomocy mikroskopii $wietlnej (wysokiej
czuto$ci mikroskop Leica) oraz dostepnych kluczy diagnostycznych.

Odkazanie nasion

W kolejnym etapie badan nasiona poddano odkazaniu przy pomocy metod fizycznych (0zonowanie i hydrotermo-
terapia), lub biologicznemu zaprawianiu (biokondycjonow anie z uzyciem preparatu mikrobiologicznego Polyver-
sum). Zastosowano nastepujace parametry odkazania i/lub zaprawiania biologicznego
« Ozonowanie 30 minut (O)
o Hydrotermoterapia w wodzie o temperaturze 50°C przez 30 minut (HT)
« Biokondycjonowanie w Polyversum 1% (20°C, wilg nas. 40%), 20 min (temperatura 20°C) (u nasion podda-
nych ozonowaniu i hydrotermoterapii)

Zabiegi zwigzane z przerywaniem spoczynku nasion

Zastosowanie GA, Nasiona uwilgatniano w GA, (100 mg/l) przez 24 godz. w 20°C i nastepnie ptukano w wodzie
destylowanej i wysiewano w szalkach Petri'ego w 20°C na podtoze bibutowe zwilzone:

A. woda destylowang

B. GA,(100 mg/l)

Oceniano liczbe sukcesywnie kietkujacych nasion, ktdre nastepnie umieszczano w multiplatach wypetnionych
substratem torfowym, celem zbadania wzrostu i rozwoju otrzymanych siewek.

Zastosowanie kwasu askorbinowego i KNO3

1. Nasiona wysiewano na bibule filtracyjnej nawilzonej:
A. woda (W)
B. kwasem askorbinowym (0,1 mmol, Vit.C)
C.  KNO, (0,2%), (KNO3)
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2. Inkubacja w réznych temperaturach ww. partii traktowanych nasion
A. w szalkach Petri’ego na bibule zwilzonej woda destylowang w 20°C, fotoperiod 12/12 godz.)
B. stratyfikacja na podtozu bibutowym w temperaturze 2-4°C w ciemnosci przez 9 tygodni,
C. stratyfikacja na podtozu bibutowym w temperaturze 0°C przez 9 tygodni w ciemnosci,

3. Inkubacja stratyfikowanych nasion w temperaturze pokojowej 20°C, (fotoperiod 12/12 godz.), okreélenie liczby
skietkowanych nasion i umieszczanie ich w multiplatach wypetnionych standardowym podtozem ogrodniczym
w szklarni, celem badania dynamiki wzrostu i rozwoju uzyskanych siewek. Kontrole stanowity nasiona nie trak-
towane (nie kietkujace bez uszlachetniania).

TABELAS.
Wptyw metod wstepnego odkazania nasion na zasiedlenie mikoflorg (% w stosunku do ogétu izolatéw)

Patogen Kontrola | Ozonowanie Hydrotermoterapia Polyversum
Alternaria alternata 15,5 3,1 5,5 5,0
Fusarium spp. 2,1 0,6 1,0 0,0
Botritis cinerea 3,0 0,5 0,8 1,0
Cercospora gentianae 0,8 0,0 0,5 0,5
Cladosporium sp. 3,5 0,0 1,2 0,5
Gliocladium sp. 0,6 0,3 0,5 0,5
Sclerotinia sclerotiorum 19 0,5 1,0 1,0
Septoria sp. 18 0,5 1,0 0,8
Phoma sp. 2,6 0,3 1,5 1,0
Puccinia gentianae 2,0 0,0 1,2 0,6
Aspegillus sp. 4,5 0,8 1,8 1,4
Porazenie nasion (%) 38,0 4,8 11,0 8,1
RYSUNEK 1.

Wptyw moczenia odkazonych nasion w GA, (100 mg/l) przez 24 godz. i ptukania w wodzie destylowanej
na dynamike kietkowania i wzrost uzyskanych siewek w 20°C na podtozu bibutowym zwilzonym woda
(GA,m. nas. 20 °C) lub nasaczonym GA, (GA, m. nas i podtoza 20 °C)

dni rozpoczecia mierzenia wysokosci (mm), od momentu zatozenia doswiadczenia, po:

28 33 38 43 48 53 58
GA3 m. nas. 20°C 4,7 12,3 13 14 14,7 19 22
GA3 m. nas. i podtéza 20°C 6,4 18,1 20,8 28,7 35,6 44,5 50

. Goryczka - dynamika wzrostu siewek

. /I—
40 / GA3 20°C
35 / m. nas.

30

25 /

20 /

15 /./

10 —a— GA3 m. nas. i podtéza 20°C

./

Wysokosc siewek (mm)

28 43 58
Czas od wysiewu nasion (dni)
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dni rozpoczecia kietkowania od momentu siewu, skietkowato (szt.) po:
18 21 22 23 24 25 26 27 28 29

GA3 m. nas, 20°C 8 16 17 17 18 18 18 19 19 19
GA3 m. nas. i podtoza 20°C 11 19 20 21 22 22 22 23 23 23

Goryczka - dynamika kietkowania nasion
40

35
30
25
2 //././I—I—I/._._H

15

10 / —=—GA3 m. nas. i podioza
20C

GA3 m. nas, 20(C

Liczba skietkowanych nasion (%)

T T
18 23 26 29
Czas od wysiewu nasion (dni)

TABELA6.
Wptyw stratyfikacji w temperaturze 0 °C na liczbe skietkowanych nasion

Liczba dni od siewu

HT+W+0°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2

HT+vit.C+0°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 25 55

HT+KNO,+0°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2

0+W+0°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2

0+vit.C+0°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 3 3 3 4 5

0+KN03+0°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 3 3 3 4 4
TABELA?7.

Wptyw stratyfikacji w temperaturze 2-4 °C na liczbe skietkowanych nasion

Liczba dni od siewu

HT+W+s4°C 1 1 1 1 1 1 1 1 2 4 6 6 6 6 6 7
HT+vit.C+s4°C 1 2 2 2 2 2 2 3 4 7 1 11 12 13 14 16
HT+KNO3+s54°C 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 7 7 7 8 9 10
0+W+s4°C 9 9 9 9 9 9 9 9 10 12 15 15 15 16 17 17
O+vit.C+s4°C 10 11 12 12 12 12 13 14 16 20 22 22 22 22 22 23
0+KNO3+s4°C 100 12 12 12 12 12 12 13 14 15 7 17 17 17 18 19

Badane nasiona goryczki zottej byty porazone mikroflorg patogeniczng i ich odkazanie poprzez ozonowanie
(30 minut) lub hydrotermoterapie w goracej wodzie (50 °C, 30 min.) korzystnie wptynety na ich zdrowotnoé¢
i kietkowanie (Tab.5). Wéréd stosowanych metod uszlachetniania nasion goryczki zéttej dobre rezultaty uzyska-
no w przypadku kombinacji, w ktérej nasiona (odkazone wstepnie poprzez ozonowanie i biokondycjonowanie
w Polyversum) uwilgotniono w GA, (100 mg/l) przez 24 godz. w 20°C i nastepnie ptukano w wodzie destylowanej
(Rys.1). Wyniki badar wykazaty, ze giberelina GA, (100 mg/l) inicjuje proces kietkowania nasion (wolnych od miko-
flory patogenicznej) juz po dwéch tygodniach od wysiewu.
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Wykazano korzystny wptyw kwasu askorbinowego (0,1 mmol) i KNO, na kietkowanie stratyfikowanych nasion. We
wszystkich przypadkach dodanie kwasu askorbinowego i KNO, do podtoza ze stratyfikowanymi nasionami w 2-4°Ci 0°C
skutkowato znacznie wyzszym i szybszym kietkowaniem niz po nawilzeniu woda, co do tej pory stosuje sie w praktyce.
Jednocze$nie kwas askorbinowy byt znacznie skuteczniejszy w poprawie kietkowania nasion niz KNO, (Tab.6,7).

CZABER GORSKI

ZADANIE 1. DYNAMIKA PRZYROSTU MASY | GROMADZENIA SIE ZWIAZKOW BIOLOGICZNIE AKTYWNYCH
W ZIELU CZABRU GORSKIEGO UPRAWIANEGO W WARUNKACH PODGORSKICH

Badania przeprowadzono w 2 lokalizacjach: w gospodarstwie ekologicznym na Podhalu (uprawa w warunkach ty-
powo gérskich) oraz na polu doswiadczalnym SGGW w Warszawie (uprawa kontrolna na nizinach) (Fot.4,5). Zbiér
ziela przeprowadzono w dwéch terminach: pod koniec lipca (na poczatku kwitnienia roslin) oraz na poczatku paz-
dziernika (w petni kwitnienia). Bezposrednio przed zbiorem, na 10 losowo wybranych rolinach prowadzono na-
stepujace pomiary: wysokos¢ roslin (cm), liczba pedéw (szt./rosline), liczba okétkéw (szt./ped) oraz $wieza i sucha
masa ziela (g/rosline). Zebrany surowiec oceniono pod wzgledem zawartosci i sktadu chemicznego olejku eterycz-
nego, a takze ogdlnej zawarto$ci zwigzkdw fenolowych.

TABELA 8.
Badane parametry

Gospodarstwo na Podhalu SGGW w Warszawie

Zbior letni Zbior jesienny srednia  Zbior letni Zbior jesienny srednia
Wysokoé¢ roslin (cm) 20,1 25,1 22,6 24,80 30,22 27,5
Liczba pedéw (szt./rosline) 8,0 8,6 8,3 9,60 10,60 10,1
Liczba okétkow (szt./ped) 13,5 13,8 13,6 14,80 16,80 15,8
Swieza masa (g/rosline) 39,7 80,2 59,9 65,0 210,0 137,5
Sucha masa (g/roslineg) 15,8 32,9 24,3 171 55,2 36,1
Otarte ziele (g/roéline) 9,5 18,1 13,8 7,2 335 20,3
Olejek eteryczny (%) 3,2 3,4 3,3 13 2,8 2,05

Zwiazki dominujace w olejku (%)

apinen 198 2,16 2,07 2,13 2,91 2,52
aterpinen 291 3,16 3,04 3,55 3,05 3,30
y terpinen 12,24 12,95 12,60 12,77 13,51 13,14
p cymen 4,12 4,01 4,07 3,92 4,84 4,38
karwakrol 63,19 65,21 64,20 65,14 68,31 66,73

Ogélna zawartos¢ zwigzkow fenolowych (%)
Kwasy fenolowe 1,18 1,44 1,31 1,19 0,92 1,05
Flawonoidy 0,32 0,31 0,32 0,32 0,28 0,30
Garbniki 0,90 0,95 0,92 0,99 0,82 0,90

Czaber gorski rosngcy w warunkach gérskich na Podhalu charakteryzowat sie ograniczonym wzrostem i w efekcie
niewysokim plonem ziela (okoto dwukrotnie nizszym niz u roslin z uprawy kontrolnej na nizinach). Zaobserwowano
jednak dos¢ dynamiczny przyrost masy ziela w terminie od korica lipca do poczatku pazdziernika, co mozne Swiadczy¢
o sprawne] adaptacji tego gatunku do trudnych warunkéw gérskich (Tab.8). Co wazne, surowiec pozyskany z Podhala
zawierat wyraznie wiecej olejku eterycznego (3,3%) niz u roslin z uprawy kontrolnej (2,05%), co wskazuje na jego
obiecujaco wysokg jako$¢ (Tab.8). W olejku dominowaty karwarol oraz y-terpinen, przy czym nie zaobserwowano
zaleznosci pomiedzy udziatem procentowym tych zwigzkéw w olejku, a lokalizacja plantacji czabru.
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Ponadto, ziele zebrane z roélin uprawianych na Podhalu zawierato wiecej badanych zwigzkéw fenolowych
(kwaséw fenolowych, flawonoidéw i garbnikéw) niz w przypadku uprawy kontrolnej na nizinach (SGGW) (Tab. 8).

FOT.4. FOT.5.
Gospodarstwo na Podhalu SGGW w Wilanowie

ZADANIE 2. OPRACOWANIE METODY OTRZYMYWANIA MATERIALU ROZMNOZENIOWEGO CZABRU
GORSKIEGO W WARUNKACH PODGORSKICH

PODZADANIE 2.1.
OTRZYMYWANIE NASION CZABRU GORSKIEGO W WARUNKACH GOSPODARSTWA EKOLOGICZNEGO

Badania przeprowadzono na roélinach 2-letnich, w dwéch lokalizacjach: PODR w Boguchwale (uprawa warunkach
podgérskich) oraz SGGW w Warszawie (uprawa kontrolna). Na plantacji zlokalizowanej w SGGW zastosowano
dwa warianty doswiadczenia: pole bez oston oraz niski, lekki tunel, ktérym ostonieto rosliny w czasie kiedy jeszcze
nie kwitty. Dodatkowo, w petni kwitnienia roélin postawiono 2 ule z zapylaczami (kazdy zawierat po 30 robot-
nic trzmiela ziemnego Bombus terrestris), jeden na otwartej przestrzeni, drugi w tunelu. W do$wiadczeniu w Bo-
guchwale nie zastosowano zapylaczy. Pod koniec wegetacji roslin (poczatek pazdziernika), z losowo wybranych 10
roslin Scieto pedy kwiatostanowe, wysuszono je w cieniu i przewiewie, po czym omtécono. Oceniona zostata masa
nasion na rosline oraz ich wartos¢ siewna wyrazona masg 1000 nasion oraz zdolnoscig kietkowania.

TABELA9.
‘ SGGW w Warszawie ‘ PODR w Boguchwale

Tunel Pole bez oston Pole bez oston
Masa nasion (g/roéline) 2,115 2,340 1,890
Masa 1000 nasion (g) 0,2088 0,1981 0,1850
Zdolnoé¢ kietkowania (%) 28 28 27

Otrzymane wyniki wskazuja, ze masa nasion czgbru gérskiego mozliwa do uzyskania z jednej rosliny, byta nieco
wyzsza w przypadku roslin uprawianych na nizinach (na polu doswiadczalnym SGGW w Wilanowie) w poréwna-
niu z uprawg na Podkarpaciu (PODR w Boguchwale). Nasiona te cechowaty sie takze wyzszg masa 1000 nasion.
Zdolno$¢ kietkowania nasion byta podobna w przypadku obu lokalizacji: 28 i 27%. Co ciekawe, w uprawie w SGGW
roéliny ostoniete tunelem zawiazaty nieznacznie mniej nasion (g/roéline) niz te rosngce pod ostong (Tab. 9). Wyniki
te, zwtaszcza dotyczace niskiej zdolnosci kietkowania wskazuja na konieczno$¢ kontynuacji badan w tym zakresie
w kolejnych latach.
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PODZADANIE 2.2.
OCENA PRZYDATNOSCI SADZONEK PEDOWYCH CZABRU GORSKIEGO DO ZAKEADANIA PLANTAC)I

Sadzonki pedowe pobrane zostaty w potowie kwietnia br. z 2-letnich roslin rosnacych na polu doswiadczalnym
SGGW w Wilanowie. Zastosowano 4 warianty doswiadczenia:

« sadzonki pedowe z pietkg, z ukorzeniaczem

 sadzonki pedowe z pietka, bez ukorzeniacza

« sadzonki pedowe bez pietki, z ukorzeniaczem

« sadzonki pedowe bez pietki, bez ukorzeniacza

W kazdym wariancie przygotowano po 165 sadzonek, ktére umieszczono w szklarni, w skrzynkach wypetnio-
nych podtozem ogrodniczym. Po okoto 40 dniach oceniono stopier ukorzenienia sadzonek, po czym te dobrze
ukorzenione (zaréwno z pietka, jak i bez; po 20 sztuk z kombinacji) wysadzono w rozstawie 30 x 50 cm na polu
do$wiadczalnym SGGW w Wilanowie. Jako wariant kontrolny, w tym samym terminie wysadzono rozsade czabru.
W czasie wegetacji roélin okreslono ich wysokos¢ (cm), liczbe pedéw (szt./roéling), liczbe okétkéw (szt./ped) oraz
$wiezg i suchg mase ziela (g/rosline). Zbiér surowca przeprowadzono w dwéch terminach: pod koniec lipca (na
poczatku kwitnienia roslin) oraz na poczatku pazdziernika (w petni kwitnienia).

TABELA 10.
Procent ukorzenionych sadzonek (%)

Rodzaj sadzonki Procent ukorzenionych sadzonek

Sadzonka pedowa z pietka z ukorzeniaczem 91,51
Sadzonka pedowa z pietka bez ukorzeniacza 92,72
Sadzonka pedowa bez pietki z ukorzeniaczem 62,42
Sadzonka pedowa bez pietki bez ukorzeniacza 53,93
TABELA 11.

Cechy morfologiczno-rozwojowe roslin i masa ziela (g/rosline)

Sadzonki pedowe Sadzonki pedowe
el . Rozsada
bez pietki zpietka
Zbiér Zbiér . Zbior Zbiér . Zbior Zbior .
.. $rednia .. $rednia N $rednia
letni jesienny letni jesienny letni jesienny
Wysokoé¢ roélin (cm) 29,4 232 263 34 268 291 248 30,2 27,5
Liczba pedéw (szt./rosline) 6,2 5,6 5,9 5,2 70 6,1 9,6 10,6 10,1
Liczba okétkéw (szt./ped) 13,2 10,8 120 14,8 12,4 136 14,8 16,80 15,8
Swieza masa (g/roéling) 90,0 160,0 125,0 145,0 290,0 217,5 65,0 210,0 137,5
Sucha masa (g/roéling) 23,7 42,1 32,9 38,2 76,3 57,2 171 55,2 36,1
Otarte ziele (g/rosling) 10,4 26,3 183 204 49,2 34,8 72 335 20,3

Uzyskane wyniki wskazuja na przydatno$¢ sadzonek pedowych do zaktadania plantacji czabru gérskiego, przy
czym lepsze efekty daje przygotowanie sadzonek z tzw. pietka. Sadzonki te zdecydowanie lepiej sie ukorzeniaty,
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a otrzymane z nich rosliny, w warunkach uprawy polowej daty wiekszg mase ziela w poréwnaniu do roslin z sa-
dzonek pedowych bez pietki (Tab. 10,11). Zastosowanie ukorzeniacza w niewielkim stopniu zwiekszyto procent
ukorzeniania sie sadzonek bez pietki, a w przypadku sadzonek z pietka nie stwierdzono takiej zaleznosci.

Co ciekawe, rosliny uzyskane z sadzonek z pigtka wyksztatcity wyzsza mase ziela niz rosliny z rozsady (wariant
kontrolny) (Tab. 11).

PODZADANIE 2.3.
OCENA PRZYDATNOSCI SADZONEK LETNICH OTRZYMYWANYCH Z ROSLIN KOPCZYKOWANYCH

Sadzonki pedowo-korzeniowe pozyskano w potowie lipca br. z 2-letnich roslin rosnacych na polu doswiadczalnym
SGGW w Wilanowie. Kilka tygodni wczesniej (pod koniec maja) rosliny te zostaty okopczykowane kora sosnowa
mielong, do ok. ¥ wysokosci pedéw, w celu pobudzenia do tworzenia korzeni przybyszowych. Z wytypowanych
roslin matecznych pozyskano sadzonki. Okreslono wysoko$¢ roslin matecznych, liczbe sadzonek z rosliny, dtugos¢
sadzonki i liczbe weztéw na todydze. Pobrane sadzonki (po kilkanascie sztuk z kazdej roéliny matecznej) wysa-
dzono w doswiadczeniu polowym w SGGW w Wilanowie. W potowie wrzesnia br. okreslono procent przyjecia sie
roslin w tym doswiadczeniu.

Otrzymane sadzonki wysadzono takze w doswiadczeniu poréwnawczym w warunkach gérskich. Na kolejnym
etapie badan (w okresie 2-3 lat) planowana jest ocena stopnia ich przezimowania, dynamika rozwoju i przyrostu
masy ziela oraz jego jakos¢.

TABELA 12.
Wydajnos¢ pozyskiwania sadzonek pedowo-korzeniowych i stopien ich przyjecia

" e Liczba sadzonek Srednia dtugos¢ Srednialiczba | Udziatprzyjetych
Nrrosliny | Wysoko$é rosliny (cm) . . ; o
zroéliny (szt.) sadzonki (cm) weztow (szt.) roélin (%)
1 25 29 15,25 9,0 90
2 25 43 16,8 10,4 88
3 28 21 15,6 8,2 66
4 31 32 18,0 10,2 100
5 27 23 17,4 9,8 100
6 28 23 17,0 9,6 100
7 24 27 16,8 10,0 100
8 30 23 18,2 10,2 100
9 25 30 17,6 9,2 100
10 23 40 14,8 9,2 81
11 27 22 15,4 8,8 100
12 27 26 18,2 10,6 100
13 26 20 17,8 10,0 100
14 23 45 18,8 10,6 96
15 22 25 15,2 9,2 100
Srednia 26,0 28,6 16,85 9,66 94,7

Sadzonki pedowo-korzeniowe pozyskane w opisany wyzej sposéb stanowig obiecujacy materiat rozmnozenio-
wy do zaktadania plantacji czabru gérskiego. Ich dobrze wyksztatcony system korzeniowy pozwala na bezposred-
nie wysadzanie w pole, co zdecydowanie ogranicza koszty produkcji. Z roslin matecznych mozna pozyskac od ok.
20 do ok. 40 dobrze ukorzeniowych sadzonek, ktére prawie w 100% przyjmuja sie w polu (Tab.12).




SZKOtA GEOWNA GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO

TYMIANEK WEASCIWY

Badania przeprowadzono w 3 lokalizacjach: na polu do$wiadczalnym PODR w Boguchwale (uprawa w warun-
kach podgérskich), w gospodarstwie ekologicznym na Podhalu (uprawa w warunkach gérskich), a takze na polu
doswiadczalnym SGGW w Warszawie (uprawa kontrolna na nizinach) (Fot.6-8). Nasiona (w jakosci ekologicznej)
tymianku wtasciwego zakupione zostaty w niemieckiej firmie nasiennej Jelitto. Rozsade przygotowano w tune-
lu foliowym (warunki symulujace produkcje rozsady w gospodarstwie ekologicznym). Wysiewy przeprowadzono
w potowie marca. Nasiona wysiewane byty do substratu ztozonego z substratu torfowego i piasku (3:1), a siewki
przesadzane byty do takiego samego substratu umieszczonego w wielodoniczkach o $rednicy ,oczek” 3 cm. Roz-
sada po zahartowaniu uzyta zostata do zatozenia doswiadczen polowych. Dobrze ukorzeniong rozsade wysadzano
do gruntu w maju br., w rozstawie 20 x 50 cm.

Zbiér ziela przeprowadzono w dwéch terminach: letnim (pod koniec lipca - na poczatku kwitnienia roslin) oraz
jesiennym (koniec wrzesnia - w petni kwitnienia). Bezpo$rednio przed zbiorem, na 10 losowo wybranych roélinach
oceniono ich wysokos¢ roslin (cm), liczbe pedéw (szt./roéline) oraz $wiezg masa ziela (g/rosling). Surowce suszono
w temperaturze 35 °C, w suszarni typu Lesniczanka, po czym okreslano ich suchg mase i udziat w niej otartego
ziela (g/roéline) ktére poddawano ocenie chemicznej na zawartoé¢ i sktad chemiczny olejku eterycznego, takze
0gdlng zawartos¢ zwigzkow fenolowych.

TABELA 13.
Badane parametry

Gospodarstwo na
Podhalu

PODR w Boguchwale SGGW w Warszawie

Zbidr Zbiér , . Zbiér  Zbiér . Zbiér  Zbiér .

letni jesienny Srednia letni jesienny srednia letni jesienny srednia
Wysokos¢ roslin (cm) 26,5 32,1 29,3 25,0 29,6 27,3 23,8 26,7 25,2
Liczba pedéw (szt./roéline) 73 79 7,6 6,0 75 6,7 3,2 3,5 3,3
Swieza masa (g/roéling) 1126 202,64 1576 1144 1360 1252 1056 1300 1178
Sucha masa (g/roéline) 28,6 58,4 43,5 29,3 38,2 33,7 27,26 42,6 34,9
Otarte ziele (g/rosline) 11,5 23,6 17,5 15,4 21,4 18,4 13,6 19,3 16,4
Zawarto$¢ olejku (%) 3,6 3,8 3,7 3,5 4,5 3,6 3,5 3,7 4,0

Zwiazki dominujace w olejku (%)

apinen 116 154 1,35 2,18 2,98 2,58 2,21 198 2,10
a terpinen 2,84 2,23 2,54 2,51 2,14 2,33 2,85 2,06 2,46
y terpinen 19,54 21,14 20,34 20,02 22,13 21,08 19,95 20,47 20,21
p cymen 6,91 5,93 6,42 5,82 5,59 5,71 6,13 6,02 6,08
tymol 55,22 58,15 56,69 55,17 54,23 54,70 54,75 55,21 54,98

Ogélna zawartoé¢ zwigzkéw fenolowych (%)

Kwasy fenolowe 0,59 0,76 0,65 0,70 0,80 0,75 0,51 0,82 0,66
Flawonoidy 0,27 0,39 0,33 0,25 0,31 0,28 0,34 0,38 0,36
Garbniki 0,99 0,91 0,95 1,01 1,03 1,02 0,93 0,95 0,94
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Wyniki uzyskane w tym doswiadczeniu wskazuja, ze tymianek wtasciwy uprawiany w warunkach gérskich
i podgérskich, juz w pierwszym roku wegetacji dynamicznie rosnie i pozwala na uzyskanie wyzszej masy ziela
w poréwnaniu do roélin z uprawy kontrolnej na nizinach (Tab.13). U roélin uprawianych na Podkarpaciu (PODR
w Boguchwale) stwierdzono prawie dwukrotny przyrost masy ziela w terminie od lipca do wrzeénia, podczas gdy
na Podhalu ten przyrost nie byt az tak duzy, co mogto by¢ zwigzane gorszymi warunkami pogodowymi. Nie stwier-
dzono wyraznych réznic w zawartosci olejku eterycznego w zielu tymianku zebranego z ww. lokalizacji. Zawarto$¢
ta wynosita srednio 3,8% w surowcu z Podkarpacia; 4,5% z Podhala oraz 3,7% z plantacji kontrolnej na nizinach
(SGGW). W olejku dominowaty: tymol, v terpinen i p cymen. Najwyzszy udziat tymolu stwierdzono w zielu ty-
mianku zebranego na Podkarpaciu, przy jesiennym zbiorze (58,15%) (Tab. 13). Zaobserwowano, ze niezaleznie od
lokalizacji plantacji, zawartos¢ kwaséw fenolowych i flawonoidéw byta wyzsza w surowcu zebranym jesienig niz
latem. Ziele pozyskane z roslin uprawianych na Podhalu wyrdznito sie najwyzszg zawartoscig kwaséw fenolowych
i garbnikéw w poréwnaniu do surowcéw z pozostatych lokalizacji (Tab.13).

FOT.6. FOT.7.
PODR w Boguchwale Gospodarstwo na Podhalu

bl

FOT.S8.
SGGW w Warszawie
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PRZEPROWADZENIE SZKOLENIA W ZAKRESIE
WPROWADZANIA DO UPRAWY ROSLIN LECZNICZYCH
W REJONACH PODGORSKICH

W dniu 21 wrzesnia br., we wspétpracy z Podkarpackim Osrodkiem Doradztwa Rolniczego w Boguchwale zorganizo-
wano i przeprowadzono szkolenie pt.: ,Przydomowe ogrody ziotowe w warunkach klimatu podgérskiego, w systemie
ekologicznym”. Szkolenie to skierowane byto do rolnikéw, gospodyn wiejskich oraz pracownikéw stuzby rolnej (Fot.9).
W czeéci teoretycznej zaprezentowano m.in. wybrane gatunki roslin leczniczych i aromatycznych (ze szczegélnym
uwzglednieniem czabru gérskiego), oméwiono zasady ich ekologicznej produkcji na matg skale oraz mozliwosci wy-
korzystania w gospodarstwie domowym. Oméwiono takze mozliwosci wprowadzania do uprawy w rejonach podgér-
skich rzadkich, dziko rosngcych gatunkéw roslin leczniczych o wysokim potencjale uzytkowym. Podczas szkolenia
uczestnicy zapoznali sie z omawianymi surowcami w formie Swiezej oraz suchej, a takze z pozyskiwanymi z nich
olejkami eterycznymi. W ramach czesci praktycznej odbyty sie zajecia na poletkach kolekcji roslin leczniczych PODR,
podczas ktdrych zaprezentowane zostaty podstawowe zasady pielegnacji poszczegélnych gatunkéw. Informacje na
temat szkolenia zamieszczone zostaty na stronie internetowej PODR w Boguchwale: https://www.podrb.pl/zielar-
stwo/bezplatne-szkolenie-z-zakresu-zielarstwa. W szkoleniu uczestniczyto ok. 50 0séb.

Ponadto, w dniu 11 czerwca 2023 r. podczas obchodéw Dni Pola w ODR w Boguchwale, dr hab. Katarzyna
Baczek, prof. SGGW, prezentowata zatozone doswiadczenia i kolekcje roélin leczniczych zgromadzonym osobom,
zainteresowanych uprawg i wykorzystaniem zi6t w rolnictwie ekologicznym (Fot.10).

FOT.9. FOT.10.

Na podstawie uzyskanych w przedstawionym projekcie wynikéw przygotowano METODYKI ROLNICTWA EKO-
LOGICZNEGO, ktére zostaty opublikowane na stronie internetowej MRIRW, jako czeé¢ raportu (sprawozdania)
z badan przeprowadzonych w 2023 r. W raporcie tym przedstawiono takze petng dokumentacje fotograficzng
przeprowadzonych doswiadczen.



https://www.podrb.pl/zielarstwo/bezplatne-szkolenie-z-zakresu-zielarstwa
https://www.podrb.pl/zielarstwo/bezplatne-szkolenie-z-zakresu-zielarstwa
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1. WSTEP | CEL BADAN.

Celem badan zaplanowanych do realizacji w 2023 roku w ramach projektu ,Przetwérstwo produktéw roslin-
nych i zwierzecych metodami ekologicznymi. Optymalizacja technologii proceséw przetwérstwa miesa, mleka
i produktéw akwakultury z jednoczesnym wydtuzeniem trwatosci przechowalniczej. Opracowanie zbioru wytycz-
nych w formie przewodnika dla producentéw” byto:

« zakonczenie obserwacji dotyczacych okreslenia optymalnych metod przetrzymywania ekologicznych karpi
handlowych w dwéch zakresach temperatur 3-5°C i 10-12°C. Wyniki obserwacji z poprzednich lat wykaza-
ty, ze ryzyko naruszenia dobrostanu ryb na skutek pogorszenia warunkéw tlenowych w wodzie jest znacza-
co wyzsze w trakcie przetrzymywania niz podczas transportu. Wynika to z faktu, ze podczas przewozenia
ekologicznych karpi woda w zbiornikach transportowych porusza sie (miesza) przez caty czas z powietrzem
i tlenem, atmosferycznym lub sztucznie doprowadzanym do zbiornikoéw transportowych. Zdecydowanie
gorzej dzieje sie w sytuacji, gdy zbiorniki z rybami znajduja sie w bezruchu, wéwczas proces mieszania wody
ustaje i warunki tlenowe podczas przetrzymywania ryb moga ulegaé pogorszeniu. W roku 2023 dokon-
czono ten element okreslenia optymalnych warunkéw transportu i przetrzymywania ekologicznych karpi
konsumpcyjnych

 okreslenie optymalnej metodyki uboju ekologicznych karpi, w powigzaniu z planowanym péZniejszym spo-
sobem ich przetworzenia oraz dystrybucji

o okreslenie metodyki minimalizowania ilosci $luzu na tuszkach lub elementach ekologicznych karpi po ich
uboju, jako metody poprawiajacej walory jakoSciowe oraz atrakcyjno$é miesa ekologicznych karpi w trakcie
przechowywania i/lub sprzedazy konsumentom koficowym

W doswiadczeniach wykorzystano ryby pochodzace z kilku karpiowych obiektéw stawowych, prowadzacych
ekologiczny chow karpi.

2. MATERIAL, METODYKA | HARMONOGRAM BADAN.

2.1. Badania w zakresie wptywu metodyki przetrzymywania ekologicznych
karpi handlowych na ich dobrostan i jako$¢ miesa przeprowadzono

w basenach z tworzywa sztucznego, jakie zwykle wykorzystywanych

do przetrzymywania takich ryb.

Obserwacje przeprowadzono w dwéch réznych zakresach temperatury:
« wwodzie o temperaturze 10-12°C, czyli w jakiej odbywa sie transport i sprzedaz karpi w okresie jesiennych
odtowéw
« w wodzie o temperaturze 3-5°C, czyli takiej, jaka z reguty wystepuje w okresie sprzedazy ekologicznych
karpi bezposrednio przed Swietami Bozego Narodzenia, najwazniejszego okresu obrotu i zbytu karpi.

Karpie obsadzono w basenach w dwdch gestosciach:

 1kg ryb/l wody - gesto$¢ obowigzujaca zgodnie z aktualnie obowigzujacym ustawodawstwem
o 0,5kg ryb/l
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Do wzbogacania wody w tlen w pojemnikach z przetrzymywanymi karpiami zastosowano:

« napowietrzanie przy uzyciu dmuchawy powietrza z wykorzystaniem nowoczesnych dyfuzoréw membra-
nowych, dedykowanych do aeracji wody w urzadzeniach z rybami

« natlenianie czystym tlenem, dozowanym z butli

Obserwacje przeprowadzono w dwéch zakresach czasowych:
« 1h
e 6h

W trakcie doswiadczenia mierzono miernikiem elektronicznym (OXYGUARD) stopiefi nasycenia wody tlenem,
wyrazony w mg/dm? wody i procentach.

Po uptywie okreslonego metodyka czasu przetrzymywania ryby usmiercano metoda ogtuszenia i zniszczenia
centralnego uktadu nerwowego.

Nastepnie pobierano od pieciu sztuk ryb krew z zyty ogonowej celem okreslenia wartosci hematokrytu oraz
poziomu kortyzolu.

Z tuszek ryb wypreparowywano lewoboczny ptat bezostny, w ktérym oznaczono odczyn miesa w chwili uboju
oraz zawartos¢ suchej masy w miesie.

2.2. W badaniach dotyczacych okreslenia optymalnej metody uboju karpi
wykorzystano nastepujace metody:

1. Ubdj mechaniczny poprzez:
 uderzenie patka i zniszczenie mézgu
« ogtuszenie patka a nastepnie zniszczenie centralnego uktadu nerwowego przy uzyciu specjalistycznego
narzedzia ubojowego (pistolet udarowy ikigun)
 ogtuszenie patka a nastepnie przeciecie rdzenia kregowego

2. Ubdj pradem
o ubdjpragdem
« ubdj pradem a nastepnie zniszczenie centralnego uktadu nerwowego (pistolet udarowy ikigun)
 ubdj pradem a nastepnie przeciecie rdzenia kregowego

Po usmierceniu, od 5 sztuk karpi pobierano krew celem oznaczenia nastepujacych parametréw:
 poziom kortyzolu
o wartos¢ hematokrytu

Okreslano rowniez odczyn miesa ryb bezposrednio po ich uboju.

Po uboju tuszki oczyszczano i umyto a nastepnie wypreparowywano ptat miesa (filet bez osci zebrowych, ptat
lewoboczny), z ktérego wycieto dzwonka miesa o szerokosci ok. 3 cm i ktére przetrzymywano przez siedem dni
w temperaturze 2 - 4°C.

W tak przechowywanym miesie okreslano zmiany odczynu oraz jego atrakcyjnoéé (na podstawie wygladu
ogélnego, zapachu, jedrnosci miesa) po jednej dobie, dwéch dniach, trzech dniach oraz siedmiu dniach przecho-
wywania. Atrakcyjno$¢ miesa okreslano w subiektywnej skali oceny w zakresie: 0 - mieso ztej jakosci, 5 - mieso
bardzo dobrej jakosci.
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2.3. W badaniach dotyczacych okreslenia metodyki minimalizowania

ilosci $luzu na tuszkach lub elementach ekologicznych karpi po ich uboju,

jako metody poprawiajacej walory jakosciowe oraz atrakcyjnosé miesa
ekologicznych karpi w trakcie przechowywania i/lub sprzedazy konsumentom
konncowym, wykorzystano sode oczyszczong w nastepujacych stezeniach:

e 0% - grupa kontrolna

e 2%
e 5%
o %

Doswiadczenie przeprowadzono na rybach ubitych przed poddaniem kapieli, stosujgc dwie formy usmiercania
karpi. Schemat doswiadczenia z wykorzystaniem dwdéch réznych metod uboju i postepowania z rybami po ich
usmierceniu przedstawia ponizsza tabela. Kgpiel ryb w roztworze sody trwata w kazdym przypadku 10 minut.

TABELA 1.
Schemat doswiadczenia z wykorzystaniem dwdch réznych metod uboju i postepowania z rybami po ich
usmierceniu

Numer . . X . . .
Metoda usmiercania Stezenie sody oczyszczonej
grupy
1 Patka 0%
2 Patka 2%
3 Patka 5%
4 Patka 7%
5 Patka + zniszczenie mézgowia 0%
6 Patka + zniszczenie mézgowia 2%
7 Patka + zniszczenie mézgowia 5%
8 Patka + zniszczenie mézgowia 7%

Materiat do badar pobrano od 5 ryb z kazdej z o$miu grup. Materiat badawczy pobierano w formie wycin-
kow Srodkowego fragmentu trzeciego tuku skrzelowego oraz fragmentu skéry z odcinka ogonowego na wysokosci
ptetwy odbytowe;j i linii bocznej. Utrwalony chemicznie materiat biologiczny poddano standardowej procedurze
histologicznej zatapiajac w bloczki parafinowe, nastepnie wycinki tkanek skrawano na grubos¢ 6um i barwiono
barwieniem topograficznym HE oraz barwieniem btekitem alcjariskim i odczynnikiem Schiffa z kwasem nadjodo-
wym w celu zréznicowania komérek sluzowych kwasnych i obojetnych. Wybarwione preparaty poddano analizie
mikroskopowej.

Krew do badan zostata pobrana, odpowiednio, bezposrednio po usmierceniu podczas pierwszego eksperymen-
tu oraz po usmierceniu i 10 minutowej kapieli w danym stezeniu sody oczyszczonej w drugim eksperymencie. Krew
pobierana byta z zyty ogonowej za pomoca heparynizowanych probéwek typu vaccustainer. Niewielka cze$¢ krwi
zostata pobrana do rurek kapilarowych celem wykonania pomiaru hematokrytu. Reszta krwi zostata odwirowa-
na celem odseparowania surowicy, ktéra to surowica zostata zamrozona i przechowywana byta w temperaturze
-80°C do czasu analiz. Analizy obejmowaty stwierdzenie poziomu kortyzolu, glukozy, kwasu mlekowego, biatka
ogdlnego we krwi oraz aktywnosci enzymatycznej peroksydazy glutationowej, amylazy i fosfatazy alkalicznej.
Wykonane zostaty w tryplikatach przy uzyciu spektrofotometru ptytkowego Tecan Infinity 200 PRO w tempera-
turze 37°C.
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3. WYNIKI I ICH OMOWIENIE.

3.1. Badania w zakresie okreslenia wptywu metodyki przetrzymywania
ekologicznych karpi handlowych na ich dobrostan i jako$¢ migsa.

Wyniki badan dotyczacych weryfikacji i oceny mozliwosci przetrzymywania ekologicznych karpi handlowych
w wodzie o temperaturze 10 - 12°C przedstawiono ponizej w tabeli 2.

TABELA 2.
Wptyw metody wzbogacania wody w tlen (powietrze lub czysty tlen), gestoéci obsady karpi handlowych
w basenach (1,0kg/l lub 0,5kg/1) oraz dtugosci czasu przetrzymywania (1h lub 6h) na wybrane parametry
fizjologiczne, okreslajace reakcje ryb na stres i jakos¢ miesa ekologicznych karpi handlowych, przetrzymy-
wanych w basenach w wodzie o temperaturze 10 - 12°C.

napowietrzanie natlenianie

Parametr Kontrola 1,0kg karpi/l 0,5kg karpi/l 1,0kg karpi/l 0,5kg karpi/l

1h 6h 1h 6h 1h 6h 1h 6h
nasycenie wody
89 52 24 49 23 135 157 130 170
(w %)
hematokryt 38 41 35 40 44 39 35 33 33
kortyzol
450 555 530 570 485 545 472 535 530
(ng/ml)
odczyn miesa 6,85 6,76 6,55 7,01 6,73 6,91 6,83 6,89 6,81
sucha masa (%) 23,7 22,8 22,2 23,1 22,8 23,5 22,9 231 234

Badania przeprowadzone w roku 2023 potwierdzity dotychczasowe obserwacje, ze w wodzie o temperaturze
10 - 12°C, przy zageszczeniu ekologicznych karpi w zakresie 0.5-1,0kg/l, do wzbogacania wody w tlen mozna wy-
korzystywac zaréwno zwykte napowietrzanie powietrzem atmosferycznym, jak réwniez wykorzystywac czysty
tlen. Druga z metod, natlenianie, jest z pewnoscig kosztowniejsza, gdyz wymaga zakupu butli z tlenem, co pod
wzgledem ekonomicznym jest znacznie drozsze niz zakup niewielkiej sprezarki do ttoczenia powietrza. Jednak ze
wzgledu na dobrostan karpi zdecydowanie bardziej nalezy zaleci¢ stosowanie czystego tlenu. Przy tej metodzie
karpie majg bardzo dobre warunki przetrzymywania, nawet przy zageszczeniu lkg/l wody i dtugotrwatym prze-
trzymywaniu przez sze$¢ godzin. Natlenianie ma réwniez korzystny wptyw na jako$¢ miesa przetrzymywanych
karpi, co przejawia sie w mniejszym zakwaszeniu i uwodnieniu miesa (tabela 2).

Kilkugodzinne przetrzymywanie ekologicznych karpi w wodzie o temperaturze w zakresie 10 - 12°C, napowie-
trzanej lub natlenianej, jest mozliwe i nie powoduije istotnego obnizenia jakosci ich miesa. Jednakze przy wyzszej
obsadzie, wynoszacej 1kg ryb w 1l wody, dtuzszym czasie przetrzymywania oraz zastosowaniu napowietrzania
istnieje jednak pewne ryzyko obnizenia zawartosci tlenu rozpuszczonego w wodzie do wartosci zagrazajacych
dobrostanowi ekologicznych karpi. Z tego tez powodu, jako bardziej godne polecenia nalezy wskaza¢ stosowanie
mniejszej gestosci obsady, czyli 0,5 kg/l wody, lub tez wykorzystywanie czystego tlenu. W praktyce stosowanie
czystego tlenu moze okazac sie w pewnych przypadkach, np. sprzedazy bazarowej, trudne lub wrecz niemozliwe
do realizacji ze wzgledéw bezpieczerstwa.

Na podstawie informacji uzyskanych od dostawcow sprzetu dla potrzeb akwakultury nalezy réwniez wspo-
mnieé, ze do wzbogacania wody w tlen metodg napowietrzania nalezy stosowa¢ nowoczesne dyfuzory typu
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membranowego, z mikroporami, ktére dedykowane sa do stosowania zwyktego powietrza. Pecherzyki powietrza
generowane przez te urzgdzenia maja posta¢ ,mgty” w wodzie, podobnie jak tlenowe, dzieki czemu sg one zdecy-
dowanie bardziej efektywne. Starsze dyfuzory typu ,kamieni akwarystycznych” sg zdecydowanie mniej efektywne
poniewaz dozowane przez nie powietrze ma posta¢ duzych babli, powodujacych bardzie mieszanie wody niz jej
natlenianie.

Wyniki badar dotyczacych weryfikacji i oceny mozliwosci przetrzymywania ekologicznych karpi handlowych
w wodzie o temperaturze 3 - 5°C przedstawiono ponizej w tabeli 3.

Wyniki obserwacji potwierdzity dotychczasowe ustalenia, ze wykorzystanie prostego napowietrzania do
wzbogacania wody w tlen podczas kilkugodzinnego przetrzymywania ekologicznych karpi, zaréwno w zageszcze-
niu 1 kg/l wody jak i 0,5 kg/l, moze spowodowac nieznaczne obnizenie dobrostanu przetrzymywanych karpi. Od-
nosi sie to szczegdlnie do wyzszego zageszczenia obsady oraz dtuzszego okresu przetrzymywania. W przepro-
wadzonych badaniach stwierdzono w tej grupie wzrost zawartosci kortyzolu we krwi oraz niewielkie obnizenie
zawarto$ci suchej masy, co mozna uznac za objawy pogorszenia warunkéw bytowania.

TABELA 3.

Wptyw metody wzbogacania wody w tlen (powietrze lub czysty tlen), gestoéci obsady karpi handlowych
w basenach (1,0kg/l lub 0,5kg/l) oraz dtugosci czasu przetrzymywania (1h lub 6h) na wybrane parametry
fizjologiczne, okreslajace reakcje ryb na stres i jakos¢ miesa ekologicznych karpi handlowych, przetrzymy-
wanych w basenach w wodzie o temperaturze 3 - 5°C.

napowietrzanie natlenianie

Parametr Kontrola 1,0kg karpi/l 0,5kg karpi/I 1,0kg karpi/I 0,5kg karpi/I

ih 6h ih 6h 1h 6h ih 6h
nasycenie wody (w %) 109 51 33 50 40 155 180 163 210
hematokryt 38 38 35 36 36 35 34 38 37
kortyzol (ng/ml) 220 275 310 287 298 254 250 233 230
odczyn miesa 7,00 7,00 6,78 6,89 6,88 7,06 7,02 6,96 6,92
sucha masa (%) 24,1 23,5 23,1 23,2 23,3 23,6 23,7 24,2 24,2

W przypadku wzbogacania wody w tlen poprzez jej natlenianie nie zaobserwowano podobnego efektu. Tym
samym mozna wnioskowa¢, ze dobrostan ryb byt utrzymany przez caty czas, nawet podczas kilkugodzinnego
przetrzymywania ekologicznych karpi w zbiornikach transportowych, niezaleznie od gestosci obsady.

Podsumowuijac, w wodzie o temperaturze 3 - 5°C, podczas krétkiego (1h), jak i dtuzszego (do 6h) przetrzymy-
wania ekologicznych karpi mozna z powodzeniem stosowac zaréwno napowietrzanie jak tez natlenianie. Obydwie
metody gwarantuja zapewnienie przetrzymywanym karpiom dobre warunki tlenowe, bez ryzyka pogorszenia ich
dobrostanu oraz obnizenia jakosci miesa. Z pewnoscig, podobnie jak w przypadku wyzszej temperatury wody,
natlenianie jest korzystniejszym rozwigzaniem. Dlatego tez, tam, gdzie jest to mozliwe natlenianie wody czystym
tlenem winno by¢ stosowane w pierwszej kolejnosci podczas przetrzymywania ekologicznych karpi handlowych.
W praktyczne zastosowanie konkretnej metody wzbogacania wody w tlen powinno by¢ wypadkowa planowanego
czasu przetrzymywania, planowanej gestosci obsady oraz mozliwosci zastosowania danej metody wzbogacania
wody w tlen.
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3.2. Wptyw metody uboju na jakos¢ miesa ekologicznych karpi.

Wyniki analiz dotyczacych okreslenia ptywu metody uboju na dobrostan ekologicznych karpi handlowych oraz
jako$¢ ich miesa po uboju przedstawiono w tabeli 4.

Wyniki przeprowadzonych badar wykazaty pewne zréznicowanie pomiedzy poszczegdlnymi metodami uboju,
szczegblnie w zakresie zmian poziomu kortyzolu we krwi. Zaskakujace byto to, ze najmniejszy poziom stresu, przyj-
mujac jako miernik tegoz stresu poziom kortyzolu we krwi, stwierdzono u ekologicznych karpi ubijanych najbardziej
tradycyjna metoda, polegajacg na silnym uderzeniu patka/obuchem w czaszke, potaczonym ze zniszczenie mézgu
(grupa I). Dotgczenie dalszych dziatan, powodujacych dodatkowe zniszczenie centralnego uktadu nerwowego, po-
wodowato wzrost poziomu kortyzolu we krwi ubijanych ryb, co mozna ttumaczy¢ jako dodatkowa reakcje stresowa.

TABELA 4.
Wartos¢ wybranych analizowanych parametrow, odnoszacych si¢ do oceny wptywu metody uboju ekolo-
gicznych karpi konsumpcyjnych na ich dobrostan oraz jakos¢ migsa po uboju.

Ogtuszenie grupa Uboj pradem grupa
Parametr

| 1l 1l v Vv Vi
hematokryt 38 37 38 40 39 41
Kortyzol (ng/ml) 210 420 500 400 400 280
Odczyn pH miesa 6,85 6,70 6,67 6,73 6,70 6,77
Atrakcyjnos¢ 5 5 5 5 5 5

Ubdj pradem powodowat u karpi wzrost zawartosci kortyzolu we krwi w przypadku potaczenia go ze znisz-
czeniem centralnego uktadu nerwowego raz istotne obnizenie poziomu kortyzolu we krwi, gdy po zastosowaniu
pradu dotaczono jeszcze przeciecie rdzenia kregowego.

Wartos¢ hematokrytu byta zblizona do siebie we wszystkich grupach, przy czym w przypadku ryb usmierca-
nych pradem byta ona nieznacznie wyzsza.

Jakos¢ miesa ekologicznych karpi oceniona zostata jako bardzo dobra, przy czym w roku 2023 cechowato sie
ono nieco nizsza wartosci odczynu juz bezposrednio po uboju. Najwyzsza warto$¢ pH miato mieso z grupy |, czyli
karpi ubijanych tradycyjng metoda. Mieso ekologicznych karpi z innych grup miato nieznacznie nizszy odczyn, przy
czym réznice te byty niewielkie.

Na uwage zastuguja wyniki zmian zawartosci kwasu mlekowego w miesie ekologicznych karpi handlowych
w zaleznosci od metodyki uboju, co ilustruje ponizszy wykres 1.

WYKRES 1.
Zmiany zawartosci kwasu mlekowego w migsie ekologicznych karpi handlowych w zaleznosci od metodyki uboju
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Najnizszy poziom kwasu mlekowego stwierdzono we krwi karpi ubijanych tradycyjna metoda przy uzyciu pat-
ki/obucha. Wszystkie inne metody powodowaty wzrost zawartosci tego zwigzku, co wskazywaé moze na ryzyko
zakwaszania miesa i pogarszania jego jakosci w trakcie przechowywania. Zmiany odczynu miesa w trakcie jego
kilkudniowego przechowywania w warunkach chtodniczych ilustruje ponizsza tabela 5.

TABELA 5.
Zmiany odczynu miesa oraz atrakcyjnosci do zakupu ekologicznych karpi wraz z uptywem czasu przecho-
wywania w warunkach chtodniczych w temperaturze +4°C (w nawiagzaniu do metody uboju).

Ogtuszenie Ubédj pradem
Dzien po uboju
v

Odczyn miesa

ubdj 6,81 6,75 6,70 6,75 6,72 6,79
1dzien 6,80 6,73 6,66 6,75 6,67 6,71
2 dni 6,67 6,43 6,21 6,47 6,58 6,48
3 dni 6,38 6,41 6,21 6,52 6,50 6,44
7 dni 6,23 6,20 6,32 6,48 6,43 6,38

Atrakcyjno$¢ miesa

ubdj 5 5 5 5 5 5
1dzien 5 5 5 5 5 5
2 dni 5 4 4 4 5 5
3 dni 4 4 4 4 4 4
7 dni 3 3 3 4 4 4

Wyniki analiz odczynu migsa w trakcie przechowywania korespondujg z wynikami pomiaru kwasu mle-
kowego. Mieso karpi ubijanych réznymi metodami cechowato sie ogdlnie stosunkowo niskim odczynem juz
w trakcie uboju. W kazdej z grup odczyn byt nizszy niz 7,0 pH, co byto dos¢ zaskakujgce. By¢ moze wynikato
to z faktu, ze ubdj ryb przeprowadzono w potowie wrzesnia, gdy temperatura wody wynosita okoto 15°C
i byty one zdecydowanie bardziej aktywne, niz w nizszych temperaturach wody.

Zauwazalne jest zréznicowanie odczynu miesa wraz z uptywem czasu przechowywania w zaleznosci od
metodyki uboju. W przypadku karpi ubijanych mechanicznie odczyn ich miesa byt wyzszy przez pierwsze
dwie doby, po czym dos¢ gwattownie spadat w kolejnych dniach. Nieco odmiennie przebiegaty zmiany od-
czynu w przypadku ryb usmiercanych pradem (grupy 1V,V,VI), gdzie zaobserwowano spadek odczynu miesa
w pierwszych dwéch - trzech dobach, po czym ulegat on swoistej stabilizacji.

Niezaleznie jednak od metody uboju, po trzech dniach od uboju jako$¢ miesa ekologicznych karpi, mierzo-
na odczynem pH, zdecydowanie spadata, przy czym, jak stwierdzono to powyzej, dotyczyto to bardziej miesa
uzyskanego z ryb ubijanych mechanicznie.

Wyniki i stwierdzenia powyzsze znajduja tez swoje potwierdzenie w analizach kortyzolu we krwi ubija-
nych ryb (wykres 2).
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WYKRES 2.
Zmiany poziomu kortyzolu we krwi ekologicznych karpi w nawigzaniu do metody ich uboju.

Kortyzol [ng/L]
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Wyzszy poziom tego zwigzku stwierdzano raczej u karpi ubijanych mechanicznie, za wyjatkiem karpi ubi-
janych najbardziej tradycyjna metoda, czyli poprzez uderzenie patka. U ryb ubijanych pradem poziom korty-
zolu byt tez wysoki, co znalazto swoje odbicie w zmianach odczynu miesa. Jednakze nawet w przypadku karpi
ubijanych metodg tradycyjng poprzez uderzenie w czaszke, w ich miesie do$¢ szybko nastepowat spadek
odczynu.

Natomiast ocena wygladu miesa karpi z poszczegdlnych grup ubojowych i jego atrakcyjnosci pod wzgle-
dem konsumenckim byta niemal jednakowa i, co ciekawe, nawet po tygodniowym przechowywaniu mieso
oceniane byto do$¢ dobrze, na 3-4 w pieciostopniowej skali. Istotne zréznicowanie nastgpito dopiero po sied-
miu dniach przetrzymywania, przy czym jako bardziej atrakcyjne uznano mieso ekologicznych karpi pocho-
dzace z uboju pradem.

Podsumowujac, do uboju ekologicznych karpi mozna wykorzystywac ubéj tak mechaniczny, jak i przy
uzyciu pradu. Obydwa sposoby powodujg wtasciwie natychmiastowg utrate Swiadomosci ryb, ale maj3 tez
swoje zalety i wady. Istotnym ograniczeniem pod wzgledem mozliwosci zastosowanie sg z pewnoscig warun-
ki, w jakich majg one by¢ zastosowane. Ubéj poprzez uderzenie w czaszke mozna zastosowa¢ w miejscach
sprzedazy bezposredniej konsumentom ostatecznym, z zachowaniem rygoréw okreslonych przez GLWet, lub
w matych przetwdrniach, dziatajgcych bezposrednio w lub przy obiektach produkujacych ekologiczne karpie.
W duzych przetwérniach, przetwarzajacych kilkanascie lub kilkadziesiat ton ryb dziennie, metoda taka jest
wtasciwe nie mozliwa do zastosowania i zdecydowanie bardziej praktyczng jest metoda uboju pradem.

Innym ograniczeniem sg tez oczekiwania handlowcéw co do wygladu karpi po uboju i ich ewentualnej
pbzniejszej prezentacji potencjalnym kupujacym w trakcie sprzedazy. Poniewaz z reguty na ladach chtodni-
czych karpie wyktadane sg w duzej liczbie musza ,tadnie wyktada¢”. Z pewnoscig nie bedzie mozliwe to do
osiagniecia w przypadku karpi ubijanych metoda uderzenia w czaszke i jednoczesnego zniszczenia mézgu.
Znacznie lepszym rozwigzaniem jest wykorzystanie w takiej sytuacji pradu. Z kolei w warunkach sprzedazy
bazarowej stosowanie pradu do uboju jest wtasciwie niemozliwe, natomiast zastosowanie z pewnos$cig moze
mie¢ metoda uboju poprzez uderzenie w czaszke.

3.3. Ograniczenie ilosci $luzu wystepujacego na tuszkach ekologicznych karpi
po ich uboju.

Badania dotyczgce ograniczania ilosci $luzu na skdrze ekologicznych karpi przeprowadzone zostaty po ubiciu ryb.
Tytutem przypomnienia, przedstawiono ponizej powtdrnie tabele 1ilustrujaca schemat postepowania z ekologicz-
nymi karpiami w tym doswiadczeniu.
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TABELA 1.
Schemat doswiadczenia z wykorzystaniem dwéch réznych metod uboju i postepowania z rybami po ich
usmierceniu podczas dziesieciominutowej kapieli w sodzie oczyszczonej.

Numer grupy | Metoda usmiercania Stezenie sody oczyszczonej
1 Patka 0%
2 Patka 2%
3 Patka 5%
4 Patka 7%
5 Patka + zniszczenie mézgowia 0%
6 Patka + zniszczenie mézgowia 2%
7 Patka + zniszczenie mézgowia 5%
8 Patka + zniszczenie mézgowia 7%

Skrzela sg bardzo wrazliwg struktura u wszystkich ryb i spetniaja szereg niezwykle istotnych funkgji zwigzanych z od-
dychaniem, wydalaniem i odzywianiem a nawet rozrodem, czyli gtéwnymi aktywnosciami zyciowymi kazdego organizmu.
Jakiekolwiek negatywne zmiany w ich wygladzie wskazuja czy i na ile dany czynnik ma negatywny wptyw na organizm ryby.
Pomimo, Ze soda oczyszczona stosowana jest w akwakulturze przezyciowo jako anestetyk do ograniczania stresu ryb, to
jednak fakt, ze powoduje ona usuwanie $luzu z powierzchni ciata ryb sugeruje jednoczesnie, ze Srodek ten moze miec jednak
negatywny wptyw na fizjologie i dobrostan karpi. Aby potwierdzic lub wkluczy( te teze wykonane zostaty histologiczne ana-
lizy wygladu skrzeli karpi ekologicznych poddanych dziataniu réznych stezen sody oczyszczonej. llustruja to ponizsze zdjecia.

SKRZELA RYB Z GRUP 1-4

ZDJECIE 1.

Porownanie struktury histologicznej skrzeli ryb usmiercanych patka: A - grupa kontrolna, B - grupa 2%,
C - grupa 5%, D - grupa 7%. Zielong strzatka oznaczono komoérki sluzowe podstawne blaszek
skrzelowych, granatowg strzatka oznaczono nabtonek oddechowy. Barwienie AB/PAS, skala 100pum.
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W grupie kontrolnej budowa skrzeli zostata zachowana poprawnie, w szczegélnosci dobrze zachowany zostat
nabtonek oddechowy. Komérki Sluzowe skrzeli zachowaty charakter kwasny. Wystepowaty pomiedzy blaszkami
skrzelowymi pojedyncze komérki nabtonkowe. W grupach badanych natomiast struktura nabtonka oddechowego
zostata zmieniona. W grupie 2% nie stwierdzono wystepowania istotnych zmian w budowie nabtonka oddechowe-
go, jednakze zaobserwowano miejscowe obrzmienie tych komérek a $luz otaczajacy blaszki skrzelowe wystepo-
wat w skapej ilosci w poréwnaniu do grupy kontrolnej nie poddanej dziataniu sody oczyszczonej. Komérki $luzowe
zlokalizowane w podstawie blaszek skrzelowych w grupie 2% produkowaty $luz silnie kwasny. W grupie 5% nabto-
nek byt wyraZnie uszkodzony - odchodzit od blaszki podstawnej, wystepowaty tu mniej licznie komérki sluzowe
produkujace $luz, a jego ilos¢ wokét blaszek skrzelowych byta wyraZniej mniej zauwazalna. W ostatniej grupie
narazonej na najwyzsze stezenie sody oczyszczonej nabtonek oddechowy byt w znaczacej wiekszosci fragmentow
oderwany od blaszki podstawnej, a pomiedzy blaszkami skrzelowymi znajdowaty sie oderwane kawatki nabtonka
wraz z niewielkg iloécia $luzu o kwasnym odczynie (Zd;. 1).

SKRZELA RYB Z GRUP 5-8

ZDJECIE 2.

Poréwnanie struktury histologicznej skrzeli ryb usmiercanych poprzez ogtuszenie i zniszczenie
moézgowia: A - grupa kontrolna, B - grupa 2%, C - grupa 5%, D - grupa 7%. Zielona strzatka oznaczono
komorki sSluzowe podstawne blaszek skrzelowych, granatowa strzatka oznaczono nabtonek oddechowy.
Barwienie AB/PAS, skala 100pm.
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Podobny obraz mikroskopowy obserwowano w grupach usmiercanych poprzez ogtuszenie i zniszczenie mézgowia.
W grupie kontrolnej budowa nabtonka oddechowego zostata zachowana. W skrzelach ryb z grupy narazonej na 2% r-r
sody oczyszczonej obserwowano zmniejszenie ilosci $luzu pomiedzy blaszkami skrzelowymi, natomiast w grupach o wyz-
szym stezeniu komérki $luzowe produkowaty podobna ilos¢ kwasnego $luzu, jednak jego ilos¢ na blaszkach skrzelowych
byta znikoma. W grupach, w ktdrych wykorzystano 5 i 7% stezenie sody oczyszczonej obserwowano silniejsze zmiany
degeneracyjne nabtonka zwiazane z jego odrywaniem od blaszki podstawnej (podobnie jak w grupach 3 4) (Zdj. 2).
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Podobnie istotne zmiany, bedace efektem oddziatywania sody oczyszczonej, stwierdzono w przypadku badan hi-
stologicznych skéry ekologicznych karpi.

ZDJECIE 3.

Poréwnanie struktury histologicznej skory z czesci bocznej ryb usmiercanych patka: A - grupa kontrolna,
B - grupa 2%, C - grupa 5%, D - grupa 7%. Czerwonga strzatka oznaczono warstwe powierzchniowa, ktéra
w grupach 5% i 7& (C, D, G, H) charakteryzowata sie znacznymi ubytkami komérek. Barwienie AB/PAS,
skala 100pum.

Réznice w oddziatywaniu sody oczyszczonej w skérze byt znacznie lepiej zréznicowane w poréwnaniu do
skrzeli. W odcinku Srodkowym, na wysokosci linii bocznej nie stwierdzono istotnych zmian w strukturze poszcze-
goélnych warstw skéry, jednakze w grupie 2% obserwowano miejscowg utrate komérek sluzowych produkujacych
Sluz o kwasnym odczynie w szczytowych fragmentach brodawek skérnych. W wyzszych stezeniach warstwa ta
byta powaznie naruszona - utracita swoja ciggtos¢, komérki sluzowe zostaty zdegradowane lub ztuszczone, a po-
wierzchniowa warstwa skéry w grupie 7% utracona (Zdj. 3).

Podobne zmiany obserwowano w odcinku brzusznym skéry. Komérki warstwy gruczotowej w grupach kon-
trolnych oraz grupie 2% w obu zastosowanych technikach usmiercania charakteryzowaty sie stabszym obkurcze-
niem cytoplazmy w poréwnaniu do grup narazonych na 5i 7% stezenie sody oczyszczonej. Ponadto w grupach 1-4
stwierdzono zmieniong barwliwoécia (ciemniejsza barwa) warstwy gruczotowej naskérka (komérek kolbkowych)
w poréwnaniu do osobnikéw z grup 5-8 u ktdrych nie byta obserwowana. W grupach tych obkurczenie komérek
warstwy gruczotowej réwniez byto stabsze.

Bez wzgledu na metode usmiercania, u osobnikéw z grup eksponowanych na 7% roztwér sody oczyszczonej
ubytek warstwy powierzchniowej naskérka byt znaczacy. W poréwnaniu do grupy kontrolnej uryb z grup doswiad-
czalnych wystepowaty rowniez miejscowe zaburzenia barwliwosci zlokalizowanego pod naskérkiem kolagenu lub
kolagenu i tkanki ttuszczowej biatej, w ktéry cytoplazma komérek lub same wtdkna kolagenowe zabarwity sie na
kolor niebieski (im wyzsze stezenie tym u wiekszoéci osobnikéw zmiana barwliwosci siegata gtebiej).
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ZDJECIE 4.

Poréwnanie struktury histologicznej skory z czesci brzusznej ryb uSmiercanych patk3 i zniszczeniem mé-
zgowia: A - grupa kontrolna, B - grupa 2%, C - grupa 5%, D - grupa 7%. Czerwong strzatka oznaczono
warstwe powierzchniowa, ktéra w grupach 5% i 7% (C, D, G, H) charakteryzowata si¢ znacznymi ubytkami
komorek; zotta strzatka oznaczono komorki sluzowe. Barwienie AB/PAS, skala 100pum.

Podsumowujac, soda oczyszczona w stezeniach 5i7% znaczaco wptywata na strukture histologiczng naskérka
i blaszek skrzelowych. W grupach tych dochodzito nie tylko do uszkodzenia tych warstw, ale rowniez zaburzonej
barwliwosci poszczegélnych typéw komérek. Najsilniejsze zmiany obserwowano w grupie 7%. Obkurczenie komé-
rek kolbkowych wynika prawdopodobnie z wtasciwosci odwadniajacych sody oczyszczonej.

Ponizej, w tabeli 7, zestawiono wyniki analiz jako$ci miesa ekologicznych karpi po ich kapieli w réznych steze-
niach sody oczyszczonej

Jakos¢ miesa ekologicznych karpi poddanych kapieli w réznych roztworach sody oczyszczonej ulegata podob-
nym zmianom, jak w przypadku oceny wptywu metody ubijania. Wraz z uptywem czasu przetrzymywania naste-
powato obnizenie odczynu miesa, czyli pogorszenie jego wartosci, przy czym mozna ogélnie powiedzie¢, ze im
wyzsze byto stezenie sody tym efekt zakwaszenia miesni byt wiekszy.

TABELA?7.

Zmiany odczynu migsa oraz atrakcyjnosci do zakupu ekologicznych karpi wraz z uptywem czasu prze-
chowywania w warunkach chtodniczych w temperaturze +4°C w nawiazaniu do stezenia roztworu sody
oczyszczonej.
Dzien po ‘ Ogtuszenie ‘ Ubdj pradem

uboju | ] ] v Vv Vi Vil Vil
Odczyn miesa

ubdj 6,93 6,88 6,86 6,92 6,90 6,88 6,89 6,91

1dzien 6,80 6,80 6,70 6,67 6,59 6,63 6,64 6,79

2 dni 6,70 6,67 6,57 6,54 6,58 6,55 6,54 6,59
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3 dni 6,45 6,56 6,50 6,43 6,50 6,48 6,43 6,56
7 dni 6,38 6,43 6,45 6,36 6,51 6,48 6,40 6,50

Atrakcyjnos$¢ miesa

ubdj 5 5 5 5 5 5 5 5
1dzien 5 5 5 5 5 5 5 5
2 dni 5 5 5 5 5 5 5 5
3 dni 4 4 4 4 4 4 4 4
7 dni 3 3 3 3 3 3 3 3

Kapiel w roztworze sody oczyszczonej miata zdecydowanie pozytywny wptyw na wyglad skéry ekologicznych
karpi, co potwierdzaja wyniki oceny wygladu tuszek. Wyglad skéry sprzedawanych karpi ma szczegélnie istotne
znaczenie poniewaz sg one prezentowane potencjalnym nabywcom wtasnie od strony skéry. Po poddaniu karpi
kapieli w sodzie skdra ryb stata sie ,sliska, ale szorstka jednoczesnie”. Trudno opisac to zjawisko, natomiast jest
ono doskonale wyczuwalne w dotyku. W rezultacie mieso to byto bardzo dobrze oceniane pod wzgledem wygladu
przez potencjalnych nabywcéw. Jednak przy dtuzszym, tygodniowym, przetrzymywaniu réwniez i tak przygoto-
wane elementy z karpi staty sie mniej atrakcyjne dla kupujacych. Gtéwnym powodem spadku wartosci oceny byto
to, ze skdra stawata sie matowa, bez potyski i pomarszczona.

Potwierdzeniem negatywnego oddziatywania rosngcego stezenia sody oczyszczonej na jakos¢ miesa ekolo-
gicznych karpi sg tez wyniki analiz wybranych parametréw krwi przedstawione na ponizszym wykresie nr 3.

WYKRES 3.
Wyniki pomiarow aktywnosci enzymatycznej oraz stezenia wybranych skatdnikéw krwi w eksperymen-
cie. Wyniki zostaty przedstawione jako srednia +odchylenie standardowe.

Amylaza [U] Kortyzol [ng/L]
250 700
200 600 1
500
5
150 400
100 300
50 ’-]:_‘ ’{-‘ 200
0 100
Ogtuzzenis  Opgtuszenie O gluszenis Prad Prad i Pradi O
patks patks i patksi zr.laz;za'.ie praacizcis " iy i 4 5 Ty i 3
znia;':cza'_la prasc ig:: iz MOZEL rdzenis Oglezenic Ogleweic Oglewene Oglwemic Poeciece  Proeciece  Pmeciecia  Poeciecie
MOz EL fdzania rdrenia sdeenia rdrenia ridrenia

Podczas eksperymentu oceniajacego wptyw sody oczyszczonej na jakos¢ miesa i odczuwanie stresu po-
$miertnego wskaza¢ mozna, ze zwiekszajace sie stezenia sody oczyszczonej dereguluja aktywnos$¢ amylazy
w krwi ryb. Ale przede wszystkim badania stezenia kortyzolu wskazuja, ze ogtuszenie z nastepujagcym po nim
dodatkowym zabiegiem znaczgco redukuje stres odczuwany przez ryby podczas 5 minutowej kapieli w stezeniu
2%. W zwiazku z powyzszym przekraczanie stezenia 2% podczas kapieli tuszek w sodzie oczyszczonej nie wy-
daje sie uzasadnione tak ze wzgledu na dobrostan ryb, jak i réwniez p6Zniejszg jakos¢ ich miesa.
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1. WSTEP

Ekologiczna produkcja nasienna dwuletnich roslin warzywnych, do ktérych nalezy m.in. burak ¢wiktowy, jest trud-
na i pracochtonna ze wzgledu m.in. na wymég stosowania w | roku materiatu siewnego wyprodukowanego me-
todami ekologicznymi, uzyskanie ekologicznego materiatu rozmnozeniowego (wysadkéw) o odpowiednich para-
metrach jakoSciowych, koniecznos¢ zbioru wysadkéw po zakonczonym sezonie wegetacyjnym w | roku produkcji,
a nastepnie przechowywaniu korzeni do wiosny i ponownym wysadzaniu w Il roku uprawy, celem reprodukgji
nasion. Nasienng produkcje ekologiczng buraka ¢wiktowego determinuja takze wysokie koszty dwuletniej ochrony
roslin, naktadéw robocizny zwigzanej z zabiegami agrotechnicznymi i pielegnacyjnymi, jak réwniez stratami mate-
riatu rozmnozeniowego podczas sktadowania. Pewng uciazliwoscig jest takze niedobér dostepnych, praktycznych
informacji oraz literatury, dotyczacej specyficznej wiedzy w zakresie standardéw postepowania przy produkgji
nasiennej dwuletnich gatunkéw roslin warzywnych. Wymienione czynniki sg najczestszym powodem zniechecaja-
cym do podejmowania wyzwan zwigzanych z reprodukcja nasion roslin dwuletnich. Wychodzac naprzeciw oczeki-
waniom producentéw sektora nasiennego, podjeto badania zmierzajgce do usprawnienia i optymalizacji produkgji
nasiennej buraka ¢wiktowego w systemach ekologicznych w I i Il roku uprawy.

Celem badan byto opracowanie biorozwigzan usprawniajacych proces produkcji materiatu rozmnozeniowego
buraka ¢wiktowego w systemach ekologicznych oraz opracowanie i upowszechnienie praktycznego przewodnika
ekologicznej produkcji wysadkéw przeznaczonych do reprodukcji nasion.

2. METODYKA BADAN

Badania buraka ¢wiktowego odmiany Karmazyn uprawianego na nasiona (| rok produkcji) prowadzono w warun-
kach laboratoryjnych, szklarniowych i polowych. Doswiadczenia polowe zlokalizowano na Certyfikowanym Eko-
logicznym Polu Do$wiadczalnym 10 w Skierniewicach. Badania realizowano w ramach 2 podzadan i zaktadéw 10
- PIB w Skierniewicach: Zaktadzie Mikrobiologii i Ryzosfery, ktérego celem badan byta izolacja i selekcja szczepdw
mikroorganizméw pozytecznych, przydatnych w ekologicznej uprawie materiatu rozmnozeniowego (wysadkéw)
buraka ¢wiktowego oraz opracowanie sktadu bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie oraz w Zaktadzie
Odmianoznawstwa Szkétkarstwa i Zasoboéw Genowych - zespole ds. nasiennictwa -realizujgcym badania w za-
kresie oceny skutecznosci srodkéw naturalnych, preparatéw biologicznych, mikroorganizméw antagonistycznych
oraz bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie w uszlachetnianiu materiatu siewnego (ktebkéw) oraz ekolo-
gicznej uprawie materiatu rozmnozeniowego (wysadkéw) buraka ¢wiktowego.

W ramach projektu prowadzone byty nastepujace badania:

« izolacja i identyfikacja szczepéw mikroorganizméw pozytecznych przydatnych w produkcji ekologicznych
nasion i materiatu rozmnozeniowego (wysadkéw) buraka ¢wiktowego,

« biologiczne zaprawianie ktebkéw buraka ¢wiktowego odmiany Karmazyn z wykorzystaniem pozytecznych
mikroorganizméw wyizolowanych i zdeponowanych w SYMBIOBANKU 10 - PIB, wybranych zwigzkéw
krzemowych i srodkéw biotechnicznych, srodkéw mikrobiologicznych oraz bioproduktéw wzbogaconych
mikrobiologicznie,

« ocena skutecznosci elicytoréw biologicznych i wybranych szczepéw mikroorganizméw pozytecznych, sto-
sowanych w uprawach polowych na wzrost i rozwéj roslin oraz jakos¢ i wartos¢ technologiczng (przydat-
nos¢ do reprodukdji nasion) materiatu rozmnozeniowego (wysadkéw) buraka éwiktowego,
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o stymulacja odpornosci materiatu rozmnozeniowego (wysadkéw) na stres termiczny i choroby,

« ocena zabiegdw agrotechnicznych ukierunkowanych na uzyskanie optymalnych parametréw wysadkdw,
wymaganych w produkgji nasiennej,

« ocena biologicznych mozliwosci ochrony roslin nasiennych buraka ¢wiktowego przed chorobami i szko-
dnikami,

 ocena biologicznych mozliwosci ochrony wysadkéw podczas przechowywania.

Komercyjny, ekologiczny materiat siewny (ktebki) buraka ¢wiktowego poddano zaprawianiu wg. nastepuja-
cego schematu:
« Mikrobiologicznie - z wykorzystaniem 3 szczepéw pozytecznych bakterii z rodzaju Pantoea uzyska-
nych z SymbioBanku IO - PIB oraz innych srodkéw mikrobiologicznych:
1. M1 - mikroorganizmy - DKB 64
M2 - mikroorganizmy - DKB 70
M3 - mikroorganizmy - DKB 65
Polyversum WP
Drozdze+mikroorganizmy (M1+M2+M3)
6. Drozdze
« Srodkami na bazie alg:
1. Green Alga Bioplasma (20%)
2. Kelpak (1%).
« Srodkami biotechnicznymi:
1. FungiZum ( 0,5%)
2. Zumsil (11 %)
3. Cropvit Zn (0,5%)
4. Kontrola (nie traktowane)

v WS

Ekologiczng produkcje materiatu wysadkowego (rozmnozeniowego) buraka ¢wiktowego prowadzono 2 me-
todami:

1. metode wysadkowa (tradycyjna) - standardowo i powszechnie stosowana w krajowej produkcji materiatu
rozmnozeniowego buraka ¢wiktowego. Polega ona na produkcji materiatu wysadkowego z ktebkdw wysie-
wanych bezposrednio do gleby, wykopywaniu po osiggnieciu dojrzatosci zbiorczej, nastepnie przechowaniu
do nastepnego sezonu wegetacyjnego i po selekgji, wysadzaniu w polu w Il roku uprawy, celem reprodukgji
nasion.

2. metode bezwysadkow3 - rézniaca sie od wysadkowej tym, ze otrzymany materiat rozmonozeniowy
(wysadki), pozostawiono w gruncie na przezimowanie, celem reprodukcji nasion w kolejnym roku.

W obydwu metodach uprawe buraka ¢wiktowego w warunkach polowych prowadzono w dwéch roz-
stawach - kwadratowej 30x30 cm oraz prostokatnej 30x45 cm. W produkcji ekologicznego materiatu rozmno-
zeniowego buraka ¢wiktowego stosowano wybrane biologiczne $rodki o zréznicowanych mechanizmach dziata-
nia (biostymulatory, ochronne, poprawiajgce wtasciwoéci biologiczne gleb) oraz metodach aplikaciji.

W ramach do$wiadczen prowadzono nastepujgce pomiary i obserwacje:

1. Ocena jakosci i zdrowotnosci ktebkéw buraka ¢wiktowego przed i po uszlachetnianiu,
dynamika wschodéw roélin buraka ¢wiktowego (warunki laboratoryjne, szklarniowe i polowe),
kinetyka wzrostu roélin (I rok uprawy) - cykliczne pomiary biometryczne roélin,
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indeks zawartosci chlorofilu w lisciach, mierzony aparatem Minolta SPAD-502, Konica Minolta,

5. wymiana gazowa (fotosynteza netto, transpiracja, przewodno$¢ szparkowa i stezenie miedzykomérkowego
COZ) mierzona przy pomocy analizatora wymiany gazowej TPS-2, PP Systems, USA,
plon i zdrowotno$¢ otrzymanego materiatu rozmnozeniowego (wysadkow) buraka ¢wiktowego,

7. monitoring upraw buraka ¢wiktowego pod katem presji najgrozniejszych patogendw i szkodnikdw,
analizy mikrobiologiczne porazonych fragmentdéw roslin, pobranych w okresie wegetacji, celem diagnostyki
sprawcow chordb,

9. kalibracja wysadkéw (materiatu rozmnozeniowego) pod katem przydatnosci do reprodukeji nasion w Il roku
uprawy,

10. ocena jakosci i zdrowotnosci wysadkéw z upraw metodg wysadkowa (przed umieszczeniem ich w przecho-
walni),

11. monitoring zdrowotnos$ci wysadkéw podczas przechowywania.

Zbiér wysadkéw uprawianych metoda wysadkowa przeprowadzono 19.10.2023r. Byt to zbiér reczny, wyko-
nywany przy stonecznej pogodzie. Liécie obcinano na wysoko$ci 2-3 cm nad gtowg korzenia (ogtawianie) tak, aby
nie uszkodzi¢ wierzchotka wzrostu. Po zbiorze i selekcji (wybierano korzenie zdrowe i nie uszkodzone), korzenie
wysadkowe umieszczono w przechowalni w temperaturze 2°C - optymalnej dla tego gatunku, gdzie bedzie sktado-
wany do wiosny 2024 roku, a nastepnie wysadzany celem oceny wptywu ostony biologicznej na trwatos¢ przecho-
walniczg oraz produktywno$¢ materiatu rozmnozeniowego (wysadkéw), mierzong iloécia wytworzonych pedéw
nasiennych (architektura nasiennika) oraz wielkoscig i jakoscig plonu nasion, uzyskanych w 2024 roku (zgodnie
z metodyka zatwierdzong przez MRIRW we wniosku na 2023 rok). Podczas sktadowania wysadkéw prowadzona
jest sukcesywna ocena zdrowotnosci materiatu rozmnozeniowego.

Wysadki uprawiane metoda bezwysadkowa pozostawiono w gruncie na przezimowanie, aplikujac doglebo-
wo dodatkowe dawki preparatéw krzemowych, stymulujacych odpornos¢ roslin m.in. na stres termiczny. Upra-
wy mulczowano przed zimg stomg, celem dodatkowego zabezpieczenia wysadkéw przed niskimi temperaturami.
W kolejnym sezonie wegetacyjnym (2024 r.) oceniony zostanie nastepczy wptyw zabiegéw, stosowanych w | roku
produkcji na zimotrwato$¢ korzeni buraka éwiktowego (wysadkéw), potencjat plonotwérczy materiatu rozmnoze-
niowego oraz mozliwosci usprawnienia produkgji nasiennej buraka ¢wiktowego poprzez standardowe wprowadze-
nie do produkcji metody bezwysadkowe;.

WYNIKI

W ramach projektu opracowano metody i zasady produkcji materiatu rozmnozeniowego (wysadkéw) buraka ¢wi-
ktowego (I rok produkeji) , przeznaczonych do reprodukcji nasion w Il roku uprawy.

W pierwszym etapie badan opracowano inokula zawierajgce scharakteryzowane i zidentyfikowane szczepy
bakterii znajdujace sie w SymbioBanku Instytutu Ogrodnictwa - PIB: DKB 64 Pantoea sp., DKB 65 Pantoea sp.
i DKB 70 Pantoea sp., ktore nastepnie wykorzystano do zaprawiania ktebkéw buraka ¢wiktowego oraz w uprawach
buraka wysadkowego. Wyselekcjonowano réwniez nowe szczepy bakterii AntyG+M>5 Paenibacillus sp., CH2023A]
Streptomyces sp. oraz CH2023AK Cohnella ferri i opracowano sktad inokulum mikrobiologicznego do zaprawiania
wysadkow buraka oraz dla ochrony, stymulacji wzrostu i plonowania roslin buraka ¢wiktowego w Il roku uprawy.
W oparciu o pozyteczne mikroorganizmy oraz wybrane srodki biologiczne, opracowano nowatorskie metody bio-
logicznego zaprawiania ktebkéw buraka ¢wiktowego, w wyniku ktérych uzyskano wysokiej jakosci i zdrowotno-
$ci materiat siewny, z ktérego finalnie otrzymano wyréwnany i zdrowy materiat rozmnozeniowy, o wymaganych
w produkdji nasiennej parametrach (masie i érednicy wysadkéw).
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Zdrowotno$¢ materiatu siewnego (ktebkéw) buraka éwiktowego

Wyniki analiz mikologicznych ekologicznych, komercyjnych, nie traktowanych nasion buraka ¢wiktowego
wskazaty na ich niska zdrowotno$é¢ i wysokie porazenie przez grzyby fitopatogenne i saprofityczne (tab. 1-2).
Stwierdzono, ze podobnie, jak w przypadku nasion pochodzacych z upraw konwencjonalnych, najczesciej
byty one zasiedlane przez mykopatogeny powodujace grozne choroby buraka ¢wiktowego i przenoszone
z nasionami. Nalezaty one do gatunkow grzybow: Cercospora beticola - sprawca chwoscika buraka, Alternar-
ia alternata - sprawca alternarioz, Phoma betae - powodujcy zgorzele siewek, Peronospora schachtii - sprawca
maczniaka rzekomego, Fusarium spp., powodujacy fuzaryjne wiedniecia roslin oraz liczne gatunki grzybow sap-
rofitycznych, zwtaszcza gatunki tzw. grzybéw polowych : Alternaria alternata, Cladosporium herbarum, Epicoccum
purpurascens oraz przechowalniczych nalezacych do rodzaju Penicillium, Aspergillus, Rhizopus. Przy duzym nasile-
niu i kolonizacji znacznej partii ktebkdw, obnizaty one kietkowanie nasion i wschody roslin, a z zainfekowanych
nasion wyrastaty chore i stabe siewki.

Badania wykazaty, ze badany, komercyjny, ekologiczny materiat siewny buraka ¢wiktowego przed wysiewem
w polu powinien by¢ poddany biologicznemu zaprawianiu, badz uszlachetnianiu metodami fizycznymi. Zastosowa-
nie 2 godzinnego ptukania ktebkéw buraka ¢wiktowego pod biezaca woda a nastepnie biologicznego zaprawiania
materiatu siewnego, niezaleznie od rodzaju $Srodka i metody, okazato sie skutecznym sposobem dezynfekgji kteb-
kow, zwiekszyto zdrowotnos¢ nasion, wyeliminowato lub znacznie zredukowato wystepowanie grzybéw chorobo-
tworczych i saprofitycznych (tab.1-2). Po traktowaniu ktebkéw buraka éwiktowego bakteriami antagonistycznymi
wobec patogenéw (z SymbioBanku) oraz $rodkami biologicznymi (Polyversum), naturalnymi - drozdzami, biopro-
duktami wzbogaconymi mikrobiologicznie (pozyteczne mikroorganizmy + drozdze, $rodkami na bazie alg morskich
- preparat Kelpak i algi stodkowodnej - preparat Bioalga - Green Alga Bioplasma oraz preparatami krzemowymi
Zumsil i dodatkowo wzbogaconymi pozytecznymi bakteriami - preparat FungiZum odnotowano istotne zwieksze-
nie nasion wolnych od grzybéw chorobotwérczych, jak réwniez istotne zmniejszenie kolonizacji ktebkoéw przez
grzyby saprofityczne. Najlepsze efekty mierzone redukcjg mikoflory izolowanej z ktebkéw buraka ¢wiktowego,
uzyskano w kombinacjach, gdzie materiat siewny inokulowano bakteriami pozytecznymi z SymbioBanku, biopro-
duktami naturalnymi, wzbogaconymi mikroorganizmami pozytecznymi (tab. 1-2) oraz traktowanymi preparatami
krzemowymi, a zwtaszcza biopreparatem FungiZum, w sktad ktérego wchodzg réwniez szczepy pozytecznych
bakterii. Fungistatyczne oddziatywanie wymienionych bioproduktéw i komercyjnych srodkéw ekologicznych, uzy-
tych do zaprawiania ktebkéw, utrzymywato sie w poczatkowym etapie wzrostu roslin, na etapie wschoddéw roslin
w podtozach glebowych w doswiadczeniach szklarniowych oraz w warunkach polowych, gdzie nie odnotowa-
no porazenia zgorzelg siewek, wschody byty liczne i rownomierne. Nie bez znaczenia dla jakosci ktebkéw byto
rowniez ptukanie przez 2 godziny w wodzie. Zabieg eliminuje réwniez inhibitory kietkowania nasion z okrywy
nasiennej ktebkéw (bardzo liczne ze wzgledu na strukture okrywy nasiennej). Zastosowane przedsiewne metody
uszlachetniania materiatu siewnego buraka ¢wiktowego, pozwolity na uzyskanie ktebkéw o wysokiej zdolnosci
kietkowania i zdrowotnosci, co jest podstawa uzyskania najlepszej jakoéci materiatu rozmnozeniowego (wysad-
kéw) buraka ¢wiktowego.

Wzrost i plonowanie roslin buraka ¢wiktowego w | roku uprawy wysadkow na
nasiona

Wyniki badan uzyskanych w warunkach szklarniowych i polowych potwierdzity trafnos¢ doboru $rodkéw biolo-
gicznych, substancji naturalnych i wyizolowanych w 10 pozytecznych szczepéw bakterii, stosowanych do trak-
towania ktebkow buraka ¢wiktowego oraz aplikowanych w uprawach wysadkowego buraka. oraz stosowania
metod agrotechnicznych, zgodnie z wymogami i zapotrzebowaniem roslin buraka ¢wiktowego, uprawianego na
nasiona. Przedsiewne zastosowanie na polu doswiadczalnym pod uprawe buraka wysadkowego preparatu Bakto
Kompleks, zawierajacego 5 szczepéw pozytecznych dla roslin bakterii z rodzaju Bacillus, korzystnie wptyneto na
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witasciwosci biologiczne gleby, co takze prawdopodobnie ograniczyto wystepowanie choréb glebowych roslin. Do-
glebowa aplikacja mikroorganizméw pozytecznych i bioproduktéw wzbogaconych antagonistycznymi bakteriami
(drozdze + szczepy bakterii pozytecznych z Symbio Banku ograniczyto porazenie roslin buraka ¢wiktowego przez
grzyby glebowe.

Wykazano takze, ze aplikacja srodkéw biologicznych o réznych mechanizmach dziatania, a gtéwnie biostymula-
toréw wzrostu roslin i odpornosci na stres biotyczny i abiotyczny oraz srodkéw naturalnych wzbogaconych mikro-
biologicznie w uprawach buraka wysadkowego, ogranicza do minimum zabiegi ochrony roélin, istotnie zwigksza
zdrowotnos¢ roslin buraka ¢wiktowego oraz jakosciowy i ilosciowy plon. W tym zakresie najwyzszg skutecznos¢
plonotwédrczg odnotowano po aplikacji donasiennej i dolistnej preparatu Kelpak na bazie alg morskich, w nastep-
nej kolejnosci szczepdéw pozytecznych bakterii z rodzaju Pantoea z SymbioBanku oraz drozdzy wzbogaconych
mikrobiologicznie szczepami bakterii ryzosferowych o dziataniu synergistycznym, co zwiekszato ich aktyw-
nos¢ biostymulujaca, ochronng i plonotwércza. W rezultacie w kombinacjach wzbogaconych mikroorganizmami
pozytecznymi SymbioBanku otrzymano istotny wzrost plonéw wysadkéw i lepszg ich jako$¢, niz w kombinacjach
gdzie aplikowano wytacznie produkty naturalne lub preparaty komercyjne. Istotng role w uprawach wysadkowych
buraka ¢wiktowego odegraty rowniez preparaty krzemowe, a zwtaszcza preparat FungiZum, w sktad ktérego
wchodzi m.in. szczep antagonistycznych bakterii Paenibacillus polymyxa. Preparaty krzemowe (Zumsil, FungiZum)
efektywnie wspomagaty reakcje obronne roslin.

Stwierdzono, ze najlepszej jakosci wysadki o parametrach wymaganych w produkcji nasiennej, otrzymano
w uprawach buraka ¢wiktowego w rozstawie kwadratowej 30 x 45 cm . Charakteryzowaty sie one wyréwnaniem,
$rednicg w granicach 8-10 cm oraz bardzo dobrg zdrowotnoscig, oceniona podczas selekcji negatywnej wykonanej
przed ich przechowywaniem.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan opracowano kompleksowy, praktyczny przewodnik ,Pro-
dukcja materiatu rozmnozeniowego (wysadkéw) buraka ¢wiktowego (Beta vulgaris L.) w systemie rolnictwa eko-
logicznego (I rok uprawy na nasiona)” oraz wytypowano metody i $rodki ekologiczne o potwierdzonej, wysokiej
skutecznosci (ochronnej, plonotwérczej oraz stymulacji odpornosci na stres biotyczny i abiotyczny) w uprawach
wysadkéw buraka ¢wiktowego, ktdre beda czescig sktadowa kompleksowej technologii produkcji nasiennej w sys-
temach ekologicznych oraz praktycznego kompleksowego przewodnika dla producentéw (1 i Il rok ekologiczne;
uprawy buraka éwiktowego na nasiona).

WYBRANA DOKUMENTACJA GRAFICZNA
WYNIKOW BADAN

Doswiadczenia laboratoryjne

TABELA 1.
Wptyw traktowania ktebkow buraka ¢wiktowego srodkami biologicznymi i mikroorganizmami pozytecz-
nymi na zasiedlenie mikoflorg (% w stosunku do ogétu izolatéw)

Alternaria alternata

Cercospora beticola 3,5 1,5 1,8 2,2 1,0
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Phoma betae 4,1 2,8 2,5 3,2 2,5
Peronospora schachtii 1,5 0,9 0,5 0,8 0,3
Epicoccum purpurascens 3,0 15 15 2,0 09
Fusarium spp. 2,6 0,8 1,5 1,8 1,0
Cladosporium herbarum 6,0 2,5 3,0 2,0 1,5
Penicillium spp. 4,5 2,2 1,5 2,5 1,8
Chaetomium spp. 14 0,0 0,6 1,0 0,0
Rhizopus nigricans 4,5 2,0 2,5 2,5 1,6
Aspergillus spp. 3,0 1,8 1,6 2,0 15
Trichoderma spp. 2,5 1,2 1,5 1,8 15
Verticillium spp. 1,7 0,8 0,5 1,2 0,9
Porazenie ogétem (%) 61,0 23,0 25,1 22,5 18,0
TABELA 2.

Wptyw traktowania ktebkow buraka éwiktowego srodkami biologicznymi i mikroorganizmami na zasie-
dlenie mikoflorg (% w stosunku do ogétu izolatow)

Alternaria alternata

Cercospora beticola 3,5 15 0,8 2,5 2,0 3,0
Phoma betae 4,1 1,5 0,8 2,2 2,0 3,8
Peronospora schachtii 15 11 0,5 1,0 1,0 1,5
Epicoccum purpurascens 3,0 1,6 1,0 2,0 2,0 2,8
Fusarium spp. 2,6 15 0,9 2,0 1,8 2,1
Cladosporium herbarum 6,0 3,5 1,5 3,5 2,8 5,5
Penicillium spp. 4,5 2,8 2,0 3,0 2,0 4,0
Chaetomium spp. 1,4 0,5 0,0 0,9 0,7 1,2
Rhizopus nigricans 4,5 3,0 2,0 3,5 3,5 4,0
Aspergillus spp. 3,0 18 0,5 2,0 2,0 3,0
Trichoderma spp. 2,5 0,9 0,5 1,0 1,3 2,0
Verticillium spp. 1,7 11 0,7 1,5 15 1,8

Porazenie (%) 61,0 24,5 16,5 29,0 26,0 49,5
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RYS. 1-4.

Wptyw traktowania ktebkow buraka cwiktowego

i dynamike kietkowania

Burak ¢éwiktowy 'Karmazyn'

'Karmazyn' $rodkami biologicznymi
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Doswiadczenia szklarniowe

RYS. 5-8.
Wptyw traktowania ktebkow buraka ¢wiktowego 'Karmazyn' srodkami biologicznymi
na liczbe i dynamike wschodow roslin w uprawach szklarniowych
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Doswiadczenia polowe prowadzone w dwéch rozstawach
Rozstawa 30x30 cm
RYS. 9-12.

Wptyw traktowania ktebkow buraka éwiktowego 'Karmazyn' oraz aplikacji
doglebowej biopreparatéw na liczbe i dynamike wschodéw roslin w polu (rozstawa roslin 30x30 cm)
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RYS. 13-14.

Wptyw traktowania ktebkéw buraka éwiktowego 'Karmazyn' oraz aplikacji biopreparatéw
dolistnie lub doglebowo na wzrost roélin w polu (rozstawa roslin 30x30 cm)
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RYS. 15-18.
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Wptyw traktowania ktebkéw buraka ¢wiktowego 'Karmazyn' oraz aplikacji biopreparatéw dolistnie lub
doglebowo na liczbe i dynamike wschodéw roslin w polu (rozstawa roslin 30x45 cm)
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RYS. 19-20.
Wptyw traktowania ktebkéw buraka éwiktowego 'Karmazyn' oraz aplikacji biopreparatéw dolistnie lub
doglebowo na wzrost roélin w polu (rozstawa roslin 30x45 cm)
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RYS. 21-22.
Wptyw traktowania ktebkéw buraka ¢wiktowego 'Karmazyn' oraz aplikacji biopreparatéw dolistnie lub
doglebowo na index zawartosci chlorofilu w lisciach roslin w polu (rozstawa roslin 30x45 cm)
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RYS. 23-26.

Wptyw traktowania ktebkéw buraka éwiktowego 'Karmazyn' oraz aplikacji biopreparatéw dolistnie lub
doglebowo na wymiane gazowa roslin w polu (rozstawa roslin 30x45 cm)
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Burak éwiktowy 'Karmazyn’
- fotosynteza netto

RYS. 27-30.
Wptyw traktowania ktebkow buraka ¢wiktowego 'Karmazyn' oraz aplikacji biopreparatéow
dolistnie lub doglebowo na wymiane gazowa roélin w polu (rozstawa roslin 30x45 cm)
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RYS. 31-32.
Wptyw traktowania ktebkéw buraka éwiktowego 'Karmazyn' oraz aplikacji biopreparatéw dolistnie lub
doglebowo na mase wysadkéw i mase 1 wysadka - uprawy polowe (rozstawa roslin 30x45 cm)
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RYS. 33-34.

Wptyw traktowania ktebkéw buraka éwiktowego 'Karmazyn' oraz aplikacji biopreparatéw dolistnie lub
doglebowo na liczbe i srednice wysadkéw - uprawy polowe (rozstawa roslin 30x45 cm)
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RYS. 35-36.

Wptyw traktowania ktebkéw buraka ¢wiktowego 'Karmazyn' oraz aplikacji biopreparatéw dolistnie lub
doglebowo na liczbe wysadkéw na 1 m?- rozstawa 30x30 cm i 30x45 cm
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PODSUMOWANIE

W ramach projektu opracowano najwazniejsze aspekty ekologicznej produkcji (uprawy i ochrony) materiatu roz-
mnozeniowego (wysadkéw) buraka éwiktowego (I roku uprawy), przeznaczonego do reprodukgji nasion w kolej-
nym sezonie wegetacyjnym (Il rok uprawy w 2024 r.). Jednym z najwazniejszych kryteriéw uzyskania wysokiej ja-
kosci wysadkéow, zwtaszcza z upraw w systemach ekologicznych, jest stosowanie najlepszej jakosci i zdrowotnosci
materiatu siewnego, ktérym sa ktebki buraka ¢wiktowego. Wymagania technologiczne dla materiatu siewnego
wynikajace z obowigzujacych w tym zakresie przepisow prawa europejskiego oraz odnosnych dyrektywy, rozpo-
rzadzen i ustaw m.in. Dyrektywy Rady 202/55/WE z dnia 13 czerwca 2002 (w sprawie obrotu materiatem siew-
nym warzyw) - okreslaja minimalne zdolnosci kietkowania nasion dopuszczonych do obrotu. Rozporzadzenie Rady
(WE) 834/2007 (w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania z dnia 28 czerwca 2007 r,, art. 12, poz.1) - naktada
obowigzek stosowania ekologicznego materiatu siewnego i wegetatywnego materiatu nasadzeniowego w produk-
cji ekologicznej. Wymienione Rozporzadzenie oraz Ustawa o Nasiennictwie z dnia 9 listopada 2012 r. (Dz. U. z dnia
28.12.2012 poz.1512,, z pézn. zm.) i rozporzadzenia wykonawcze - jednoznacznie precyzuja przepisy dotyczace
wymagan obowiazujacych w produkcji nasiennej i przestrzegania zasad dotyczacych wytwarzania, jakosci i obrotu
materiatem siewnym. Materiat siewny wytwarzany w produkcji ekologicznej podlega tym samym wymogom co
wytworzony w produkcji konwencjonalnej i musi spetniaé wszystkie kryteria zawarte w przepisach i dyrekty-
wach WE. Do chwili obecnej nie wprowadzono zadnych tagodniejszych przepiséw dla nasion ekologicznych, ktére
charakteryzuja sie nizszg jakoscig, w poréwnaniu z nasionami uzyskanymi w produkgji konwencjonalnej. Kraje
cztonkowskie UE zobligowane sg do transpozycji w/w przepisow miedzynarodowych i unijnych tak, by utrzyma¢
standardy i normy wspélnotowego rezimu nasiennego.

W zwigzku z tym w pierwszym etapie badar projektowych opracowano nowatorskie metody biologicznego
zaprawiania ktebkow buraka ¢wiktowego, w wyniku ktérych uzyskano wysokiej jakosci materiat siewny, z ktérego
finalnie otrzymano wyréwnany i zdrowy materiat rozmnozeniowy, o wymaganych w produkcji nasiennej para-
metrach (masie i $rednicy wysadkéw). W wyniku badan opracowano i wytypowano réwniez metody i $rodki eko-
logiczne o potwierdzonej, wysokiej skutecznosci (ochronnej, plonotwérczej oraz stymulacji odpornoéci na stres
biotyczny i abiotyczny), ktére bedg czescig sktadowa kompleksowej technologii produkeji buraka ¢wiktowego na
nasiona w systemach ekologicznych (w dwuletniej produkcji) oraz praktycznego kompleksowego przewodnika dla
producentéw (I Il rok ekologicznej uprawy buraka éwiktowego na nasiona).

Wartoscig dodang projektu jest podjecie badan, ukierunkowanych na uproszczenie i zoptymalizowanie procesu
produkgji tej dwuletniej rosliny warzywnej, uprawianej na nasiona, poprzez wprowadzenie alternatywnej metody
- bezwysadkowej, zwiekszajacej w znacznym stopniu rentownos$¢ produkcji nasiennej. Eliminuje ona konieczno$¢
wykopywania wysadkéw, przechowywania i ponownego sadzenia materiatu wysadkowego, z ktérego w kolejnym
sezonie wegetacyjnym (Il rok uprawy), reprodukowane s3 nasiona buraka ¢wiktowego. W tym aspekcie wytypo-
wano i wykorzystano w uprawach materiatu rozmnozeniowego metody i Srodki biologiczne stymulujace odpornos¢
roslin na stres termiczny oraz zabiegi ochrony roslin przed niskimi temperaturami (zimowaniem w gruncie).

Wymiernym rezultatem badan jest rowniez opracowanie szczegétowego, praktycznego przewodnika uprawy
wysadkéw buraka ¢wiktowego w systemach ekologicznych w | roku produkcji na nasiona z uwzglednieniem za-
sad dobrej praktyki, wymagan agrotechnicznych gatunku, biologicznej ochrony przed agrofagami oraz mozliwosci
uszlachetniania nasion.

Podjete badania wpisujg sie w strategie rozwoju rolnictwa ekologicznego, zwiekszg zainteresowania ekolo-
giczng produkcja nasienng dwuletnich gatunkéw roslin warzywnych, dostarczajac niezbednej, ale niestety czesto
nieosiggalnej dla producentéw wiedzy w tym zakresie. Wskazujg mozliwosci optymalizacji produkcji nasiennej
poprzez wykorzystanie metod i Srodkéw ekologicznych, dostosowanych do wymogéw i zapotrzebowania oraz
specyfiki produkcji nasiennej buraka ¢wiktowego.
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/ALECENIA

1. Ekologiczne ktebki buraka ¢wiktowego (materiat nasienny) nalezy przedsiewnie poddaé 2 godzinnemu ptu-
kaniu pod biezacg woda a nastepnie biologicznemu zaprawianiu przy pomocy srodkéw mikrobiologicznych
np. Polyversum, wytypowanych w badaniach pozytecznych szczepéw bakterii, preparatéw krzemowych lub
preparatow na bazie alg.

2. W ekologicznej produkcji materiatu rozmnozeniowego buraka ¢wiktowego najlepsze rezultaty w zakresie po-
prawy wzrostu, rozwoju, plonowania i zdrowotnosci roslin uzyskuje sie stosujac biostymulatory wzrostu
i odpornosci roélin np. Kelpak, Bioalga, preparaty krzemowe wzbogacone mikroorganizmami (Zumsil, Fungi-
Zum), preparaty zawierajace naturalne kwasy huminowe, fulwowe i potas, niezbedny do uzyskania wysokiej
jakosci materiatu rozmnozeniowego (korzeni) buraka ¢wiktowego oraz preparaty biotechniczne zawierajace
mikroelementy, ktérych niedobdr prowadzi do zaburzen fizjologicznych roélin buraka tj. bor wchodzgcy m.in.
w sktad preparatu Bormax.

3. Nalezy dba¢ o zyznos¢ gleby oraz utrzymanie jej w dobrej strukturze poprzez zastosowanie mikroorga-
nizméw antagonistycznych, zwalczajacych patogeny glebowe, poprawiajacych wtasciwosci biologiczne gleb
i zwiekszajace przyswajalnos¢ sktadnikéw pokarmowych niezbednych roslinom. Mozna to osiggna¢ wprowa-
dzajac przedsiewnie do gleby preparaty na bazie pozytecznych mikroorganizméw np. Bakto Kompleks, Efek-
tywne Mikroorganizmy (EM) i bionawozy dopuszczone do stosowania w rolnictwie ekologicznym.

4. Zaleca sie biologiczne zaprawianie ktebkéw i sukcesywne budowanie odpornosci roslin buraka é¢wikto-
wego poprzez aplikacje biostymulatoréw i pozytecznych mikroorganizméw oraz wzbogacanie wtasciwosci
biologiczne gleb pod jego uprawe, dzieki czemu mozna zniwelowac zabiegi ochrony roslin do minimum, otrzy-
mac zadawalajace plony ilosciowe i jakosciowe oraz zwiekszy¢ rentownos$¢ produkcji materiatu rozmnozenio-
wego (wysadkéw) w systemach ekologicznych.
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Celem badan prowadzonych w 2023 roku byta ocena towarowej produkcji sadzonek maliny w ma-
teczniku prowadzonym metodami ekologicznymi. Szczegétowe badania dotyczyty poréwnania pro-
dukcji sadzonek korzeniowych kilku odmian maliny towarowej uzyskanych z plantacji matecznej
prowadzonej konwencjonalnie i uzyskanych z plantacji prowadzonej zgodnie z zasadami produkcji
ekologiczne;j.

Maliny, po truskawkach i porzeczkach sa trzecim pod wzgledem powierzchni i wielkosci zbioréw ga-
tunkiem owocéw jagodowych uprawianych w kraju. Polska jest najwiekszym producentem malin w Unii
Europejskiej oraz piatym - po Federacji Rosyjskiej, Meksyku, Serbii i Stanach Zjednoczonych - producen-
tem malin na Swiecie. Udziat Polski w Swiatowej produkcji malin wynosi okoto 13%, a w produkcji unijnej
przekracza 50%.

Duza popularno$¢ uprawy malin w kraju jest wynikiem ich wtasciwosci zdrowotnych, waloréw sma-
kowych oraz popytu ze strony przemystu przetwdrczego. Maliny spozywane sg w postaci Swiezej oraz
przetworzonej jako mrozonki, konfitury, dzemy, kompoty oraz soki.

W ostatnich latach areat uprawy malin w Polsce jest wzglednie stabilny i wynosi 27-29 tys. ha, a zbiory
w zalezno$ci od warunkéw pogodowych osiggajg od 105 tys. ton do 129 tys. ton. Uprawa malin prowadzo-
na jest przede wszystkim w wojewddztwie lubelskim, na obszarze ktérego zlokalizowane jest okoto 70%
krajowych plantacji.

Znaczna cze$¢ krajowych zbioréw malin jest przeznaczona na eksport. Z Polski maliny eksportowane
s przede wszystkim w postaci mrozonej. W 2018 r. z kraju wyeksportowano 49 tys. ton malin mrozonych,
co stanowito 42% wolumenu produkcji krajowej. Odbiorcami zagranicznymi malin mrozonych byty gtéwnie
Niemcy, Belgia, Wielka Brytania i Francja.

Obecnie Swieze maliny sa obecne na polskim rynku od czerwca do jesiennych przymrozkéw. Dzieje sie to
za sprawg wyhodowania i wdrozenia do szerokiej uprawy odmian owocujacych na pedach jednorocznych (te-
gorocznych). Te genotypy nazywane s3 malinami jesiennymi. Do niedawna uprawiano wytgcznie maliny let-
nie, ktére zawigzuja paki kwiatowe i owocuja tylko na pedach dwuletnich. Ich zbiory konczyty sie juz w sierp-
niu. Dzi$ te tradycyjne odmiany uprawia sie w mniejszym zakresie. Znacznie czesSciej wystepuja w uprawie
odmiany jesienne, zawigzujace owoce na pedach tegorocznych lub powtarzajace, tj. owocujace i na dwulet-
nich, i na tegorocznych pedach. To tym wtasnie odmianom zawdzieczamy wydtuzenie podazy malin na rynku.

W Polsce towarowa produkcja malin metodami ekologicznymi nie jest jeszcze bardzo rozwinieta. Zatozenia
produkcji ekologicznej naktadaja na producenta okreslone wymagania. Przede wszystkim duzy rezim odno$nie
stosowania zasad produkcji ekologicznej na kazdym jej etapie. Przestrzegajac tych zasad z czasem osigga sie
rownowage biologiczng i tatwiej uzyskuje plony o jakosci akceptowanej przez rynek. Wielkos¢ plonéw i jakos¢
owocow sg podstawowymi kryteriami wszelkiej produkeji. Najlepszym rozwigzaniem dla uzyskania w przyszto-
Sci tej rownowagi biologicznej na plantacjach owocujacych maliny prowadzonych metodami ekologicznymi staje
sie zaktadanie plantacji owocujacych z sadzonek wyprodukowanych w matecznikach prowadzonych metodami
ekologicznymi. Mateczniki te, bedgce pod statym nadzorem jednostek PIORiN i jednostek certyfikujacych w rol-
nictwie ekologicznym powinny by¢ gtéwnym dostawca materiatu nasadzeniowego przeznaczonego do zaktada-
nia plantacji towarowych malin ,bio”.

W 2023 roku badania prowadzone byty w ramach dwéch podzadan:

1. Poréwnanie wydajno$ci oraz jako$ci sadzonek maliny uzyskanych z matecznika prowadzonego metoda-

mi ekologicznymi i matecznika konwencjonalnego.

2. Badania mikrobiocenozy gleby w mateczniku maliny prowadzonym metodami ekologicznymi i matecz-
niku konwencjonalnym.
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PODZADANIE I. POROWNANIE WYDAJNOSCI ORAZ JAKOSCI SADZONEK MALINY UZYSKANYCH
Z MATECZNIKA PROWADZONEGO METODAMI EKOLOGICZNYMI | MATECZNIKA KONWENCJONALNEGO.

METODYKA BADAN

Do zatozenia obu plantacji matecznych wybrano 6 odmian maliny, polecanych do zaktadania towarowych plantacji
produkcyjnych, zaréwno tych prowadzonych zgodnie z zasadami IPO oraz tych prowadzonych z zasadami rolnic-
twa ekologicznego. Sg to odmiany polskie, wyhodowane w Sadowniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu
Ogrodnictwa w Brzeznej. Z tego zaktadu pochodzi kilkadziesigt niezwykle cennych genotypéw. Niektére z nich
uprawiane sg juz nie tylko w Polsce, lecz takze w wielu innych krajach liczacych sie w produkcji malin na $wiecie.
Wsréd wyhodowanych w Brzeznej odmian wiekszoé¢ stanowig maliny jesienne i powtarzajace owocowanie (owo-
cujgce na ubiegtorocznych i tegorocznych pedach). Cztery z nich to odmiany jesienne ‘Polesie’, Polana’, ‘Poemat’
oraz ‘Poranek’. Dwie pozostate odmiany to polskie odmiany letnie ‘Laszka’i ‘Sokolica’, nalezace do odmian tradycyj-
nych (letnich), tj. zawigzujacych owoce gtéwnie na pedach dwuletnich. Obie polecane s3 do upraw ekologicznych.
Charakterystyka odmian maliny wytypowanych do badan szkétkarskich.

Odmiany jesienne

‘Polesie’ - ta letnio-jesienna odmiana wpisana do Krajowego Rejestru odmian w 2006r. Dotychczas wsréd
producentéw jest mniej znana niz ‘Polana’ i ‘Polka’, cho jest rowniez bardzo wartosciowa, szczegdlnie
w warunkach uprawy ekologicznej. Krzewy rosng srednio silnie, tworzg umiarkowang liczbe pedéw, ktére
sg stosunkowo wyréwnane. Wykazuja mata podatnos¢ na choroby grzybowe, zaréwno na zamieranie pe-
déw jak i gnicie owocéw. Owoce odmiany ‘Polesie’ s duze, sercowatego ksztattu, ciemnoczerwone z nie-
wielkim omszeniem. Sg one wspaniate jako deserowe, ale s3 tez przydatne do mrozenia i do przetwarzania.
Okres ich dojrzewania trwa zwykle od Ill dekady lipca do poczatku pazdziernika. Owoce zaczynaty dojrze-
wac znacznie wecze$niej niz owoce ‘Polany’ i takze wczesniej niz ‘Polki’.

‘Polana’ - na liscie COBORU znajduje sie od 1991 r. Sita wzrostu ‘Polany’ jest $rednia - jej do$¢ sztywne,
proste pedy osiggaja zazwyczaj dtugos¢ 1,5 m. Owoce sg szeroko stozkowate, dos¢ jedrne, osiagaja Srednia
wielko$¢. Maja jasnoczerwony kolor i cechujg sie wysokimi walorami smakowymi, cho¢ maliny zbierane
pdzng jesienia sa mniej stodkie. Nalezy do grupy odmian powtarzajacych owocowanie. P6znym latem, od
potowy sierpnia, na gornych czesciach pedéw pojawiaja sie zawigzki owocéw na zbidr jesienny. Koriczy sie
on dopiero w listopadzie, po pierwszych przymrozkach.

‘Poemat’ - odmiana jesienna, zawigzujaca owoce na tegorocznych pedach. Do Krajowego Rejestru odmian
wpisana w 2012 r. Roéliny charakteryzujg sie silnym wzrostem i sztywnymi pedami z nielicznymi kolca-
mi. Ze wzgledu na silny wzrost i obfite plonowanie krzewy wymagaja podpér. Ich dojrzewanie zaczyna sie
w drugiej potowie sierpnia i trwa do pierwszych jesiennych przymrozkéw. Owoce s3 duze, o stozkowym
ksztatcie i jasnoczerwonej barwie, z potyskiem. Krzewy kwitng i owocujg obficie, bardziej obficie niz rosliny
odmiany Polka.

‘Poranek’ - jedna z najnowszych odmian wyhodowanych w Brzeznej. Do Krajowego Rejestru wpisana
w 2020r. Krzewy charakteryzuja sie do$¢ silnym wzrostem i dobrym stanem zdrowotnym. Dorastaja do
wysokosci 1,20 m i nie potrzebuja podpér. Wytwarzajg po kilkanascie $rednio wyréwnanych, sztywnych
pedéw z nielicznymi, mato agresywnymi kolcami. Krzewy bardzo dobrze plonuja. Poczatek dojrzewania
owocdw przypada w pierwszej dekadzie sierpnia. Owoce maja stozkowaty ksztatt, sa duze, jasnoczerwone,
jedrne, zwarte, tatwo odchodzg od dna kwiatowego i nie krusza sie podczas zbioru. Odmiana jeszcze mato
poznana przez producentdw, ale perspektywiczna, zwtaszcza na plantacjach ekologicznych.
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Odmiany letnie

o ‘Laszka’ - odmiana tradycyjna, owocujgca na dwuletnich pedach wyhodowana w SZD w Brzeznej. Do Kra-
jowego Rejestru odmian wpisana w 2006 r. Krzewy rosng silnie. Pedy sg sztywne, pokryte licznymi, ale
mato agresywnymi kolcami. Owoce sg duze, a nawet bardzo duze, jasnoczerwone, wydtuzone. Dojrzewaja
wczesnie. Poczatek ich dojrzewania przypada na koniec czerwca, poczatek lipca.

« ‘Sokolica’ - odmiana tradycyjna, zawigzujgca owoce na dwuletnich pedach. Do Krajowego Rejestru odmian
wpisana w 2010 r. Wzrost roslin jest silny, pedy sztywne, pokryte nielicznymi kolcami. Sokolica, podobnie
jak ‘Laszka’, jest odmiang wczesnej pory dojrzewania. Jej owoce s duze, stozkowatego ksztattu, mocno
wydtuzone, jasnoczerwone, z potyskiem. Dojrzewaé zaczynaja w koricu czerwca. W warunkach uprawy
ekologicznej zaletg tej odmiany jest dobry stan zdrowotny krzewéw i ich wysoka mrozoodpornosc.

Badania prowadzono na dwéch doswiadczalnych plantacjach matecznych maliny. Pierwsze doswiadczenie zatozono
na terenie Ekologicznego Sadu Doswiadczalnego Instytutu Ogrodnictwa w Nowym Dworze Parceli. Jest to obiekt do-
$wiadczalny corocznie kontrolowany przez AGRO BIO TEST Sp. z 0.0. z Warszawy (PL-EKO-07).

Sadzonki do zatozenia doswiadczer zostaty zakupione kategorii elitarne B1. Byt to materiat elitarny, bazowy, katego-
rii B, pochodzacy z kultur in vitro, zakupiony w SZD Brzezna. Na poczatku maja dostarczono sadzonki 4 odmian: ‘Laszka,
‘Poemat’, ‘Polesie’ i ‘Polana’. Sadzonki pozostatych dwdch odmian (‘Poranek’ i ‘Sokolica’) zostat dostarczony w péZzniej-
szym terminie. Takie terminy dostaw wynikaty z dostepnosci materiatu elitarnego w SZD Brzezna wiosng 2023 .

W Nowym Dworze Parceli roéliny mateczne zostaty posadzone w dniach 8 maja (4 odmiany) i 6 czerwca (2 odmiany),
w systemie pasowo-rzedowym, w rozstawie 4 x (0,5 +0,5) x 0,5 m. Pasy stanowity dwa rzedy, odlegte od siebie 0,5 m. W rze-
dach rosliny mateczne posadzono naprzemianlegle w odlegtosci od siebie co 0,5 m. Odlegtos¢ miedzy pasami wyniosta
4,0 m. Dtugo$¢ rzedéw w NDP wynosita 75 metréw, co umozliwito posadzenie w jednym rzedzie 150 szt. roslin matecznych,
aw pasie byto to tacznie 300 roslin. Powierzchnia plantacji matecznej zatozonej w obiekcie ekologicznym wynosi ok. 0,2 ha.

Drugi matecznik prowadzony metodami konwencjonalnymi zostat zatozony na terenie szkétki w Osrodku Elitarnego
Materiatu Szkétkarskiego Instytutu Ogrodnictwa w Prusach. Roéliny zostaty posadzone w dniach 4-5 maja (4 odmiany)
i 7 czerwca (2 odmiany). W OEMS zastosowano taki sam schemat sadzenia jak w Nowym Dworze Parceli. Jedyng réznicg
byta dtugos¢ rzedéw w tym mateczniku konwencjonalnym, wynikajaca z dtugosci kwatery przeznaczonej pod plantacje
doswiadczalng. W Prusach dtugos¢ rzedow matecznika wyniosta 100 m, co w przeliczeniu na liczbe sadzonek w pasie
dwurzedowym dato ich 400 szt. (2 x 100 m x 0,5 szt./m). Powierzchnia tej plantacji matecznej wynosi ok. 0,25 ha.

FOT.1
Pielegnacja matecznika w pierwszym roku
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Pielegnacja matecznikéw w pierwszym roku rozpoczeta sie od wyréwnania podtoza i silnego przyciecia wszyst-
kich pedéw. Przez caty sezon utrzymywano glebe wolng od chwastéw. W mateczniku prowadzonym metodami
ekologicznymi prowadzono wytacznie odchwaszczenie mechaniczne i reczne, natomiast w mateczniku konwen-
cjonalnym, oprécz mechanicznego odchwaszczania zastosowano kilka dni po posadzeniu herbicyd doglebowy
Venzar 80 WP (herbicyd selektywny o dziataniu uktadowym), w dawce 0,3 kg/ha, ilosci wody 300 [/ha. W trakcie
sezonu parokrotnie stosowano odchwaszczanie reczne w pasach roslin matecznych.

Ochrona roslin przed chorobami i szkodnikami

Zabiegi w mateczniku reprodukcyjnym ograniczono gtéwnie do ochrony roslin przed zamieraniem pedéw maliny,
mszycami i szpecielami. W mateczniku konwencjonalnym koniczne byto dwukrotne opryskiwanie mtodych pedéw
przeciwko mszycom. Do ich zwalczania stosowano dwukrotny oprysk preparatem Mospilan 20 SP w dawce 200g/ha
w 1000 litréw wody. Przeciwko zamieraniu pedéw maliny wykonano zapobiegawczo dwa opryski preparatem Switch
62,5 WG w dawce 1,0 kg/ha, w 500 | wody.

Na obu plantacjach przeprowadzono dwukrotnie lustracje. Podczas pierwszej lustracji na przetomie lipca i sierp-
nia nie zaobserwowano na lisciach i mtodych pedach uszkodzen przez szkodniki i choroby. Podczas drugiej lustra-
¢ji pod koniec wrzesnia, zaobserwowano na lisciach krzewéw objawy zerowania gasienic zwojkéwek, a na pedach
uszkodzenia oraz larwy pryszczarka namalinka todygowego (Resseliella theobaldi) oraz pryszczarka malinowca (La-
sioptera rubi). W drugiej szkétce zlokalizowanej w Prusach lustracji matecznika maliny dokonano w tym samym dniu.
Na pedach roslin stwierdzono wystepowanie uszkodzen oraz larw pryszczarka namalinka todygowego, zas na lisciach
objawy Zerowania przebarwiacza malinowego (Phyllocoptes gracilis). Poziom zasiedlenia roélin przez szkodniki w obu
matecznikach byt na bardzo niskim poziomie tj. ponizej 1%. Mogto to by¢ spowodowane tym, ze maliny byty tam upra-
wiane po raz pierwszy oraz brakiem po sgsiedzku roslin majacych wspélne z maling gatunki szkodnikéw.

Ogoélnie zdrowotnos¢ tych malin nie budzita zastrzezen. Nie zauwazono zadnych nekroz na pedach, ani zamierania/
zasychania pojedynczych pedéw. Jesienia, na nielicznych owocach widoczne byty objawy szarej plesni maliny.

FOT. 2
Nawadnianie

Nawadnianie

W trakcie sezonu wegetacyjnego, w okresach braku opa-
dow, konieczne byto nawadnianie plantacji matecznych.
Obie plantacje mateczne byty nawadniane. Przebieg
warunkéw pogodowych panujacych w roku sprawoz-
dawczym byt sprzyjajacy rozwojowi roslin, pod warun-
kiem dostarczenia roslinom wody. W okresie od maja do
wrzesnia sumy opadéw w poszczegélnych miesigcach
byty wyraZnie mniejsze od $rednich wieloletnich. Sytu-
acja z zaopatrzeniem ro$lin w wode poprawita sie dopiero
w pazdzierniku (tab. 1).

W mateczniku ekologicznym w Ekologicznym Sadzie
Doswiadczalnym na poczatku czerwca zamontowano
zakupione wczesniej linie kroplujace. W kazdym pasie
roztozono po jednej linii, z emiterami zamontowanymi
co 0,5 m. Matecznik ten byt systematycznie nawadnia-
ny, przy zachowaniu orientacyjnej jednorazowej dawki
wody 20-30 mm.
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TABELA 1.
Temperatura powietrza i suma opadéw w Ekologicznym Sadzie Doswiadczalnym, 2023 r.

Srednia
Temp. w 2023 r. oC 13,0 18,1 20,2 20,5 18,0 10,8 16,8
Temp. ér. z lat 1991-2021 14,0 174 19,5 19,0 14,4 9,2 15,6
Opady w 2023 r. w mm 44 31 39 55 11 76 254,0
Opady z lat 1991-2021 74 72 96 66 62 48 418,0

"$rednie wieloletnie temperatur i opadéw atmosferycznych z lat 1991 - 2021. Pole Dodwiadczalne SGGW w Skierniewicach

Rosliny w mateczniku konwencjonalnym w OEMS Prusy nawadniano za pomoca deszczowni bebnowej prze-
woznej firmy IRTEC 75G/B2 300, umozliwiajgcej szybkie podanie wody na plantacje, w dawce okoto 30 mm.

WYKOPYWANIE | SORTOWANIE SADZONEK

Pozyskiwanie sadzonek planowano rozpoczac¢ w il FOT.3
dekadzie pazdziernika, kiedy wszystkie odmiany WYKOPYWANIE | SORTOWANIE SADZONEK
zakonczyty juz wegetacje. Dotyczyto to zwtasz-
cza odmian owocujacych na tegorocznych pedach,
u ktérych zbyt wczesny termin odbioru sadzonek
mogtby spowodowacd, ze bytyby niepetnowarto-
Sciowe, poniewaz nie zgromadzity wystarczajacej
ilosci materiatéw zapasowych w korzeniach. Jed-
nak duza suma opadéw w pazdzierniku i trudnosci
w wejsciu do matecznika wymusity przesuniecie
terminu wykopywania sadzonek na poczatek li-
stopada. W mateczniku ekologicznym w Nowym
Dworze Parceli sadzonki odebrano 2 i 3 listopada,
a w mateczniku konwencjonalnym 7 i 8 listopada.

Sadzonki wykopywano recznie, wybierajac tylko silne odrosty. Stabsze odrosty pozostawiono niewykopane, a na-
stepnie przyciete je 2-3 cm ponizej powierzchni gleby.

Przed wykopywaniem sadzonek wszystkie odrosty zostaty skrdcone na wysoko$¢ 20-30 cm za pomoca seka-
toréw recznych. Sciete pedy po zebraniu sadzonek zostaty usuniete powierzchni matecznika, za pomoca widet
sadowniczych zamontowanych na ciagniku.

Wykopane sadzonki zostaty zebrane i ztozone do plastikowych skrzyniopalet typu ,big box”. Kazda odmiana byta
zebrana do oddzielnych skrzyniopalet. Taki sposéb postepowania uniemozliwiat zamieszanie odmian w trakcie ich
sktadowania i transportu, a w pdZniejszym czasie - ich sortowaniu. Skrzyniopalety zostaty zatadowane na przyczepy
i zwiezione do chtodni szkétkarskiej w OEMS, gdzie przystapiono do sortowania sadzonek na wybory. Posortowane
sadzonki byty wigzane w peczki (wigzki) po 25 sztuk, zaetykietowane i ztozone do skrzyniopalet. Skrzynie z sadzon-
kami zostaty umieszczone w komorze chtodniczej, o duzej wilgotnosci, co zabezpieczy rosliny przed wysychaniem!

Wedtug dotychczasowych zalecen w pierwszym roku po posadzeniu nie zalecato sie eksploatowaé matecz-
nika maliny. Pedy mateczne rosty do jesieni i wtedy zalecato sie je wszystkie wycig¢ u ich nasady, tzn. 2-3cm
ponizej powierzchni gleby i usuna¢ z plantacji. Zabieg ten miat spowodowad wyrastanie wiekszej liczby, silnych
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i wyréwnanych pedéw w roku nastepnym. W badaniach rozpoczetych wiosng 2023 r. w 10-PIB zdecydowano sie
wykopywac odrosty korzeniowe juz w pierwszym roku po zatozeniu plantacji. Nalezy podkresli¢, ze matecznik zo-
stat zatozony z materiatu elitarnego kategorii B1, uzyskanego z rozmnazania w kulturach in vitro, rosngcego w do-
niczkach, tzw. ,siddemkach”. Rosliny miaty juz wyksztatcone korzenie przerastajace doniczki. Zaraz po sadzeniu
matecznika rosliny byty nawadniane! Umozliwito to silny wzrost roslin matecznych w pierwszym roku i dlatego tez
podjeto sie wykopywania sadzonek jesienig (pierwsza dekada listopada).

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami sadzonki maliny mozna sortowa¢ wedtug obowiazujacych wymagan
ujetych w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 31 marca 2017 r w sprawie szczegétowych wy-
magan dotyczacych wytwarzania i jakoéci materiatu szkétkarskiego (Dz. U. 757). Ustawodawca umozliwia szkotka-
rzom mozliwo$¢, w sposéb zgodny z w/w wymaganiami, ustala¢ wtasne klasy jakosci dla materiatu szkétkarskiego
wprowadzanego do obrotu. W praktyce oznacza to, ze producenci sadzonek korzystaja z opracowanych kilkana-
Scie lat temu norm branzowych dotyczacych szczegdtowych wymiaréw krzewdw jagodowych, klasyfikujace sa-
dzonkina dwa - trzy wybory. Dlatego tez, w oparciu o ten zapis w Rozporzadzeniu dla potrzeb szczegétowej oceny
jakosciowej sadzonek w badaniach szkétkarskich rozpoczetych w 2023 r. wydzielono 3 wybory sadzonek maliny,
w zaleznosci od grubosci ($rednicy) pedéw oraz stopnia ich ukorzenienia.

TABELA 2.
Szczegotowe wymagania jakosciowe sadzonek maliny, wg 10 - PIB 2023r.
Cechy
I Il 1]
sadzonki maliny powinny by¢ zdrowe, jednolite odmianowo, o Swiezym

Jakos¢ . : L ,

wygladzie, z prawidtowo rozwinietym systemem korzeniowym.
Wiek Jednoroczne
Pochodzenie z odrostéw korzeniowych plantacji kwalifikowanych
Liczba pedéw (sztuk) 1 1 1
D"(ugos‘c 'pq‘qow po przycieciu w cm, S0 i S0
nie mniej niz
Grubos$¢ pedéw w mm, nie mniej niz 7 4 2
Liczba korzeniu o grubosci co najmniej
2 mm w potowie ich dtugosci, sztuk, 3 2 1

nie mniej niz

Sadzonki nie spetniajace wymagari |, Il badZ Il wyboru zalicza sie do sadzonek wyboru PW (,poza wyborem”).

Na poczatku maja z obu matecznikdw zostaty pobrane prébki gleby, z warstwy 0 - 20 cm. Zrobiono to zgodnie
zinstrukcjg ,0gélne zasady pobierania i transportowania prébek gleby do analiz”. Obie te instrukcje zostaty opra-
cowane w Instytucie Ogrodnictwa - PIB.

TABELA 3.
Wyniki analizy probek gleby pobranych z matecznikow doswiadczalnych.

—:—n-m

gKCl/kg mg/100g gleby
ESD Nowy Dwoér Parcela 0,38 5,18 12,6 51,4 8,17
OEMS Prusy 0,14 4,96 7,76 15,6 5,63

Analizy laboratoryjne wykazaty, Ze na plantacji ekologicznej w Nowy Dworze Parceli zawartos¢ w glebie sktad-
nikéw P, K i Mg byta na poziomie wysokim. Jesieniag konieczne bedzie zwapnowanie gleby w dawce okoto 3 ton
wapna weglanowego na ha powierzchni nawozonej. Jezeli wapno bedzie stosowane wzdtuz rzedéw roslin, to ilos¢
wapna powinna wynies¢ ok 30 kg na 100 m?. Wyniki dla probek gleby pobranej z matecznika konwencjonalnego
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w OEMS Prusy byty podobne jak dla ekologii. Wyjatkiem byt potas (K), ktérego zawarto$¢ byta na optymalnym
poziomie. Matecznik ten zostanie tez zwapnowany, dawka wapna weglanowego zblizong do tej zaleconej dla gleby
w Nowym Dworze Parceli.

WYNIKI

Uzyskane wyniki szczeg6towych parametréw jakosciowych sadzonek dla odmiany tradycyjnej maliny ‘Laszka’ wy-
kazaty, ze w mateczniku prowadzonym metodami ekologicznymi (ESD Nowy Dwér Parcela) uzyskano wieksza
wydajnos¢ sadzonek z jednej rosliny matecznej w pierwszym roku prowadzenia plantacji. Zaréwno wydajnosci:
ogdlna, jak i handlowa, byty ponad czterokrotnie wieksze niz w mateczniku prowadzonym metodami konwencjo-
nalnymi. Mozna stwierdzi¢, ze na wiekszg wydajnos¢ sadzonek z plantacji eko w 2023 roku miato zamontowane
nawadnianie kroplowe. Rosliny mateczne byty lepiej nawadniane, co sprzyjato wyrastaniu wiekszej liczby sadzo-
nek z roslin matecznych.

Na podstawie pomiaréw grubos$ci sadzonek stwierdzono, ze te uzyskane z plantacji w OEMS miaty wieksza
grubosé i byty lepiej ukorzenione niz sadzonki plantacji eko (tab. 4).

TABELA 4.

Jako$¢ oraz wydajno$¢ sadzonek maliny odm. ‘Laszka’ w zaleznosci od sytemu uprawy, jesien 2023.

Udziat w klasach
wyboru

) . Sr. Sadzonki . ..| Wydajnos¢ :
Srednia | : Wydajnos¢ Materiat
.. ,.| liczba nie- ; handlowa [%]
Lokalizacja | grubos¢ : . ogodlna szt./ ., | handlowy
korzeni | ukorzenione i szt./ros.

[mm] roé.matecz. [%]
[szt.] [%] matecz. 2-39

4-69 27

ESD 6,01 3,64 1,49 8,93 8,80 98,51 4,55 23,48 7197
OEMS 11,03 8,45 3,23 2,07 2,07 96,77 3,33 10,00 86,67
Srednia 8,52 6,05 2,36 5,50 543 97,64 3,94 16,74 79,32

Z odmiany ‘Sokolica’ sadzonki odebrano tylko z matecznika ekologicznego (tab. 5). W mateczniku konwencjo-
nalnym wzrost roslin matecznych byt bardzo staby, dlatego tez nie byty z nich odbierane sadzonki. Wptyw na taki
stan rzeczy miat p6zny, czerwcowy termin sadzenia roslin elitarnych pochodzacych z SZD Brzezna. Lepszy wzrost
roslin matecznych odm. ‘Laszka’ w mateczniku ekologicznym mozna ttumaczy¢ wspomnianym wyzej zamontowa-
nym systemem nawadniania kroplowego i lepszym zaopatrzeniem roslin w wode.

TABELAS.
Jako$¢ oraz wydajnosé sadzonek maliny odm. ‘Sokolica’ w zaleznosci od sytemu uprawy, jesieri 2023.
Udziat w klasach
Materiat wyboru
0,
korzeni | ukorzenione szt./ros. fanclony [%]

S.matecz. %
] [szt.] [%] ros.matece matecz. [%] 2-39 4-69 >7

Sr. Sadzonki . ..| Wydajnos¢
. . Wydajnos¢
liczba nie- ; handlowa
ogodlna szt./

Srednia
Lokalizacja | grubos¢

ESD 9,78 8,65 0,00 2,07 2,07 100,00 0,00 968 90,32

OEMS
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Analizujac wyniki pomiaréw jako$ciowych uzyskanych dla odm. ‘Poemat’ mozna stwierdzi¢, ze sadzon-
ki uzyskane z matecznika ekologicznego byty nieznacznie lepiej ukorzenione niz te z matecznika konwen-
cjonalnego (tab. 6). Natomiast wieksza wydajnos¢ zaréwno ogélng, jak i handlowa uzyskano dla roslin ma-
tecznych prowadzonych konwencjonalnie. Udziat sadzonek w trzech klasach wyboru byt podobny w obu
matecznikach.

TABELA 6.

Jako$¢ oraz wydajnos¢ sadzonek maliny odm. ‘Poemat’ w zaleznosci od sytemu uprawy.

Udziat w klasach

) Sr. Wydajnoé¢ wyboru
Srednia| ‘ Sadzonkinie- | Wydajnos¢ yeajnose Materiat ¢ 0
L | liczba : , handlowa [%]
Lokalizacja | grubos¢ ukorzenione | ogdlna szt./ ¢ Jrod handlowy
szt./ros.

korzeni
[%] | ros.matecz. [%]

[mm]
[szt.] matecz. 2-39 4-69 27

ESD 7,21 4,18 4,38 9,13 8,73 95,62 4,58 48,85 46,56
OEMS 6,91 5,12 3,90 10,27 9,73 94,81 6,16 48,63 4521
Srednia 7,06 4,65 4,14 9,70 9,23 95,21 537 48,74 45,89

W przypadku odmiany ‘Polana’ sadzonki odebrane z plantacji matecznej prowadzonej metodami ekolo-
gicznymi, jak i metodami konwencjonalnymi miaty zblizong grubos¢ i ukorzenienie (tab. 7). Zaobserwowano
jednak duzo wieksza wydajnos¢ sadzonek w mateczniku ekologicznym, ponad 15 szt. sadzonek korzeniowych
z 1 rosliny matecznej. Mozna to wyjasni¢ doktadniejszym skuteczniejszym nawadnianiem plantacji przez za-
montowang po posadzeniu instalacjg nawadniania kroplowego w doswiadczeniu w Ekologicznym Sadzie Do-
Swiadczalnym.

TABELA?7.

Jako$é oraz wydajno$¢ sadzonek maliny odm. ‘Polana’ w zaleznosci od sytemu uprawy.

Udziat w klasach

Wydajnos¢ . wyboru
Materiat W
. » : ; handlowa [%]
Lokalizacja | grubos¢ ukorzenione | ogélna szt./ , | handlowy
szt./ros.

korzeni i
[%] | ros.matecz. [%]
[szt.] matecz. 2-39 4-69

-

o Sr.
Srednia| ™| sadzonki nie- Wydajnos¢
liczba

[mm]

ESD 6,01 3,64 4,49 16,33 15,27 93,47 13,54 5590 30,57
OEMS 6,53 4,58 6,16 9,73 9,07 93,15 735 53,68 38,97
Srednia 6,27 4,11 5,33 13,03 12,17 93,31 10,45 54,79 34,77

Jako$¢ sadzonek odm. ‘Polesie’ odebranych z obu matecznikéw doéwiadczalnych byta podobna (tab. 8). Jednak
wydajnos¢ roslin matecznych prowadzonych metodami ekologicznymi byta prawie dwukrotnie wieksza niz roslin
matecznych uprawianych konwencjonalnie. | w tym przypadku mozna to wyttumaczy¢ skuteczniejszym nawadnia-
niem matecznika ekologicznego.
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TABELA 8.
Jako$é oraz wydajno$¢ sadzonek maliny odm. ‘Polesie’ w zaleznosci od sytemu uprawy.

Udziat w klasach

handlowa Materiat wyboru

w

ukorzenione | ogélna szt./ , | handlowy [%]
szt./ros.

[%] | ros.matecz. [%]
[szt.] matecz. 9 4-69 57

- Sr. Wydajnosc¢
Srednia| Sadzonkinie- | Wydajnos¢ yeal

.. ,.| liczba
Lokalizacja | grubos¢ :
korzeni
[mm]

ESD 7,86 511 1,76 11,33 11,13 98,24 4,19 37,72 58,08
OEMS 7,27 5,49 5,50 1,27 6,80 93,58 12,75 36,27 50,98
Srednia 7,56 5,30 3,63 9,30 8,97 9591 8,47 3700 54,53

Sadzonki elitarne maliny odm. ‘Poranek’ zostaty przywiezione z SZD Brzezna i posadzone na plantacje ma-
teczne na poczatku czerwca. Ale tak pdzny termin sadzenia roslin matecznych nie miat wptywu na jakos¢ i wydaj-
no$¢ sadzonek w 2023 roku (tab. 9). Srednia grubos¢ sadzonek i ich stopier ukorzenienia byty zblizone dla roslin
wykopanych w obu plantacjach. Jednak wydajnos¢ roslin matecznych na plantacji ekologicznej byta czterokrotnie
wieksza w poréwnaniu do roslin konwencjonalnych.

TABELAO9.

Jakos¢ oraz wydajnos¢ sadzonek maliny odm. ‘Poranek’ w zaleznosci od sytemu uprawy, jesiei 2023.

Udziat w klasach
wyboru

- Sr. Wydajnos¢ | Wydajnos¢
Srednia . Sadzonki nie- y ], yea) Materiat
- .| liczba : ogélna | handlowa [%]
Lokalizacja | grubos¢ .| ukorzenione , , | handlowy
korzeni szt./ros. szt./ros.
[%] [%]
[szt.] matecz. matecz. 2-39 4-69 27

[mm]

ESD 5,78 4,56 0,00 8,87 8,80 99,25 21,21 53,79 25,00
OEMS 6,29 6,58 12,12 2,20 193 87,88 6,90 48,28 44,83
Srednia 6,04 5,57 6,06 5,53 5,37 93,56 14,05 51,03 34091

WNIOSKI

1. Zatozenie plantacji matecznej maliny z roslin matecznych pochodzacych bezposrednio z kultur in vitro ma
wptyw na jakos¢ i liczbe sadzonek uzyskanych w pierwszym roku prowadzenia plantacji.

2. Wyniki uzyskane dla sadzonek pochodzacych z matecznika wskazujg, ze zamontowanie nawadniania kroplo-
wego w pasach roslin matecznych korzystnie wptywa na wydajnos¢ sadzonek.

3. Jakos¢ sadzonek uzyskanych z ekologicznej plantacji matecznej w pierwszym roku jest zblizona do jakosci
sadzonek pozyskanych z plantacji konwencjonalnej.

4. Wedtug przepiséw dopuszcza sie prowadzenie plantacji reprodukcyjnej maliny do 8 lat. W przypadku badan
dla uzyskania wiarygodnych wynikéw mateczniki powinny by¢ prowadzone przez 3-4 lat. Dopiero wtedy wnio-
ski beda miaty wymiar praktycznych i bedg mogty zosta¢ w petni upowszechniane.
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POLANA

POLESIE
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PODZADANIE 2. BADANIA MIKROBIOCENOZY GLEBY W MATECZNIKU MALINY PROWADZONYM METODAMI
EKOLOGICZNYMI | MATECZNIKU KONWENCJONALNYM.

Celem badan mikrobiologicznych byto okreslenie zmiany sktadu mikroflory gleby w mateczniku sadzonek maliny
zatozonym i prowadzonym metodami ekologicznymi oraz w mateczniku maliny zatozonym i prowadzonym meto-
dami konwencjonalnymi. Na tej podstawie bedzie mozna wskaza¢ najbardziej optymalny sposéb nawozenia plan-
tacji matecznej sadzonek maliny, przy obu sposobach produkji, z uwzglednieniem specyfiki réznych odmian.

METODYKA BADAN

Glebe do badar pobierano z obu matecznikéw doswiadczalnych: zatozonego na terenie certyfikowanego Ekolo-
gicznego Sadu Doswiadczalnego 10 w Nowym Dworze Parceli oraz zatozonego na terenie Osrodka Elitar-
nego Materiatu Szkétkarskiego Instytutu Ogrodnictwa w Prusach (powiat skierniewicki). Prébki pobrano
dwukrotnie - wiosna, po posadzeniu roslin matecznych na plantacje oraz w jesieni, po zakonczeniu we-
getacji, przed wykopywaniem sadzonek z matecznika, ze strefy rizosfery, oddzielnie dla kazdej odmiany,
w ilo$ci co najmniej 0,5 kg gleby. Badania gleby byty wykonane w laboratorium mikrobiologicznym Insty-
tutu Ogrodnictwa - PIB.

W laboratorium prébki gleby zostaty przesiane przez sito, o $rednicy oczek - 1 mm, a nastepnie zawie-
szone w jatowej wodzie destylowanej, tak aby uzyskac rozcieficzenie 1: 9. Tak przygotowane probki poddano
zhomogenizowaniu w wytrzasarce, przez 30 minut. Z uzyskanych w ten sposéb roztworéw sporzadzono serie
kolejnych rozciericzen (10-2, 10-3, 10-4, 10-5, 10-6). W celu oszacowania liczby mikroorganizméw odpowied-
nie rozcieficzenia byty wysiewane na ptytki z pozywkami: 10% agaru tryptonowo sojowego (dla oszacowania
ogélnej populacji bakterii oraz ogélnej populacji bakterii formujacych formy przetrwalnikowe), Rose Bengal
Chloramphenicol Agar (oszacowanie ogélnej populacji grzybéw), pozywke S1 (oszacowanie populacji bakterii
rodzaju Pseudomonas produkujacych fluoresceiny) oraz ptynng pozywke wg Burka (oszacowanie najbardziej
prawdopodobnej liczby bakterii wigzacych azot atmosferyczny). W celu oszacowania liczby przetrwalnikéw
bakteryjnych oraz bior6znorodnosci i aktywnosci bakterii wytwarzajgcych formy przetrwalnikowe, zawiesi-
na glebowa byta inkubowana przez 25 minut w temperaturze 80°C.

Do oznaczenia ogblnej bioréznorodnosci i aktywnosci bakterii glebowych oraz bakterii formujacych
formy przetrwalnikowe zostat wykorzystany system BIOLOG wyposazony w ptytki do charakteryzacji po-
pulacji mikroorganizméw Ecoplate. Zainokulowane ptytki byty inkubowane przez 168 godzin w temperatu-
rze 26°C (ogolna populacja bakterii ), 48-72 godziny w temperaturze 30°C (bakterie z rodzaju Pseudomonas
oraz diazotrofy) oraz 120-168 godzin w temperaturze 26°C (bakterie wytwarzajace formy przetrwalnikowe,
grzyby). Przy obliczaniu liczby bakterii pod uwage brano ptytki, na ktérych liczba kolonii byta w granicach
30-300, a przy obliczaniu liczby grzybéw - ptytki zawierajace 10-50 kolonii. Kazda préobka byta badana
w 4 powtérzeniach, a wyniki koficowe stanowity érednie JTK (jednostki tworzace kolonie) lub w przypad-
ku diazotroféw jako NPL (najbardziej prawdopodobna liczba). Koicowe wyniki zostaty przeliczone na 1g
suchej masy gleby.

W celu oszacowania suchej masy dla prébki gleby, byty one umieszczane w suszarce i przetrzymywane
w temperaturze 80°C, po czym zostata wyliczona réznica masy odpowiednich prébek i obliczony zostat
wspdtczynnik. Aktywno$¢ enzyméw w glebie szacowana przy uzyciu metody kolorymetrycznej przy uzy-
ciu zestawéw komercyjnych lub wg metod opisanych przez Wyczétkowski i Dabek-Szreniawska (2005)".

1 Wyczétkowski A. I, Dabek-Szreniawska M. (2005) Enzymy biorace udziat w mineralizacji azotu organicznego. Acta Agrophysica, Rozprawy i Monografie, 200
5(3), 37-61.
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WYNIKI BADAN LABORATORYNYCH

W badanych prébkach nie odnotowano istotnych réznic wptywu lokalizacji na ogélng liczebnos¢ bakterii. W przypad-
ku przetrwalnikéw bakteryjnych, bakterii Pseudomonas spp oraz grzybéw mikroskopowych zaobserwowano istotnie
wiekszg populacje w/w mikroorganizméw w probkach pochodzacych z upraw prowadzonych w Ekologicznym Sadzie
Do$wiadczalnym 10 w Nowym Dworze Parceli (dalej NDP ESD). Nie odnotowano istotnych réznic populacji diazotro-
féw. Istotnie wiekszg aktywnoéé (AWCD) i bioréznorodno$é (Index H) bakterii odnotowano w prébkach pochodzacych
z NDP ESD. W przypadku aktywnosci i réznorodnosci bakterii formujacych przetrwalniki, odnotowano wieksze war-
toéci tych wspétczynnikéw w glebie pochodzacej z NDP ESD, jednakze réznice nie byty istotne statystycznie (tab. 10).

TABELA 10.
Wptyw lokalizacji na aktywnos¢ i bior6znorodnos¢ wybranych grup bakterii zasiedlajacych glebe rizosferowa.

Bakterie Przetrwalniki bakteryjne

Lokalizacja
AWCD Index H AWCD Index H
ESD NDP 1,28b 1,28b 01la 1,87a
OEMS Prusy 0,97a 0,97a 0,08a 177a

Wyniki analiz zweryfikowano testem Duncana dla a=0.05 (Statistica 13). Srednie oznaczone tg sama litera nie réznity sie statystycznie.

Odnotowano istotny wptyw odmiany roslin na liczebno$¢ mikroorganizméw zasiedlajacych glebe rizosferowa
oraz ich aktywnos¢ i bioréznorodno$¢. Najmniejszg liczebno$¢ bakterii odnotowano w glebie spod roslin odmiany
‘Laszka’, a najwieksza u odmiany ‘Poemat’. Najmniejszg liczebno$¢ bakterii z rodzaju Pseudomonas oraz przetrwal-
nikow bakteryjnych zaobserwowano w glebie spod roslin odmiany ‘Laszka’. Z kolei najwiekszg populacje prze-
trwalnikow bakteryjnych zaobserwowano w glebie spod roslin odmian ‘Poranek’ i ‘Sokolica’ a najwieksza popula-
cje bakterii Pseudomonas spp charakteryzowaty sie probki spod roslin ‘Poemat’ i ‘Polana’. Nie odnotowano wptywu
odmian na liczebnos¢ grzybéw mikroskopowych (tab. 11).

TABELA 11.
Wptyw odmiany roslin na liczebno$¢ wybranych grup mikroorganizméw zasiedlajacych glebe rizosferowa.
0Ogolna liczebnos¢

, Ogoélna Ogoélna bakterii |, .. .,
Ogoélna . ., . ., Ogolna liczebnos¢
. ., liczebnos¢ liczebnos¢ | Pseudomonas spp h .
liczebnos¢ " . grzybow Miano
. .. | przetrwalnikow | Pseudomonas | wytwarzajacych | | . :
Odmiana bakterii . .| mikroskopowych | diazotroféw
. bakteryjnych spp fluorescencyjny i
[x 105 jtk x : ' : [x103jtkxg-1| [NPLx-g-1]
[x104jtkxg-1| [x103jtkxg-1 pigment
g-ls.m.g] i s.m.g]
s.m.g] s.m.g] [x103jtk x g-1
s.m.g.]
‘Laszka’ 541a 36,32a 0,21a * 3,74 a 3750 a
‘Poemat’ 15,48 e 62,52 ab 1,57 ¢ * 3,72a 2812,5a
‘Polana’ 13,75 de 78,22b 136¢ * 4,63a 3750 a
‘Polesie’ 12,46 b-e 41,07 a 0,45 ab * 3,13a 4062,52a
‘Poranek’ 9,71 bc 8752b 0,96 bc * 4,42 a 3750 a
‘Sokolica’ 8,99 ab 87,01b 0,23 a * 3,76 a 3125a

Wyniki analiz zweryfikowano testem Duncana dla a=0.05 (Statistica 13). Srednie oznaczone tg sama litera nie réznity sie statystycznie.
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Nie odnotowano istotnych réznic populacji diazotroféw. Najwieksza aktywno$¢ i biordznorodnos¢ bakterii od-
notowano w prébkach spod roslin odmiany ‘Poemat’, natomiast najmniejszym wspdtczynnikiem AWCD i wspét-
czynnikiem H charakteryzowata sie gleba spod roslin odmiany ‘Poranek’. W przypadku aktywnosci bakterii for-
mujacych przetrwalniki bakteryjne, najwieksza aktywno$¢ i bioréznorodnos¢ odnotowano w prébkach spod roslin
‘Polana’, a najmniejszg w glebie spod roslin odmiany ‘Poemat’ (tab. 12).

TABELA 12.
Wptyw odmiany roslin na aktywnosc i bior6znorodnos¢ wybranych grup mikroorganizméw zasiedlajacych
glebe rizosferowa.

Odmiana

AWCD Index H AWCD Index H
‘Laszka’ 0,96 ab 298 a 0,09b 1,68 ab
‘Poemat’ 1,36¢ 3,19b 0,03a 1,36a
‘Polana’ 1,2 be 3,09 ab 0,15¢ 2,44 c
‘Polesie’ 1,06 a-c 298 a 0,1b 1,82 ab
‘Poranek’ 0,89 a 2,97 a 0,08b 1,59 ab
‘Sokolica’ 1,25 be 3,09 ab 0,09b 2,03 bc

Wyniki analiz zweryfikowano testem Duncana dla a=0.05 (Statistica 13). Srednie oznaczone ta sama literg nie réznity sie statystycznie.

Odnotowano istotny wptyw odmiany roslin oraz miejsca poboru na liczebno$¢ mikroorganizméw zasiedla-
jacych glebe rizosferowa oraz ich aktywnos¢ i bioréznorodnosé. Najwieksza liczebno$¢ bakterii odnotowano
w glebie spod roslin odmiany ‘Poemat’ pochodzacych z uprawy prowadzonych w Osrodku Elitarnego Materiatu
Szkétkarskiego Instytutu Ogrodnictwa w Prusach (OEMS Prusy). Najmniejszg populacje bakterii zaobserwowano
w probkach z odmian ‘Laszka’ i ‘Sokolica’ pochodzgcych z upraw w Prusach. W przypadku przetrwalnikéw bakte-
ryjnych najwieksza populacje zanotowano w glebie spod roélin odmiany ‘Laszka’ (NDP ESD) a najmniejsza w glebie
spod roslin Polesie (NDP ESD). Najwiekszg liczebnoécig bakterii Pseudomonas spp charakteryzowata sie gleba spod
roélin odmiany ‘Poranek’ (NDP ESD) a najmniejsza odmiana ‘Laszka’ (OEMS Prusy). Nie odnotowano w badanych
probkach gleby bakterii Pseudomonas wytwar zajacych fluorescencyjny pigment. Najwiekszg populacje grzybow
mikroskopowych zaobserwowano w prébkach spod roslin odmiany ‘Polana’ (NDP ESD) a najmniejsza w glebie spod
ro$lin odmiany ‘Poemat’(OEMS Prusy). Nie odnotowano istotnych réznic populacji diazotroféw.

TABELA 13.
Wptyw odmiany roslin na liczebnos¢ wybranych grup mikroorganizméw zasiedlajacych glebe rizosferowa
(ESD NDP).

Ogolna liczebnos¢
bakterii
liczebnos¢ liczebnosé liczebnosé

liczebnos¢ " Pseudomonas spp ) Miano
. .. | przetrwalnikdw | Pseudomonas grzybow
Odmiana bakterii

[x 105 jtk x
g-1s.m.g]

Ogolna Ogoélna

0gol
Ogoélna goina

diazotrofow
[NPL x-g-1]

t jacych
bakteryjnych spp SRS

[x104jtkxg-1| [x103jtkxg-1
s.m.g.] s.m.g]

mikroskop.
[x 103 jtk x

g-ls.m.g]

fluorescencyjny
pigment
[x103jtk x g-1s.m.g.]

‘Laszka’ 10,52 b 124,17 e 0,69b * 587b 3125a

‘Poemat’ 11,48 b 62,79 ab 1,82 ¢ * 3,41a 3125a
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‘Polana’ 14,4 cd 99,67 cd 1,78 ¢ * 6,11b 3750 a
‘Polesie’ 15,47 d 41,03 a 0,74b * 497b 4375a
‘Poranek’ 742 a 83,11 bc 2,04 c * 515b 3125a
‘Sokolica’ 12,16 bc 106,77 de 0,4a * 4,7b 2500 a

Wyniki analiz zweryfikowano testem Duncana dla a=0.05 (Statistica 13). Srednie oznaczone tg sama litera nie réznity sie statystycznie.

Odnotowano wptyw odmiany roslin na liczebnos¢, aktywnos¢ i bioréznorodnos¢ mikroorganizméw zasiedlajacych
glebe. Dla upraw prowadzonych w Ekologicznym Sadzie Doswiadczalnego IO w Nowym Dworze Parceli, najwieksza
liczebnoscia bakterii charakteryzowaty sie probki gleby spod roslin odmiany ‘Polesie’, a najmniejsza spod odmiany ‘Pora-
nek’ (tab. 13). Najwigksza populacje bakterii formujacych przetrwalniki bakteryjne odnotowano w prébkach spod roslin
odmiany ‘Laszka’ a najmniejsza u odmiany ‘Polesie’. W przypadku bakterii Pseudomonas spp najwiekszg ich liczbe zaob-
serwowano w glebie spod odmian ‘Poemat’, ‘Polana’ i ‘Poranek’, natomiast najmniejszg ich populacje charakteryzowaty
sie probki spod odmiany ‘Sokolica’. Populacja grzybéw mikroskopowych byta istotnie mniejsza w glebie spod odmia-
ny ‘Poemat’, natomiast w przypadku pozostatych odmian nie odnotowano istotnych réznic. Nie odnotowano istotnych
réznic populacji diazotroféw. Najwieksza aktywnos$¢ bakterii odnotowano w prébkach spod odmian ‘Poemat’ i ‘Polana),
a najmniejsza u odmiany ‘Polesie’. Najwiekszg aktywnoscig i bioréznorodnoscig bakterii cechowaty sie prébki gleby spod
roslin odmian ‘Poemat’ i ‘Polana’, a najmniejsza w glebie spod roslin odmiany ‘Polesie’ (tab. 14). W przypadku bakterii
formujacych przetrwalniki najwiekszg aktywnos¢ i bioréznorodno$¢ odnotowano w glebie spod roélin odmiany ‘Polana’,
z kolei najmniejsze wartosci zaobserwowano w glebie spod roslin odmiany ‘Sokolica’

TABELA 14.
Wptyw odmiany roslin na aktywnosc i bioréznorodnos¢ wybranych grup mikroorganizmow zasiedlajacych
glebe rizosferowa (ESD NDP).

Odmiana

AWCD Index H AWCD Index H

‘Laszka’ 1,26 b 3,1ab 0,11b 1,8 ab
‘Poemat’ 1,47 c 3,22b 0,04 a 199 ab
‘Polana’ 1,42 ¢ 3,19ab 0,15¢ 2,53b
‘Polesie’ 1,09a 3,07a 0,12 bc 1,87 ab
‘Poranek’ 1,22b 3,07a 0,13 bc 159a
‘Sokolica’ 1,2b 3,12ab 0,05a 1,47 a

Wyniki analiz zweryfikowano testem Duncana dla a=0.05 (Statistica 13). Srednie oznaczone tg sama litera nie réznity sie statystycznie.

W przypadku upraw prowadzonych w Osrodku Elitarnego Materiatu Szkétkarskiego Instytutu Ogrodnictwa
w Prusach, najwieksza populacje bakterii odnotowano w prébkach spod odmiany ‘Poemat’, natomiast najmniejsza
u odmian ‘Laszka’ i ‘Sokolica’. Najwiekszg liczebno$¢ bakterii formujacych formy przetrwalnikowe zaobserwowano
w glebie spod roslin odmiany ‘Poemat’ i ‘Sokolica’, a najmniejsza w prébkach spod odmiany ‘Laszka’. Najwiekszg li-
czebnos¢ bakterii z rodzaju Pseudomonas odnotowano w glebie spod roslin odmiany ‘Poemat’, a najmniejszg spod
odmian ‘Laszka’, ‘Polesie’, ‘Poranek’ i ‘Sokolica’. Najwieksza populacja grzybéw mikroskopowych cechowata sie gleba
spod odmian ‘Laszka’ i ‘Poemat’, a najmniejszg populacjg charakteryzowata sie prébka spod odmiany ‘Polesie’.
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Nie odnotowano istotnych réznic populacji diazotrofow. Najwieksza aktywnos¢ i bioréznorodno$¢ bakterii od-
notowano w prébkach spod odmian ‘Poemat’ i ‘Sokolica’, a najmniejsza spod odmian ‘Laszka’ i ‘Poranek’ (tab. 15).
W przypadku bakterii formujacych formy przetrwalnikowe, najwiekszg aktywnoscig i bioréznorodnoscia cechowata
sie gleba spod odmian ‘Polana’ i ‘Sokolica’. Najmniejszg aktywnos¢ bakterii formujacych formy przetrwalnikowe za-
notowano w prébkach spod roslin ‘Poemat’ i ‘Poranek’, a najmniejsza bior6znorodnos¢ w glebie spod roslin ‘Poemat’.

TABELA 15.
Wptyw odmiany roslin na aktywnos¢ i bior6znorodnos¢ wybranych grup mikroorganizmow zasiedlajacych
glebe rizosferowa (OEMS Prusy).

Bakterie Przetrwalniki bakteryjne
Odmiana

AWCD Index H AWCD Index H
‘Laszka’ 0,66a 2,86a 0,07b 1,56 b
‘Poemat’ 1,25¢ 3,15¢ 0,02a 0,73a
‘Polana’ 0,99b 2,98 ab 0,14d 2,34 ¢
‘Polesie’ 1,04b 2,88 0,08b 1,78b
‘Poranek’ 0,56 a 2,87a 0,03a 1,59 b
‘Sokolica’ 1,30 c 3,05 bc 0,13 ¢ 2,60 c

Wyniki analiz zweryfikowano testem Duncana dla a=0.05 (Statistica 13). Srednie oznaczone ta sama literg nie réznity sie statystycznie.

FOT.1-2.
Kolonie grzybéw strzepkowych (Rose Bengal Chloramphenicol Agar)

FOT.1-2.
Kolonie bakterii (10% TSA)
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WNIOSKI

1. Odnotowano wptyw dwéch czynnikéw (lokalizacja uprawy i odmiana roslin) na liczebnoé¢ wybranych grup
mikroorganizméw oraz na aktywnos¢ i bioréznorodnos$¢ bakterii glebowych.

2. Najkorzystniejszy wptyw na mikrobiom glebowy miata odmiana ‘Poemat’ (liczebnoé¢ mikroorganizméw, ich
aktywnos¢ i bioréznorodnos¢).

3. Srodowisko glebowe w Ekologicznym Sadzie Doéwiadczalnym 10 w Nowym Dworze Parceli zapewniato
lepsze warunki dla mikroorganizméw glebowych w poréwnaniu do gleby z Osrodka Elitarnego Materiatu
Szkétkarskiego Instytutu Ogrodnictwa w Prusach.

Najubozsza réznorodno$¢ bakterii glebowych wystepowata w rizosferze roslin odmian ‘Laszka’, ‘Polesie’ i ‘Poranek’.

5. Nie odnotowano istotnego wptywu lokalizacji na aktywnos¢ i réznorodnos¢ bakterii formujacych formy prze-
trwalnikowe (uznawane jako grupa bakterii pozytecznych).




y-X:

INSTYTUT HODOWLI AKLIMATYZACJI ROSLI
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
ODDZIAL W BYDGOSZCZY

SPRAWOZDANIE

UPRAWY POLOWE METODAMI EKOLOGICZNYMI. BADANIA
W ZAKRESIE DOSKONALENIA METOD ZWALCZANIA

CHWASTOW W EKOLOGICZNE) UPRAWIE ROSLIN ROLNICZYCH
(ODCHWASZCZANIE BURAKA CUKROWEGO)

KIEROWNIK PROJEKTU:
dr hab. Mirostaw Nowakowski, prof. IHAR-PIB

WYKONAWCY:

dr hab. J6zef Tyburski, prof. UWM
drinz. Grzegorz Gryn

mgr inz. Marcin Zurek

mgr inz. Robert Nelke

mgr inz. Magdalena Mackowiak

Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi

Nr DEJ.re.027.10.2023.




INSTYTUT HODOWLI AKLIMATYZACJI ROSLIN - PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

WPROWADZENIE | CEL BADAN

Wiekszos¢ rolnikéw pochodzacych z krajéw UE jest zgodna co do tego, ze najwiekszym problemem w rolnictwie
ekologicznym jest nadmierne zachwaszczenie i mozliwosci jego zwalczania [TYBURSKI i in., 2013]. Autorzy opra-
cowanego projektu proponujg przeprowadzenie badan o bardzo istotnym znaczeniu dla rozwoju rolnictwa ekolo-
gicznego w Polsce, a mianowicie przetestowanie nowoczesnych maszyn odchwaszczajacych, redukujacych niemal
catkowicie naktady pracy recznej w pieleniu roslin uprawianych w szerokich rzedach (kukurydza, soja i inne roéliny
straczkowe, burak cukrowy, rzepak, warzywa w uprawie polowej). Rosling testowg bedzie burak cukrowy, ktéry
mozna takze uznac za warzywo w uprawie polowej. Europejskiej produkcji buraka cukrowego towarzyszy bar-
dzo chtonny rynek, korzystne ceny za ekologiczne wytwarzane korzenie, a takze stabilny i wyptacalny partner
- cukrownia.

Ekologiczny burak cukrowy jest surowcem niezbednym do podjecia rodzimej produkcji cukru ekologicznego.
Jego uprawa da mozliwos¢ pewnego zbytu korzeni przy zachowaniu wysokiej optacalnosci. Poza cukrem uzyskuje
sie wystodki mokre (do zakiszania i skarmiania bezposredniego) oraz wystodki suszone. Znaczaco poprawia to
bilans paszowy gospodarstw ekologicznych oraz zaopatrzenie w surowiec paszowy (suszone wystodki) ekologicz-
nego przemystu paszowego. W istocie podjecie sie na wieksza skale ekologicznej uprawy buraka cukrowego, poza
podazg ekologicznego cukru, zwiekszy szanse na rozwdéj ekologicznego chowu zwierzat. Warto przypomnied, ze
we wczesniejszych badaniach finansowanych przez MRiIRW nad ekologiczng uprawg buraka cukrowego, uzyskano
bardzo dobra wydajnos¢ korzeni (zaleznie od roku i odmiany od 50 do 120 t z ha, érednio ponad 60 t z ha), ale nie
udato sie catkowicie wyeliminowa¢ recznego odchwaszczania [TYBURSKI i in., 2016-2018]. Zaktada sie, ze obecnie
dostepne nowe maszyny do mechanicznego zwalczania chwastéw, usung te przeszkode.

Warunkiem podjecia petnoskalowej, ekologicznej uprawy buraka cukrowego i produkcji cukru ekologicznego
w Polsce, jest wypracowanie niechemicznych metod odchwaszczania, z minimalnym lub zerowym udziatem pracy
recznej. Burak bedac rosling uprawiang z zastosowaniem szerokich odstepéw miedzy rzedami z natury rzeczy sil-
nie sie zachwaszcza. Oparcie jego uprawy na recznym odchwaszczaniu jest nierealne, gdyz zbyt wysokie sa koszty
i brak chetnych do takiej pracy. Koniecznym jest wiec wypracowanie alternatywnych, niechemicznych metod od-
chwaszczania bez udziatu recznej pracy. Szanse na to daja nowoczesne maszyny do mechanicznego odchwaszcza-
nia: pielnik optyczny i brona obrotowa.

Jak wczesniej wspomniano, chwasty stanowig najpowazniejszy problem ekologicznej uprawy roslin, a zwtasz-
cza buraka cukrowego. Silne zachwaszczenie moze dramatycznie obnizy¢ plonowanie korzeni i optacalno$¢, nawet
050% [ROLAND i in. 2017, SOLTANI i in. 2018].

W ekologicznej ochronie roslin korzeniowych, w tym buraka cukrowego, przed chwastami wykorzystuje sie
metode agrotechniczna, hodowlang i bazujaca na naturalnie wystepujgcych substancjach bioaktywnych [NowA-
KOWSKI 2002, TYBURSKI i in. 2004, VIG i in. 2009, NOWAKOWSKI 2013, PASTUSZEWSKA i in. 2013]. Ponadto duza
wrazliwo$¢ nowych odmian na konkurencje ze strony chwastéw motywuje do poszukiwania coraz efektywniej-
szych niechemicznych metod ograniczania liczebnosci chwastéw. Dotychczasowe badania efektywnosci chwasto-
béjczej substancji bioaktywnych zawartych w biomasach réznych roslin nie przyniosty dotad istotnych dla prakty-
ki pozytywnych rezultatéw, stad skupiono sie na mechanicznym zwalczaniu chwastéw.

Dane literaturowe wskazujg na rosnace zainteresowanie niechemicznymi metodami ochrony roslin korzenio-
wych [HEIBROEK i in. 1998, CHITWOOD 2002, DAUB i WESTPHAL 2011, NOWAKOWSKI 2013]. Dostepne obecnie
w sprzedazy nowoczesne pielniki sterowane optycznie oraz wyjatkowo skuteczne i dziatajace bez uszczerbku
wzgledem mtodych roslin buraka brony obrotowe, gwarantujg uzyskanie dobrego efektu odchwaszczajacego [ME-
LANDER i in. 2000, TILLETT i in. 2002, KUNZ i in. 2018, MACHLEB i in. 2021]. Celowym jest zatem przeprowadzenie
w Polsce badan poréwnujacych skuteczno$é odchwaszczania z zastosowaniem precyzyjnych maszyn [KUNZ i in.
20151 2016].
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Po przeprowadzeniu przez zesp6t autorski doswiadczen poréwnawczych na polach produkcyjnych, opracowa-
ne zostang zalecenia dla rolnikdw dotyczace odchwaszczania buraka cukrowego. Warto podkresli¢, ze zaplanowa-
ne do badan zestawy maszyn mozna bedzie rdwniez wykorzysta¢ do odchwaszczania w ekologicznej i zintegrowa-
nej uprawie soi, rzepaku, wielu gatunkéw warzyw, a po zmianie szerokosci roboczej - réwniez kukurydzy.

Whnioskowane badania wynikajg z zapotrzebowania ze strony plantatoréw buraka cukrowego, a takze innych
roslin uprawianych w szerokich rzedach. Umozliwig one ocene i wybranie najskuteczniejszych metod niechemicz-
nego odchwaszczania, a takze wzrost plonowania, gwarantujacy optacalnos¢ produkcji w systemie ekologicznym.

Koficowym etapem projektu beda prace majace na celu przygotowanie do wdrozenia udoskonalonego pro-
gramu zwalczania chwastéw, ktéry bedzie mégt by¢ zalecany w ekologicznej uprawie buraka cukrowego. Upo-
wszechnienie uzyskanych wynikéw przyczyni sie do wiekszej optacalnosci ekologicznej uprawy buraka cukrowego
i atrakcyjnosci w odniesieniu do innych gatunkéw roslin.

METODY | WARUNKI BADAN

Badania umozliwiajgce ocene skutecznosci odchwaszczania przeprowadzit Zaktad Uprawy i Podstaw Hodowli Ro-
$lin Okopowych Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin - PIB, Oddziat w Bydgoszczy. Zatozone zostato doswiad-
czenie polowe w gospodarstwie ekologicznym Mateusza Stanka w Sokolnikach 11, koto Kruszwicy (certyfikat nr
061917). W badaniach uczestniczyta takze Katedra Agroekosysteméw i Ogrodnictwa Uniwersytetu Warmifisko-
-Mazurskiego w Olsztynie, ktdrg reprezentowat pan prof. J6zef Tyburski, posiadajacy duze doswiadczenie w bada-
niach dotyczacych ekologicznego systemu uprawy.
Doswiadczenie polowe realizowane byto na Kujawach na czarnej ziemi, wytworzonej z gliny $redniej. Badania-
mi objeto nastepujace warianty odchwaszczania buraka cukrowego:
« obiekt kontrolny, bez zadnego zwalczania chwastéw,
« odchwaszczanie wytgcznie reczne,
« odchwaszczanie brong tradycyjng (wleczong) i pielnikiem tradycyjnym, uzupetnione ewentualnie pieleniem
recznym (sprzet tradycyjny),
« odchwaszczanie wytacznie mechaniczne: brong obrotowg chwastownikiem oraz pielnikiem ze sterowa-
niem optycznym (sprzet nowoczesny).

Skuteczno$¢ odchwaszczania oceniana byta w warunkach polowych na doswiadczeniu zatozonym w uktadzie
pasowym. Kazdy z paséw obejmowat minimum 24 rzedy (min. 10.8 m szerokosci pola) z wysianym burakiem cu-
krowym odmiany Fantazja, w typie cukrowoéci N (KHBC), z odpornoscig na rizomanie i chwoscika i z dosy¢ obfitym
ulistnieniem. Na kazdym z 4 obiektéw doswiadczalnych w wyznaczonych losowo miejscach o powierzchni 1 m?,
w 4 powtdrzeniach, przed i po ok. 14 dniach po przeprowadzeniu kazdego zabiegu odchwaszczania, okreslono:

« wystepujace gatunki chwastéw (sktad botaniczny),

o liczebno$¢ chwastoéw,

 biomasa chwastéw.

Poza skutecznoscig zwalczania chwastéw w uprawie buraka cukrowego, okreslono takze:

« plony korzeni i lisci buraka cukrowego oraz obsade roslin (w 4 powtérzeniach, z poletek o powierzchni:
2,7 m x 6 m=16,2 m?),

o zawarto$¢ cukru i melasotwordw oraz plon cukru technologicznego,

o koszty (optacalnos¢) zastosowanych metod odchwaszczania.




INSTYTUT HODOWLI AKLIMATYZACJI ROSLIN - PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY -

Dodatkowo podczas wykonywania zabiegéw odchwaszczania i oceny ich skutecznosci zmierzona zostata tem-
peratura gleby oraz jej wilgotno$¢, z zastosowaniem wagosuszarek (typ ATS120 Axis). W okresie od uzyskania pet-
nej obsady roslin do momentu zakrycia miedzyrzedzi pobrano prébki siewek, celem okreslenia tempa ich rozwoju
w warunkach réznych technologii odchwaszczania.

Na stanowisku z doswiadczeniem polowym pobrane zostaty prébki gleby celem okreslenia odczynu, zasolenia
i zawartos$ci dostepnych dla roslin form podstawowych makrosktadnikéw, co umozliwi obliczenie uzupetniajacych
zasobnos¢ gleby dawek nawozéw. Pozyskano takze z pobliskiej stacji meteorologicznej dane dotyczace opadéw
deszczu i temperatury powietrza, dla. okresu wegetacyjnego buraka cukrowego.

Charakterystyke agrochemiczng i fizyczng gleby przedstawiono, na podstawie wykonanych analiz, w tabeli 1i 2.

TAB. 1.
Zawartos$¢ makrosktadnikéw w glebie; 05.03.2023 r.

dm3 gleb

warstwagleby w
N-NO3 p K
0-30 n19 §49 §110

Zawarto$¢: bn - bardzo niska, n - niska, § - $rednia, w - wysoka, bw - bardzo wysoka.

TAB. 2.
Odczyn, zasolenie i zawartos¢ préchnicy w glebie; 05.03.2023 r.

Warstwa gleby w cm Zasolenie g /dm? Zawartos¢ prochnicy %

0-30 071 n 0,38 $2,64
Odczyn gleby: o - obojetny. Pozostate objasnienia - jak w tab.1

Opierajac sie na wynikach wiosennej analizy agrochemicznej gleby, ze stanowiska w Sokolnikach, i dotychcza-
sowym plonowaniu ($rednie plony buraka cukrowego: 60-70 t/ha), ustalono jednakowy poziom uzupetniajacego
zasobnos¢ gleby nawozenia NK, ktére zastosowano w nastepujacych dawkach: 100 kg K,O/ha jesienig 2022 .,
w formie Patentkali, oraz 70+30 kg N/ha w postaci Bioilsa, przedsiewnie + po uformowaniu obsady.

W 2021 r na stanowisku doswiadczalnym byt rozrzucony obornik bydlecy w dawce 25 t/ha.

Zastosowane nawozenie zagwarantowato, ze stanowisko doswiadczalne w petni nadawato do uprawy buraka
cukrtowego.

Siew wykonano 13.04.2023 . z odstepem w rzedzie co 18 cm, a miedzy rzedami 45 cm.

Przedplonem byta cebula. Wszystkie zabiegi uprawowe, w tym zwalczanie chordb, zostaty wykonane zgodnie
z zaleceniami agrotechnicznymi dla ekologicznej uprawy buraka cukrowego.

Przeprowadzono reczny zbiér burakéw cukrowych z poletek doswiadczalnych, 4.10.2023r. Okreslono plon ko-
rzeni oraz lisci, obsade roslin. Pobrano préby korzeni do oznaczania w IHAR-PIB w Bydgoszczy parametréw ich
jakoéci na autoanalizatorze Venema ( zawarto$¢ cukru, K, Na i N-alfaaminowego).

Wymiary wyznaczonych poletek doswiadczalnych do oceny plonowania i obsady roslin:

o 2,7 m(szerokos¢) x 6 m (dtugosc) =16,2 m?

Obliczono technologiczny plonu cukru (TPC) wg uaktualnionej formuty Reinefelda:

TPC=Pk/100 (% cukru - 0,012(K+Na) - 0,024-N-a-NH2 - 1,08)

e Pk - plon korzeni w t/ha % cukru biologicznego

Melasotwory: K, Na i N-a-NH2, wartosci w mmol/kg miazgi korzeni.
« Wa=K+Na/ N-a-NH2 Wa- wskaznik alkalicznosci
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Wyniki z plonowania opracowano statystycznie z wykorzystaniem analizy wariancji weryfikujac istotnos¢
Srednich testem t-Studenta dla p=0,05.

Wynikéw z oceny zachwaszczenia, z uwagi na duze zréznicowanie danych pomiedzy wartosciami z poszczegél-
nych powtérzen, nie mozna byto ocenic statystycznie.

Przebieg warunkéw pogodowych

W stacji meteo w Kruszwicy, ktéra jest potozona ok. 9 km od stanowiska, gdzie realizowano doswiadczenie, zano-
towano w okresie od 1. tygodnia stycznia do 43. tygodnia, w pazdzierniku 2023 roku $rednig temperature powie-
trza 11,6°C i sume opadéw 340,3 mm. W poréwnywalnym okresie w 2022 r. zarejestrowano odpowiednio: 11,0°C
i 418,4 mm. Okres wegetacji buraka byt zatem w 2023 r. znacznie cieplejszy, ale bardziej ubogi w opady, w poréw-
naniu do 2022 roku.

Warunki pogodowe w 2023 roku nalezy uzna¢ za $rednio sprzyjajace rozwojowi roslin korzeniowych i dobremu
plonowaniu, z uwagi na niewystarczajaca ilos¢ opadéw, ktérych rozktad byt mocno zréznicowany zaleznie od sta-
nowiska i miesiagca okresu wegetacyjnego.

Podobnie jak w poprzednich latach, gleba ocieplita sie i przeschta w potowie marca, co umozliwito zakoriczenie
uprawy roli i nawozenia do korica wymienionego miesigca. Siewy buraka cukrowego na terenie wojewddztwa ku-
jawsko-pomorskiego mogty by¢ zatem realizowane juz w pierwszym tygodniu kwietnia.

Wschody buraka cukrowego pojawity sie na poczatku maja. Byty one niewyréwnane, gdyz wystapity znaczne niedobory
opadéw w kwietniu, ktdre spowodowaty na wielu plantacjach opéZznienia z uzyskaniem zadawalajacej poczatkowej obsady
roslin. W czerwcu ilo$¢ opaddw zostata czesciowo zrekompensowana i rozwdj roslin nabrat tempa. W lipcu i sierpniu inten-
sywnos$¢ opaddw nie odbiegata od $redniej z ostatnich kilku lat, a w okresie od wrze$nia do potowy paZdziernika opady byty
niewielkie, przy duzym nastonecznieniu, co wptyneto pozytywnie na przyrost plonu buraka, a takze sprzyjato gromadzeniu
cukru. Pod koniec okresu wegetacji buraka wystapito Srednie porazenie chwoscikiem aparatu lisciowego.

WYNIKI BADAN

Ocena zachwaszczenia

W miejscowosci Sokolniki k. Kruszwicy, w gospodarstwie ekologicznym Mateusza Stanka, przeprowadzono do-
Swiadczenie polowe w uktadzie pasowym, na czarnej ziemi, kompleksu pszennego dobrego. Na wyznaczonych do
obserwacji poletkach stwierdzono wystepowanie n/w 15 gatunkéw chwastéw oraz facelii btekitnej:

Bodziszek porozcinany (Geranium dissectum)

Chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli)

Facelia btekitna (Phacelia tanacetifolia)

Fiotek polny (Viola arvensis)

Gwiazdnica pospolita (Stellaria media)

Jasnota r6zowa (Lamium amplexicaule)

Komosa biata (Chenopodium album)

Perz wtasciwy (Agropyron repens)

Rdest plamisty (Polygonum persicaria)

10 Rdest powojowy (Polygonum convolvulus)

11. Rdest ptasi (Polygonum aviculare)

12. Rumian polny (Anthemis arvensis)

00N OU AW
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13. Starzec zwyczajny (Senecio vulgaris)

14. Szartat szorstki (Amaranthus retroflexus)
15. Tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris)
16. Zycica trwata (Lolium perenne)

Opracowano i zestawiono wyniki z oceny zachwaszczenia, przeprowadzonej dla 4 wariantéw odchwaszcza-
nia, w 5 terminach i 4 powtdrzeniach, obejmujace ilos¢ chwastéw, sktad gatunkowy i Swiezg mase chwastéw
z jednostki powierzchni. W tabeli 3 zawarte jest syntetyczne, oparte na Srednich wartosciach, zestawienie
w/w wynikéw badan.

Dnia 19.05.2023 r, bezposrednio przed 1. odchwaszczaniem stwierdzono na 4 wariantach odchwaszczania
(A - bez odchwaszczania, kontrola, B - odchwaszczanie reczne, C - sprzet tradycyjny do odchwaszczania i D -
sprzet nowoczesny do odchwaszczania) od 65 do 83 chwastéw na 1 m? poletka, co $wiadczy o stosunkowo jed-
nolitym i $rednim stanie zachwaszczenia pola doswiadczalnego. Masa chwastéw wahata sie od 189 do 238 g/m?.
Po potudniu wymienionego dnia wariant A, kontrole (4 poletka) pozostawiono bez odchwaszczania, wariant B
odchwaszczono recznie, mierzac czas pracy, a na wariancie C zastosowano pielnik tradycyjny, z kolei na D uzyto
do odchwaszczania pielnika ze sterowaniem optycznym.

Po tygodniu zastosowano na wariancie C brone tradycyjna, wleczong, a na wariancie D brone obrotowg -
chwastownik.

Dnia 02.06.2023, po 1 odchwaszczaniu i bronowaniu, dokonano pomiaréw zachwaszczenia na wariantach,
gdzie stosowano pielniki, w rzedach, na odcinkach rzedéw z siewkami buraka, 7 cm z obu stron rzedu, co stanowito
powierzchnie 7x7x100cm= 0,14 m? (jedno powtérzenie).

Pielnik optyczny umozliwit prace elementéw odchwaszczajacych blizej rzedéw z burakami, co wptyneto na wyste-
powanie mniejszej liczby chwastéw i mniejszej ich masy w poréwnaniu do wariantu z pielnikiem tradycyjnym (tab. 3).

TAB. 3
Wptyw wariantu odchwaszczania na liczebnos¢ i mase chwastow w ekologicznej uprawie buraka cukro-
wego na czarnej ziemi kujawskiej; Sokolniki siew 13.04.2023 r. (wartosci érednie)

Wariant odchwaszczania ., " "
Ilos¢ chwastow w szt./1 m? Masa chwastow w g/1 m?

19.05.2023 (przed 1 odchwaszczaniem i bronowaniem)

A - bez odchwaszczania 78 219,00

B - odchwaszczanie reczne 83 203,00

C - sprzet tradycyjny 65 189,00

D - sprzet nowoczesny 81 238,00
02.06.2023 (po 1 odchwaszczaniu i bronie; 0,14 m? w rzedzie buraka 7+7x100 cm)

C - sprzet tradycyjny 5,25 6,50
D - sprzet nowoczesny 3,75 4,00
05.06.2023 (po 1. odchwaszczaniu i zarazem przed 2. odchwaszczaniem)

A - bez odchwaszczania 81 515,00
B - odchwaszczanie reczne 19,5 97,00
C - sprzet tradycyjny 18 122,00

D - sprzet nowoczesny 20 111,00
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05.07.2023 (po 2 odchwaszczaniu)

A - bez odchwaszczania 101 552,00
B - odchwaszczanie reczne 19 86,00
C - sprzet tradycyjny 17 55,00
D - sprzet nowoczesny 12 30,00
04.10.2023 (przed zbiorem buraka cukrowego)
A - bez odchwaszczania 106 570,00
B - odchwaszczanie reczne 24 73,00
C - sprzet tradycyjny 18 39,00
D - sprzet nowoczesny 9 22,00

Dnia 05.06.2023, bezposrednio przed 2. odchwaszczaniem (a po 1. odchwaszczaniu), na wariancie A bez od-
chwaszczania wykazano ponad 4-krotnie wieksze zachwaszczenie (81 chwastéw i 515 g chwastéw/m?) niz na po-
zostatych 3 wariantach z odchwaszczaniem.

Z kolei 05.07.2023, 4 tygodnie po 2. odchwaszczaniu, stwierdzono na 4 badanych wariantach odpowiednio: 101,
19, 171 12 chwastéw/m? oraz 552, 86, 55 i 30 g masy chwastoéw/m?.

Wskazuje to na najlepsza skutecznos¢ odchwaszczania po uzyciu nowoczesnego sprzetu.

Pomiary przeprowadzone w ostatnim terminie, krétko przed zbiorem buraka (04.10.2023), potwierdzity utrzy-
mujace sie bardzo dobre oddziatywanie odchwaszczajace nowczesnego sprzetu. Na tym wariancie zarejestrowano
najmniejsz liczbe i mase chwastéw (9 szt./m?i 22 g/m?). Dominujacymi gatunkami chwastéw byty: komosa biata,
szartat szorskii perz wtasciwy.

Aby poréwnac koszty zwigzane z odchwaszczaniem na poszczegdlnych badanych wariantach, zmierzono czas
potrzebny do 3-krotnego recznego usuwania chwastéw na wariancie B, a na wariancie C. i D, gdzie zaplanowano
odchwaszczanie maszynami rolniczymi, zestawiono aktualne koszty ustug tymi maszynami, stosowane na terenie
woj. kujawsko-pomorskiego i warminisko-olsztynskiego.

Wariant B, trzykrotne reczne odchwaszczanie.

1. 72,01+66,87+82.03+82,30 h/os./ha=203,41:4=75,85 rh/ha x 23,50 zt/h=1782,48 zt/ha
48,35+40,12+59,67+59,16 h/o0s./ha=207,30:4=51,83 rh/ha x 23,50 zt/h=1218,01 zt/ha
41,04+44,10+55,30+68,10 h/os./ha=208,54:4=52,14 rh/ha x 23,50 zt/h=1225,29 zt/ha
Stawka 23,50 zt/h stanowi minimalng stawke wynagrodzenia za 1 h pracy przy umowie zleceniu.
kacznie koszt odchwaszczania recznego w 3 terminach: 4225,78 zt/ha

Wariant C, pielnik tradycyjny i brona tradycyjna/wleczona
Pielnik tradycyjny, 3 m szer. rob., ustuga: 2 rh x 250 z4=500 zt/ha,
. Brona tradycyjna/wleczona, 3 m szer. rob., ustuga: 1 rh x 100 zt=100 zt/ha,
3. Pielnik tradycyjny, 3 m szer. rob., ustuga: 2 rh x 250 zt=500 zt/ha\
t3cznie koszt odchwaszczania w/w maszynami: 1100 zt/ha

Wariant D, pielnik optyczny i brona obrotowa
Pielnik optyczny, 3 m szer. rob., ustuga: 1rh x 650 zt=650 zt/ha,
. Brona obrotowa/chwastownik, 3 m szer. rob. ustuga: 0,5 rh x 200 z¢=100 zt/ha,
3. Pielnik optyczny, 3 m szer. rob., ustuga: 1 rh x 650 zt=650 zt/ha.
t3cznie koszt odchwaszczania w/w maszynami: 1400 zt/ha
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TAB. 4
Wptyw metody odchwaszczania na wielkos¢ naktadéw pracy oraz kosztow dotyczacych odchwaszczania
w ekologicznej uprawie buraka cukrowego; Sokolniki 2023

Wariant odchwaszczania Naktad pracy rh/ha Koszt zt/ha

A - bez odchwaszczania

B - odchwaszczanie reczne 179,8 4226 (384%)
C - sprzet tradycyjny 5 1100 (100%)
D - sprzet nowoczesny 2,5 1400 (127%)

W poréwnaniu do zastosowania pielnika i brony tradycyjnej, pielenie reczne jest nieoptacalne (jest 3,84 razy
drozsze) i mato realne na wiekszych plantacjach, a uzycie pielnika optycznego i brony obrotowej jest drozsze 0 27%,
ale przyczynia sie do wyraznie szybszego i doktadniejszego odchwaszczenia pola.

Ocena plonowania, obsady roslin i wschodow

Poziom plonowania buraka cukrowego byt skorelowany z intensywnoscia zachwaszczenia poszczegélnych wariantow
w doéwiadczeniu (tab. 5). Najnizsze plony korzeni, lisci i cukru technologicznego wystapity na wariancie kontrolnym,
nie odchwaszczanym (plony nizsze o ok. 50% od pozostatych wariantéw). Roznice w masie roslin buraka cukrowego
pomiedzy wariantem nie odchwaszczanym, a pozostatymi wariantami obserwowano juz w fazie 4 par lisci wtasci-
wych (masa 10 siewek buraka dla poszczegélnych wariantéw wynosita: A. 230,6 g, B. 280,4 g, C. 269,5 g i D. 2789 g).
Pomiedzy wariantami z réznymi sposobami odchwaszczania nie udowodniono znaczniejszych rézni¢ w plonowaniy,
niemniej wariant 4. z pielnikiem optycznym wykazat sie najwiekszymi plonami korzeni i cukru.

Zawarto$¢ cukru oraz melasotworéw byta nizsza na wariancie bez odchwaszczania. Koricowa obsada roslin
i udziat korzeni rozwidlonych (1,2-2,5%) nie byty istotnie zréznicowane.

Poziom kofcowej obsady roslin mozna uznac za $rednio korzystny. Bardziej pozadane w ekologicznej uprawie
buraka sg obsady rzedu 100-120 tysiecy roslin/ha, gdyz ogranicza to do minimum przestrzer rozwoju dla chwastéw.

Wschody buraka cukrowego przedtuzaty sie z uwagi na niedobory wody w kwietniu i na poczatku maja. W poto-
wie maja wyrdwnaty sie i ustabilizowaty na zadawalajacym poziomie.

Polowa zdolno$¢ wschodéw byta w niewielkim stopniu zréznicowana i wynosita Srednio dla A 73,1%, B 70,4%,
C71,5% i D 72,3%. Poziom wschodéw uzalezniony byt bardziej od wiosennego przygotowania roli i opadéw, a mnie;
od porazenia siewek przez patogeny zgorzelowe. Z choréb lisci jedynie chwoscik buraka spowodowat umiarkowane
porazenie (nie zréznicowane na wariantach) i to dopiero od potowy wrzeénia.

TAB. 5.
Plonowanie i jakos¢ przetwoércza buraka cukrowego w zaleznosci od wariantu odchwaszczania; Sokolniki
siew 13.04.2023

. ' Plonwt/ha| Zawarto$¢| Zawartosc mval/ kg
Wariant odchwaszczania
cukru %

tys. /ha korzeni  techn. cukru lici K Na
A-bez odchwaszczania 83,8 35,4 4,74 20,6 15,47 394 1,70 20,8
B-odchw. reczne 79,5 71,7 10,14 36,3 16,31 42,4 1,88 22,7
C-sprzet tradycyjny 81,3 69,2 9,80 37,3 16,36 43,2 1,93 23,9
D-sprzet nowoczesny 83,0 72,8 10,34 35,4 16,39 42,0 2,03 24,0
NIR (0,05) n.i. 3,3 0,44 2,1 028 30 014 2,2

KOB - koricowa obsada burakéw Nam- zawarto$¢ azotu alfaaminowego
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Ocena pozostatych parametrow

Wilgotnos¢ gleby mierzona byta na gtebokosci 5-8 cm w 4 terminach (tab. 6).

Dnia 19.05.2023 nie stwierdzono zréznicowania wilgotnosci gleby pomiedzy wariantami (8,87-9,13%). W dru-
gim terminie, 05.06.2023, najnizsza wilgotno$¢ wystapita na wariancie bez odchwaszczania (2,85%), a pomiedzy
pozostatymi wariantami roznice byty niewielkie.

Mniejsza wilgotnos¢ utrzymywata sie jeszcze w kolejnym terminie, 05.07.2023, na poletkach bez odchwasz-
czania, a na wariancie z pielnikiem optycznym zanotowano wyraznie wyzsza wilgotno$¢ (11,00%). W ostatnim
terminie, przy zbiorze, réznice pomiedzy wariantami byty juz nie istotne (9,91-11,20%).

TAB. 6.
Wilgotnos¢ gleby w zaleznosci od wariantu odchwaszczania i terminu pomiaru; Sokolniki 2023

Wariant odchwaszczania/ Wilgotnos¢ gleby (%)

AU 19.05.2023 05.06.2023 05.07.2023 04.10.2023

bez odchwaszczania 8,96 2,85 8,02 10,92
odchwaszczanie reczne 9,13 6,04 8,45 11,08
sprzet tradycyjny 8,87 5,63 8,82 9,91
sprzet nowoczesny 9,05 6,11 11,00 11,20

Oprécz wilgotnosci gleby badania byta, w tych samych terminach, takze temperatura gleby na gtebokosci 510
cm (tab. 7). Réznice w temperaturach gleby na gtebokosci 5i 10 cm byty w terminie majowym i pazdziernikowym
niewielkie, dochodzace do 0,5 C. Wiosnga cieplejsza byta gleba na gtebokosci 5 cm, a przy zbiorze - na wiekszej
gtebokosci. W terminie czerwcowym i lipcowym réznice w temperaturach dla obu gtebokosci powiekszyty sie do
kilku C i zdecydowanie cieplejsza stata sie wierzchnia warstwa gleby, co korespondowato z przebiegiem pogody
w okresie wegetacji buraka cukrowego. W czerwcu i pazdzierniku pomiary wykazaty wyraznie wyzsze temperatu-
ry na obu gtebokosciach na wariancie kontrolnym, z silnym zachwaszczeniem.

TAB.7.
Temperatura gleby mierzona na gtebokosci 5 i 10 cm, w zaleznosci od wariantu odchwaszczania i terminu
pomiaru; Sokolniki 2023

Wariant Temperatura gleby (°C)

odchwaszczania/ 19.05.2023 05.06.2023 05.07.2023 04.10.2023
termin pomiaru

5cm 10 cm 5cm 10 cm 5cm 10 cm 5cm m
A-bez odchwaszczania 14,6 14,3 34,4 30,5 20,6 18,5 14,4 14,8
B-odchwaszczanie
14,5 14,2 29,5 27,8 20,2 18,5 13,9 14,2
reczne
C-sprzet tradycyjny 14,3 14,0 30,9 29,2 20,5 18,6 13,9 14,2

D-sprzet nowoczesny 14,4 14,2 29,5 27,2 20,5 18,6 13,8 14,4
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STWIERDZENIA I WNIOSKI

1. Pomiary zachwaszczenia wykonane bezposrednio przed zbiorem buraka cukrowego wykazaty utrzymujace
sie od czerwca bardzo dobre oddziatywanie odchwaszczajgce nowoczesnego sprzetu. Na tym wariancie od-
chwaszczania, zarejestrowano na poczatku pazdziernika najmniejsza liczbe i mase chwastow: 9 szt./m?i22 g/
m?, co dokumentuje najlepsza skuteczno$¢ odchwaszczania po uzyciu pielnika optycznego z brong obrotowa.

2. W poréwnaniu do zastosowania pielnika tradycyjnego z brong wleczong, pielenie reczne jest nieoptacalne
(3,84 razy drozsze) i mato realne do przeprowadzenia na wiekszych plantacjach, a uzycie pielnika optycznego
z brong obrotowg jest drozsze o 27%, ale przyczynia sie do wyraznie lepszego odchwaszczenia pola.

3. Na wariancie bez odchwaszczania uzyskano plony nizsze o ponad 50%, a pomiedzy wariantami z réznymi
sposobami odchwaszczania nie udowodniono istotnych rézni¢ w plonowaniu, niemniej wariant z pielnikiem
optycznym i brong obrotowg przyczynit sie do wytworzenia najwiekszych plonéw korzeni i cukru.

4. Wyraznie mniejsza wilgotno$¢ gleby utrzymuje sie w okresie letnim (czerwiec - lipiec) na wariancie bez od-
chwaszczania, w poréwnaniu do wariantéw z odchwaszczaniem. Wynika to z obecnosci licznych chwastéw na
wariancie kontrolnym, bez odchwaszczania, ktére pobieraja pokazne ilosci wody z gleby. W okresie od lipca do
zbioru buraka zaobserwowano wyzszg wilgotnos¢ gleby na wariancie z nowoczesnym sprzetem, ktéry wpty-
wat na skuteczniejsze i doktadniejsze usuwanie chwastdw, roslin silnie zmniejszajacych zasoby wody w glebie.

5. W okresie wegetacji buraka cukrowego, zwtaszcza w czerwcu i pazdzierniku, stwierdzono wyzsze temperatu-
ry gleby na gtebokosciach 510 cm na czesci pola bez odchwaszczania, co powigzane jest z mniejsza wilgot-
noscig gleby na tej czesci pola.

/ALECENIA DLA ROLNICTWA EKOLOGICZNEGO

Z uwagi na wieksza precyzje pracy, przejawiajaca sie w mozliwosci mechanicznego usuwania chwastéw do
odlegtosci 2,5 cm z obu stron rzedu z roslinami buraka, pielnik ze sterowaniem optycznym jest obecnie najbar-
dziej skuteczng maszyng do odchwaszczania buraka cukrowego i innych roslin uprawianych w szerokich mie-
dzyrzedziach. Tradycyjne pielniki pozwalajg na usuwanie chwastéw do odlegtosci ok. 7,5 cm z obu stron rzedu
z burakami, sg zatem znacznie mniej skuteczne w odchwaszczaniu i wymagaja bardziej czaso- i kosztochtonnej
recznej korekty w rzedach.

Pielniki ze sterowaniem optycznym powinny by¢ zatem jak najbardziej zalecane do stosowania w ekologicznej,
a takze integrowanej uprawie buraka cukrowego i innych roslin uprawianych w szerokich miedzyrzedziach, co po-
zostaje w Scistym zwigzku z nasilajgcym sie w ostatnich latach stanem zachwaszczenia, zwtaszcza plantacji buraka
z tradycyjng uprawa, co niewatpliwie jest efektem mniejszej ilosci dostepnych Sor i zredukowanej liczby substangji
aktywnych w nich zawartych.

Zakup nowoczesnego, precyzyjnego pielnika ze sterowaniem optycznym moze by¢ duzym wyzwaniem finanso-
wym dla plantatoréw, niemniej zabiegi tym pielnikiem wykonane ustugowo, stanowi¢ beda bardzo dobre rozwigzanie
problemu z zachwaszczeniem plantacji, co powinno zachecié¢ plantatoréw buraka cukrowego do uprawy ekologiczne;.

Bazujac na przeprowadzonych, jednorocznych doswiadczeniach polowych, ktére dostarczyty wiele pozytywnych,
obiecujacych dla praktyki wynikéw, sformutowano jedynie wstepne zalecenia dla plantatoréw, zachecajace ich do
wyprébowania nowoczesnego sprzetu do odchwaszczania buraka cukrowego. Realizatorzy doswiadczenia planuja
kontynuacje badan z precyzyjnym sprzetem odchwaszczajagcym w uprawie ekologicznej. Uzyskanie kolejnych wyni-
kow potwierdzajacych bardzo korzystne, precyzyjne dziatanie nowoczesnych maszyn, stanowi¢ bedzie podstawe do
opracowania nowego, istotnie skuteczniejszego w praktyce rolniczej, programu zwalczania chwastow.
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FOT.1.
Pielnik precyzyjny ze sterowaniem optycznym; Sokolniki k. Kruszwicy 2023

FOT. 2.
Brona obrotowa; Sokolniki k. Kruszwicy 2023
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WPROWADZENIE | CEL BADAN

Produkcja ziemniakéw na sadzeniaki jest trudnym kierunkiem rolnictwa, w ktérym nalezy stosowad sprawna
ochrone, by sadzeniak spetniat najwyzsze normy zdrowotnosci. W ocenie uwzglednia sie porazenie chorobami
wirusowymi, grzybowymi oraz wystepowanie bakterii kwarantannowych. Presje ze strony agrofagéw ziemniaka
w duzym stopniu zalezg od warunkéw pogodowych. Sg one trudne do przewidzenia i czesto nie pozwalajg wtasci-
wie dopasowaé programu ochrony ziemniaka [Zarzyfska i Goliszewski 2006].

Wsréd najgrozniejszych choréb okresu wegetacji w uprawie ziemniaka wymieniana jest alternarioza i zaraza
ziemniaka oraz choroby wirusowe. Wsréd dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym produktow
znajduja sie takie substancje podstawowe, ktére maja potencjat ograniczajacy rozwéj choréb grzybowych. Alterna-
tia sp. przenoszone sa przez powietrze i glebe. Alternaria solani powoduje sucha plamistos¢, a A. alternata brunatna
plamistoé¢ lisci ziemniaka. Objawy porazenia mogg wystepowac na lisciach, todygach i bulwach [Kochman i Wego-
rek 1997]. Phytophthora infestans uwazany jest za najgrozniejszy patogen ziemniaka. Moze powodowac zniszczenie
lisci w krétkim czasie przerywajac rozwdj roslin, a podczas przechowywania znaczne straty w plonie i jego jakosci.
Dla powodzenia uprawy wazne jest m.in. terminowe wdrazanie zabiegdw i przestrzeganie zasad techniki rolniczej.
Ograniczenia w rolnictwie ekologicznym zwigzane z dozwolong dawkg stosowanych srodkéw miedziowych wy-
muszajg szukanie skutecznej alternatywy [Rykaczewska 2013, Sharma i in. 2014].

Celem badan byto opracowanie skutecznej metody ochrony plantacji w systemie uprawy ekologicznej przed
agrofagami o najwiekszym znaczeniu gospodarczym dla produkcji sadzeniakéw. W prezentowanych badaniach
oceniono wptyw cebuli, chitozanu, nadtlenku wodoru, lecytyny i pokrzywy na rozwéj wybranych patogenéw
ziemniaka. Po wstepnej ocenie w testach in vitro, do weryfikacji w warunkach polowych wybrano wywar z cebuli,
lecytyne i1,5% nadtlenek wodoru.

METODY | WARUNKI BADAN

Doswiadczenie laboratoryjne

OGRANICZENIE ROZWOJU PHYTOPHTHORA INFESTANS | ALTERNARIA SOLANI

W testach laboratoryjnych oceniono zdolno$¢ hamowania wzrostu P. infestans i A. solani przez wybrane substancje
podstawowe. W badaniu uzyto dwa izolaty P. infestans: MP419 (typ kojarzeniowy A1) i MP1705 (typ kojarzenio-
wy A2) oraz dwa izolaty A. solani: MA4 i Z184 pochodzace z kolekeji IHAR-PIB Oddziat w Mtochowie. W testach
wykonanych metodami: zawiesinowa lub zatrutych podtozy oceniono skutecznosé: cebuli, pokrzywy, chitozany,
nadtlenku wodoru i lecytyny.

DZIALANIE BAKTERIOB()]CZE

W dos$wiadczeniu oceniajgcym wptyw substancji podstawowych na bakterie kwarantannowe: Clavibacter sepedo-
nicus (szczep mukoidalny NCPPB 4053, szczep niemukoidalny NCPPB 2140), Ralstonia solanacearum (NCPPB 4029,
NCPPB 1584) i niekwarantannowa: Pectobacterium sp. (izolat $rodowiskowy z kolekcji patogendw roslinnych IHAR-
-PIB Oddziat Mtochéw), wykorzystano metode zawiesinowa.
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Doswiadczenie polowe

Eksperymenty polowe przeprowadzono zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego oraz wytycznymi dla produkgji na-
siennej sadzeniakow ziemniaka réwnolegle w dwéch lokalizacjach: na poletku doswiadczalnym IHAR-PIB Oddziat w Byd-
goszczy oraz na polu objetym systemem kontroli w zakresie rolnictwa ekologicznego w Zmijewku w powiecie brodnickim
(certyfikat nr PL-EKO-07-91005(22)). Oba pola usytuowane sg w izolacji przestrzennej od innych upraw roslin psiankowa-
tych i wolne od organizméw kwarantannowych.

Doswiadczenia zatozono metoda losowanych blokéw w trzech powtérzeniach z wykorzystaniem dwéch odmian
ziemniaka Denar i Red Sonia oraz pieciu kombinacji ochrony preparatem dozwolonym do stosowania w rolnictwie ekolo-
gicznym i wybranymi substancjami podstawowymi:

1. ochrona dolistna roslin ziemniaka wyciggu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego,

2. ochrona dolistna roslin ziemniaka lecytyna,

3. ochrona dolistna roslin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%),

4. obiekt kontrolny, bez ochrony,

5. ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym.

Kwalifikowany materiat sadzeniakowy obu odmian w doswiadczeniu prowadzonym w Bydgoszczy dodatkowo byt za-
prawiany substancjami podstawowymi zgodnie z zatozeniami metodycznymi i schematem badania. W petni wegetacji
w doswiadczeniu poletkowym w Bydgoszczy dokonano pomiaréw morfometrycznych roslin ziemniaka. Ochrone plantadji
przed zachwaszczeniem prowadzono w sposéb mechaniczny. Stonke ziemniaczang zwalczano insektycydem Spintor 240
SC. Na choroby grzybowe stosowano dwa srodki zawierajace zwigzki miedzi: w Bydgoszczy w postaci tréjzasadowego
siarczanu miedziowego, a w Zmijewku w formie wodorotlenkowej, dla obu lokalizacji w iloéci nie przekraczajacej dozwolo-
nej w rolnictwie ekologicznym. Prowadzono dziennik obserwacji polowych w celu okreslenia tempa rozprzestrzeniania sie
chordb. Po zbiorze okreslano liczbowa i wagowa strukture plonu bulw dla kazdego poletka oddzielnie, oceniano porazenie
bulw przez rizoktonioze i parcha zwyktego. Oznaczono zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach.

WYNIKI BADAN

Doswiadczenie laboratoryjne

DZIALANIE SUBSTANC)I PODSTAWOWYCH NA P. INFESTANS I A. SOLANI

Zaobserwowano zréznicowang reakcje izolatéw badanych patogenéw na substancje podstawowe (tab. 1i 2, fot. 11 2).
Najskuteczniejsze w ograniczaniu rozwoju sprawcy zarazy ziemniaka w warunkach laboratoryjnych okazaty sie lecytyna
i cebula, aw przypadku A. solani - cebula. Nadtlenek wodoru w stezeniu 1,5% nieznacznie redukowat populacje badanych
patogenéw grzybowych na podtozach hodowlanych (tab. 3).

TABELA 1.
Dziatanie substancji podstawowych na rozwéj P. infestans w warunkach laboratoryjnych, érednica grzybni [mm]

Substancja podstawowa Badane stezenie MP419 Al MP 1705 A2

1 lecytyna 1,5g/l 23 25
2 pokrzywa 15g/1 52 52
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3 Chitozan 0,1g/l 48 32
4 cebula 50g/! 35 20
5 Limocyde 8ml/l 40 28
6 kontrola - 58 58
FOT.1

Dziatanie lecytyny na P. infestans, metoda zatrutych podtozy a) kontrola, b) lecytyna

TABELA 2.
Dziatanie substancji podstawowych na rozwéj A. solani w warunkach laboratoryjnych, érednica grzybni [mm]
Substancja podstawowa metoda oceny | badane stezenie MA 4 Z184
1 lecytyna zatrutych podtozy 1,5g/1 65 63
2 pokrzywa zatrutych podtozy 15g/1 80 68
3 chitozan zatrutych podtozy 0,1g/l 77 68
4 cebula zatrutych podtozy 50g/l 52 53
5 Limocyde zatrutych podtozy 8ml/l 72 62
6  kontrola pozywka PDA - 82 72
TABELA 3.
Dziatanie 1,5% H,0, na A. solani i P. infestans w warunkach laboratoryjnych, metoda zawiesinowa.
Patogen ‘ Czas dziatania ‘ Dziatanie
MA4 1min +++
Alternaria solani 5 min Tt
30 min ++
Kontrola ++
2184 1 min ret
5min ++
30 min ++
Kontrola +H+
MP 419 A1 1 min A
Phytophthora infestans 5> min i
30 min ++
Kontrola ++
MP 1705 A2 1 min vt
5min +H+
30 min ++
Kontrola +4+

brak wzrostu (dziatanie grzybobéjcze) (redukcja grzybni o 5 log jtg/ml), + silne dziatanie ograniczajace wzrost grzybni (redukcja populacji grzybni o 3-5 log jtg/ml),
++ érednie dziatanie ograniczajace wzrost grzybni (redukcja liczby bakterii do 3 log jtg/ml), +++ brak dziatania ograniczajacego wzrost grzybni
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FOT. 2.
Dziatanie substancji podstawowych na A. solani, metoda zatrutych podtozy, a) kontrola, b) odwar z cebuli, ¢) lecytyna

DZIALANIE SUBSTANC)I PODSTAWOWYCH NA C. SEPEDONICUS, R. SOLANACEARUM | PECTOBACTERIUM SP.

Stwierdzono zréznicowane dziatanie biobdjcze uzytych do badan substancji podstawowych (Tab 4, 51 6). Najlepszym dziata-
niem bakteriobdjczym okazat sie roztwor wody utlenionej, ktory powodowat inaktywacje C. sepedonicus R. solanacearum,
Pectobacterium sp. juz w stezeniu 0,5% w czasie 30 min. Krétszy czas dziatania (5 min.) okazat sie nieskuteczny w przy-
padku eradykacji wszystkich badanych mikroorganizméw. Wyzsze badane stezenie (1,5%) wody utlenionej powodowato
inaktywacje komoérek R. solanacearum juz po 1 min. kontaktu z preparatem. W przypadku C. sepedonicus i Pectobacterium
czas dziatania biobdjczego wynidst Smin. W zastosowanej do badar metodyce wszystkie uzyte stezenia i czasy dziatania
roztworu pokrzywy, lecytyny i wywaru z cebuli na badane bakterie okazaty sie nieskuteczne. Roztwér chitozanu przygo-
towany w 1% roztworze kwasu octowego i zneutralizowany do pH=6,5 wykazat jedynie lekkie dziatanie hamujace wzrost
kolonii C. sepedonicus w czasie dziatania preparatu wynoszacym 10 i 30 min. Podobne dziatanie zaobserwowano w przypad-
ku zastosowania chitozanu na Pectobacterium sp. w czasie 30 min. Liczba komérek R. solanacearum nie ulegta zmianom pod
wptywem chitozanu. Jako kontrole do badania dziatania biobéjczego chitozanu uzyto roztwoér 1% kwasu octowego, ktéry
wykazat silne dziatanie biobdjcze w zastosowanych czasach.

TABELA 4.

Dziatanie substancji podstawowych na C. sepedonicus

C. sepedonicus

Lp. | Substancja podstawowa Badane stezenie/ czas dziatania

2140 4053
. 1,5 (suchej masy)/L 10 min P et
' wyciag z pokrzywy 1,5g (suchej masy)/L 30 min . e
2,5% 10 min +++ +++
2 Lecvtvna 2,5% 30 min et P
Y 1% 10 min 4+ S
1% 30 min +++ +++
: 30g/L 10 min ++4 .
3 odwar z bulw cebuli 308/L30 min o —
i 0,5% 10 min ++ ++
) Chltozan 0,5% 30 min ++ ++
0,5% 1min ++ +++
0,5% 5 min ++ 4
; 0,5% 30 min
5 woda utleniona 5% Lmin - X
1,5% 5 min
1,5% 30 min
6 Kontrola oot s

brak wzrostu (dziatanie biobéjcze) (redukcja bakterii o 5 log jtk/ml), + silne dziatanie ograniczajace wzrost bakterii (redukcja bakterii o 3-5 log jtk/ml), ++ érednie
dziatanie ograniczajace wzrost bakterii (redukcja liczby bakterii do 3 log jtk/ml), +++ brak dziatania ograniczajacego wzrost bakterii
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TABELAS.
Dziatanie substancji podstawowych na R. solanacearum

R. solanacearum

Substancja podstawowa Badane stezenie/ czas dziatania
4029 1584
1 wyciag z pokrzywy 1,5¢ (suche'j masy)/L 10 m?n it .
1,5g (suchej masy)/L 30 min 4+ e
2,5% 10 min +++ +++
2,5% 30 min +++ +++

2 Lecytyna .
1% 10 min +++ +++
1% 30 min +++ +++
30¢/L 10mi

3 odwar z bulw cebuli g/ m!n it tH+
30g/|_ 30 min +++ +++
4 Chitozan 0,5% 10 m?n e R
0,5% 30 min +++ +++
0,5% 1min ++ ++
0,5% 5 min + +
0,5% 30 mi - -

5  woda utleniona 0 mfn
1,5% 1 min - )
1,5% 5 min - )
1,5% 30 min - .
6 Kontrola it e

brak wzrostu (dziatanie biobéjcze) (redukcja bakterii o 5 log jtk/ml), + silne dziatanie ograniczajace wzrost bakterii (redukcja bakterii o 3-5 log jtk/ml), ++ érednie
dziatanie ograniczajace wzrost bakterii (redukeja liczby bakterii do 3 log jtk/ml), +++ brak dziatania ograniczajacego wzrost bakterii

TABELA6.
Dziatanie substancji podstawowych na Pectobacterium sp.

Substancja podstawowa Badane stezenie/ czas dziatania Pectobacterium sp.

15 hej L 10 mi
1 wyciag z pokrzywy g suc e.J masy)/ m!n =
1,5g (suchej masy)/L 30 min -
2,5% 10 min -+
2,5% 30 min +++

2 lecytyna .
1% 10 min ++4
1% 30 min ot

30g/L 10 mi
3 odwar z bulw cebuli 8 mfn =
30g/L 30 min +++
. 0,5% 10 min ot

4 chitozan -
0,5% 30 min i+
0,5% 1 min ++
0,5% 5 min -+
0,5% i -

5 woda utleniona 20 mfn

1,5% 1 min +
1,5% 5 min -
1,5% 30 min -
6 kontrola ++

brak wzrostu (dziatanie biobdjcze) (redukcja bakterii o 5 log jtk/ml), + silne dziatanie ograniczajace wzrost bakterii (redukcja bakterii o 3-5 log jtk/ml), ++ érednie
dziatanie ograniczajace wzrost bakterii (redukcja liczby bakterii do 3 log jtk/ml), +++ brak dziatania ograniczajacego wzrost bakterii
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Doswiadczenia polowe

POLE DOSWIADCZALNE W BYDGOSZCZY 2023 R.

Ziemniaki zaprawiano zgodnie ze schematem doswiadczenia i sadzono 5 maja 2023 r. Obserwowano réwno-
mierne wschody roslin na wszystkich poletkach. W poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju roslin nie noto-
wano réznic pomiedzy roslinami ziemniaka. Zabiegi ochronne wykonano czterokrotnie w okresie wegetacji,
w taki sposob ze pierwszy z nich przeprowadzono jeszcze przed wystapieniem pierwszych objawdéw chordb
i kolejne w odstepach 9-12 dniowych. Na poletkach doswiadczalnych obserwowano objawy porazenia przez
alternarioze i zaraze ziemniaka. Porazenie roslin przez A.solani i A. alternata zaobserwowano jako pierwsze,
byto ono niewielkie, szacowane na poziomie 8-ego stopnia [Roztropowicz, 1999]. Rozwéj zarazy ziemniaka
obserwowano na wszystkich obiektach doswiadczalnych (fot. 3). Tabelarycznie zestawiono dane dotyczace
terminu wystapienia pierwszych objawéw oraz porazenia 50 % lisci. Wyniki przedstawiono jako liczbe dni
od daty sadzenia do momentu wystapienia pierwszych objawéw oraz porazenia ponad 50% liéci (tab. 7).
Warunki pogodowe okresu wegetacji nie sprzyjaty szybkiemu rozwojowi choréb czesci nadziemnej roslin
ziemniaka. Sposréd badanych odmian, rosliny odmiany Denar szybciej ulegty porazeniu przez choroby, rosli-
ny odmiany Red Sonia charakteryzowata lepsza kondycja oraz dtuzszy okres wegetacji. Sposréd ocenianych
obiektéw doswiadczalnych najdtuzszy okres wegetacji zaobserwowano dla poletek chronionych zabiegami
ze Srodkiem miedziowym, nastepnie wywarem z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego i lecytyna. Naj-
szybciej wegetacje zakonczyty rosliny z poletek kontrolnych bez ochrony oraz dla obiektéw chronionych
nadtlenkiem wodoru.

FOT. 3.
Wegetacja ziemniaka w uprawie ekologicznej na poletkach doswiadczalnych IHAR-PIB w Bydgoszczy

W ocenie morfometrycznej roslin ziemniaka odmiany Denar, najwyzsze warto$ci dla parametréw takich jak
wysokos¢ roslin, liczba todyg, masa czesci nadziemnej roslin oraz masa korzeni uzyskano w obiektach chronionych
zabiegami chemicznymi i wyciggiem z cebuli (tab. 8). U odmiany Red Sonia najwyzsze wartosci dla wiekszosci
ocenianych parametréw zaobserwowano dla obiektéw chronionych miedzig. Wartosci pozostatych parametréw
ksztattowaty sie réznie w ocenianych kombinacjach. Rosliny obu odmian uprawiane w wariancie kontrolnym byty
nizsze od pozostatych i miaty mniejsza mase czesci nadziemnej. Badane substancje w réznym stopniu poprawity
kondycje roslin.
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TABELA?7.
Rozwdj zarazy ziemniaka na roslinach, Bydgoszcz 2023

porazenia | kombinacja I I n Y v I | m 1\ v

1 65 66 65 65 66 70 72 70 72 70

Pierwsze 2 65 65 67 67 68 72 70 72 70 72

objawy 3 67 66 67 65 68 72 72 72 72 N

[dni]* Srednia 66 66 66 66 67 71 71 71 71 71

1 85 78 75 78 85 85 83 75 78 90

Porazenie 2 83 83 78 75 88 90 83 78 75 95

>50% lisci 3 83 83 75 75 85 85 83 75 78 90

[dni]* Srednia 84 81 76 76 86 87 83 76 77 92
I- zaprawianie sadzeniakéw i ochrona dolistna roslin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, II- zaprawianie i ochrona dolistna roélin
ziemniaka lecytyng, IIl - zaprawianie i ochrona dolistna roslin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V - ochrona dolistna roslin ziemniaka,

zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym.

TABELA 8.
Morfometria ziemniaka, Bydgoszcz 2023
Odmiana Denar Red Sonia
Kombinacja | 1] 11} v V  Srednia I Il [} v V  $rednia
dtugosc todyg 572 56,7 53,8 525 570 554 51,3 52,2 553 49,0 52,7 52,1
liczba todyg 7,2 6,5 6,3 6,3 78 6,82 53 5,2 6,2 75 6 6,04
masa czesci
. . 406 390 325 389 453 393 367 355 327 313 460 365
nadziemnej
masa korzeni 69,2 64,2 623 41,2 748 623 398 368 545 70,7 505 50,46
LAI 198 1,79 1,71 1,28 214 178 199 169 144 145 217 1,75
liczba bulw 115 11,2 12,3 10,7 12,7 11,7 8,3 6,8 8 7,2 9,3 7,92
masa bulw 529 532 537 512 559 534 429 398 389 404 526 430
|- zaprawianie sadzeniakéw i ochrona dolistna roslin ziemniaka wyciggu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, I- zaprawianie i ochrona dolistna roslin
ziemniaka lecytyng, Il - zaprawianie i ochrona dolistna roslin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V - ochrona dolistna roslin ziemniaka,

zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym

Zbiér plonu bulw w Bydgoszczy przeprowadzono 30 sierpnia 2023 r. Wydajno$¢ ziemniaka zalezata od upra-
wianej odmiany i stosowanego zakresu ochrony (tab. 9). Odmiana Denar plonowata znacznie wyzej niz Red Sonia.
Najwyzsza wydajnos¢ ziemniaka odnotowano dla kombinacji z zastosowaniem chemicznej ochrony, a najnizsza dla
kontrolnej, niechronionej. We wszystkich obiektach, dla ktérych stosowano badane substancje podstawowe zaob-
serwowano wzrost wydajnosci w poréwnaniu do ochrony zerowej. Odmiana Denar chroniona zabiegami z nadtlen-
ku wodoru oraz wywarem z cebuli z dodatkiem oleju, plonowata wyzej niz w pozostatych kombinacjach i niewiele
nizej niz w przypadku ochrony chemicznej. Dla odmiany Red Sonia sposréd badanych kombinacji najkorzystniejsza
okazata sie ochrona z uzyciem wywaru z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego. Nizszy plon uzyskano dla
obiektow chronionych lecytyna i nadtlenkiem wodoru.

Po zbiorze plonu bulwy dzielono na: plon handlowy i odpad. W plonie handlowym wyodrebniono frakcje sadzenia-
kow i bulw duzych. We wszystkich kategoriach bulwy liczono i wazono. Liczbowy udziat bulw we frakcjach réznit sie
dla odmian i miedzy obiektami do$wiadczalnymi (tab. 10 i 11). Dla obu odmian najwyzszy udziat w plonie stanowity
bulwy duze, $rednio 48,5i51,9% odpowiednio dla odmian Denar i Red Sonia. Najwiekszy liczbowy udziat bulw duzych
dla obu odmian zaobserwowano dla poletek chronionych $rodkiem chemicznym zawierajagcym miedZ i nadtlenkiem
wodoru. U odmiany Denar zaobserwowano wiekszg catkowitg liczbe bulw oraz wiekszy udziat bulw najdrobniejszych.
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TABELA9.
Wydajnos¢ ziemniaka [t/ha], Bydgoszcz 2023
Kombinacja Denar Red Sonia

| 37,2 24,6
I 31,8 23,8
I 38,6 23,4
v 31,1 18,4
\% 39,0 27,2
Srednia 35,5 23,5
" zaprawianie sadzeniakéw i ochrona dolistna roslin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, II- zaprawianie i ochrona dolistna roslin
ziemniaka lecytyna, Il - zaprawianie i ochrona dolistna roslin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V - ochrona dolistna roslin ziemniaka,
zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym.
TABELA 10.
Struktura plonu bulw - procentowy udziat liczby bulw we frakcjach uzytkowych, Bydgoszcz 2023
Liczba bulw [%] Drobne | Srednie Drobne | Srednie
Kombinacja Denar Red Sonia
I 22,3 34,7 43,0 100 91 44,6 46,2 100
Il 14,4 38,2 474 100 10,8 373 52,0 100
Il 17,6 32,0 50,4 100 10,9 29,9 59,2 100
v 14,4 38,2 47,4 100 91 44,6 46,2 100
\Y 11,4 34,4 54,2 100 77 36,2 56,1 100
Srednia 16,0 35,5 48,5 100 9,5 38,5 51,9 100
I- zaprawianie sadzeniakéw i ochrona dolistna roslin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, II- zaprawianie i ochrona dolistna roslin
ziemniaka lecytyna, Il - zaprawianie i ochrona dolistna roslin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V - ochrona dolistna roslin ziemniaka,

zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym.

Na bulwach ziemniaka wystepowaty objawy choréb wirusowych, obserwowano porazenie przez parcha zwy-
ktego oraz rizoktonioze. Wyrazne objawy porazenia przez wirusy obserwowano dla wszystkich kombinacji do-
Swiadczalnych u odmiany Denar. Porazenie bulw przez wirusy wymaga wykonania dodatkowych badan. Porazenie
bulw przez parcha zwyktego wynosito Srednio od 4.21 do 5,96%. Najnizszy indeks porazenia notowano dla bulw
zaprawianych wyciggiem cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego (tab. 12). Rizoktonioza ziemniaka na bulwach
wystepowata sporadycznie (tab. 13).

TABELA 11.
Struktura plonu bulw - procentowy udziat wag bulw we frakcjach uzytkowych dla odmian Denar i Red
Sonia, Bydgoszcz 2023

Waga bulw [%] Drobne | Srednie Duze Razem | Drobne| Srednie Duze Razem
Kombinacja Denar Red Sonia
| 2 21 77 100 1 27 73 100
Il 1 21 78 100 1 21 79 100
1 2 17 82 100 1 12 87 100
v 1 19 80 100 1 26 73 100
\Y 2 22 76 100 1 19 80 100
Srednia 2 20 78 100 1 21 78 100
I- zaprawianie sadzeniakéw i ochrona dolistna roslin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, II- zaprawianie i ochrona dolistna roslin
ziemniaka lecytyna, Il - zaprawianie i ochrona dolistna roslin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V - ochrona dolistna roslin ziemniaka,

zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym.

W ocenie parametrycznej plonu okre$lono zawartoé¢ suchej masy i skrobi w bulwach (tab. 14 i 15). Naj-
nizszg zawartos$¢ skrobi uzyskano dla ziemniaka odmiany Denar uprawianego bez ochrony, najwyzsza dla
w kombinacji z zastosowaniem lecytyny. Odmiana Red Sonia uprawiana w kombinacji z ochrong chemiczna
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charakteryzowata sie najwyzszg zawartoscig skrobi, a w kombinacji z uzyciem nadtlenku wodoru najnizszg
wartos$cig tego parametru.

TABELA 12.
Porazenie bulw parchem zwyktym (Streptomyces scabies) - indeks porazenia [%] wg Towsenda - Hauber-
gera, Bydgoszcz 2023

Kombinacja/ Denar Red Sonia

powtdrzenie | 1l 1l \Y) Vv | 1l il IV Vv
1 5,15 5,05 5,31 6,16 5,46 5,58 3,57 3,37 3,35 7,38
2 4,62 4,57 7,55 6,09 6,72 3,02 5,50 5,13 6,59 5,87
3 4,86 7,69 4,88 5,63 5,30 4,03 4,73 4,91 3,38 4,51
Srednia 4,88 5,77 5,91 5,96 5,82 4,21 4,60 4,47 4,44 5,92
I- ochrona dolistna roélin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, II- ochrona dolistna roélin ziemniaka lecytyna, lll - ochrona dolistna

roslin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V - ochrona dolistna rolin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie
ekologicznym

TABELA 13.
Porazenie bulw rizoktonioza (Rhizoctonia solani) - indeks porazenia [%] wg Towsenda - Haubergera,
Bydgoszcz 2023

Kombinacja/ Denar Red Sonia

powtorzenie | I I v v | I n \Y v

1 0,00 0,00 0,49 0,78 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00
2 0,00 1,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00
3 0,00 0,12 0,08 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00
Srednia 0,00 0,56 0,19 0,43 0,00 0,00 0,00 0,29 0,06 0,00
I- ochrona dolistna roélin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, II- ochrona dolistna roslin ziemniaka lecytyna, lll - ochrona dolistna

roslin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V - ochrona dolistna rolin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie
ekologicznym

TABELA 14.
Zawartos¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka, Denar, Bydgoszcz 2023

| | 1l v '
Kombinacja/ sucha sucha sucha sucha sucha krobi
P . SKrobia
powtorzenie masa skrobia masa skrobia masa skrobia masa Skrobia masa

1 16,69 10,36 16,74 11,10 16,36 10,61 16,13 10,72 1712 10,87

2 16,85 10,55 16,79 11,40 16,52 10,77 16,26 10,83 16,94 10,68

3 17,07 11,32 16,72 10,97 16,59 10,74 16,46 10,53 1701 10,89

Srednia 16,87 10,74 16,75 11,16 16,49 10,71 16,28 10,69 17,02 10,81
I- ochrona dolistna roslin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, II- ochrona dolistna roslin ziemniaka lecytyna, Il - ochrona dolistna

roslin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V - ochrona dolistna rolin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie
ekologicznym
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TABELA 15.
Zawartos¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka, Red Sonia, Bydgoszcz 2023

| Il ] v v

Kombinacja/ sucha sucha sucha sucha sucha

powtorzenie masa skrobia masa skrobia masa skrobia masa Skrobia masa  skrobia

1 17,05 11,03 16,18 10,42 16,34 10,59 16,13 10,38 1797 12,22
2 16,85 11,05 17,06 11,31 16,85 10,50 16,34 10,59 16,50 10,75
3 17,32 11,57 16,43 11,65 16,87 912 16,85 11,10 19,30 13,55
Srednia 17,07 11,21 16,56 11,12 16,69 10,07 16,44 10,69 1792 12,17
I- ochrona dolistna roslin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, II- ochrona dolistna roslin ziemniaka lecytyna, 11l - ochrona dolistna roslin

ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V - ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym

Doéwiadczenie polowe Zmijewko 2023

Ziemniaki sadzono 28 kwietnia 2023 r. Wschody roélin nastapity znacznie pdZzniej niz w Bydgoszczy. W poczat-
kowym okresie wzrostu i rozwoju roslin nie notowano réznic pomiedzy roslinami ziemniaka. Pierwszy zabieg
ochronny wykonano prewencyjnie, przed wystapieniem pierwszych objawéw porazenia roélin (30 czerwca). Pod-
czas okresu wegetacji na poletkach doswiadczalnych obserwowano objawy porazenia przez alternarioze i zaraze
ziemniaka.

TABELA 16.
Rozwéj zarazy ziemniaka na roélinach, Zmijewko 2023

Stopieﬁ poraienia Powtorzenie/ kombinacia m
| | 1] 1V Vv

1 85 80 70 65 103

Pierwsze objawy 2 87 80 70 65 103
[dni]* 3 85 80 70 65 103
Srednia 86 80 70 65 103

1 95 95 82 82 115

Porazenie >50% lisci 2 100 92 82 85 115
[dni]* 3 85 92 85 82 120
Srednia 93 93 83 83 116

I- ochrona dolistna roslin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, II- ochrona dolistna roslin ziemniaka lecytyna, Il - ochrona dolistna roslin

ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V - ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym

Objawy alternariozy wystapity jako pierwsze i byty niewielkie. Rozwdj zarazy ziemniaka obserwowano na
wszystkich obiektach doswiadczalnych (Fot. 4). Tabelarycznie zestawiono dane dotyczace terminu wystgpienia
pierwszych objawdw oraz porazenia 50% lisci. Wyniki przedstawiono jako liczbe dni od daty sadzenia do momentu
wystapienia pierwszych objawéw i porazenia ponad 50% lisci (tab.16). Objawy porazenia chorobami grzybowy-
mi wystapity pézniej. Widoczna byta wyraznie gorsza kondycja roslin na poletkach niechronionych i z zabiegami
z uzyciem nadtlenku wodoru. Ochrona wywarem z cebuli i lecytyna wydtuzyta okres wegetacji roslin o 10 dni.
W sezonie w wykonano tacznie cztery zabiegi ochronne.
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FOT. 4.
Poletka uprawy ekologicznej ziemniaka: chronione wywarem z cebuli - po lewej, bez ochrony - po prawej
stronie.

FOT.5.
Objawy zétkniecia lisci pomidora po aplikacji 1,5% nadtlenku wodoru: a) roslina 10 min po zabiegu,
b) roélina 10 dni po zabiegu
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Na poletkach kombinacji Ill zaobserwowano objawy delikatnego z6tkniecia roslin. Dla potwierdzenia przypusz-
czen, przeprowadzono w warunkach kontrolowanych test fitotoksycznosci dziatania nadtlenku wodoru na rosliny
pomidora. Objawy zétkniecia lisci wystapity réwniez u tej rosliny (Fot. 5).

Zbiér plonu przeprowadzono 8 wrzesnia 2023 r. Warunki pogodowe miaty istotny wptyw na wydajno$¢ uprawy
ziemniaka w Zmijewku. Sredni plon bulw wyniést 16,6 t/ha i byt znacznie nizszy niz na poletkach do$wiadczalnych
w Bydgoszczy. W badaniu obserwowano réznice w wydajnosci ziemniaka dla stosowanego zakresu ochrony (tab. 17).
Najnizsza wydajnos¢ ziemniaka odnotowano dla kombinacji kontrolnej, $rednio 14,6 t/ha, w ktdrej nie stosowano zadnej
ochrony, a najwyzsza 18,8 t/ha na obiektach chronionych Srodkiem zawierajgcym miedz. Dla kazdego z zastosowanych
wariantéw ochrony wybranymi substancjami podstawowymi wydajno$¢ byta wyzsza niz w obiekcie bez ochrony.

TABELA 17.
Wydajnos¢ ziemniaka [t/ha] i struktura plonu bulw - procentowy udziat liczby i wagi bulw we frakcjach
uzytkowych, Denar, Zmijewko 2023r.

Plon Waga bulw [%] Liczba bulw [%]
Kombinacja | catkowity

[t/ha] drobne  Srednie duze  razem drobne Srednie duze razem
| 16,1 11,4 314 571 100 1 14 85 100
I 16,7 10,5 36,6 52,9 100 1 18 82 100
I 16,8 10,4 41,6 47,8 100 1 20 79 100
v 14,6 15,9 35,8 48,3 100 1 17 82 100
\Y 18,8 78 349 57,4 100 1 13 86 100
Srednia 16,6 11,2 36,1 52,7 100 1 16,1 82,9 100
I- ochrona dolistna roslin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, II- ochrona dolistna roslin ziemniaka lecytyna, IIl - ochrona dolistna

roélin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V - ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie
ekologicznym.

W ocenie procentowego udziatu liczby bulw w plonie catkowitym, frakcja bulw duzych stanowita najwieksza
czes¢ dla wszystkich kombinacji doswiadczenia. Dla obiektéw z ochrong chemiczng oraz z wyciagiem z cebuli
udziat bulw duzych byt najwyzszy i wynosit ponad 57%. Najwiekszy udziat bulw Srednich odnotowano dla kom-
binacji z zastosowaniem nadtlenku wodoru. W ocenie procentowego udziatu wag bulw we frakcjach uzytkowych
odnotowano réznice w udziale bulw $rednich i duzych. We wszystkich kombinacjach bulwy drobne stanowity 1%.
Plon z poletek chronionych nadtlenkiem wodoru charakteryzowat sie najwiekszym udziatem bulw $rednich (20%)
i najmniejszym bulw duzych (79%). W pozostatych obiektach bulwy duze stanowity ponad 80 % plonu. Najwigkszy
udziat bulw duzych pozyskano z poletek chronionych srodkiem chemicznym (86%) i wyciggiem z cebuli (85%).

TABELA 18.
Porazenie bulw parchem zwyktym (Streptomyces scabies) i rizoktonioza (Rhizoctonia solani) - indeks poraze-
nia [%] wg Towsenda - Haubergera, Zmijewko 2023

Kombinacja/ S. scabies R. solani

| I 1l v ' | | ]| v '

powtdrzenie

1 6,15 5,05 531 6,16 6,46 0,00 0,00 0,49 0,78 0,00
2 5,62 4,57 7,55 6,09 6,72 0,00 1,56 0,00 0,00 0,00
3 5,86 7,69 4,88 5,63 6,30 0,00 0,12 0,08 0,52 0,00
Srednia 5,88 577 591 5,96 6,49 0,00 0,56 0,19 0,43 0,00
I- ochrona dolistna roglin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, II- ochrona dolistna roslin ziemniaka lecytyna, Ill - ochrona dolistna

roélin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V - ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie
ekologicznym.
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Oceniono réwniez zdrowotnos¢ zebranego plonu. W zebranych bulwach potomnych wystapito kilka ziemnia-
kéw z objawami choréb wirusowych. Pobrano probki w celu okreslenia porazenia wirusami. Ponadto obserwo-
wano porazenie przez parcha zwyktego oraz rizoktonioze (tab. 18 i 19). Najwyzsze porazenie bulw przez parcha
zwyktego wystapito w kombinacji chronionej srodkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym.
w pozostatych wariantach wahato sie na poziomie 5-6%. Indeks porazenia bulw przez rizoktonioze byt znacznie
nizszy, na poziomie ponizej 1% dla kombinacji z zastosowaniem ochrony lecytyna, nadtlenkiem wodoru i poletkach
bez ochrony. W obiektach chronionych $rodkiem zawierajgcym miedz oraz wyciggiem z cebuli porazenia rizokto-
nioza nie obserwowano.

W ocenie parametrycznej bulw oznaczono suchg mase i skrobig (tab. 19). Najwyzszymi wartoéciami obu para-
metréw charakteryzowaty sie ziemniaki chronione srodkiem miedziowym. W pozostatych kombinacjach, réwniez
kontrolnej - bez zabiegdw, réznice byty nieznaczne.

TABELA 19.
Zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka, Denar, Zmijewko 2023

Kombinacja/ | | ] v V'

powtorzenie sucha sucha sucha sucha sucha

masa  skrobia masa skrobia  masa skrobia masa skrobia masa skrobia

1 16,6 10,9 16,4 10,6 16,1 10,4 16,6 10,1 16,9 11,0

2 16,6 10,8 15,7 10,0 16,8 11,1 16,1 10,3 16,6 10,9

3 16,4 10,4 16,8 11,9 16,6 10,9 16,2 10,5 17,2 11,5

Srednia 16,5 10,7 16,3 10,8 16,5 10,8 16,3 10,3 16,9 111
I- ochrona dolistna ro&lin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, Il- ochrona dolistna roélin ziemniaka lecytyna, lll - ochrona dolistna

roslin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V - ochrona dolistna roélin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie
ekologicznym.

STWIERDZENIA I WNIOSKI

1. W doswiadczeniu laboratoryjnym zaobserwowano zréznicowana reakcje badanych patogenéw grzybowych
i grzybopodobnych na substancje podstawowe. Rozwdj P. infestans najskuteczniej ograniczaty lecytyna i ce-
bula, a A. solani cebula.

2. Dziatanie bakteriobdjcze wykazano dla wody utlenionej. Substancja ta moze wspomagac zabiegi przeciwdzia-
tajace rozprzestrzenianiu sie bakteryjnych patogenéw ziemniaka.

3. Ochrona roslin ziemniaka wybranymi substancjami podstawowymi nie wptyneta na pogorszenie wartosci pa-
rametréw oceny morfometrycznej tanu ziemniaka. Wykazano wptyw nadtlenku wodoru na zétkniecie roslin.

4. Objawy porazenia roslin przez zaraze ziemniaka wystepowaty na wszystkich objetych badaniem poletkach
i nie zalezaty od lokalizacji doSwiadczen. Zaobserwowano wolny rozwéj choroby i niewielkie réznice w tempie
jej szerzenia pomiedzy ocenianymi obiektami. Zastosowanie wywaru z cebuli i lecytyny przedtuzyty okres
wegetacji roslin o kilka dni.

5. Zaprawianie sadzeniakéw oraz ochrona upraw ziemniaka przez substancje podstawowe wptynety na poprawe
wydajnosci ziemniaka.

6. Bulwy ziemniaka ulegty niewielkiemu porazeniu przez Rhizoctaonia solani i Streptomyces scabies. Obserwowa-
no réwniez objawy porazenia bulw przez wirusy.
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PRZEWODNIK

Przewodnik w zakresie rodzaju i sposobu stosowania substancji
podstawowych w produkcji ziemniakow przeznaczonych na sadzeniaki
w rolnictwie ekologicznym, z uwzglednieniem dotychczasowych badan
i opracowan oraz dostepnej wiedzy.

Badania objete dotacjg na rzecz rolnictwa ekologicznego realizowane w IHAR-PIB w oddziale w Bydgoszczy
w 2023r. dotyczyty skutecznosci wybranych substancji podstawowych w ograniczaniu rozwoju patogenéw najcze-
Sciej wystepujacych w uprawie ziemniaka P. infestans, A. solani oraz bakterii kwarantannowych. Zastosowanie sub-
stancji podstawowych wzrasta ze wzgledu na ich bezpieczenstwo i optacalnos¢ nie tylko w warunkach rolnictwa
ekologicznego. Na liscie substancji podstawowych widniejg takie, ktore maja potencjat ograniczajacy rozwéj m.in.
alternariozy i zarazy ziemniaka. Skuteczno$¢ ich dziatania we wspomaganiu ochrony roslin ziemniaka opisywana
w dostepnej literaturze jest roznie oceniana i zalezy od wielu czynnikdw. Ponizej zestawiono dostepne informacje
praktyczne i zalecenia dotyczace stosowania wybranych substancji podstawowych, ktére maja na celu poprawe
zdrowotnosci uprawy i kondycji roslin ziemniaka w uprawie ekologicznej.

CEBULA

Wyciag z bulw cebuli, na podstawie raportu SANTE/10842/2020 Rev. 2 z 21 pazdziernika 2020r., zalecany jest do stoso-
wania jako Srodek grzybobéjczy. Preparat nalezy przygotowac z 500 g posiekanej cebuli, gotowac w 10l wody i nastepnie
zaparzac przez 15 min. Po przefiltrowaniu przez metalowe sitko odwar nalezy wykorzysta¢ w ciagu 24h.

Sugerowane zastosowanie to odwar przygotowany zgodnie z instrukcja, w ilosci 50g bulw cebuli w 1l wody, w ilosci
6-101 na ha w ochronie ziemniaka przed suchg plamistoscig A. solanii 15| na hektar w ochronie pomidora przed P. infestans.

Zwiekszenie konsumpcji cebuli na $wiecie sprawia, ze wzrasta rowniez ilos¢ odpadéw z jej produkdjii przetwarzania.
Odpad moze zosta¢ wykorzystany we wspomaganiu zdrowotnosci roslin w ekologicznej uprawie [Sorlozano-Puerto i in.
2021, Fredotovic i in. 2021]. W dotychczas prowadzonych badaniach laboratoryjnych, z wykorzystaniem metody zatru-
tych podtozy, wyciag z A. cepa ograniczat rozwdj grzybni A solani i P. infestans w poréwnaniu do kontroli. W doswiadcze-
niu polowym prowadzonych przez IHAR-PIB w gospodarstwie ekologicznym, ochrona wyciggiem z bulw cebuli wptyneta
na wolniejszy rozwéj choréb grzybowych oraz najwyzszy plon bulw. W badaniach prowadzonych na terenie Rumunii
znaczace okazaty sie 2,2% i 3,3% roztwory wodne cebuli w ochronie przed porazeniem przed A. solani [Catuna i in. 2021].
Suche ekstrakty z cebuli (stezenie 20,0 mg/ml) wykazaty dziatanie przeciwgrzybowe w stosunku do A. alternata i P. infe-
stans. W szczeg6lnosci te, pozyskane z czerwonej cebuli wykazaty wyzsza skutecznos¢ w hamowaniu A. alternata. Eks-
trakty uzyskane z cebuli biatej nie wykazaty zadnej skutecznosci. Wynik ten jest zaskakujacy, biorac pod uwage, ze oba
ekstrakty maja podobna ilos¢ kwercetyny, przeciwutleniacza o dziataniu przeciwgrzybowym. Autorzy przypuszczajg, ze
inne sktadniki tych ekstraktéw odpowiadajg za hamowanie A. alternata [Wianowska i in. 2022].

CHITOZAN/CHLOROWODOREK CHITOZANU

Zgodnie z raportem SANTE/10594/2021 Rew. 1 z 28 stycznia 2022r. chitozan nalezy do grupy substancji podsta-
wowych - elicytoréw roslinnych. Moze by¢ stosowany w dwojaki sposéb: w formie mieszaniny z wodg energicznie
mieszang dla unikniecia agregacji lub rozpuszczony w wodzie o pH<5. Zalecany jest do stosowania w formie opry-
sku jako $rodek poprawiajacy odpornosé na grzyby i bakterie.

Dziatanie mikrobiologiczne chitozanu jest znane. Ma on szerokie zastosowanie w medycynie, przemysle spozyw-
czymirolnictwie. Obecnie duzy potencjat wigze sie z wykorzystaniem jego wtasciwosci biobdjczych jako komponentu
do innych produktéw wykorzystywanych w réznych dziedzinach przemystu i rolnictwa [Abd El-Hack i in. 2020, Wang
2021]. Na aktywnos¢ grzybobéjczg chitozanu sktada sie: zaburzenie transkrypdji, syntezy biatek, stres oksydacyjny,

137




INSTYTUT HODOWLI AKLIMATYZACJI ROSLIN - PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY -

ograniczenie dostepu sktadnikéw odzywczych i zaburzenie integralnosci membrany komérkowe;j. U roslin natomiast
stymuluje wzrost i procesy odpornosciowe oraz poprawia tolerancje na stresy $rodowiskowe [Poznanski i in. 2023].

W eksperymencie polowym Hadwiger i wspétautoréw [2006] chitozan (0,4%) skutecznie ograniczat rozwd;
chordb grzybowych. W potaczeniu z substancjg zawierajaca miedZ zauwazono skuteczniejsze dziatanie nawet
przy silnym porazeniu roslin. Ponadto chitozan w potaczeniu ze srodkiem miedziowym moze dziata¢ jako Srodek
adhezyjny, zwiekszajacy przyczepnos¢ innych zwigzkéw czynnych do powierzchni lisci i zabezpieczajacy przed
wyptukaniem ich przez deszcz. Réwniez w eksperymencie polowym na terenie Niemiec stwierdzono pewien po-
tencjat redukujacy zaraze ziemniaka dla 0,4% chitozanu na odmianach Nicola i Ditta [Nachwatel i Zellner 2015].
Autorzy Ci w warunkach laboratoryjnych okreélili skutecznos¢ dziatania chitozanu na poziomie zblizonym do
srodkéw zawierajacych miedz. Nie zauwazyli dziatania fitotoksycznego na roslinach. W ocenie polowej stwierdzili
mniejszy potencjat ograniczania zarazy ziemniaka. Autorzy sugeruja wykorzystanie chitozanu w mieszaninach lub
naprzemienne z miedzia, co mogtoby pozwoli¢ na dalsze ograniczenie stosowania $rodkéw grzybobéjczych zawie-
rajgcych miedZ w ekologicznej produkcji ziemniakéw.

W prezentowanych wynikach badan laboratoryjnych przeprowadzonych w IHAR-PIB w roku sprawozdawczym
chitozan nieznacznie ograniczyt rozwéj grzybni P. infestans i grzybni A. solani.

Chlorowodorek chitozanu zalecany jest do stosowania jako elicytor, o wtasciwos$ciach grzybobdjczych i bakterio-
béjczych. Stymuluje réwniez naturalne mechanizmy obronne roslin. Hamuje wzrost grzybnii kietkowanie zarodnikéw
w warunkach in vitro, indukuje odporno$¢ w roslinach ziemniaka [Huang X. i in. 2021]. Tworzy bariere mechaniczna
przed patogenami [Amborabe i in. 2008, Hadrami i in. 2010]. Zalecany jest do zaprawiania nasion pszenicy, soczewicy,
soi, tytoniu, kukurydzy i bulw ziemniaka [Korbecka-Glinka i in. 2021, Romanazzi i in.2022]. W badaniach in vitro i in
vivo Zabka i Pavela [2021] wykazali wysoka skutecznoéé¢ przeciwko P. infestans dla stezenia 0,2-0,4%. Ponadto nie
stwierdzono toksycznosci w stosunku do organizméw pozytecznych. Stosowanie 4% chitozanu w badaniach Acar
i wspétautoréw [2008] zapewnito 60% ochrone przed szkodami spowodowanymi przez sprawce zarazy ziemniaka.

LECYTYNY

Raport przegladowy dla substancji podstawowej stanowi SANTE/12798/2014-rev. 2 z 30.03.2015 r. Dla lecytyn
zatwierdzono wytacznie dziatanie grzybobdjcze. Wymieniono dziatanie ochronne w uprawie drzew owocowych
przed rozwojem maczniaka prawdziwego, kedzierzawosci lisci brzoskwini, maczniaka prawdziwego u warzyw:
ogorka, sataty, roszponki oraz roslin ozdobnych i winorosli. W ochronie upraw przed P. infestans oraz Alternaria
cichorii zalecane jest stosowanie 2-6 opryskéw roztworem lecytyny w odstepach co 7 dni.

Lecytyny dziataja zapobiegawczo w sposéb kontaktowy. Blokuja kietkowanie zarodnikéw grzybéw. Wzmacnia-
ja mechanizmy obronne rosliny przez co wptywaja korzystnie na ich zdrowotno$¢. Kwasy ttuszczowe, oksylipiny
i kwas jasmonowy obecne w lecytynach moga stymulowa¢ mechanizm obronny roslin [Wasternack i in 2018].

Dziatanie ograniczajace rozwdj A. cichorii, poprawiajace kondycje roslin oraz nawozu dolistnego w uprawie
endywii oceniali Trdan i wspétautorzy [2008]. Bohnic i wspétautorzy [2015] w doéwiadczeniu polowym badali
dziatanie lecytyny sojowej na hamowanie rozwoju P. infestans w uprawie pomidora. Zastosowanie tej substancji
jako naturalnego fungicydu nie przyniosto jednak oczekiwanych rezultatow.

W prezentowanych badaniach IHAR-PIB lecytyna nie dziatata redukujgco na liczebnos$¢ bakteryjnych patoge-
néw ziemniaka, ograniczyta natomiast rozwdj grzybni A. solani i P. infestans. W warunkach polowych wptyneta na
op6Znienie wystapienia objawéw zarazy ziemniaka, wzrost wydajnosci i poprawe struktury plonu bulw.

NADTLENEK WODORU

Zgodnie z trescig raportu SANTE/11900/2016- rev.1 z dnia 24 stycznia 2017 roztwoér nadtlenku wodoru o stezeniu
<5% stanowi $rodek grzybobéjczy. Zalecany jest do zaprawiania nasion kwiatéw ogrodowych (cynia) w ochronie
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przed chorobami grzybowymi powodowanymi przez Alternaria spp. i Fusarium spp. W uprawie pomidora i papryki
w stezeniu 1,5-3% zalecany jest do stosowania jako dezynfektant rolniczych, mechanicznych narzedzi tnacych (Ral-
stonia solanacearum i Bortytis cinerea).

H,0, jest silnym utleniaczem i moze powodowa¢ brazowienie tkanek warzyw [Meireles i in. 2016]. W badaniach
wtasnych 1,5% roztwér nadtlenku wodoru wywotat objawy fitotoksycznosci roslin ziemniaka w doswiadczeniu
polowym i roélin pomidora w tescie przeprowadzonym w fitotronie. W warunkach laboratoryjnych preparat (1,5%)
ten okazat sie jednak skutecznie ogranicza¢ rozwoj bakteryjnych patogendw ziemniaka.

Inne badania naukowe potwierdzaja skuteczno$¢ roztworu perhydrolu w odkazaniu warzyw [Duda i Sokotow-
ska, 2018]. Redukcje bakterii tlenowych w marchwi uzyskano poprzez stosowanie 0,5 - 1,5% roztworu nadtlenku
wodoru w czasie 30-90 s [Augspole i Rakcejeva 2013]. Zastosowanie 5% nadtlenku wodoru przez okres 10 min. na
korzenie pietruszki ograniczyto wystepowanie na nich drozdzy i ple$ni [Sao Jose i Vanetti 2015].

POKRZYWA

W raporcie SANTE/11809/2016- rev. 0.1 z dnia 24 stycznia 2017 pokrzywa opisana jest jako $rodek owadobdj-
czy, roztoczobdjczy i grzybobdjczy. Stosowana moze by¢ w postaci kompostu lub oprysku. Przed zastosowaniem
z kazdym 1kg kompostu nalezy zmiesza¢ 83g suchego materiatu roslinnego pokrzywy. Do przygotowania cieczy
do stosowania opryskowego mozna wykorzystaé swieze (75g/1) lub suszone (15g/1) liscie pokrzywy moczone przez
3-4 dni, (codziennie mieszane) przefiltrowane i rozcieficzone pieciokrotnie. Ciecz robocza powinna mie¢ ustalone
pH na poziomie ok. 6-6,5.

Ultrica sp. charakteryzuija sie licznymi wtasciwosciami prozdrowotnymi, antyaler-gicznymi, przeciwzapalny-
mi, przeciwreumatoidalnymi i przeciwbakteryjnymi [Jakubczyk i n. 2015]. Metanolowe ekstrakty z lisci gnojowicy
pokrzywy i chmielu szerokolistnego (Dodonaea viscosa) wykazaty silng skuteczno$¢ w ograniczaniu A. alternata.
Wsréd wielu zwigzkdw polifenolowych, kwasu kumarowego, kwasu kawowego, kwasu ferulowego i a-tokoferol
wykazywaty dziatanie grzybobéjcze w warunkach in vitro. [Behiry i in. 2022].

Urtica dioica stosowana jako nawéz w sposéb dolistny w réznych dawkach, samodzielnie lub w potgczeniu ze
skrzypem, nie miaty istotnego wptywu na plon, zawartos¢ chlorofilu ani obecnos¢ szkodnikéw i choréb w eko-
logicznych uprawach ziemniakéw [Germandia i in. 2018]. Réwniez w tescie in vitro przeprowadzonym w roku
sprawozdawczym w IHAR-PIB nie odnotowano dziatania ograniczajacego rozwoéj badanych grzybdéw, organizméw
grzybopodobnych i bakterii.

Opracowanie powstato w ramach dotacji na pokrycie kosztéw badan na rzecz rolnictwa ekologicznego na
podstawie decyzji Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju wsi DEJ.re.027.10.2023; w temacie: Uprawy polowe metoda-
mi ekologicznymi. Badanie i ocena substancji podstawowych stosowanych w ochronie roslin rolniczych w uprawie eko-
logicznej. Opracowanie przewodnika w zakresie rodzaju i sposobu stosowania substancji podstawowych w rolnictwie
ekologicznym, z uwzglednieniem dotychczasowych badan i opracowari oraz dostepnej wiedzy, zgodnego z przepisami
dotyczgcymi srodkéw ochrony roslin.
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WSTEP | CEL BADAN

Szeroko badanymi mikroorganizmami pomagajacymi rozwigzywac problemy ochrony wielu upraw przed szko-
dnikami i patogenami s3 grzyby entomopatogeniczne (EPF) nalezace do workowcéw (Ascomycota). Najczesciej
wykorzystywane w ochronie roslin rodzaje to Beauveria i Metarhizium.

EPF wystepujace w ryzosferze zdolne sg do bezposredniej interakcji z patogenami glebowymi o przestrzen
zyciowg i sktadniki pokarmowe [Zimowska & Krél 2019]. Wyniki badar prowadzonych w 2022 roku na rzecz rol-
nictwa ekologicznego sugeruja, ze moga one by¢ konkurencyjne w stosunku do zasiedlajacego glebe patogena
Rhizoctonia solani.

W warunkach polowych EPF porazajg stadia rozwojowe szkodnikéw, ktére rozwijajg sie w Srodowisku
glebowym. Czesto obserwuje sie infekcje grzybowe pedrakéw (Scarabaeidae), drutowcéw (Elateridae) i rolnic
(Noctuidae) oraz zimujacych w glebie osobnikéw stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa decemlineata) (Wasilewska-
-Nascimento 2021).

Grzyby owadobdjcze sg takze zdolne do kolonizacji roslin przez co stymulujg ich wzrost i indukujg w nich od-
porno$¢ (Zimowska & Krél 2019). Produkcja wtérnych metabolitéw tych grzybéw w roslinach moze dziata¢ na
szkodniki Zerujgce na czesci nadziemnej. EPF moga by¢ takze odpowiedzialne za zmiany w produkcji zwigzkéw
zwigzanych z obrong roslin [Gange i in. 2019; Hu & Bidochka 2019]. Takie zwigzki jak alkaloidy byty ekstrakowa-
ne z grzybéw endofitycznych oraz roslin zakazonych endofitami [Yue i in. 2000].

Rosliny muszg szybko reagowac na rézne warunki stresowe spowodowane takimi czynnikami jak patogeny
i szkodniki. Jedng z obserwowanych odpowiedzi roslin na dziatanie czynnika stresowego jest zwiekszenie pozio-
mu hormonéw takich jak kwas abscysynowy (ABA), ktére hamujg wzrost elongacyjny komérek lub przyspieszaja
dojrzewanie i/lub starzenie sie tkanek [Du iin. 2013].

Chlorowodorek chitozanu jest substancja podstawowa, dopuszczong w rolnictwie ekologicznym do zapra-
wiania bulw ziemniaka przed sadzeniem. Dziatajac jako elicytor roslinny stymuluje on odpornos¢ roslin na grzy-
by i bakterie chorobotwércze [IOR-PIB 2023].

Substancja podstawowa jest takze talk stosowany w formie wodnej zawiesiny jako bariera fizyczna dla owa-
déw, roztoczy oraz grzybowych ektopasozytéw roélin nalezacych do rzedu maczniakowcéw (Erysiphales). Jest
stosowany na drzewach owocowych, w gajach oliwnych i winoro$lach [Kowalska 2021].

Obecnie w Polsce zarejestrowane s3 trzy szczepy gatunku Beauveria bassiana (Ascomycota: Hypocreales)
w formie mykoinsektycydéw. Biopreparaty te, stosowane dolistnie w formie opryskéw, znajdujg praktyczne
zastosowanie w zwalczaniu maczlikéw (Aleyrodidae), wciornastkéw (Thysanoptera), przedziorkéw (Tetranychi-
dae) i mszyc (Aphidoidea) w uprawach warzywnych, w sadownictwie i w uprawie roélin ozdobnych. W przypad-
ku drutowcéw rekomendowane jest nawadnianie podtoza preparatem zawierajgcym zarodniki grzyba [MRIRW
2023]. Dalsze prace badawcze powinny i$¢ w kierunku rozwigzan technologicznych umozliwiajacych zastoso-
wanie preparatéw grzybowych w uprawie polowej. Jednym z takich rozwigzan moze by¢ uzycie zarodnikéw
grzybowych do zaprawiania bulw.

Wyrézniono nastepujace cele badan:

1. Potwierdzenie wystepowania grzybéw owadobdjczych w ekologicznej uprawie ziemniaka,

2. Ocena skutecznosci zaprawiania bulw zarodnikami Beauveria bassiana w celu zwiekszenia zdrowotnosci roslin
ziemniaka,

3. Ocena skutecznosci jednoczesnego zastosowania EPF i substancji podstawowe] (chlorowodorek chitozanu,
talk),

4. Opracowanie sposobow zastosowania biopestycyddéw nowej generacji w uprawie ziemniaka z uwzglednieniem
dostepnej wiedzy.
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ZADANIE 1. ANALIZA JAKOSCIOWA | ILOSCIOWA GRZYBOW ENTOMOPATOGENICZNYCH W EKOLOGICZNE|
UPRAWIE ZIEMNIAKA

METODYKA PROWADZONYCH PRAC

Proby gleby byty pobierane przy uzyciu laski Egnera do gtebokosci 15 cm w trzech fazach rozwojowych roslin
ziemniaka odmiany Gardena: petnia wschodéw, kwitnienie, bulwy dojrzate do zbioru. Na obrzezach plantac;ji
graniczacych z roslinami ptodozmianu, w $rodku pola oraz w bliskosci zadrzewienia $réddpolnego pobrano po
piec¢ préb.

Proby gleby pozyskano na polu ekologicznym i w uprawie konwencjonalnej ($rodek pola). W warunkach
laboratoryjnych glebe umieszczano w sterylnych szalkach Petriego o $rednicy 11 cm (po cztery szalki na kazdy
punkt poboru préb). Grzyby owadobéjcze byty izolowane metoda owada putapkowego z wykorzystaniem larw
barciaka wiekszego (Galleria mellonella). W kazdej szalce z glebg umieszczano 6 larw. Ich $miertelnoé¢ byta oce-
niana w odstepach 2-dniowych, az do uzyskania 100% larw martwych. Martwe larwy dezynfekowano w 70%
roztworze alkoholu etylowego oraz 1% roztworze podchlorynu sodu i umieszczano pojedynczo w sterylnych
szalkach Petriego z wilgotng bibuta. Grzyby porastajgce ciato martwych osobnikéw byty hodowane na pozyw-
ce PDA w celu identyfikacji. Morfologiczna identyfikacja poszczegélnych gatunkéw byta przeprowadzona przy
uzyciu mikroskopu optycznego.

Dane uzyskane w trzech zadaniach przeanalizowano metoda jednoczynnikowej analizy ANOVA przy uzy-
ciu programu Statistica 13. Rznice miedzy Srednimi porownano za pomoca testu HSD Tukeya na poziomie
istotnosci P<0,05.

WYNIKI

W prébach gleby wykazano obecno$¢ dwéch gatunkéw grzybéw entomopatogenicznych: Metarhizium robert-
sii i B. bassiana. W uprawie ekologicznej we wszystkich punktach poboru préob dominowat rodzaj Metarhizium
(tab. 1.1). Smiertelnos¢ larw G. mellonella porazonych grzybem wzrastata w okresie wegetacji. Na obrzezach
plantacji graniczacych ze zbozem osiggneta ona 100% w fazie bulw dojrzatych do zbioru. Najwieksze porazenie
spowodowane przez B. bassiana dotyczyto larw barciaka wiekszego umieszczonych w glebie pobranej w pobli-
zu zadrzewienia Srédpolnego i wyniosto 8,3%. Nie odnotowano obecnosci tego gatunku w glebie pochodzacej
z obrzezy plantacji graniczacych ze zbozem. Gatunek ten nie byt obecny w uprawie ekologicznej w fazie bulw
dojrzatych do zbioru.

W uprawie konwencjonalnej w fazie wschoddw roslin ziemniaka odnotowano 46,7% $miertelnos¢ larw bar-
ciaka wiekszego spowodowang przez B. bassiana (tab. 1.1). W kolejnych fazach rozwoju roslin ziemniaka ulegta
ona zmniejszeniu.

We wszystkich probach glebowych z wyjatkiem préb pobranych na obrzezach plantacji graniczacych ze
zbozem w fazie bulw dojrzatych do zbioru odnotowano obecno$¢ nicieni entomopatogenicznych. Najwieksza
(93,3%) $miertelnosé¢ larw barciaka wiekszego porazonych nicieniami zanotowano podczas wschodéw w upra-
wie ekologicznej, w czesci pola graniczacej ze zbozem. We wszystkich punktach poboru préb obecno$¢ nicieni
byta najwieksza na poczatku okresu wegetacji ziemniaka (tab. 1.1).
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TABELA1.1
Srednia $miertelnosé larw G. mellonella (%) wywotana grzybami (EPF) i nicieniami entomopatogenicznymi
System produkcji ziemniakow

Ekologiczny

Konwencjonalny

. bliskos¢ zadrzewienia obrzeza plantacji
Czynnik .. a . ) a
srodpolnego Srodek pola  graniczace ze zbozem $rodek pola

GG a b c a b c a b c a b c
Beauveria bassiana 8,3 0,0 0,0 6,3 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 46,7 20,0 37,5
Metarhizium

. 250 875 71,4 312 600 750 6,7 643 100 00 500 125
robertsii
EPF - Ogdtem 33,3 87,5 71,4 375 66,7 75,0 6,7 64,3 100 46,7 70,0 50,0
Nicienie 66,7 12,5 286 625 333 250 93,3 35,7 0,0 53,3 30,0 50,0

a - petnia wschoddéw; b - kwitnienie; ¢ - bulwy dojrzate do zbioru

ZADANIE 2. BADANIE REAKCJI ROSLIN ZIEMNIAKA NA INOKULACJE ZARODNIKAMI B. BASSIANA Z DODATKIEM
SUBSTANCJI PODSTAWOWE]

METODYKA PROWADZONYCH PRAC

W badaniach wykorzystano rodzimy szczep B. bassiana wyizolowany w Jadwisinie w roku 2021 z martwego osob-
nika stonki ziemniaczanej. Grzyb hodowano na pozywce PDA. Zawiesina zarodnikéw w stezeniu 108 jtk/ml, takze
zmieszana z talkiem lub z chlorowodorkiem chitozanu zostata uzyta do zaprawiania bulw ziemniakéw dwoch
odmian: wczesnej - Gwiazda i Srednio wczesnej - Gardena. Zaprawianie bulw wykonano recznie przed
sadzeniem. W do$wiadczeniach badano nastepujace kombinacje: 1 - kontrola (bulwy zaprawione woda), 2 - bul-
wy zaprawiane wodng zawiesing talku, 3 - bulwy zaprawione chlorowodorkiem chitozanu, 4 - bulwy traktowane
wodng zawiesing zarodnikéw B. bassiana, 5 - bulwy traktowane wodng zawiesing zarodnikéw B. bassiana i talku,
6 - bulwy traktowane wodng zawiesing zarodnikéw B. bassiana i chlorowodorku chitozanu. Obserwacje byty pro-
wadzone na polu ekologicznym w Jadwisinie co 10 dni na 10 losowo wybranych roélinach w kazdej kombinagji
i w trzech powtérzeniach.

Oceniano reakcje roslin na poziomie morfologicznym podczas catego okresu wegetacji. Mierzono nastepujace
parametry: wysoko$¢ roslin, masa todyg, masa lisci i wielko$¢ ich powierzchni oraz wskaznik pokrycia gleby przez
listowie (LAI). Po zbiorze przeprowadzono ocene plonu pod wzgledem iloéciowym i jako$ciowym.

Prowadzono ocene presji agrofagdw, takich jak stonka ziemniaczana, mszyce, R. solani, Phytophthora infestans
i Alternaria spp. w okresie wegetacji. Liczono ztoza jaj oraz osobniki stonki ziemniaczanej zerujace na lisciach.
Préby ztozone z 12 lisci ziemniaka przenoszono do laboratorium, gdzie okreslano liczbe mszyc oraz ich poten-
cjalnych wrogéw naturalnych (biedronkowate, bzygowate, mszycarzowate). Ocena porazenia patogenami zostata
przeprowadzona przy uzyciu zmodyfikowanej 9 - stopniowej skali wg. Roztropowicz (1999), gdzie 9 oznaczato
brak objawéw porazenia, 8 - plamy na 2 liSciach, 7 - na porazonej roslinie ok. 9 lisci z objawami, 6 - objawy wyste-
puja na ok. 20% lisci, 5 - objawy wystepuja na ok. 50% lisci, 4 - objawy wystepuja na ok. 80% lisci, 3 - bez objawéw
tylko pojedyncze liscie na roslinie, 2 - ro$lina bardzo silnie porazona, pojedyncze zielone liscie, 1 - wszystkie liscie
zniszczone, pedy zasychajace lub zaschniete.

W celu oznaczenia zawartosci glikoalkaloidéw pobrano préby bulw (pie¢ bulw z kazdej kombinacji) oraz lisci
(120 g z kombinacji). Analiza zawartosci TGA zostata wykonana w Katedrze Technologii Rolnej i Przechowalnictwa
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu metodg opisana przez Tajner-Czopek i in. (2012).

Zawarto$¢ ABA w tkankach roslin oznaczono ilosciowo (testy immunologiczne, Sigma Aldrich, USA) z zastoso-
waniem procedury ELISA z przeciwciatami monoklonalnymi (Zdunek & Lips 2001). Materiat do badan stanowity
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rosliny z jednego doswiadczenia. Zamrozone tkanki roslin ziemniaka zostaty utarte w ciektym azocie i zawieszone
w roztworze sktadajacym sie z 80% metanolu, 2% lodowatego kwasu octowego i BHT (20 mg/l). Ekstrakty wytrza-
sano w ciemnosci przez 24 godziny, a nastepnie wirowano przy 15 000 g i 4°C przez 20 min. Supernatant z ekstrak-
téw tkankowych zostat przeniesiony do TBS (150 mM NaCl, 25 mM TRIS-HC, pH 7,5).

WYNIKI

W przypadku odmiany Gardena, zastosowanie zapraw skutkowato zwiekszeniem wysokosci roslin, masy todyg
i liéci, ich powierzchni asymilacyjnej oraz wskaznika LAl w poréwnaniu do kombinacji kontrolnej (tab. 2.1).

TABELA 2.1
Srednie warto$ci parametréw morfologicznych w przeliczeniu na rosling po zastosowaniu zapraw (odmia-
na Gardena)

Kombinacja W}/?okoéé Masa todyg (g) | Masa lisci (g) Powi'e'r?chnia

roslin (cm) lisci (cm?) LAI
Kontrola 27,3 51,7 155,0 3557,8 14
Talk 37,0 86,7 240,0 53873 2,2
Chitozan 29,0 56,7 191,7 4541,0 1,8
B. bassiana 35,7 66,7 171,7 44079 1,8
B. bassiana + chitozan 36,0 71,7 190,0 4501,2 1,8
B. bassiana + talk 33,0 83,3 206,7 4831,2 19

Najwiekszy plon bulw z rosliny uzyskano po zastosowaniu zapraw zawierajacych zarodniki B. bassiana, chloro-
wodorek chitozanu lub talk (tab. 2.2). Zastosowanie zarodnikéw B. bassiana wptyneto za zwigkszenie udziatu bulw
o Srednicy przekraczajacej 50mm w strukturze plonu odmiany Gardena w poréwnaniu do kontroli.

TABELA 2.2
Plon bulw i jego struktura po zastosowaniu zapraw (odmiana Gardena)

Struktura plonu bulw (%)
Kombinacja

<35mm 35-50mm 51-60mm >60mm
Kontrola 646,1 10,0 71,2 16,6 2,2
Talk 655,9 10,5 73,4 13,6 2,5
Chitozan 687,8 9,4 64,0 25,2 14
B. bassiana 6974 10,6 65,1 19,6 4.7
B. bassiana + chitozan  643,5 12,1 678 19,2 0,9
B. bassiana + talk 629,0 11,4 60,9 23,3 4,4

Rosliny odmiany Gwiazda zareagowaty pozytywnie na zastosowanie zaprawy zawierajacej zarodniki B. bassia-
na zwiekszeniem masy todyg i lisci oraz powierzchni asymilacyjnej i wskaznika LAl w poréwnaniu do kombinacji
kontrolnej (tab. 2.3). Najmniejsze wartoéci parametréw stwierdzono w kombinacji zawierajacej zarodniki B. bassia-
na z dodatkiem talku.
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TABELA 2.3
Srednie wartosci parametréw morfologicznych w przeliczeniu na rosling po zastosowaniu zapraw (odmia-
na Gwiazda)

Kombinacia Wysokos¢ roslin Masa todyg ()| Masa lisci (g) Powierzchnia LAl
j (cm) U 8 lisci (cm2)
2,4

Kontrola 62,0 138,3 233,3 5900,7

Talk 56,0 143,3 291,7 7303,3 2,9
Chitozan 59,0 160,0 318,3 71395 2,9
B. bassiana 60,0 195,0 238,3 7828,2 31
B. bassiana + chitozan 57,0 155,0 248,3 6780,3 2,7
B. bassiana + talk 54,0 110,0 196,7 46277 19

Najwiekszy plon bulw odmiany Gwiazda uzyskano po zastosowaniu zaprawy zawierajacej zarodniki B. bassiana
(tab. 2.4). W strukturze plonu najwiecej bulw o érednicy 35-50mm wyprodukowaty rosliny z kombinacji kontrolnej.
Zastosowanie zaprawy zawierajacej zarodniki B. bassiana spowodowato zmniejszenie ilosci bulw matych i zwiek-
szenie frakgji bulw o Srednicy 51-60mm w poréwnaniu do kontroli.

TABELA 2.4
Plon bulw i jego struktura po zastosowaniu zapraw (odmiana Gwiazda)

Struktura plonu bulw (%)

Kombinacja

Plon (g) <35mm 35-50mm 51-60mm >60mm
Kontrola 679,4 10,6 64,9 21,6 29
Talk 625,7 10,3 46,7 27,6 15,4
Chitozan 685,8 8,1 60,0 22,7 9,2
B. bassiana 757,8 6,6 56,8 31,8 4,8
B. bassiana + chitozan 645,8 10,5 53,8 26,9 8,8
B. bassiana + talk 6378 10,5 58,0 25,1 6,4

Objawy ospowatosci (efekt rozwoju R. solani) na bulwach odmiany Gardena byty najstabsze po zastosowaniu
chlorowodorku chitozanu (tab. 2.5). W przypadku odmiany Gwiazda, najsilniejsze objawy ospowatoéci odnotowano
dla roslin z kontroli. Zastosowanie zapraw skutkowato zmniejszeniem porazenia bulw.

Najmniejsze porazenie bulw odmiany Gardena parchem zwyktym odnotowano w kontroli.

Najwieksze szkody spowodowane przez szkodniki glebowe zanotowano w kontroli (odmiana Gardena). Po za-
stosowaniu wodnego roztworu zarodnikéw B. bassiana obserwowano najmniejszy procent uszkodzonych bulw obu
odmian.

TABELA 2.5
Ocena pozbiorowa bulw ziemniaka odmian Gardena i Gwiazda po zastosowaniu zapraw (% $redniej masy

zrosliny)
Gardena Gwiazda

Parch Uszkodzenia Uszkodzenia

Kombinacja

o) tosc (o) tos¢ Parch zwykt
R zwykty  przez pedraki SPOMEIoSE| Tarcl zwyEly przez pedraki
Kontrola 41,4 61,5 3,3 76,6 65,1 0,5
Talk 56,6 65,7 0,3 64,6 74,1 0,2
Chitozan 39,5 70,8 0,0 72,5 63,2 13
B. bassiana 48,9 70,6 0,0 69,3 64,8 0,1
B. bassiana +
. 57,2 80,2 11 65,4 63,9 1,4
chitozan

B. bassiana + talk 66,4 71,3 1,6 70,3 70,4 0,8
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Najmniejszg liczbe dorostych osobnikdw stonki ziemniaczanej obserwowano na roslinach obu odmian, ktérych
bulwy zaprawiono wodna zawiesing talku oraz talku z zarodnikami B. bassiana (tab. 2.6). Zaprawienie bulw od-
miany Gardena chlorowodorkiem chitozanu oraz chlorowodorkiem chitozanu z dodatkiem zarodnikéw B. bassiana
réwniez skutkowato mniejsza liczbg dorostych owadéw na lisciach. Srednia liczba zt67 jaj na rolinach z kontro-
li byta najwieksza dla odmiany Gardena w poréwnaniu z roslinami zaprawionymi. Dodanie talku do zarodnikéw
B. bassiana podczas zaprawiania bulw spowodowato zwiekszenie liczby zt6z jaj na roslinach odmiany Gwiazda.
Liczba larw Zerujacych na roslinach w kontroli oraz zaprawionych zarodnikami B. bassiana w okresie ich najwiek-
szego nasilenia byta podobna dla odmiany Gardena. Natomiast zastosowanie zarodnikéw B. bassiana do zaprawia-
nia bulw odmiany Gwiazda spowodowato zmniejszenie liczebnosci larw 0 39,6% w poréwnaniu do kontroli.

TABELA 2.6
Wptyw zastosowanych zapraw na zasiedlenie roslin ziemniaka przez stonke ziemniaczang w okresie jej
najwiekszego nasilenia (22.06.2023) ($rednia liczba / rosline)

.. Gardena Gwiazda
Kombinacja
a b c a b c
Kontrola 0,4 11 21,4 0,4 0,3 21,7
Talk 0,1 0,6 34,9 0,2 0,1 23,6
Chitozan 0,1 0,7 26,1 0,6 0,4 24,4
B. bassiana 0,5 0,8 21,8 0,5 0,5 13,1
B. bassiana + chitozan 0,2 09 26,2 0,3 0,0 23,0
B. bassiana + talk 0,2 0,6 31,2 0,2 0,8 20,1

a - osobniki doroste; b - ztozZa jaj; c - larwy

Na roslinach obu odmian ziemniaka obserwowano nastepujace gatunki mszyc: brzoskwiniowa Myzus persicae;
szaktakowo-ziemniaczana Aphis nasturtii; kruszynowo-ziemniaczana Aphis frangulae. Najwiecej bezskrzydtych
osobnikéw mszyc stwierdzono na roslinach odmiany Gardena zaprawionych zarodnikami B. bassiana i talkiem
a najmniej na roslinach odmiany Gwiazda zaprawionych wodnym roztworem chlorowodorku chitozanu oraz chlo-
rowodorku chitozanu i zarodnikéw B. bassiana (tab. 2.7).

Obserwowano pasozytnicze btonkéwki oraz ,mumie” mszyc na liéciach ziemniaka (tab. 2.7). Ich obecno$¢ na
roslinach w kontroli byta wyzsza dla odmiany Gwiazda. Dla obu odmian zaprawionych zarodnikami B. bassiana
liczba ,mumii” obserwowanych na lisciach byta zblizona i wynosita 1,5-1,7. Srednia liczba jaj ztotookéw na lisciach
wahata sie 0d 0,7 do 1,5. Zastosowanie zapraw nie miato wptywu naich liczebnos¢.

TABELA 2.7
Wptyw zastosowania zapraw na zasiedlenie roslin ziemniaka przez mszyce i ich wrogéw naturalnych
($rednia z 6 obserwacji) ($rednia liczba / 12 lisci)

.. Gardena Gwiazda
Kombinacja

a b c a b C

Kontrola 35,8 0,5 0,8 18,5 3,0 1,5
Talk 12,8 0,0 0,7 45,7 0,3 13
Chitozan 32,2 0,2 1,3 9,2 0,5 1,2
B. bassiana 38,7 1,7 0,7 19,2 15 0,7
B. bassiana + chitozan 17,0 0,3 1,8 9,5 0,3 0,7
B. bassiana + talk 118,4 1,2 0,8 34,5 0,5 1,5

a - mszyce bezskrzydte; b - ,mumie” mszyc; ¢ - jaja ztotookdw

Srednie objawy porazenie czesci nadziemnej roélin obu odmian alternariozg oscylowaty wokét 20% (tab 2.8).
Srednie objawy zarazy ziemniaka byty niewielkie i ograniczone do wystepowania na dwéch lisciach. Zastosowanie
zapraw nie miato wptywu na porazenie roslin przez Alternaria spp. oraz P. infestans w okresie wegetacji.
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TABELA 2.8

Ocena porazenia roslin alternarioza i zaraza ziemniaka wg. 9-stopniowej skali po zastosowaniu zapraw
($rednia z 3 pomiaréw z lipca 2023 r.)

Gardena Gwiazda

Kombinacja Alternarioza  Zaraza ziemniaka Alternarioza Zaraza ziemniaka

Kontrola 6,1 8,3 6,4 8,6
Talk 6,0 79 6,4 8,6
Chitozan 6,0 8,4 6,7 8,9
B. bassiana 5,9 8,1 6,5 8,9
B. bassiana + chitozan 5,9 8,4 6,5 8,7
B. bassiana + talk 5,9 8,1 6,5 8,7

Zawartos¢ glikoalkaloidéw w lisciach i bulwach byta rézna dla obu testowanych odmian ziemniaka. Ich zawar-
tos¢ w lisciach roslin odmiany Gardena byta wyzsza w poréwnaniu do ich zawartosci w lisciach odmiany Gwiazda
(rys. 2.1). Zastosowanie zaprawy zawierajacej zarodniki B. bassiana oraz ztozonej z zarodnikéw grzyba i chlorowo-
dorku chitozanu spowodowato zwiekszenie zawartosci solaniny w lisciach odmiany Gardena.

Zawarto$¢ glikoalkaloidéw w bulwach pochodzacych z kombinacji kontrolnej odmiany Gwiazda byta nizsza niz
odmiany Gardena. W przypadku odmiany Gwiazda, zawartos$¢ zaréwno solaniny jak i chakoniny byta wieksza we
wszystkich kombinacjach z zastosowaniem zapraw w poréwnaniu do kontroli (rys. 2.1c).

RYS. 2.1
Zawarto$¢ glikoalkaloidéw [mg/100g $w. masy] w lisciach (a, b) i bulwach (c, d) ziemniaka po zastosowa-
niu zapraw
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Stezenie hormonu ABA w tkankach roslin w kombinacji kontrolnej byto najnizsze u obydwu badanych odmian
(Gwiazda 85ng/ g $m; Gardena 111,1 ng/g $ém) z wyjatkiem zastosowania chlorowodorku chitozanu u odmiany Gar-
dena oraz zarodnikéw B. bassiana i talku u odmiany Gwiazda (rys. 2.2). Najwieksze stezenie ABA w lisciach obu
odmian odnotowano w przypadku zastosowania zapraw zawierajacych zarodniki B. bassiana oraz zarodniki grzyba
razem z chlorowodorkiem chitozanu. Zaobserwowano réwniez réznice odmianowe. Wyzsze stezenie ABA w kon-
troli wykazano dla odmiany Gardena.

RYS. 2.2
Stezenie hormonu ABA [ng/g $m] w lisciach roslin ziemniaka odmiany Gwiazda i Gardena po zastosowaniu
zapraw
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ZADANIE 3. 1ZOLACJA GATUNKU B. BASSIANA Z TKANEK ROSLINNYCH

METODYKA PROWADZONYCH PRAC

Bulwy dwéch odmian ziemniaka (Gardena i Gwiazda) byty zaprawione w kombinacjach przedstawionych w zadaniu 2.

Aby uzyskac potwierdzenie obecnosci gatunku B. bassiana w roslinach zebrano préby korzeni, todyg i lisci roslin
zaprawionych zawiesing zarodnikéw B. bassiana i roslin kontrolnych w okresie kwitnienia. W warunkach laborato-
ryjnych, za pomoca sterylnego skalpela byty wykrawane fragmenty korzeniitodyg o dtugosci 1 cm oraz fragmenty
lici o powierzchni 1 cm2. Proby poddawano powierzchniowej sterylizacji (0,5% roztwér podchlorynu sodu i 70%
roztwér alkoholu etylowego) i umieszczano w sterylnych szalkach Petriego z pozywka PDA (Lopez Castillo i in.
2014). Przy uzyciu mikroskopu optycznego przeprowadzono morfologiczng identyfikacje grzybéw wyizolowanych
z tkanek roslinnych.

WYNIKI

Stwierdzono obecno$¢ grzybni B. bassiana w tkankach roslin ziemniaka, co potwierdzito endofityczne wtasciwosci
gatunku. Grzyb wystapit w 11,1% prob lisci i 11,1% préb todyg odmiany Gardena. Wykazano jego obecno$¢ w 66,7%
préb todyg odmiany Gwiazda.

Z pobranych préb wyizolowano takze grzyby wywotujace choroby roslin nalezace do rodzajéw Alternaria, Fusa-
rium, Phytophthora, Rhizoctonia.

Z préb korzeni roslin kontrolnych odmian Gwiazda (33,3%) i Gardena (11,1%) wyizolowano grzyby Trichoderma spp.

WNIOSKI

1. Potwierdzono obecnos¢ dwéch gatunkéw grzybéw entomopatogenicznych w glebie w ekologicznej uprawie
ziemniaka. Patogeniczno$¢ wyizolowanych gatunkéw B. bassiana i M. robertsii w stosunku do agrofagéw, takich
jak pedraki i drutowce powinna zosta¢ sprawdzona w dalszych badaniach.

2. Wykazano, ze zastosowanie wodnego roztworu zarodnikéw B. bassiana do zaprawiania bulw moze stymulo-
wac rozwoj roslin i zwiekszaé plon niektérych odmian ziemniaka.

3. Zastosowanie zarodnikéw B. bassiana do zaprawiania bulw moze skutkowaé zmniejszeniem liczebnosci larw
stonki ziemniaczanej oraz uszkodzen spowodowanych przez pedraki w okresie wegetacji (odmiana Gwiazda).

4. Dodanie substancji podstawowych, takich jak chlorowodorek chitozanu i talk do zaprawy zawierajacej zarod-
niki B. bassiana nie zwiekszyto jej skuteczno$ci w stosunku do agrofagdw ziemniaka.

5. Zastosowanie zapraw wptyneto na wiekszg zawarto$¢ glikoalkaloidéw w lisciach (odmiana Gardena) oraz bul-
wach (odmiana Gwiazda) w poréwnaniu do kontroli.

6. Zastosowanie zapraw zawierajacych zarodniki B. bassiana lub zarodniki grzyba i chlorowodorek chitozanu
skutkowato zwiekszeniem stezenia hormonu roslinnego ABA w tkankach.

7. Opracowanie sposobéw zastosowania biopestycydéw nowej generacji w uprawie ziemniaka z uwzglednieniem
dostepnej wiedzy zostato zawarte w publikacji: Wasilewska-Nascimento B., 2023. Biopestycydy nowej generacji
w uprawie ziemniaka, Ziemniak Polski 4: 38-49.
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WPROWADZENIE

Obecnie w uprawie ekologicznej stosuje sie przede wszystkim niezaprawiony materiat siewny dobranych odmian kon-
wencjonalnych na podstawie odstepstwa (derogacja Rozp. 2018/848WE). Mozliwe jest réwniez stosowanie odmian
konwencjonalnych rozmnazanych w warunkach ekologicznych w ostatnim roku. Komisja Europejska planuje dokona¢
zmiany w tym zakresie. Mozliwe bedzie wytacznie stosowanie ekologicznego materiatu siewnego, wytworzone-
go w warunkach ekologicznych.

Wspbdtczesne systemy produkdji rolniczej charakteryzuja sie uprawa niewielkiej liczby gatunkéw i jednorodnych ge-
netycznie odmian roslin, na duzych areatach. W przypadku uprawy pojedynczych, genetycznie jednorodnych odmian,
ma miejsce drastyczne zawezenie zmiennosci genetycznej. Z uwagi na zachodzace zmiany klimatyczne takie uprawy sa
coraz bardziej zagrozone przez stresy biotyczne (choroby, szkodniki, zachwaszczenie) i przez czynniki abiotyczne (niskie
i wysokie temperatury, susze i inne gwattowne fluktuacje czynnikéw pogodowych). Przeciwdziatanie tym zjawiskom
polega na przywracaniu bioréznorodno$ci w hodowli, nasiennictwie i uprawie roélin. Wedtug FAO, w ostatnim stuleciu
zostato utracone az 75% bior6znorodnosci roslin. Postep genetyczny i nasiennictwo bedg odgrywac kluczowa role w role
w ekologizacji i zwiekszaniu bioréznorodnosci w rolnictwie. Strategia bioréznorodnosci wpisuje sie w program Europej-
skiego Zielonego tadu.

Przyktadem zwiekszania bior6znorodnosci jest miedzy innymi kreowanie i uprawa mieszanek miedzy- i we-
wnatrzgatunkowych. W szczegélnosci dotyczy to mieszanek réznych gatunkéw zbéz jarych iich mieszanek z rosli-
nami bobowatymi. Zwigkszeniu bior6znorodnosci stuzy réwniez przywrocenie do uprawy starych odmian,
ktore od co najmniej dwéch lat nie znajduja sie w Krajowym Rejestrze.

Na poziomie Unii Europejskiej prowadzone sg prace, dotyczace miedzy innymi zasad rejestracji odmian ekologicznych
(m.in. mniejsze wymagania dotyczace wyréwnania roslin) oraz mozliwosci szerszego wprowadzenia do obrotu odmian
i ekologicznych materiatéw heterogenicznych (tzw. OHM - ang. Organic Heterogenic Materials). Prace te byty prowadzone
w ramach Europejskiego programu , Liveseed” i s3 obecnie kontynuowane w ramach konsorcjum ,Liveseeding”, pt. "Ekolo-
giczna hodowla roslin i nasiennictwo w celu przyspieszenia zréwnowazonych i zréznicowanych systeméw zywnosciowych
w Europie”. W tym programie uczestniczy 37 instytucji reprezentujacych jednostki naukowe, placéwki hodowlane, urzedy
rejestracji odmian, firmy i organizacje z zakresu nasiennictwa i inne podmioty z 14 panstw cztonkowskich UE, w tym z Polski,
oraz ze Szwajcarii i UK. Wszystkie dziatania maja na celu opracowanie innowacyjnych sposobéw zwiekszania dostepnosci
ekologicznego materiatu siewnego odpowiednich odmian, ze szczegélnym uwzglednieniem OHM i odmian ekologicznych.
Jedna z gtéwnych form OHM - materiatéw heterogenicznych proponowanych do uprawy w gospodarstwach ekologicznych
s ztozone populacje krzyzéwkowe odmian (ZPK). Wnosz3 one poszerzong pule genotypows i fenotypowa.

Proponowane w niniejszym projekcie badania nad ztozonymi populacjami krzyzéwkowymi (ZPK) i starymi odmiana-
mi pszenicy ozimej wpisujg sie w petni w zatozenia europejskiego zielonego tadu oraz w potrzeby polskiego rolnictwa
ekologicznego.

Cel planowanego badania:

Gtéwnym celem badan jest ocena przydatnosci ztozonych populacji krzyzéwkowych i starych odmian pszenicy zwy-

czajnej, oraz okreslenie mozliwosci ich wdrozenia do uprawy w gospodarstwach ekologicznych, aw szczegélnosci:

1. Ocena w warunkach ekologicznych wazniejszych cech gospodarczych ztozonych populacji krzyzéwkowych
(ZPK) pszenicy zwyczajnej ozimej,

2. Reprodukcja nasienna w warunkach ekologicznych wybranych ZPK pszenicy zwyczajnej ozimej i ich rejestracja
w COBORU w celu dalszej reprodukcji w gospodarstwach ekologicznych,

3. Ocena w warunkach ekologicznych starych odmian pszenicy zwyczajnej pod katem przydatnosci do uprawy eko-
logicznej,

4. Ocena sktadu chemicznego nasion ztozonych populacji krzyzéwkowych (ZPK) i nasion ,starych” odmian pszenicy ozimej.
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Przeprowadzenie proponowanych badan umozliwi zaproponowanie producentom ekologicznym nowych ma-
teriatéw nasiennych ozimej pszenicy zwyczajnej w postaci ztozonych populacji krzyzéwkowych (ZPK). Te popula-
cje charakteryzuja sie poszerzong pula genotypowa i fenotypowa, co umozliwia ich lepszg adaptacje do zréznico-
wanych warunkéw srodowiskowych.

PODZADANIE1. WYTWORZENIE W WARUNKACH EKOLOGICZNYCH NASION 4. POPULAC|I ZPK PSZENICY ZWYCZAJNE)
OZIME]J, PRZEPROWADZENIE PROCESU ICH KRAJOWEJ REJESTRAC|I, ZGODNIE Z WYMAGANIAMI DOBORU.

Populacje krzyzéwkowe (ZPK) pszenicy zwyczajnej ozimej otrzymano w wyniku przekrzyzowania wybranych od-
mian jako form matecznych z kilkoma odmianami jako formami ojcowskimi w systemie pétdiallelicznym w 2014
roku. Nastepnie, w latach 2014/2015-2021, rozmnazano kolejne generacje (F2-F7) w oparciu wytacznie o dziatanie
naturalnej selekcji, bez udziatu cztowieka. Wytworzone populacje nosza nazwy od odmian matecznych: 1. Arkadia
ZPK, 2. Artist ZPK, 3. Bamberka ZPK, 4. Figura ZPK, 5. Ozon ZPK, 6. Lavantus ZPK. 7. Ostroga ZPK, 8. Patras ZPK,
9. Sailor ZPK, 10. M9 ZPK (z potaczenia nasion wszystkich 9. ZPK). Materiaty zostaty wytworzone w czterech kra-
jowych osrodkach hodowli roslin (Koficzewice, Nagradowice, Strzelce, Smolice), a nastepnie byty reprodukowane
w stacjach COBORU.

Jesienig 2022 roku na certyfikowanym ekologicznym polu doswiadczalnym w IHAR-PIB w Radzikowie zatozono
plantacje nasienne 4. populacji ZPK pszenicy ozimej: ZPK Figura, ZPK KWS Ozon, ZPK Laventus, ZPK Patras. Wy-
siew kazdej populacji ZPK wykonano siewnikiem produkcyjnym na powierzchni 0,4 ha.

WYNIKI

W rozmnazanych czterech ZPK pszenicy ozimej oceniono wazniejsze cechy rolnicze. Wszystkie rozmnazane ZPK
wykazaty wysoka zimotrwatos¢. Wysokos¢ roslin ksztattowata sie w przedziale 88 cm (ZPK Figura) do 95 cm (ZPK
Patras). Wyleganie przed zbiorem zaobserwowano jedynie w obiekcie ZPK Patras. Szczegétowe wyniki dotyczace
najwazniejszych cech rolniczych rozmnazanych obiektéw ZPK pszenicy ozimej przedstawiono w Tabeli 1.

TABELA1.
Wazniejsze cechy rolnicze rozmnazanych obiektow ZPK pszenicy ozimej. Radzikow, 2023.

. . . e Wyleganie przed
. , Przezimowanie Ktoszenie | Wysokos¢ roslin .
Rozmnazany obiekt zbiorem

(skala1-9) (dniod 01.2023) (cm) (skala1-9)
ZPK Figura 9 139 88 9
ZPK KWS Ozon 9 141 90 9
ZPK Laventus 9 138 93 9
ZPK Patras 9 137 95 8,5

Odpornos¢ ZPK pszenicy ozimej na najwazniejsze choroby grzybowe (Tab. 2), byta na bardzo wysokim poziomie
w odniesieniu do septoriozy oraz fuzariozy ktoséw. W przypadku rdzy zéttej, najsilniejsze porazenie wystepowato
w przypadku obiektu 6. Dodatkowo, oceniono réwniez wystepowanie objawéw suszy na roslinach, w skali 9-cio
stopniowej, gdzie 1= rosliny catkowicie uschniete, a 9= rosliny bez widocznych objawéw suszy. Wszystkie rozmna-
zane obiekty wykazaty widoczne objawy suszy, ktére najsilniej wystapity w obiekcie 8- ZPK Patras, a najstabiej
w przypadku obiektu 5 ZPK KWS Ozon.
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TABELA 2.
Podatno$¢ ZPK pszenicy ozimej na gtéwne choroby grzybowe oraz susze (skala 1-9). Radzikéw, 2023.
Rdza zé6tta Fuzarioza ktoséw : Susza (14.06)
. . ) Septorioza skala 1-9
obiekt skala1-9 (indeks fuzariozy %) skala1-9
(13.06.2023)  (16.06.2023) (26.06.2023)  (20.06.2023) (26.06.2023)  (14.06.2023)
ZPK Figura 8,3 0,0 0,4 9,0 9,0 7,0
ZPK KWS Ozon 8,3 0,0 0,8 8,8 9,0 7,8
ZPK Lavantus 6,3 0,0 0,4 9,0 9,0 75
ZPK Patras 8,8 0,0 0,0 9,0 9,0 6,5

kacznie z 4 plantacji nasiennych ZPK pszenicy ozimej zebrano 4597 kg nasion brutto, co dato 4176 kg nasion po
oczyszczeniu (Tab.3). Najwyzszy plon brutto z rozmnozenia uzyskano dla ZPK Figura (1211 kg brutto). Najnizszy
plon brutto z rozmnozenia uzyskano w przypadku ZPK KWS Ozon (1128 kg brutto). Z rozmnozeh ZPK Laventus
oraz ZPK Patras uzyskano plony brutto na poziomie 1129 kg nasion. Najwyzsza czystoscig charakteryzowat sie
plon uzyskany z ZPK Patras - plon po oczyszczeniu (plon netto) stanowit 95% plonu brutto. Najnizszg czystoécia
charakteryzowat sie plon zebrany z rozmnozenia ZPK Figura. Najwyzszg mase tysiaca ziarniakéw stwierdzono
w przypadku nasion z rozmnozenia ZPK Figura oraz ZPK Patras - odpowiednio 44,6 g i 43,9 g. Najwyzszg warto$¢
masy hektolitra stwierdzono w przypadku nasion z rozmnozenia ZPK KWS Ozon (74,1 kg/hl).

TABELA 3.
Poziom plonowania oraz wybrane parametry plonu, rozmnazanych obiektéw ZPK pszenicy ozimej. Radzi-
kow, 2023.

Plon brutto | Plon netto po

Rozmnazany

Lp. biekt | 2 rozmnozenia | oczyszczeniu | Plon netto [%] HL [kg/hl]
- [ke] [ke]

1 ZPK Figura 1211 1050 86,7 44,6 71,4

2 ZPK KWS Ozon 1128 1026 91,0 42,1 74,1

3 ZPK Laventus 1129 1027 91,0 38,7 67,8

4 ZPK Patras 1129 1073 95,0 43,9 67,0

tacznie/$rednio 4597 4176 90,9 42,3 70,1

Przeprowadzono ocene laboratoryjna préb zebranego materiatu nasiennego zebranego z rozmnozer (Tab.4).
Proby nasion charakteryzowaty sie czystoscig od 91 do 95%. Udziat nasion poslednich wynidst 4,3-6,5% W bada-
nych prébach zidentyfikowano réwniez nasiona poro$niete, uszkodzone i obtuskane.

TABELA 4.
Wyniki oceny laboratoryjnej proby nasion ZPK pszenicy ozimej. Radzikéw, 2023.

Rozmnazany obiekt ZPK Figura m ZPK Laventus ZPK Patras
3 9 91 95

Czystosé [%] 9

Zanieczyszczenia [%) 7 9 9 5
Wilgotnosc [%] 171 13,0 13,8 14,7
Poélednie [%] 5,5 6,2 6,5 4,3
Poroéniete [%] 0,5 0,6 0,4 0,2
Uszkodzone [%] 0,9 1,0 1,5 0,4
Obtuskane [%] 0,1 0,8 0,6 0,1

Zdolnoé¢ kietkowania [%] 95,6 94,3 93,7 95,8
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Zgtoszenie rozmnazanych ztozonych populacji krzyzéwkowych pszenicy ozimej do rejestracji w COBORU jest

w toku. Proces rejestracji trwa od 3-6 miesiecy.

PODZADANIE 2. OCENA NAJWAZNIEJSZYCH CECH GOSPODARCZYCH 10. POPULAC]I ZPK PSZENICY OZIME|

W DOSWIADCZENIU SCISEYM.

Jesienig 2022 roku na certyfikowanym ekologicznym polu doswiadczalnym w IHAR-PIB w Radzikowie zatozono
doswiadczenie Sciste 4- powtdrzeniowe z 10 populacjami ZPK pszenicy ozimej. Siew przeprowadzono siewnikiem

poletkowym. Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 10m?.

Oceniono zdrowotno$é roélin, i wazniejsze fazy rozwojowe (przezimowanie, ktoszenie wysokos¢ roélin, wyle-
ganie przed zbiorem), poziom plonowania poszczegélnych populacji ZPK i parametréw fizycznych nasion (wilgot-

noé¢ nasion, masa hektolitra, MTZ).

WYNIKI

Wszystkie badane obiekty ZPK pszenicy ozimej plonowaty na $rednim poziomie, ktéry wynosit Srednio 4,8 t/ha.
Najwyzsze Srednie plony odnotowano w przypadku obiektéw 2, 5,9 i 1. Najnizszy $redni plon uzyskano w przypad-

ku obiektu 6. Szczegbtowe wyniki plonowania badanych ZPK pszenicy ozimej przedstawiono w Tab.5

Wszystkie obiekty ZPK wykazaty wysoka zimotrwatos$¢. Wysokos¢ roslin ksztattowata sie w przedziale 85 cm
(ZPK Artist i ZPK Bamberka) do 100 cm (ZPK Arkadia). W badanych obiektach nie zaobserwowano wylegania przed
zbiorem. Szczegdtowe wyniki dotyczace najwazniejszych cech rolniczych rozmnazanych obiektéw ZPK pszenicy

ozimej przedstawiono w Tab.5.

TABELAS.

Poziom plonowania i wazniejsze cechy rolnicze obiektow ZPK pszenicy ozimej w doSwiadczeniu Scistym.

Radzikow, 2023.

Wyleganie przed
zbiorem

(skala1-9) (dniod 01.2023) (cm) (skala 1-9) [t/ha]
1- ZPK Arkadia 9 138 100 9 50
2- ZPK Artist 9 139 85 9 5,5
3- ZPK Bamberka 9 136 85 9 4,7
4- ZPK Figura 9 141 90 9 4,8
5- ZPK KWS Ozon 9 140 91 9 52
6- ZPK Laventus 9 137 95 9 4,1
7- ZPK Ostroga 9 137 98 9 4,5
8- ZPK Patras 9 138 90 9 4,6
9- ZPK Sailor 9 137 90 9 51
10- ZPK M9 9 135 92 9 49
Srednio 9 137,8 91,6 9 4,8

Wszystkie badane ZPK pszenicy ozimej wykazaty wysoka odporno$¢ na gtéwne choroby grzybowe. W przypad-
ku rdzy z6ttej, najsilniejsze porazenie wystepowato w przypadku obiektéw 1i 6. W przypadku fuzariozy ktosow,
nieznaczne nasilenie tej choroby stwierdzono w obiektach 1, 4, 5, 6 oraz 10. Porazenie septorioza stwierdzono
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jedynie w obiektach 5i 9. Dodatkowo, oceniono réwniez wystepowanie objawéw suszy na roslinach, w skali 9-cio
stopniowej, gdzie 1= rosliny catkowicie uschniete, a 9= rosliny bez widocznych objawéw suszy. Wszystkie roz-
mnazane obiekty wykazaty widoczne objawy suszy, ktdre najsilniej wystapity w obiektach 7, 8 oraz 4, a najstabiej
w przypadku obiektu 10 ZPK M9A.

Szczegbtowe wyniki dotyczace podatnosci badanych ZPK pszenicy ozimej na gtdwne choroby grzybowe oraz
susze przedstawiono w tab. 6.

TABELA 6.
Podatnoé¢ badanych ZPK pszenicy ozimej na gtéwne choroby grzybowe oraz susze (skala 1-9). Radzikéw,
2023.

Fuzarioza Fuzarioza

Rdza zétta ktoséw Septorioza | Septorioza ktosow

Obiekt ZPK (13.06) skala Suszak(lf'(;eg) (indeks (20.06) (26.06) (indeks
1-9 SKaia s fuzariozy %) skala 1-9 skalal-9 | fuzariozy %)

16.06 26.06

1- ZPK Arkadia 58 78 0,0 9,0 9,0 0,4
2- ZPK Artist 7,5 78 0,0 9,0 9,0 0,0
3- ZPK Bamberka 8,5 75 0,0 9,0 9,0 0,0
4- ZPK Figura 8,3 7,0 0,0 9,0 9,0 0,4
5- ZPK KWS Ozon 8,3 78 0,0 8,8 9,0 0,8
6- ZPK Laventus 6,3 75 0,0 9,0 9,0 0,4
7- ZPK Ostroga 73 6,5 0,0 9,0 9,0 0,0
8- ZPK Patras 8,8 6,5 0,0 9,0 9,0 0,0
9- ZPK Sailor 8,5 75 0,0 8,5 9,0 0,0
10- ZPK M9A 8,3 8,5 0,8 9,0 8,8 0,0

Przeprowadzono réwniez ocene laboratoryjna préb zebranego materiatu nasiennego zebranego z rozmnozen
(Tab.7).

Stwierdzono, iz préby nasion charakteryzowaty sie czystoscig (92-96%), Udziat nasion poslednich w badanych
prébach wynidst 1,9 - 4,7%. W badanych prébach zidentyfikowano réwniez nasiona porosniete, uszkodzone, ob-
tuskane (1,5- 3,3%).

TABELA?7.
Wyniki oceny laboratoryjnej proby nasion ZPK pszenicy ozimej. Radzikéw, 2023

. : . L. Zdolnos¢

Zanieczyszcze- Wilgot- | Poslednie | Porosnie- | Uszkodzo- . i
. Iy kietkowania

nia(%) | nosé(%) ne (%)

(%)
1 94 6 13,5 3,0 1,0 15 0,5 94,5
2 92 8 14,3 4,7 2,2 0,8 0,3 95,0
3 96 4 14,8 2,5 0,8 0,4 0,3 96,1
4 95 5 15,0 2,8 13 04 0,5 93,2
5 94 6 13,7 3,7 14 0,6 0,3 92,7
6 92 8 14,5 53 17 0,5 0,5 95,3
7 96 4 14,2 19 13 0,3 0,4 93,7
8 93 7 13,7 4,6 15 0,6 0,3 95,5
9 95 5 14,5 3,0 11 0,4 0,5 92,9
10 93 7 15,1 4,5 1,6 0,5 0,4 95,6
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PODZADANIE 3. OCENA ‘STARYCH” ODMIAN PSZENICY OZIMEJ POD KATEM ICH PRZYDATNOSCI
DO UPRAWY W WARUNKACH EKOLOGICZNYCH.

OPIS PROWADZONYCH PRAC

Jesienig 2022 roku wysiano na polu ekologicznym w Radzikowie, dwupowtdrzeniowe doswiadczenie ztozone z 44
obiektéw: 33 starych odmian pszenicy ozimej wycofanych z krajowego rejestru, 9. odmian matecznych populadji
ZPK, 1 mieszanki odmian matecznych ZPK oraz 1 odmiany wzorcowej- Symetria. Powierzchnia poletek do zbioru
wynosita 10 m?, wysiew nasion przeprowadzono siewnikiem poletkowym.

WYNIKI

W dos$wiadczeniu z 44 odmianami pszenicy ozimej oceniono wazniejsze cechy rolnicze. Wszystkie badane obiekty
wykazaty wysoka zimotrwato$¢. Wysokos¢ roélin ksztattowata sie w przedziale 63 cm (Kampana) do 134 cm (Ost-
ka Grodkowicka). W badanych obiektach znaczne wyleganie przed zbiorem zaobserwowano jedynie w przypadku
czterech starych odmian: Blondynka, Egipcjanka, Ostka Grodkowicka i Squarehead, co skorelowane byto z ich wy-
sokoscia. Szczegdtowe wyniki dotyczace najwazniejszych cech rolniczych badanych pszenicy ozimej przedstawio-
now Tab.8.

TABELA 8.
Wazniejsze cechy rolnicze badanych starych odmian pszenicy ozimej. Radzikéw, 2023

. Przezimowanie | Ktoszenie (dni od Wyleganie przed Srednia

Lp. Odmiana ) .,
(skala 1-9) 01.2023) zbiorem (skala1-9) |  wysoko$é (cm)
98

1 Arkadia 9 139 9

2 Artist 9 139 9 83
3 Bamberka 9 135 9 81
4 Figura 9 140 9 86
5 KWS Ozon 9 141 9 87
6 Lavantus 9 138 9 98
7 Ostroga 9 138 9 91
8 Patras 9 137 9 93
9 Sailor 9 135 9 89
10 M9A 9 141 9 95
11 Blondynka 9 134 2 103
12 Egipcjanka 9 134 2 116
13 Ostka Grodkowicka 9 135 3 134
14 Squarhead 9 132 3 127
15 Almarii 9 130 9 116
16 Salva 9 134 9 98
17 Rota 9 135 9 102
18 Liryka 9 135 9 95
19 Parada 9 135 9 93
20 Oda 9 139 9 101
21 Muszelka 9 136 9 89
22 Begra 9 136 9 83
23 Korweta 9 138 9 89
24 Symetria (wzorzec) 9 133 9 90
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25 Nike 9 135 9 89
26 Tercja 9 136 9 88
27 Tortija 9 132 9 85
28 Wydma 9 134 9 87
29 Zawisza 9 134 9 85
30 Belissa 9 139 9 73
31 Wanda 9 139 9 93
32 Roma 9 138 9 98
33 Satyna 9 137 9 90
34 Waridana 9 138 9 84
35 Nadobna 9 136 9 98
36 Muza 9 139 9 96
37 Mikula 9 139 9 104
38 Finezja 9 139 9 92
39 Grana 9 136 9 96
40 Nateja 9 138 9 93
41 Forkida 9 137 9 96
42 Bogatka 9 135 9 92
43 Alba 9 135 9 113
44 Kampana 9 136 9 63

Kursywa zaznaczono odmiany mateczne populacji ZPK

Wszystkie badane obiekty pszenicy ozimej wykazaty wysoka odpornos¢ na gtéwne choroby grzybowe. W przy-
padku rdzy z6ttej, najsilniejsze porazenie wystepowato w przypadku siedmiu odmian: Belissa, Nadobna, Waridana,
Wydma, Tercja, Nateja, Forkida. W przypadku fuzariozy ktoséw, wiekszos¢ badanych odmian nie wykazywata po-
razenia, nieznaczne nasilenie tej choroby stwierdzono w 12 odmianach. Porazenie septoriozg stwierdzono w nie-
wielkim stopniu u 10-ciu odmian. Objawy rdzy brunatnej zaobserwowano jedynie w przypadku odmiany Parada.
Dodatkowo, oceniono réwniez wystepowanie objawdw suszy na roslinach, w skali 9-cio stopniowej, gdzie 1= ro-
Sliny catkowicie uschniete, a 9= rosliny bez widocznych objawéw suszy. Badane odmiany wykazaty objawy suszy
w zréznicowanym stopniu. W przypadku odmian Nateja, Begra i Korweta, stwierdzono znaczny stopien uszkodzen
spowodowanych przez susze, natomiast w przypadku 12 odmian widoczne objawy suszy nie wystapity.

Szczegdtowe wyniki dotyczace podatnosci badanych ZPK pszenicy ozimej na gtéwne choroby grzybowe oraz
susze przedstawiono w tab. 9.

TABELAO9.
Podatno$¢ badanych starych odmian pszenicy ozimej na gtéwne choroby grzybowe oraz susze (skala 1-9).
Radzikéow, 2023

Fuzarioza | Fuzarioza

Rdza
Rdza zotta ¢ ktosow ktosow | Septorioza | Septorioza
. brunatna ) )
Odmiana (13.06) (20.06) (indeks (indeks (20.06) (26.06)
skala 1-9 ' fuzariozy | fuzariozy | skalal-9| skalal-9
skala 1-9
%)16.06 | %) 26.06
1 Arkadia 50 9,0 0,0 15 9,0 9,0 9,0
2 Arist 8,5 9,0 0,0 3,0 8,5 8,5 9,0
3 Bamberka 8,5 9,0 1,0 3,8 8,8 8,5 7,0
4 Figura 9,0 9,0 0,0 0,0 9,0 9,0 8,0
5 KWS Ozon 75 9,0 0,0 0,0 8,8 8,5 8,0
6 Lavantus 8,0 9,0 0,0 0,0 9,0 9,0 8,5
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7 Ostroga ‘ 15
8 Patras ‘ 2,8
9 Sailor | 23
10 M9A 0,8 4,5

11 Blondynka

12 Egipcjanka

13 Ostka Grodkowicka
14 Squarhead

15 Almari

16 Salwa

17 Rota (Kamila)

18 Liryka (Begra)

N = (N (W -
ol |o|o ||

19 Parada 8,5
20 Oda
21 Muszelka ‘ |
22 Begra ‘ ‘
23 Korweta
2% Nike | | |
25 Tercja ‘ ‘ ‘
26 Tortija | | |
27 Wydma | 08
28 Zawisza ‘ m
29 Belissa | | |
30 Symetria ‘ ‘ ‘
31 Wanda | 15
32 Roma 0,8 0,8
33 Satyna ‘ m
34 Waridana ‘ 4,
35 Nadobna 2,0 4, 6,5
36 Muza m
37 Mikula | | 7,0
38 Finezja ‘ ‘ 6,0
39 Grana 0,8 1 70
40  Nateja | 0 5,5
41 Forkida ‘ 1 6,5
42 Bogatka ‘ 1
43 Alba 18
28,0

44 Kampana 8,0

Kursywa zaznaczono odmiany mateczne populacji ZPK

Wszystkie badane stare odmiany pszenicy ozimej plonowaty na $rednim poziomie, ktéry wynosit 5,8 t/ha.
Plony powyzej wzorca (Symetria 8,5 t/ha) odnotowano w przypadku odmian Sailor, Oda, Muszelka i Alba. Naj-
wyzszy plon stwierdzono w przypadku odmiany Oda- 9,8 t/ha, a najnizszy w przypadku odmiany Nike- 2,7 t/ha.
Szczegdtowe wyniki plonowania badanych starych pszenicy ozimej oraz zdolnosci kietkowania nasion przed-
stawiono w tab.10.
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TABELA 10.
Poziom plonowania badanych starych odmian pszenicy ozimej oraz wybrane parametry plonu. Radzikéw, 2023.

Plon ziarna przy

Odmiana wilgotnoci 14.% [t/ha] Masa HL [kg/hl] |  Zdolno$é kietkowania [%]
1 Arkadia 72 443 72,7 95,0
2 Artist 8,1 46,8 78,4 93,0
3 Bamberka 5,9 44, 82,2 92,0
4 Figura 7,0 45,0 73,6 97,0
5 KWS Ozon 7,6 40,7 79,2 91,0
6 Lavantus 74 38,8 78,2 93,0
7 Ostroga 74 449 77,6 94,0
8 Patras 6,8 49,6 779 92,0
9 Sailor 8,5 43,4 779 95,0
10 MOIA 7,6 44,2 77,3 96,0
$rednio 74 44,2 775 94,2
11 Blondynka 4,2 42,0 78,2 92,0
12 Egipcjanka 4,5 36,8 76,0 97,0
13 Ostka Grodkowicka 2,9 46,7 81,1 95,0
14 Squarhead 3,8 42,3 79,9 94,0
15 Almarii 74 47,8 81,8 96,0
16 Salva 6,5 43,7 751 91,0
17 Rota 7,6 373 77,8 93,0
18 Liryka 71 43,5 79,4 92,0
19 Parada 70 39,7 80,5 94,0
20 Oda 9,8 45,5 76,6 96,0
21 Muszelka 9,5 43,5 79,4 92,0
22 Begra 3,8 51,2 80,3 94,0
23 Korweta 6,7 43,0 76,2 99,0
24 Symetria 8,5 47,8 80,0 97,0
25 Nike 2,7 42,0 73,5 95,0
26 Tercja 5,5 43,0 76,8 93,0
27 Tortija 57 44,5 79,1 94,0
28 Wydma 5,4 44,0 80,5 93,0
29 Zawisza 50 45,0 78,1 92,0
30 Belissa 4,9 43,7 80,1 95,0
31 Wanda 51 50,5 78,0 95,0
32 Roma 5,7 52,0 77,4 92,0
33 Satyna 58 49,0 779 97,0
34 Waridana 53 47,7 78,8 94,0
35 Nadobna 4,0 40,8 78,0 93,0
36 Muza 4,6 49,8 75,4 92,0
37 Mikula 3,6 54,8 75,7 95,0
38 Finezja 2,2 40,9 779 92,0
39 Grana 7,5 472 77,5 97,0
40 Nateja 4,2 49,2 80,5 97,0
41 Forkida 6,6 479 81,0 97,0
42 Bogatka 7,8 49,5 79,2 99,0
43 Alba 9,5 41,9 75,6 95,0
44 Kampana 8,3 41,6 74,6 96,0
Srednio* 5,8 43,3 78,2 94,6

* $rednia dla starych odmian z wytaczeniem odmiany wzorcowej Symetria
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Analizujac wyniki dotyczace zdrowotnosci oraz plonowania starych odmian pszenicy do dalszej reprodukdji
w warunkach ekologicznych wytypowano nastepujace odmiany: Oda, Roma, Alba, Muszelka.

PODZADANIE 4. OCENA PARAMETROW JAKOSCIOWYCH NASION Z£OZONYCH POPULAC)I KRZYZOWKOWYCH
| STARYCH ODMIAN

W 2023 roku oceniono sktad chemiczny nasion analizatorem bliskiej podczerwieni (NIRS) Foss. i zbadano podat-
no$¢ ztozonych populacji krzyzéwkowych (ZPK), ich odmian wyjéciowych oraz ,starych” odmian pszenicy ozimej
na fuzarioze ktoséw wywotang przez sztuczng inokulacje mieszaning zarodnikéw Fusarium. W zebranym ziarnie
okreslono procentowy udziat ziarniakéw porazonych (Fusarium damaged kernels - FDK (%)) i poziom akumuladji
mikotoksyn fuzaryjnych.

WYNIKI

U odmian ZPK stwierdzono niskg zwarto$¢ biatka (8,2-9,3%), przecietng zawartos¢ skrobi (71,2-73,6%). Zawartosci
glutenu sg niskie i zawieraja sie w przedziale 14,8-17,4%, podobnie jak wskaznika sedymentacji (20,5-25,1cm?).
U odmian starych stwierdzono zréznicowanie badanych cech. Najwigcej biatka (powyzej 12%) zawierato ziarno
odmian Egipcjanka, Ostka Grodkowicka, Squarehead, Korweta, Almari, Begra. Odmiany te zawieraty réwnocze-
$nie mniej skrobi. Najwiekszg iloécia skrobi (powyzej 73%) charakteryzowaty sie Alba, Bogatka, Wanda i Arkadia.
Wskaznik sedymentacji byt bardzo zréznicowany i zawierat sie w przedziale 18,9 - 39,5 cm®. Najwyzsze wartosci
oznaczono dla odmian Begra, Almari, Squarehead, Egipcjanka, Korweta i Nike (powyzej 37 cm?), a najmniejsze dla
Arkadii, Arist i Nadobnej (20 cm?).

TABELA 11.
Stopief porazenia ziarna (FDK %) ztozonych populacji krzyzéwkowych pszenicy ozimej i zawartosé
wybranych mikotoksyn fuzaryjnych (pg/kg).

FOK% | DON shcoon D°N3G

Arkadia ZPK 21,4 12459 14002
Arist ZPK 20,2 8604 567 443 98 9711
Bamberka ZPK 21,7 13956 825 531 118 15430
Figura ZPK 23,8 16479 2040 699 150 19368
KWS Ozon ZPK 273 20347 1668 594 297 22906
Lavantus ZPK 24,7 14070 1204 371 229 15875
Ostroga ZPK 19,2 13106 1446 493 88 15133
Patras ZPK 11,8 5523 488 167 81 6260
Sailor ZPK 18,6 10602 512 280 172 11567
MO9A ZPK 20,1 13920 985 499 93 15497

Analiza stopnia porazenia ziarna (FDK) i zawartoéci mikotoksyn fuzaryjnych (Tab.11) wykazata zréznico-
wanie miedzy odmianami. Sposréd badanych ZPK najmniej porazonym ziarnem charakteryzowaty sie odmiany
Patras ZPK (11,8%), Sailor ZPK (18, 6%), Ostroga ZPK ( 19,2%) oraz Arist ZPK (20,2%). W ziarnie odmian: Patras
ZPK, Arist ZPK | Sailor ZPK wykryto réwniez najmniejsze stezenie sumaryczne mikotoksyn, odpowiednio 6260,
97111 11567 ppb.

Najwyzszym porazeniem ziarna i rOwnoczes$nie najwyzszym sumarycznym stezeniem mikotoksyn charaktery-
zowata sie odmiana KWS Ozon ZPK (odpowiednio 27,3% i 22906 ppb).
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Sposréd analizowanych mikotoksyn najwyzsze zakresy stezen oznaczono dla DON (od 5523 do 20347 ppb)
i jego pochodnej 3AcDON ( od 512 do 2040 ppb). Zawartosci NIV | DON-3-G byty nizsze. Wykryto réwniez niewiel-
kie iloéci innych mikotoksyn (15AcDON, ZEA, T-2 toksyna). Stwierdzono wysokie wspétczynniki korelacji miedzy
stopniem porazenia ziarna a zawarto$cig badanych mikotoksyn: *=0,7991, dla DON, 0,5568 dla 3AcDON, 0, 5626
dla VIV 0,4554 DON-3G.

Dominujaca mikotoksyng we wszystkich badanych prébach byt deoksyniwalenol (DON). Jednak obecnoéé jego
pochodnych - 3AcDON, oraz tzw. formy ,zamaskowanej” DON-3-G, ktérych suma wynosi 8-10% DON pokazuje, ze
istotne bedzie w przysztosci monitorowanie réwniez tych mikotoksyn, mimo ze nie sg one uwzglednione w nor-
mach dopuszczalnych zawartosci miktoksyn w ziarnie.

Stopieri porazenia ziarna FDK (%) i zawarto$¢ mikotoksyn fuzaryjnych u odmian wyjsciowych uzytych do wy-
tworzenia ZPK (Tab. 12) s3 wysokie, mimo pozornie niewielkich objawéw porazenia ktoséw. Moze to wynikaé
z szybkiego zamierania ktoséw spowodowanego suszg, co mogto przetozy¢ sie na niedoszacowanie objawéw po-
razenia ktosow i nizszymi indeksami fuzariozy ktoséw.

TABELA 12.
Stopien porazenia ziarna (FDK %) i zawarto$¢ wybranych mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie odmian psze-
nicy ozimej uzytych do wytworzenia ZPK.

Odmiana FDK % Stezenie w ziarnie

DON 3AcDON DON-3-G NIV Suma
Arkadia 26,5 14136 917 382 137 15572
Arist 31,4 7636 515 298 128 8576
Bamberka 36,1 26675 1826 759 223 29483
Figura 22,9 4995 205 191 84 5475
KWS Ozon 15,2 5050 241 262 61 5614
Lavantus 9,3 7332 298 278 86 7994
Ostroga 19,5 10354 767 431 146 11698
Patras 24,5 7007 488 247 667 8409
Sailor 10,9 19140 958 496 176 20770
Mieszanka M9A 32,0 8937 418 337 69 9761

Odmiany o najmniej porazonym ziarnie po sztucznej inokulacji to Lavantus (9,3%), Sailor (10,9%) i KWS Ozon
(15,2%), natomiast najbardziej porazonym ziarnem charakteryzowaty sie odmiany Bamberka (36,1%), Arist (31,4%)
i mieszanka odmian M9A (32%). Najmniej mikotoksyn wykryto w ziarnie odmian RGT Kilimanjaro (5475 ppb) i KWS
0Ozon (5614 ppb), a najwiecej w odmianach Bamberka (29483 ppb) i Sailor (20770 ppb).

Analiza ziarna starych odmian (Tab. 13) wykazata, ze najmniej porazone zostato ziarno odmian wysokich: Blon-
dynka, Ostka Grodkowicka, Squarhead i Egipcjanka (odpowiednio 5,1, 6,1, 12,1 16,5%), oraz nizszych odmian: Begra,
Nateja, Grana i Roma. Najbardziej porazone za$ zostato ziarno odmian: Forkida, Kampana, Rota i Muszelka (odpo-
wiednio 56,2, 52,7, 46,7 i 39,7%).

Analizy zawartosci mikotoksyn w ziarnie tej grupy odmian wykazujg duze zréznicowanie (Tab. 13), przy czym
podobnie jak w poprzednich analizach, dominujacg mikotoksyng jest DON. Pozostate mikotoksyny wystepuja
w znacznie mniejszych proporcjach.
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TABELA 13.
Stopien porazenia ziarna (FDK) i zawarto$¢ mikotoksyn fuzaryjnych [ug/kg] w ziarnie pszenicy ozimej
sztucznie zakazaniej Fusarium, Zbior Radzikéw 2023

Odmiana
1 Blondynka 51 5219 418 13 5977
2 Egipcjanka 16,5 21893 1531 109 24680
3 Ostka Grodkowicka 6,3 5057 405 110 5817
4 Squarehead 12,1 14388 1248 28 16499
5 Almari 24,7 26629 1242 590 30047
6 Salwa 26,0 18610 1435 247 21817
7 Rota 46,7 54780 2642 474 61100
8 Liryka 26,6 15671 959 389 17888
9 Parada 29,3 27194 1514 200 30441
10 Oda 229 17480 844 259 19793
1 Muszelka 39,7 34410 1146 956 39155
12 Begra 6,5 6506 555 96 7476
13 Korweta 251 31237 1741 239 35120
14 Nike 20,6 17407 705 394 19861
15 Tercja 331 26784 1316 963 30603
16 Tortija 371 22688 1494 192 25622
17 Wydma 21,5 22639 1339 150 25544
18 Zawisza 325 31819 1435 279 36898
19 Belissa 29,4 19797 1723 392 22950
20 Symetria 275 18991 1180 428 21265
21 Wanda 29,5 14344 805 155 15900
22 Roma 13,5 5597 251 343 1484
23 Satyna 17,0 18472 1228 355 20497
24 Waridana 24,6 14853 1359 442 17163
25 Nadobna 19,7 20887 1026 326 23226
26 Muza 21,0 15412 860 64 16737
27 Mikula 28,6 8030 669 35 8914
28 Finezja 35,1 16927 954 319 18913
29 Grana 15,3 11007 835 115 12257
30 Nateja 12,4 7439 698 246 8588
31 Forkida 56,4 49819 2854 652 55594
32 Bogatka 24,3 27536 931 390 30279
33 Alba 26,5 22316 1231 343 24401
34 Kampana 52,7 41124 2562 562 46123

Najwieksze iloéci mikotoksyn kumulowaty odmiany Rota, Forkida, Kampana, Muszelka i Zawisza (powyzej
35.000 ppb), za$ najmniej mikotoksyn wykryto w ziarnie odmian Roma, Ostka Grodkowicka, Blondynka, Begra,
Nateja i Mikula (ponizej 10000 ppb).

Wykryto réwniez szereg innych mikotoksyn (T-2, HT-2, ZON), lecz wystepowaty w znacznie mniejszych ilo-
Sciach.
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PODSUMOWANIE [ WNIOSKI

10.

11.

Wszystkie rozmnazane populacje ZPK wykazaty wysoka zimotrwato$¢ oraz niskg podatnosé na wyleganie.
Odpornos¢ rozmnazanych ZPK pszenicy ozimej na najwazniejsze choroby grzybowe, byta na bardzo wysokim
poziomie w odniesieniu do septoriozy oraz fuzariozy ktoséw. W przypadku rdzy z6ttej, najsilniejsze porazenie
wystepowato w przypadku obiektu 6-ZPK Laventus.

Wszystkie rozmnazane obiekty wykazaty widoczne objawy suszy, ktére najsilniej wystapity w obiekcie 8- ZPK
Patras, a najstabiej w przypadku obiektu 5 ZPK KWS Ozon.

tacznie z 4 plantacji nasiennych ZPK pszenicy ozimej zebrano 4597 kg nasion brutto. Po oczyszczenia uzyska-
no 4176 kg nasion. Najwyzszy plon brutto z rozmnozenia uzyskano dla ZPK Figura (1211 kg brutto).

Wszystkie badane 10 Ztozonych Populacji Krzyzéwkowych wykazaty wysoka zimotrwato$¢ oraz odpornosé na
gtéwne choroby grzybowe.

Badane obiekty ZPK pszenicy ozimej plonowaty na srednim poziomie, ktéry wynosit 4,8 t/ha. Najwyzsze plony
uzyskano w obiektach ZPK Artist, ZPK Arkadia i ZPK KWS Ozon.

Wszystkie badane 44 obiekty wykazaty wysoka zimotrwatos¢. Znaczne wyleganie przed zbiorem zaobserwo-
wano jedynie w przypadku czterech starych odmian: Blondynka, Egipcjanka, Ostka Grodkowicka i Squarehead,
co skorelowane byto z ich wysokoscia.

Badane obiekty pszenicy ozimej wykazaty zréznicowang odpornos¢ na gtéwne choroby grzybowe. W przypad-
ku rdzy z6ttej, najsilniejsze porazenie wystepowato w przypadku siedmiu odmian: Belissa, Nadobna, Waridana,
Wydma, Tercja, Nateja, Forkida. W przypadku fuzariozy ktoséw, wiekszo$¢ badanych odmian nie wykazywata
porazenia, nieznaczne nasilenie tej choroby stwierdzono w 12 odmianach. Porazenie septorioza stwierdzono
w niewielkim stopniu w 10 odmianach. Objawy rdzy brunatnej zaobserwowano jedynie u odmiany Parada.
Badane stare odmiany pszenicy ozimej plonowaty na srednim poziomie, ktéry wynosit 5,8 t/ha. Plony powyzej
wzorca (Symetria 8,5 t/ha) odnotowano w przypadku odmian Sailor, Oda, Muszelka i Alba. Najwyzszy plon
stwierdzono w przypadku odmiany Oda- 9,8 t/ha, a najnizszy w przypadku odmiany Nike- 2,7 t/ha.

Badane Ztozone Populacje Krzyzéwkowe pszenicy ozimej wykazaty zroéznicowang reakcje na sztuczne zaka-
zanie ktoséw i akumulacje mikotoksyn fuzaryjnych. Najmniejszym porazeniem ziarna (FDK%) oraz najmniejsza
iloscig mikotoksyn w ziarnie charakteryzowata sie populacja Patras ZPK. W nastepnej kolejnosci byty to po-
pulacje Arist ZPK i Sailor ZPK. Najbardziej porazone przez fuzarioze byty Ozon ZPK i Kilimanjaro ZPK, ktére
rownoczesnie kumulowaty najwiecej mikotoksyn. Stwierdzono silng liniowa zalezno$¢ miedzy tymi cechami.
Wsréd starych odmian pszenicy ozimej najmniej podatne na sztuczne zakazenie Fusarium byty odmiany: Blon-
dynka, Ostka Grodkowicka, Begra, Lavantus, Sailor, Squarhead,, Nateja, Grana i Roma. Odmiany te zawieraty
réwnoczesnie najmniejsze ilosci mikotoksyn, i z tego punktu widzenia mozna je uprawia¢ warunkach rolnictwa
ekologicznego, lub uzy¢ ich jako materiatéw wyjsciowych do hodowli odmian bardziej odpornych. Najbardziej
podatne na sztuczng infekcje byty Forkida, Kampana, Rota, Muszelka, Bamberka i Tortija (odpowiednio 56,2,
52,7, 46,7 39,7, 36,1 37,1%). Odmiany te zawieraty réwnoczeénie najwieksze ilosci mikotoksyn.
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Wykonanie projektu oparte byto na funkcjonujacym od 18 lat ekologicznym polu doswiadczalnym w IHAR-PIB
Oddziat w Jadwisinie. Zmianowanie 5-polowe obejmowato nastepujace gatunki roslin rolniczych: ziemniak, owies,
mieszanina grochu siewnego z pszenzytem, mieszanina tubinu z owsem oraz zyto jako rosliny zbioru gtéwnego,
a takze seradela, groch pastewny i gorczyca biata jako miedzyplony przeznaczone na przyoranie. Ziemniaki upra-
wiane byty po zycie z wsiewka seradeli oraz dodatkowo jesienig przed wykonaniem orki przedzimowej na potowie
pola z ziemniakami zastosowano obornik bydlecy w dawce 25tha™.

Szczegbtowy schemat badan
1. Obiekt kontrolny- typowa pielegnacja mechaniczna
2. Obiekt na ktérym zastosowany byt mulcz z rozdrobnionej stomy pszennej
3. Obiekt na ktérym zastosowany byt mulcz ze Swiezej trawy

Na kazdym z obiektéw wysadzono po 4 odmiany ziemniaka z réznych grup wczesnosci tj: bardzo wczesna,
wczesna, Srednio wczesna i Srednio pdzna. Sadzeniaki odmian bardzo wczesnej i wczesnej zostaty przed posadze-
niem podkietkowane przez okres 4 tygodni.

Sciétkowanie zastosowane byto po pierwszym obsypaniu tj 15 maja. Warstwa mulczu wynosita 8-10 cm.

W ramach projektu realizowano cztery zadania.

ZADANIE 1. OCENA WPLYWU MULCZOWANIA NA ROZWOJ ROSLIN ZIEMNIAKA

Terminy wystepowania poszczegélnych faz rozwojowych roslin zalezaty od wczesnosci odmiany, sposobu przygo-
towania sadzeniakéw i rodzaju mulczu. Najwczesniejsze wschody odnotowano u odmian Denar i Hetman, u kté-
rych wysadzano sadzeniaki podkietkowane. Przyspieszenie wschodéw pod wptywem tego zabiegu wynosito od
10 do 12 dni. Najpdzniej wschodzity sadzeniaki odmiany Jelly. Zastosowany mulcz w postaci trawy i stomy opdZniat
wschody roslin od 2 do 4 dni. Podobna sytuacja miata miejsce w przypadku kwitnienia roslin. Zastosowane mulcze
op6znity termin wystepowania tej fazy fizjologicznej od 2 do 4 dni w zaleznosci od odmiany. Odwrotng sytuacje
stwierdzono w przypadku dojrzewania roslin. Zastosowane mulcze przyspieszyty termin dojrzewania. Szczegélnie
byto to widoczne po zastosowaniu mulczu ze stomy.

Zastosowane okrywy wptynety rowniez na wielko$¢ wskaznikéw morfologiczno-fizjologicznych roslin. General-
nie, rosliny charakteryzowaty sie niskimi wskaznikami rozwojowymi a zastosowane okrywy dodatkowo hamowa-
ty ich rozwéj. Srednio dla odmian najwieksza wysokoé¢ osiggnety rosliny rosnace na poletku z mulczem w postaci
stomy ale masa nadziemna i wskaznik pokrycia gleby przez LAl byty najwyzsze na kombinacji kontrolnej, nastepnie
na kombinacji gdzie zastosowano mulcz z trawy a najnizsze na kombinacji z mulczem ze stomy. Podobna sytuacja
miata miejsce w przypadku wskaznika zielonosci lisci SPAD. Srednio dla odmian najwyzszy wskaznik uzyskano dla
roslin rosngcych na kombinacji kontrolnej a najnizszy dla roslin rosnacych na kombinacji gdzie zastosowano mulcz ze
stomy. Odnotowano zréznicowanie odmianowe. Mniejszg mase nadziemng i wskaznik LAl miaty odmiany pdZniejsze.
Odmiany te charakteryzowaty sie za$ wyzszym wskaznikiem SPAD ($rednio z terminéw pomiaréw).

WILGOTNOSC | TEMPERATURA GLEBY W ZALEZNOSCI OD ZASTOSOWANEGO MULCZU

W trakcie prowadzenia badan w catym okresie wegetacji okreslano wilgotnos¢ i temperature gleby na wszystkich
kombinacjach. Najwyzsza temperature gleby odnotowano na kombinacji kontrolnej. Srednio dla catego okresu
wegetacji wynosita ona 19,3°C, nastepnie dla kombinacji gdzie zastosowano mulcz z trawy- 18,3°C, a najnizsza dla
kombinacji ze stoma- tylko 16,2°C. Taka sytuacje mozna wyttumaczy¢ zjawiskiem albedo tj jasny materiat odbijat
promienie stoneczne i stad temperatura gleby byta najnizsza. Odwrotna sytuacja miata miejsce w przypadku wil-
gotnosci gleby. Srednio dla okresu wegetacji najnizsza wilgotnos¢ odnotowano na kombinacji kontrolnej (1,5% VWC)
a najwyzsza na kombinacji gdzie zastosowano jako mulcz stome (2,9% VWC). Taki uktad warunkéw a szczegélnie
niska temperatura panujaca na kombinacji ze stomg moga ttumaczy¢ staby rozwéj roslin na tej kombinacji.
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ZADANIE 2. OCENA WP£YWU MULCZOWANIA NA LICZBE | MASE CHWASTOW

Ocena zachwaszczenia przeprowadzona zostata metoda ramkowa na powierzchni Im? w dwéch terminach: I. przed
zwarciem rzeddw, Il. przed zbiorem ziemniakéw. Oznaczony zostat sktad gatunkowy i ilosciowy chwastéw. Przed
zbiorem oceniono zielong i suchg mase wystepujacych chwastow. Obiekt doéwiadczenia obejmowat: a) obiekt
kontrolny; b) mulczowanie (trawa); c) mulczowanie (stoma). Zachwaszczenie oznaczono na wszystkich odmianach ziem-
niaka (Denar, Hetman, Tajfun, Jelly).

Ocena sktadu gatunkowego chwastéw przeprowadzona na obiekcie kontrolnym niezaleznie od terminu oceny za-
chwaszczenia i badanej odmiany ziemniaka wykazata dominacje wtosnicy zielonej (2,6-10,6szt./m?) sposréd gatunkéw
jednoliéciennych, za$ komosy biatej (2-11,3 szt./m?) sposréd gatunkéw dwuliéciennych. Najnizszg liczbe chwastéw na
obiekcie kontrolnym zanotowano na bardzo wczesnej odmianie Denar (8,6 szt./m? - ocena przed zwarciem rzedéw i 19,6
szt./m? - przed zbiorem ziemniaka), za$ najwyzsza w odmianie Hetman (18,2 szt./m? - ocena przed zwarciem rzedéw
i 299 szt./m? - przed zbiorem ziemniaka). Zastosowanie mulczu w postaci trawy zwiekszyto wystepowanie chwastni-
cy jednostronnej (0,3-2,7szt./m?) sposréd gatunkéw jednolisciennych, zaé komosy biatej (5,0-27,0 szt./m?) i bodziszka
takowego (0,0-2,7 szt./ m?) sposréd gatunkéw dwulisciennych. Mulczowanie trawg zmniejszyto wystepowanie powoju
polnego i zahamowato rozwéj fiotka polnego. Najlepszy efekt regulacji zachwaszczenia na tym obiekcie - mulcz (trawa)
uzyskano w przypadku bardzo wczesnej odmiany Denar.

Ocena zachwaszczenia przed zwarciem rzedéw po zastosowaniu mulczu w postaci stomy nie wykazata obecnosci
chwastow jednolisciennych. Sposrdd gatunkéw dwulisciennych w tym terminie oceny najliczniej wystepowata komosa
biata. Analiza zachwaszczenia przeprowadzona przed zbiorem ziemniakéw niezaleznie od badanych odmian wykazata
dominacje wtosnicy zielonej (0,0-3,0 szt./m?) oraz komosy biatej (3,0-13,0 szt./m?) i bodziszka tgkowego (1,0-6,0 szt./
m?). Redukcja zachwaszczenia w przypadku mulczu ze stomy byta najwyzsza w odmianie Denar, za$ najgorszy efekt jej
zastosowania uzyskano w $rednio-pdznej odmianie Jelly. Liczba chwastéw ogdtem przed zwarciem rzedéw, jak réwniez
przed zbiorem ziemniakéw uzalezniona byta od sposobéw regulacji zachwaszczenia (rys. 1) i ksztattowata sie na poziomie
39-116szt./m™. Najnizszg liczbe chwastéw w obydwu terminach oceny zanotowano przy zastosowaniu mulczu ze stomg
- 39szt./m? (zachwaszczenie przed zwarciem rzedéw); 77szt./m? (zachwaszczenie przed zbiorem), za$ najwyzsza w przy-
padku zastosowania mulczu z trawy odpowiednio: 55szt./m? oraz 116szt./m?. Wyzsze zachwaszczenie na obiekcie z mul-
czem z trawy mogto by¢ zwigzane z tym, ze przy niskiej wilgotnosci gleby wiosng zastosowana Swieza trawa poprawita
warunki wilgotnosciowe i spowodowata kietkowanie wigkszej liczby nasion chwastéw.

Przeprowadzona analiza masy chwastéw przed zbiorem ziemniaka w ekologicznym systemie gospodarowania wykazata,
iz zar6wno Swieza, jak réwniez sucha masa chwastéw uzalezniona byta zastosowanych mulczéw. Zielona masa chwastow
ksztattowata sie na poziomie 447-1575¢g./m-2, za$ powietrznie sucha masa chwastéw 225-785g./ m-2. Najnizsza Swiezg
mase (678 g./m-2) oraz suchg chwastéw (340g./m-2) na mulczowanych obiektach zanotowano w przypadku stomy. Masa
chwastow byta najwyzsza po zastosowaniu mulczu z trawy co powigzane byto z wyzszg liczebnoscig chwastow na tym
obiekcie.

ZADANIE 3. OCENA WPLYWU MULCZOWANIA NA ROZWO) ZARAZY ZIEMNIAKA

Odmiany uczestniczace w doSwiadczeniu réznity sie odpornoscig na organizm grzybopodobny Phytophthora in-
festans sprawce zarazy ziemniaka. Doswiadczenie obejmowato dwa poletka zréznicowane pod wzgledem rodzaju
zastosowanego mulczu oraz poletko kontrolne. Obserwacje wystepowania objawéw zarazy ziemniaka na roélinach
rozpoczeto 9 czerwca i kontynuowano przez caty okres wegetacji. Sezon wegetacyjny 2023 roku cechowat znaczny
niedob6r opadéw utrzymujacy sie od maja do lipca, a nastepnie we wrzesniu. W catym okresie wegetacji roslin odno-
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towano opady nizsze od $redniej z wielolecia 0 93,4 mm. Ponadto, okres wegetacji charakteryzowat sie podwyzszong
temperaturg powietrza, wyzszg od $redniej z wielolecia 0 2,9°C. Zjawisko suszy potegowane byto nieréwnomiernym
dobowym i dekadowym rozktadem opadéw w poszczegélnych miesigcach. Takie warunki pogodowe nie sprzyjaty
rozwojowi zarazy ziemniaka w polu.

W Il dekadzie lipca, po niewielkich opadach deszczu, wilgotnos¢ powietrza zwiekszyta sie, co miato wptyw na pojawie-
nie sie infekcji wywotanej przez Phytophtora infestans. Objawy zarazy zaobserwowano 16 lipca (po 87 dniach od sadzenia),
na roslinach odmiany bardzo wczesnej Denar i wczesnej Hetman, o niskiej odpornosci na zaraze ziemniaka. Objawy te wy-
stepowaty na kazdym z badanych poletek doswiadczalnych. Nasilenie porazenia roslin byto niewielkie, charakterystyczne
dla zarazy plamy wystepowaty na lisciach sporadycznie. W kolejnych dniach, rosliny tych odmian naturalnie zasychaty
w wyniku dojrzewania i nie obserwowano na nich dalszego rozwoju choroby. Na dwéch pozostatych odmianach: $rednio
wczesnej Tajfun i Srednio pdZnej Jelly nie wystapity objawy zarazy ziemniaka. Warunki pogodowe sezonu wegetacyjnego
sprzyjaty natomiast rozwojowi innej choroby grzybowej - alternariozy (Alternaria spp). Jej rozwéj réwniez oceniano wg
9-stopniowe;j skali porazenia roslin, w ktdrej 1 oznaczato catkowite zniszczenie roslin ziemniaka przez chorobe, a 9 brak
objawdw porazenia.

Pierwsze objawy choroby stwierdzono 16 czerwca na roslinach odmiany Denar na poletku ze stomg. Objawy choroby
na wszystkich pozostatych roslinach odmian i wszystkich poletkach doswiadczalnych obserwowano 7 dni pdZniej. W ter-
minie obserwacdji 6 lipca, stopier porazenia alternarioza roslin rosnacych na poletkach kontrolnym i z zastosowang trawa
mieécit sie w zakresie 7-8, za§ rosnacych na poletku ze stoma wynosit od 6,5 do 8. Srednio, zréznicowanie nasilenia choroby
miedzy poletkami byto niewielkie. Najwyzszy éredni stopien porazenia alternarioza (7,1) stwierdzono u roélin rosngcych na
poletku ze stomg, natomiast najnizszy (7,6) na poletku kontrolnym.

Odmiany byty zréznicowane pod wzgledem porazenia przez patogen. Srednio, najsilniej porazonymi alternariozg byty
rosliny odmiany Denar (6,8), za$ najmniej rosliny odmiany Jelly (8).

ZADANIE 4. OCENA WPLYWU MULCZOWANIA NA WIELKOSC | JAKOSC PLONU ZIEMNIAKA

Plon bulw zalezat zaré6wno od sposobu regulacji zachwaszczenia, jak i odmiany. Srednio dla odmian najwyzszy plon uzyska-
no na kombinadji kontrolnej (22,9 t/ha) a najnizszy na kombinacji gdzie zastosowano mulcz ze stomy (15,7 t/ha). Spoéréd ba-
danych odmian najwyzej plonowata odmiana Denar (24,1) a najnizej odmiana Jelly (15,0 t/ha). Struktura plonu byta réwniez
uzalezniona od rodzaju zastosowanego mulczu i odmiany. Generalnie, zastosowane mulcze przyczynity sie do zdrobnienia
plonu. Najwiekszy udziat w plonie stanowity bulwy o $rednicy 35-50 mm. Najwiekszy udziat bulw o najmniejszej Srednicy

Liczba chwastéw ogotem w zaleznosci od
metody regulacji zachwaszczenia przed
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odnotowano w kombinacji gdzie zastosowano mulcz ze stomy. Odwrotna sytuacja miata miejsce w przypadku udziatu bulw
najwiekszych. Najwiekszy udziat tej wielkosci bulw wystapit na kombinacji kontrolnej a na kombinacji z zastosowang trawg
w ogdle nie odnotowano bulw o $rednicy >60mm. Najlepsza struktura plonu charakteryzowaty sie odmiany Hetman i Jelly.

JAKOSC PLONU W ZALEZNOSCI OD ZASTOSOWANEGO MULCZU | ODMIANY.

Zastosowany mulcz w postaci trawy i stomy nie wptynat w sposéb znaczacy na jakos¢ plonu. Porazenie parchem byto
zblizone na kombinacji kontrolnej i na mulczu ze stomy, a nieco mniejsze na kombinacji gdzie zastosowano mulcz z trawy.
Porazenie ospowatoscig nie roznito sie pomiedzy kombinacjami. Nieco wiekszy udziat bulw zdeformowanych, spekanych
i zazieleniatych odnotowano na kombinacji ze stoma. Stwierdzono wieksze réznice odmianowe. Dotyczyto to szczegélnie
porazenia parchem. Zakres wielko$ci porazenia wahat sie Srednio dla kombinacji od 4,9 u odmiany Hetman do 82,1% u od-
miany Tajfun. Odmiana ta miata za$ najnizsze porazenie ospowato$cia. U odmiany Tajfun odnotowano réwniez najnizszy
udziat bulw zdeformowanych i spekanych. Udziat bulw zazieleniatych byt niewielki i wahat sie od 0 u odmiany Tajfun do 6,5
u odmiany Hetman. Odmiana Hetman charakteryzowata sie najwiekszym udziatem bulw uszkodzonych przez szkodniki.

Podsumowujac catos¢ eksperymentu i uwzgledniajac nietypowe warunki atmosferyczne w okresie wegetacji niezbed-
nym wydaje sie kontynuowanie badan w celu potwierdzenia postawionych przez nas zatozen.
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WSTEP | CEL BADAN

W Polsce w systemie ekologicznym z roslin oleistych uprawia sie gtéwnie len oleisty oraz Inianke siewng. W ostat-
nich latach réwniez w systemie ekologicznym uprawia sie soje, ktéra jest przez UE zakwalifikowania do rolin
oleistych. Uprawa rzepaku w systemie ekologicznym jest nadal uwazana za niemozliwa lub jest po prostu nieopta-
calna, najczesciej z powodu presji agrofagow.

Rzepak (Brassica napus L.) ma bardzo wysokie wymagania wzgledem nawozenia, a majac na uwadze zakaz sto-
sowania nawozenia azotem syntetycznym, moga wystapi¢ problemy z odpowiednim odzywieniem roslin. Nalezy
zatem zadbac o wtasciwe i prawidtowo zaplanowane aplikowanie nawozéw naturalnych, szczegélnie ptynnych lub
innych nawozéw dozwolonych do rolnictwa ekologicznego. Rzepak posiada bardzo wysokie wymagania nawozo-
we, szczegblnie jego wiosenny wzrost jest intensywny i stanowisko uprawy musi by¢ zaopatrzone w niezbedne
ilosci sktadnikéw pokarmowych. Bardzo trudno jest w warunkach uprawy ekologicznej stworzy¢ optymalng dla
wzrostu rzepaku zawartoé¢ pierwiastkéw w podtozu (azot, potas, siarka, fosfor). Zatem wazny jest nie tylko dobér
stanowiska uprawy, ale i przedplon, stosowanie nawozenia gnojowka i innymi nawozami naturalnymi lub/i nawo-
zami organicznymi (np. przyoranie stomy, poplonéw, mulczu). Najczeéciej nalezy jeszcze zastosowac inne produk-
ty, np. ASL lub BlueN (zawierajacy bakterie Methylobacterium symbioticum, ktére w odréznieniu od innych bakterii
wigzacych azot, zasiedlajg cze$¢ nadziemng roslin, asymilacja azotu odbywa sie poprzez liscie, przy uzyciu nitroge-
nazy). Nalezy pamieta¢ takie o mikroelementach, szczegélnie o borze.

Popyt na produkty rolnictwa ekologicznego, w tym na ekologiczny olej rzepakowy wzrasta. Olej rzepakowy
ma pozytywny wptyw na funkcjonowanie organizmu, zaopatruje go w niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe
(NNKT). Posiada idealng proporcje kwaséw omega-6 do omega-3. Juz jedna tyzka oleju rzepakowego pokrywa
okoto 50% dziennego zapotrzebowania na witamine E. Dodatkowo ziarno rzepaku, a raczej Sruta badz makuch
powstaty po ttoczeniu oleju, to réwniez bardzo cenna pasza biatkowa w zywieniu zwierzat gospodarskich, co w sy-
tuacji niedoboru pasz ekologicznych w kraju jest niezmiernie wazne. Aby mogta by¢ taka pasza stosowana w eko-
logicznej produkcji zwierzecej, ziarno musi zostaé wytworzone zgodnie ze standardami ekologicznego systemu
produkgji.

Realizowany projekt przyczynia sie do upowszechnienia wiedzy i poszerzenia mozliwosci uprawy i ochrony
rzepaku 0zimego, a co za tym idzie wzrostu zainteresowania uprawa rzepaku ozimego w systemie rolnictwa eko-
logicznego.

Rzepak posiada wiele szkodnikéw i patogendw, ktore sa przyczyng znaczacych strat w plonie. Uwaza sie,
ze najwiekszy problem stwarza stodyszek rzepakowy, chowacz podobnik, a takze pryszczarek kapustnik. Lar-
wy stodyszka wyjadaja paki kwiatowe, loty samic odbywaja sie jeszcze przed kwitnieniem, a niewielkie uszko-
dzenia pakéw kwiatowych przez stodyszka czesto stymuluja rosliny do intensywniejszego kwitnienia. Z kolei
samica chowacza podobnika sktada jaja do zawigzanych juz tuszczyn, aby larwy wyjadaty zawigzki ziaren. Do
uszkodzonych przez chowacza tuszczyn sktada jaja takze pryszczarek. W literaturze mozna znalez¢ do$¢ duzo
koncepcji, jak ograniczy¢ szkodliwos¢ zaréwno patogendw jak i choréb. Oceniano skutecznos¢ preparatéw ba-
zujacych na azadyrachtynie, wyciggach roslinnych, pyretrynie. Niestety skuteczno$¢ tych zabiegéw jest zmien-
na i dodatkowo nalezy jeszcze pamietac o bezpieczenstwie dla zapylaczy. W przypadku stodyszka i chowaczy
tuszczynowych mozliwy bytby zabieg ze spinosadem, ale nie jest on bezpieczny dla zapylaczy, dlatego absolut-
nie nie mozna go stosowac w okresie kwitnienia. Mozna stosowac zabiegi agrotechniczne, np. brzegowy i pa-
sowy wysiew rzepiku z okresem kwitnienia wczesniejszym niz rzepak. Rzepik jest dla owaddéw atrakcyjniejszy
dzieki intensywniejszemu zapachowi, wabi samice stodyszka, ktére sktadajg jaja w rzepiku, a omijaja uprawe
gtéwng (przynajmniej przez pewien czas). W innych badaniach zauwazono, iz po aplikacji oleju stonecznikowe-
go zmniejsza sie liczebnos¢ chrzgszezy stodyszka w kwiatostanach. Aby osiggna¢ zadawalajacg skutecznosé
tego zabiegu powinno sie wielokrotnie stosowac olej, gdyz po jego wyschnieciu nalatuja kolejne chrzaszcze.
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Niestety na chowacza podobnika oraz pryszczarka sprawdzonych sposobéw brak, dlatego w proponowanym
projekcie wprowadzone beda zabiegi, ktére moga przyczynic sie do ograniczenia takze i tych szkodnikéw. Inne
sposoby ograniczania szkodnikéw rzepaku to stosowania olejow roslinnych, maczki bazaltowej, olejku lawen-
dowego oraz innych metod, ktére opisano w wybranej, przytoczonej literaturze [1-8]. Pomimo wspomnianych
prob nadal pozostaje jeszcze kilka nowatorskich propozycji, ktére zostang zweryfikowane w ramach niniejszego
projektu. Do takich m.in. nalezy zastosowanie krzemu w postaci ptynnej, stosowanej dolistnie. Krzem (Si) moze
odgrywac podwdjna role, moze by¢ induktorem odpornosci roslin i poprzez to ograniczy¢ nasilenie np. zgnilizny
twardzikowej (jak podaja badania Feng et al. (2021). Rosliny traktowane krzemem mogg by¢ nieatrakcyjne dla
niektorych szkodnikéw, np. mszyc. Ponadto kwas ortokrzemowy podnosi pH i w zwigzku z tym Srodowisko
kwasne réwniez moze by¢ niekorzystne dla rozwoju patogenéw.

Celem zadania byta ocena mozliwosci wykorzystania grzybéw owadobdjczych oraz produktéw pochodzenia
naturalnego do ograniczenia liczebnosci i szkodliwosci owaddw rolinozernych w ochronie rzepaku ozimego.

METODY WYKONANIA ZADAN

W Polowej Stacji Doswiadczalnej IOR-PIB w Winnej Gérze na powierzchni ekologicznej w 2022 r. wysiano dwie
odmiany. Jedng z nich byt rzepak odmiany Harry, ktory posiada bardzo dobry wigor jesienny, mozliwy jest wysiew
opdzniony. Zakwita $rednio wczesnie. Dojrzewa Srednio wczesnie. Posiada wysoka odpornos¢ na czern krzyzo-
wych oraz $rednig odpornos¢ na zgnilizne twardzikowa oraz sucha zgnilizne kapustnych. Harry to odmiana ozi-
mego rzepaku bedaca typem populacyjnym, zarejestrowany w Polsce od 2013r. To jeden z najbardziej plennych
rzepakéw wéréd pozostatych odmian populacyjnych, wysiano 55-60 roslin/m2. Druga wysiang odmiang (wysiano
45-50 roélin/m?) byta odmiana mieszaficowa Graf F1 zarejestrowana w roku 2014 charakteryzujaca sie $rednia
odpornoscig na zgnilizne twardzikowa, suchg zgnilizne i choroby podstawy todyg.

Agrotechnika

Obie odmiany zostaty wysiane na stanowisku po pszenicy ozimej, w dwdch réznych rozstawach - w rozstawie
tzw. zbozowej (12,5 cm) oraz w siewie pasowym 2 na 3, tzn. trzy redlice siewnika wysiewaja (co 3 x 12,5 cm),
a dwie redlice nie siejg (wolny pas 2 x 12,5 cm). Siew zostat wykonany 24. sierpnia 2022r. Wykonano zabiegi
odchwaszczajace - zastosowanie brony chwastownik, wiosng z brong o krétszych zebach. W siewie pasowym
wykonano na jesieni (w fazie 2-3 li$ci) w wolnej przestrzeni, odchwaszczanie pielnikiem rzedowym z regulowa-
nym rozstawem ramion pielnika. W okresie jesiennym w fazie BBCH 12-13 li$ci oraz wiosennym w fazie BBCH
19-21 zastosowano bronowanie na 2x na skos. Nawozenie gnojowicg w sumie w trzech zabiegach, kazdy po 10
m? /zabieg (108 kg N/ha) zastosowano przedsiewnie oraz jesienig w fazie BBCH 14-14 oraz wiosna w fazie BBCH
19-21. Wiosng zastosowano bor (L-Amino + B) w dawce 300 ml érodka/100 ml wody, 300 | wody na ha.

Ponadto, juz na etapie siewu wprowadzono kombinacje doswiadczalng dotyczacg mikrobiologicznego za-
prawiania ziarna - cze$¢ wysianego materiatu siewnego byta zaprawiona mikrobiologicznym $rodkiem ochrony
Integral PRO - 16 ml zaprawy/10 kg nasion/160 ml wody. Efektywnos¢ zaprawy oceniono juz w okresie jesien-
nym w roku 2022r., w okresie wiosennym takze oceniano wystepowanie owaddw za pomocg z6ttych naczyn.
Zanotowano obsade roslin w okresie jesiennym i wiosennym oraz uszkodzenia siewek w zaleznosci od kombi-
nacji (odmiana, zaprawa).

W zwigzku z koniecznoscig ogdlnego wzmocnienia kondycji roslin zwigzanej z wystepowaniem okresu suszy
w okresie wiosny na catej powierzchni zastosowano zabiegi z krzemem z zastosowaniem preparatu ZumSil
(0,5 L/ha, 200 | wody) i dlatego usunieto zabiegi z krzemem z planowanych schematéw do$wiadczalnych oraz
zmodyfikowano planowane zabiegi.
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Doswiadczalne zabiegi ochronne

W celu ograniczenia liczebnosci szkodnikéw oraz zgnilizny twardzikowej, wykonano dwa zabiegi ochronne (dolist-
ne) na bazie:

1. Azadyrachtyna 2,5 |/ha, zabieg drobnokroplisty w fazie BBCH 62 i 67, T1 w dn. 12.05

Azadyrachtyna i Serenade ASO 2 |/ha w fazie BBCH 62 i 67

Beaveria bassiana - grzyb owadobdjczy - preparat Naturalis 1,5 [/ha /600 | wody, w fazie BBCH 62 i 67
Beaveria bassiana - grzyb owadobdjczy - preparat Naturalis 1,5 [/ha /600 | wody, w fazie BBCH 62 i 67
i Serenade ASO

Kontrola

W

_U'I

Wszystkie czynniki stosowano na kazdej odmianie i w kazdej kombinacji w odniesieniu do stosowania zapra-
wy i techniki siewu. Kombinacje zaplanowano na poletkach (2 x 10 m) w systemie losowanym, w powtérzeniach.
Zabiegi ochronne wykonane dwukrotnie. W trakcie wegetacji oceniano nasilenie wystepowania gtéwnych szkod-
nikow rzepaku uszkadzajacych todygi, tuszczyny. Oceniono takze nasilenie symptoméw gtéwnych chordb rzepaku
na todydze, tuszczynach i szyjce korzeniowej oraz wysokos¢ plonu. Obserwacje prowadzono in situ na 10 rosli-
nach/poletko, za pomoca naczyn z6ttych oraz pobierano fragmenty roslin do oceny zgnilizny twardzikowej i suchej
zgnilizny kapustnych.

W ramach prowadzonych obserwacji zaplanowana takze uwzglednienie wptywu trzyletniego pasa kwietnego
(100m x 6m), ktéry bezposrednio przylegat do jednego, dtuzszego boku pola rzepaku.

Oprécz badan wykonywanych w PSD Winna Géra IOR-PIB proponowany projekt uwzgledniat takze obserwacje
w prywatnym gospodarstwie ekologicznym, gdzie na powierzchni demonstracyjnej ,Ekologiczna uprawa rzepaku
ozimego” realizowanej w ramach operacji ,Wsparcie dla projektéw demonstracyjnych i dziatar informacyjnych”
(liderem konsorcjum realizujgcego wspomniane dziatania jest CDR Radom), zaplanowano wykonanie réwnolegtych
badar w ramach niniejszego projektu.

WYNIKI ZADAN

Ocena wschodow i stanu po przezimowaniu, liczba roslin na 1 mb, odmiana Graf
F1, w zaleznosci od kombinacji

Graf zaprawiony

Poletko nr1 10.10.2022 17.03.2023 siew zbozowy
Powtérzenie 1 8 7
2 9 6
3 7 6
4 6 5
$rednio 75 6
Powtérzenie 1 10 9 Siew 2/3
2 9 7
3 13 11
4 17 16

$rednio 12,25 10,75
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Powtérzenie 1 10 9 Siew zbozowy
2 6 4
3 10 7
4 6 6
$rednio 8 6,5
Powtdrzenie 1 13 9 Siew 2/3
2 10 10
3 7 7
4 10 9
$rednio 10 8,75

Ocena wschodow i stanu po przezimowaniu, liczba roslin na 1 mb, odmiana Harry, w zaleznosci od kombinagji

Harry zaprawiony

Poletko nr1 10.10.2022 17.03.2023 siew zbozowy
Powtérzenie 1 7 6

2 11 8

3 8 8

4 7 4

$rednia 8,25 6,6

Powtérzenie 1 13 13 siew 2/3
2 13 9

3 10 10

4 7 7

$rednia 10,75 9,75

Powtérzenie 1 8 6 siew zbozowy
2 8 8

3 6 4

4 9 8

$rednia 775 6,5

Powtdrzenie 1 14 10 siew 2/3
2 11

3 9

4 12

$rednia 11,5 9,25

Dla obu odmian brak zdecydowanego wptywu zaprawy na wschody i obsade roslin oceniang w okresie je-
siennym i po przezimowaniu roslin, na wiosne. W kombinacjach z siewem pasowym obserwowano wiekszg liczbe
roslin, zaréwno dla odmiany Graf jak i dla odmiany Harry w poréwnaniu do techniki siewu tzw. zbozowego.
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Ocena wystepowania szkodnikow w okresie jesiennym, obserwacja in situ
(dr Przemystaw Strazynski)

1LY Graf niezaprawiony . Graf (zaprawiony) )
. 23456718910 Sr. 2345678910 Sr
nrrosliny gt nrl
Smietka
996 774699 9175 899769988 982
996 96 9898 9382 899999896 8 8.4
Harry Harry
, , 2345678910 , 2345678910
niezaprawiony nr 1 (zaprawiony) nr 1
599469758 9171 98 76 68899 777
pchetki 89 9788998 9384 978897798 9381

10 badanych roslin w rzedzie, skala: 0-9 - gdzie 9 oznacza brak uszkodzen

Ogélnie stan roslin w okresie jesiennym byt dobry/bardzo dobry. W odniesieniu do stosowania zaprawy stwier-
dzono niewielkie réznice w skali uszkodzen powodowanych przez smietke kapusciang i pchetki dla odmiany Graf,
na korzys¢ stosowania zaprawiania. W przypadku odmiany Harry zaobserwowano niewielkie zmniejszenie uszko-
dzer roslin po zaprawieniu, ale tylko w przypadku $mietki kapuscianej.

Ocena wystepowania szkodnikéw (szt.) - monitoring z wykorzystaniem
z6ttych naczyn (dr Przemystaw Strazynski)

0dm./szkodnik

Graf niezaprawiony  29.mar 05.kwi 13.kwi 20.kwi 26.kwi 02.maj 07.maj 15.maj 23.maj suma

chowacze todygowe 183 22 10 72 131 16 7 2 0 443
Stodyszek 0 0 14 28 34 17 14 7 5 119
0 0 0 0 4 16 12 27 32 91
pryszczarek
. 0 0 0 0 0 3 4 17 30 54
kapustnik
Harry niezaprawiony 29.mar 05.kwi 13.kwi 20.kwi 26.kwi 02.maj 07.maj 15.maj 23.maj
213 26 12 71 122 12 9 3 1 469
stodyszek 1 2 17 28 40 21 8 8 5 130
chowacz podobnik 0 0 0 1 7 21 22 24 27 102
pryszczarek kap. 0 0 0 0 0 0 5 20 28 53
Graf (zaprawiony) ~ 29.mar 05.kwi 13.kwi 20.kwi 26.kwi 02.maj 07.maj 15.maj 23.maj
chowacze todygowe 161 17 9 66 116 12 9 0 1 391
stodyszek 0 2 11 31 36 19 8 5 6 118
chowacz podobnik 0 0 0 0 4 19 13 23 31 90
pryszczarek kap. 0 0 0 0 0 2 5 15 31 53
Harry (zaprawiony) 29.mar 05.kwi 13.kwi 20.kwi 26.kwi 02.maj 07.maj 15.maj 23.maj
Chowacze todygowe 155 13 10 58 108 10 10 3 1 368
Stodyszek 0 0 13 22 41 19 6 7 5 113
Chowacz podobnik 0 0 0 0 4 20 14 24 33 95

pryszczarek kap. 0 0 0 0 0 1 4 17 27 49
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W trakcie dziewieciu lustracji z6ttych naczyh nie stwierdzono réznic w liczebnosci wybranych
szkodnikéw w zaleznosci od odmiany. W wiekszosci nie stwierdzono takze rézni¢ w zaleznosci od stoso-
wania lub niestosowania zaprawy, co nie dziwi, gdyz jest to srodek ograniczajacy suchg zgnilizne kapustnych
i jedynie w pierwszych miesigcach moze mie¢ wptyw takze na zerowanie pchetek. Aczkolwiek w odniesieniu
do chowaczy todygowych stwierdzono mniejsza liczebnos¢ tego gatunku w kombinacji, gdzie zastosowano
zaprawe Integral PRO.

OCENA ZDROWOTNOSCI tUSZCZYN,
OBSERWACJA IN SITU, 10 ROSLIN/POLETKO

Wskaznik porazenia tuszczyn w Winnej Gorze w przeliczeniu ze skali
0 - catkowicie uszkodzone, 1 - catkowicie zdrowe

Kombinacje 1 2 3 4 5
Graf zaprawion

el 0,89 0,90 0,80 0,90 0,90
Siew zbozowy

Graf

niezaprawiony 0,89 0,83 0,91 0,89 0,92
Siew zbozowy

Graf i

el 0,82 0,94 0,82 0,84 078
Siew pasowy

Graf

niezaprawiony 0,92 0,97 0,93 0,83 0,94

Siew pasowy

16.06.2023

Na odmianie Graf najwiecej uszkodzonych tuszczyn obserwowano w kontroli w siewie pasowym (0,78 wskaz-
nik), ktéra znajdowata sie 10 m od pasa.
Kombinacje 1 2 3 4 5

Harry
zaprawiony 0,78 0,86 0,77 0,83 0,76
Siew zbozowy

Harry
niezaprawiony 0,79 0,78 0,82 0,72 0,84
Siew zbozowy

Harry
zaprawiony 0,83 0,79 0,74 0,66 0,81
Siew pasowy

Harry
niezaprawiony 0,8 0,69 0,78 0,76 0,78

Siew pasowy

26.06.2023
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Na odmianie Harry obserwowano wiecej niz w Grafie uszkodzony tuszczyn, najwiecej uszkodzonych tuszczyn
obserwowano w kombinacji nr 4 w siewie pasowym (0,66 wskaznik), ktéra znajdowata sie 8 m od pasa.
W trakcie obserwacji zanotowano pojedyncze osobniki mszycy, ztotookdéw, bzygowatych oraz biedronkowatych.

Plon odmiany Graf w zaleznosci od stosowania zaprawy, nalistnych zabiegow
ochronnych oraz od odlegtosci od pasa kwietnego

.. Sredniplon Odlegtosé Sredniplon Odlegtos¢
Graf Kombinacja L.
: zpoletka  odpasa Kombinacjaochronna  zpoletka  odpasa
zaprawiony ochronna . .
t/ha kwietnego t/ha kwietnego
1) Azadyrachtyna 1,63 8 m 1) Azadyrachtyna 2,27 2m
2) Azadyracht 2) Azadyracht
) Azadyrachtyna + 169 om ) Azadyrachtyna + 264 am
Serenade ASO Serenade ASO
3) Beaveria bassiana 1,93 12 m 3) Beaveria bassiana 2,29 6m

4) Beaveria bassiana +
1,65 8m
+ Serenade Serenade

4) Beaveria bassiana
1,94 2m

5) Kontrola 1,53 10 m 5) Kontrola 1,62 4m

Graf

niezaprawiony

1) Azadyrachtyna 2,18 20 m 1) Azadyrachtyna 3,37 14 m
2) Azad ht 2) Azad ht

) Azadyrachtyna + 22 o m ) Azadyrachtyna + 266 6m
Serenade ASO Serenade ASO
3) Beaveria bassiana 1,65 24 m 3) Beaveria bassiana 2,75 18 m
4) Beaveria bassiana 4) Beaveria bassiana +

3,10 20m 3,62 14m

+ Serenade Serenade
5) Kontrola 1,42 22'm 5) Kontrola 2,42 16m

Sredni plon odmiany Graf w kombinacji zaprawionej, bez wzgledu na zabiegi ochronne, wyniést 1,69 t/ha
w siewie pasowym i 2,21 t/ha w siewie zbozowym. Sredni plon odmiany Graf w kombinacji niezaprawionej, bez
wzgledu na zabiegi ochronne, wynidst 2,12 t/ha w siewie pasowym i 2,96 t/ha w siewie zbozowym.

Plon z kombinacji, gdzie stosowano technike siewu zbozowego byt zawsze wyzszy w poréwnaniu do plonu
z poletek z siewem pasowym.

Zaskakujace jest, ze w obu technikach siewu zebrano nizszy plon z kombinacji zaprawionej w poréwnaniu do
kombinacji ,bez zaprawy”.

Zebrany plon z kombinacji ochronnych zawsze byt wyzszy niz w kombinacji kontrolnej. Najwyzsze plony zebrano
z kombinacji, gdzie zastosowano Beaveria bassiana + Serenade (3,1-3,62 t/ha), nastepnie z kombinacji Azadyrachtyna
+ Serenade ASO (2,94 t/ha) oraz z kombinadji, gdzie zastosowano dwa zbiegi jedynie z Beaveria bassiana (1,93 t/ha).
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Plon odmiany Harry w zaleznosci od stosowania zaprawy, nalistnych zabiegéw
ochronnych oraz od odlegtosci od pasa kwietnego

Sredni plon Odlegtos¢ Sredniplon  Odlegtosé

Harry Kombinacja Kombinacja
' z poletka od pasa z poletka od pasa
zaprawiony ochronna ) ochronna .
t/ha kwietnego t/ha kwietnego
1) Azadyrachtyna 1,79 8 m 1) Azadyrachtyna 2,01 2m
2) Azadyracht 2) Azadyracht
) Azadyrachtyna + 156 om ) Azadyrachtyna Lo7 am
Serenade ASO + Serenade ASO
) ) 3)Beaveria
3) Beaveria bassiana 1,70 12m ] 2,6 6m
bassiana
4) Beaveria 4)Beaveria
bassiana + 1,68 8 m bassiana + 1,95 2m
Serenade Serenade
5) Kontrola 1,01 10 m 5) Kontrola 1,69 4m

Harry

niezaprawiony

1) Azadyrachtyna 1,47 20 m 1) Azadyrachtyna 2,43 14m
2) Azadyracht 2) Azadyracht
) Azadyrachtyna + L66 9 m ) Azadyrachtyna 247 6m
Serenade ASO + Serenade ASO
) ) 3) Beaveria
3) Beaveria bassiana 2,35 24 m . 2,51 18 m
bassiana
4) Beaveria 4) Beaveria
bassiana + 1,76 20 m bassiana + 2,60 14 m
Serenade Serenade
5) Kontrola 1,35 22m 5)Kontrola 1,95 16m

Sredni plon odmiany Harry w kombinacji zaprawionej, bez wzgledu na zabiegi ochronne, wyniést 1,55 t/ha
w siewie pasowym i 2,04 t/ha w siewie zbozowym. Sredni plon odmiany Harry w kombinacji niezaprawionej, bez
wzgledu na zabiegi ochronne, wyniést 1,72 t/ha w siewie pasowym i 2,39 t/ha w siewie zbozowym.

Plon z kombinacji, gdzie stosowano technike siewu zbozowego byt zawsze wyzszy w poréwnaniu do plonu
z poletek z siewem pasowym.

Zaskakujace jest, ze w obu technikach siewu zebrano nizszy plon z kombinacji zaprawionej w poréwnaniu
do kombinacji ,bez zaprawy”.

Zebrany plon z kombinacji ochronnych zawsze byt wyzszy niz w kombinacji kontrolnej. Najwyzsze plony zebra-
no z kombinacji, gdzie zastosowano Beaveria bassiana + Serenade (2,6 t/ha), z kombinacji, gdzie zastosowano dwa
zbiegi jedynie z Beaveria bassiana (2,35-2,6 t/ha), a nastepnie z kombinacji z azadyrachtyng (1,79 t/ha).
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Podsumowujac plonowanie obu odmian, na podstawie jednorocznych badan i usredniajac plony ze wszyst-
kich kombinacji mozna stwierdzi¢, ze $rednie plonowanie odmiany Graf wyniosto 2,23 t/ha, a odmiany Harry
1,98 t/ha. Jednoczesnie nalezy zaznaczy¢, ze rzepak ozimy w Winnej Gérze w PSD IOR-PIB w 2023 byt wysiany
na stanowisku polowym po dtuzszym okresie braku jego uprawy na tym stanowisku i mozna przyja¢, ze byt to
pierwszy rok rzepaku ozimego w zaplanowanym zmianowaniu na polu ekologicznym. Ogélnie, nasilenie szkod-
nikdw w roku 2023 byto niewielkie, nie zanotowano znaczacych uszkodzeri ani w okresie jesiennym, ani wiosna.
Obserwowano bardzo silnie spasozytowanie Smietek kapuscianych przez naturalnie wystepujacego grzyba En-
tomophthora schizophorae Keller et Wilding z rzedu Entomophthoromycota (identyfikacja prof. Cezary Tkaczuk)
oraz liczne kolonie stawonogéw/pajakow.

Ponadto w okresie wykonano ocene uszkodzen tuszczyn przez pryszczarka kapustnika i takze zanotowano
niewielkie uszkodzenia tuszczyn, ktére oceniono w skali 1-9, gdzie 9, to zdrowe tuszczyny, nie wykazujacych zad-
nych deformacji. Nalezy jednak wspomnie¢, Ze jesli juz obserwowano uszkodzenia tuszczyn, to najczesciej byty to
tuszczyny odmiany Harry.

Zanieczyszczenie plonu w zaleznosci od odmiany, techniki siewu
i zastosowania zaprawy

, % : %
) Technika . . . Technika . .
Odmiana/zaprawa . zanieczyszczenia | Odmiana/zaprawa . zanieczyszczenia
siewu siewu
plonu plonu
. ) Harry
Graf niezaprawiony pasowy 9,49 _ ) pasowy 10,36
niezaprawiony
, : . Harry .
Graf niezaprawiony zbozowy 8,31 _ ) zbozowy 8,52
niezaprawiony
Graf zaprawiony pasowy 1490  Harry zaprawiony pasowy 14,99
Graf zaprawiony zbozowy 10,80  Harry zaprawiony zbozowy 11,71

Plon odmiany Graf byt mniej zanieczyszczony niz plon odmiany Harry. Plon zebrany z poletek z siewem zbozo-
wym byt mniej zanieczyszczony niz z poletek z siewem pasowym, dla obu odmian. Takze dla obu odmian stwier-
dzono, ze plon z poletek z zaprawianym ziarnem byt bardziej zanieczyszczony niz plon z poletek z wysianym nie-
zaprawionym ziarnem.

Ocena wystepowania choréb (dr Ewa Jajor)

OCENIONO

todygi zgnilizna twardzikowa
todygi sucha zgnilizna karp
todygi szara plesn
tuszczyny czern krzyzowych

éredni stopien porazenia szyjki korzeniowej (0-5)

sucha zgnilizna kapustnych
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Graf w PSD w Winnej Gorze, siew zbozowy, procent uszkodzen, obserwacja
w fazie BBCH 85-89 (10.07.2023)

Zaprawiony/kombinacje Niezaprawiony/kombinacje
ochronne ochronne

Srednia Srednia

zgnilizna

. 20 5 5 15 25 14,00 15 20 5 20 15 15,00
twardzikowa
sucha
zgnilizna 15 0 20 1 0 7,20 35 10 10 5 15,00
kapustnych
szara plesn 5 10 5 5 5 6,00 20 0 2 10 5 740
czern

. 5 15 15 5 20 12,00 20 15 0 15 15 13,00
krzyzowych
sucha
zgnilizna 44 49 48 43 3 428 48 41 42 44 44 4,38
kapustnych

Graf w PSD w Winnej Gorze, siew pasowy 2/3, procent uszkodzen, obserwacja
w fazie BBCH 85-89 (10.07.2023)

Zaprawiony/kombinacje Niezaprawiony/kombinacje

ochronne ochronne

1 2 3 4 5 Srednia 1 2 3 4 5 Srednia

zgnilizna

. 5 10 10 10 10 9,00 5 15 15 10 10 11,00
twardzikowa
sucha
zgnilizna 10 10 0 0 0 4,00 10 0 20 5 0 7,00
kapustnych
szara plesn 5 10 5 5 10 7,00 5 5 10 10 10 8,00
czerii

. 15 20 5 10 15 13,00 10 5 5 10 25 11,00
krzyzowych
sucha
zgnilizna 3,6 4 39 41 2,3 3,58 4 3,7 36 45 4,3 4,02
kapustnych

Na powierzchni odmiany Graf nie stwierdzono znaczacych symptoméw choréb, mozna jedynie wskazaé¢ na
tendencje zmniejszenia objawéw choréb w kombinacjach z siewem pasowym. Rosliny z kombinacji, gdzie za-
stosowano zaprawe Integral wykazywaty objawy zgnilizny twardzikowej na poziomie 14 i 9% w siewie zbozowym
i pasowym, odpowiednio. Natomiast rosliny z kombinacji, gdzie nie zastosowano zaprawy Integral wykazywaty
objawy zgnilizny twardzikowej na poziomie 15i 11% w siewie zbozowym i pasowym, odpowiednio.
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Harry w PSD w Winnej Gérze, siew zboZzowy, procent uszkodzen, obserwacja
w fazie BBCH 85-89 (10.07.2023)

Zaprawiony/kombinacje Niezaprawiony/kombinacje
ochronne ochronne

Srednia 1 2 3 4 5 Srednia

zgnilizna

i 15 5 10 5 15 10,00 5 5 15 10 15 10,00
twardzikowa
sucha
zgnilizna 0 10 5 0 0 3,00 15 1 10 5 0 6,20
kapustnych
szara plesn 15 5 10 5 5 8,00 5 0 10 10 5 6,00
czern

. 15 10 15 5 10 11,00 1 1 10 10 10 6,40
krzyzowych
sucha
zgnilizna 4,1 3 3,6 3 2,4 3,22 35 35 46 3,6 35 3,74
kapustnych

Harry w PSD w Winnej Gorze, siew pasowy, procent uszkodzen, obserwacja
w fazie BBCH 85-89 (10.07.2023)

Niezaprawiony/kombinacje
ochronne

Zaprawiony/kombinacje
ochronne

Srednia Srednia

zgnilizna

. 1 0 0 10 1 2,40 1 0 1 10 5 3,40
twardzikowa
sucha
zgnilizna 0 5 10 O 0 300 5 1 15 5 0 5,20
kapustnych
szara plesn 10 0 5 10 5 6,00 1 0 0 15 0 3,20
czeri

i 15 5 10 5 5 8,00 1 1 5 25 10 8,40
krzyzowych
sucha
zgnilizna 2,9 2,7 2,2 34 2,5 2,74 3,8 2,3 42 3,2 2,8 3,26
kapustnych

Na powierzchni odmiany Harry nie stwierdzono znaczacych symptoméw chordb, mozna jedynie wskaza¢ na
tendencje zmniejszenia objawow choréb w kombinacjach z siewem pasowym. Rosliny z kombinacji, gdzie
zastosowano zaprawe Integral wykazywaty objawy zgnilizny twardzikowej na poziomie 10 i 2,4% w siewie zbozo-
wym i pasowym, odpowiednio. Natomiast rosliny z kombinacji, gdzie nie zastosowano zaprawy Integral wykazy-
waty objawy zgnilizny twardzikowej na poziomie 10 i 3,4% w siewie zbozowym i pasowym, odpowiednio.
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OCENA WYSTEPOWANIA SZKODNIKOW NA PLANTAC!
DEMONSTRACY]NEJ, DRUGA LOKALIZACJA OBSERWAC]]

Ocena porazenia rzepaku przez szkodniki na ekologicznej plantacji Trzcinsk
k/Starogardu Gdanskiego, 8.06.2023 r.

I/ Azadyrachtyna NeemAzal 2,51 / ha - 2 zabiegi
1. zowaddéw pozytecznych - dwie kolonie pajaka
2.z owaddéw szkodliwych
e Mszyca kapusciana - jedna kolonia mszycy kapuscianej na 10 m? oraz dwie kolonie mszycy kapuscianej na
10 m?
o Smietka - 15 - 20 $mietek na 10 m? oraz 15 émietek na 15 m?
 Uszkodzenia roslin spowodowane przez chowacze:
A/ uszkodzenia todyg na 10 todyg 10 ,uszkodzone”
B/ uszkodzenia ogonkéw i nerwéw lisciowych - 10 na 10 lisci ($rednio po 2 larwy w lisciu),
10 na 10 lisci ($rednio po 3 larwy w liéciu)

I/ Azadyrachtyna NeemAzal 2,5 | / ha (drobnokrop.) + Serenade 2 I/ha - 2 zabiegi
1. zowaddéw pozytecznych - brak
2. zowadéw szkodliwych
« Mszyca kapusciana trzy kolonie mszycy kapuscianej oraz dwie kolonie mszycy kapuscianej
 Uszkodzenia roslin spowodowane przez chowacze:
A/ uszkodzenia todyg - na 10 todyg 10 ,uszkodzone”
B/ uszkodzenia ogonkéw i nerwéw lisciowych - 12 na 15 lisci ($rednio po 1,5 larwy w lisciu),
15 na 15 lici ($rednio po 2 larwy w liéciu)

I/ Naturalis - 1,5 / ha (600 | wody na 1 ha) - 2 zabiegi
1. zowaddéw pozytecznych - jedna kolonia pajaka
2.z owaddw szkodliwych
e Mszyca kapusciana jedna kolonia mszycy kapuscianej oraz dwie kolonie mszycy kapuscianej
«  Smietka 5 osobnikéw $mietki na 1 m?
o Uszkodzenia roslin spowodowane przez chowacze:
A/ uszkodzenia todyg - na 5 todyg 3 ,wyzarte”
B/ uszkodzenia ogonkéw i nerwéw lisciowych - 15 na 15 (érednio po 1,5 larwy w liciu)

IV/ Naturalis - 1,51/ ha (600 | wody na 1 ha) + Serenade 2 l/ha - 2 zabiegi
1. owadéw pozytecznych - brak
2. zowadéw szkodliwych
» Mszyca kapusciana jedna kolonia mszycy kapuscianej
« Smietka 4 osobniki $mietki na 6 m? oraz 15 émietek na 1 m?
o Uszkodzenia roslin spowodowane przez chowacze:
A/ uszkodzenia todyg - na 10 todyg 7 ,uszkodzone”
B/ uszkodzenia ogonkéw i nerwéw lisciowych - 15 na 15 ($rednio po 0,8 larwy w liciu)
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V) obiekt kontrolny ,,0” - bez ochrony
1. zowaddéw pozytecznych - jeden ztotook, jeden omomitek, jedna kolonia pajaka, pszczoty
2.z owadéw szkodliwych
e Mszyca kapusciana - jedna kolonia mszycy kapuscianej
o Smietka 0,3 osobnikéw $mietki na 1 m?
 Uszkodzenia roslin spowodowane przez chowacze:
A/ uszkodzenia todyg - na 16 todyg 13 ,uszkodzone”, na 10 todyg 8 ,uszkodzone”
B/ uszkodzenia ogonkéw i nerwéw lisciowych - 15 na 15 (érednio po 3 larwy w liéciu)

Bardzo wysoki poziom zasiedlenia plantacji przez szkodniki. Rzepak w tym gospodarstwie byt uprawiany juz
trzeci rok. Poziom plonowania b. niski.

WNIOSKI

Na podstawie badan jednorocznych w PSD w Winnej Gérze

1. Rzepak ozimy byt uprawiony na stanowisku pola ekologicznego po raz pierwszy, w sezonie 2022/2023 nie
obserwowano na plantacji znaczacej presji ze strony szkodnikow.

2. Dla obu odmian - Harry (populacyjna) i Graf (mieszaficowy) - stwierdzono brak zdecydowanego wptywu za-
prawy Integral PRO na wschody i obsade roslin oceniang w okresie jesiennym i po przezimowaniu roélin, na
wiosne.

3. Na poletkach z technika siewu pasowego obserwowano wieksza liczbe roslin, zaréwno dla odmiany Graf jak
i dla odmiany Harry, w poréwnaniu do techniki siewu tzw. zbozowego.

4. 0gélnie stan roslin w okresie jesiennym byt dobry/bardzo dobry. W odniesieniu do efektu stosowania zaprawy In-
tegral PRO stwierdzono niewielkie réznice w skali uszkodzen powodowanych przez Smietke kapusciang i pchetki
dla odmiany Graf zaprawionej w poréwnaniu do niezaprawionej. W przypadku odmiany Harry zaobserwowano
niewielkie zmniejszenie uszkodzen roslin po zaprawieniu, ale tylko w przypadku Smietki kapusciane;.

5. W trakcie lustracji wiosennych, za pomoca zéttych naczyn, nie stwierdzono rézni¢ w liczebno$ci wybranych
szkodnikéw w zaleznosci od odmiany.

6. Na odmianie Graf stwierdzono najwiecej uszkodzonych tuszczyn w kombinacji kontrolnej, w siewie pasowym
(0,78 wskaznik, 1- catkowicie zdrowe), ktéra znajdowata sie 10 m od pasa.

7. Na odmianie Harry obserwowano wiecej niz w Grafie uszkodzony tuszczyn, najwiecej uszkodzonych tuszczyn
obserwowano w kombinacji ochronnej (Naturalis + Serenade), w siewie pasowym (0,66 wskaznik uszkodzenia)
w odlegtosci 8 m od pasa.

8. Sredni plon odmiany Graf w kombinacji zaprawionej, bez wzgledu na zabiegi ochronne, wyniést 1,69 t/ha
w siewie pasowym i 2,21 t/ha w siewie zbozowym. Sredni plon odmiany Graf w kombinacji niezaprawionej,
bez wzgledu na zabiegi ochronne, wyniést 2,12 t/ha w siewie pasowym i 2,96 t/ha w siewie zbozowym. Plon
z kombinacji, gdzie stosowano technike siewu zbozowego byt zawsze wyzszy w poréwnaniu do plonu z pole-
tek z siewem pasowym.

9. Zebrany plon odmiany Graf z kombinacji ochronnych zawsze byt wyzszy niz w kombinacji kontrolnej. Najwyz-
sze plony zebrano z kombinacji, gdzie zastosowano Beaveria bassiana + Serenade (3,1-3,62 t/ha), nastepnie
z kombinacji Azadyrachtyna + Serenade ASO (2,94 t/ha) oraz z kombinacji, gdzie zastosowano dwa zbiegi
jedynie z Beaveria bassiana (1,93 t/ha).

10. Sredni plon odmiany Harry w kombinacji zaprawionej, bez wzgledu na zabiegi ochronne, wyniést 1,55 t/ha
w siewie pasowym i 2,04 t/ha w siewie zbozowym. Sredni plon odmiany Harry w kombinacji niezaprawionej,
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bez wzgledu na zabiegi ochronne, wyniést 1,72 t/ha w siewie pasowym i 2,39 t/ha w siewie zbozowym. Plon
z kombinacji, gdzie stosowano technike siewu zbozowego byt zawsze wyzszy w poréwnaniu do plonu z pole-
tek z siewem pasowym.

11. Zebrany plon z odmiany Harry z kombinacji ochronnych zawsze byt wyzszy niz w kombinacji kontrolnej. Naj-
wyzsze plony zebrano z kombinacji, gdzie zastosowano Beaveria bassiana + Serenade (2,6 t/ha), z kombinadj,
gdzie zastosowano dwa zbiegi jedynie z Beaveria bassiana (2,35-2,6 t/ha), a nastepnie z kombinacji Azadyrach-
tyna (1,79 t/ha).

12. Dla obu odmian i technik siewu zebrano nizszy plon z kombinacji zaprawionej w poréwnaniu do kombinagji
,bez zaprawy”.

13. Srednie plonowanie odmiany Graf wyniosto 2,23 t/ha, a odmiany Harry 1,98 t/ha.

14. Plon odmiany Graf byt mniej zanieczyszczony niz plon odmiany Harry. Plon zebrany z poletek z siewem zbozo-
wym byt mniej zanieczyszczony niz z poletek z siewem pasowym, dla obu odmian.

15. Dla obu odmian stwierdzono, ze plon zebrany z poletek z zaprawianym ziarnem byt bardziej zanieczyszczony
niz plon zebrany z poletek obsianych niezaprawionym ziarnem.

16. Obserwowano bardzo silnie spasozytowanie Smietek kapuscianych przez naturalnie wystepujacego grzyba
Entomophthora schizophorae Keller et Wilding z rzedu Entomophthoromycota oraz liczne kolonie stawonogdw/
pajakow.

17. Na powierzchni odmiany Graf nie stwierdzono znaczacych symptoméw choréb, mozna jedynie wskazaé na
tendencje zmniejszenia objawdw choréb w kombinacjach z siewem pasowym. Rosliny z kombinacji, gdzie za-
stosowano zaprawe Integral wykazywaty objawy zgnilizny twardzikowej na poziomie 14 i 9% w siewie zbozo-
wym i pasowym, odpowiednio. Natomiast rosliny z kombinacji, gdzie nie zastosowano zaprawy Integral wy-
kazywaty objawy zgnilizny twardzikowej na poziomie 151 11% w siewie zbozowym i pasowym, odpowiednio.

18. Na powierzchni odmiany Harry stwierdzono mniejsze nasilenie choréb niz w odmianie Graf, mozna wskazac na
tendencje zmniejszenia objawdw choréb w kombinacjach z siewem pasowym. Rosliny z kombinacji, gdzie zasto-
sowano zaprawe Integral wykazywaty objawy zgnilizny twardzikowej na poziomie 10 i 2,4% w siewie zbozowym
i pasowym, odpowiednio. Natomiast rosliny z kombinacji, gdzie nie zastosowano zaprawy Integral wykazywaty
objawy zgnilizny twardzikowej na poziomie 10 i 3,4% w siewie zbozowym i pasowym, odpowiednio.

REKOMENDAC|E DLA PRAKTYKI

Wybér odmiany oraz odpowiednie przygotowane stanowisko jest kluczowe. Dobrym przedplonem jest pszenica,
nalezy zadbac o wtasciwe odzywienie roslin, szczegélnie po ,ruszeniu wegetacji’, zaleca sie zastosowa¢ nawozy
ptynne naturalne oraz zastosowac bor. W celu optymalnego wykorzystania azotu przez rosliny, nalezy zastosowa¢
nawozenie gnojowica, w kilku zabiegach. Nalezy uwazac ze stosowaniem ASF z uwagi na mozliwo$¢ poparzenia
roslin, dlatego w przypadku stosowania ASF zaleca sie wykonywac aplikacje nawozu w deszczu. Nalezy takze
wykona¢ zabiegi odchwaszczajace z wykorzystaniem brony chwastownik (minimum 2 x skos jesienig i wiosna).
Jesli zastosowana bedzie technika siewu pasowego wéwczas mozna wykorzystac jeszcze dodatkowo pielnik.
W celu ograniczenia szkodnikéw uszkadzajacych gtéwnie kwiatostany i mtode tuszczyny mozna zastosowac $rod-
ki ochronne na bazie azadyrachtyny, grzyba owadobéjczego Beaveria bassiana w dawkach 2,5/ha i 1,5 |/ha, odpo-
wiednio. Nalezy je zastosowad w fazie BBCH 62, 67-68. Mozna je potgczy¢ z fungicydem biologicznym Serenade
w dawce 2 [/ha przeciwko zgniliznie twardzikowej. Zabiegi nalezy wykona¢ w odstepie 5-7 dni.

Na podstawie jednorocznych badan stwierdzono, ze $redni plon odmiany Graf ksztattowat sie na poziomie 2,23
t/ha, a odmiany Harry 1,98 t/ha. Na odmianie Harry obserwowano wiecej niz w Grafie uszkodzony tuszczyn. Zebra-
ny plon obu odmian byt zawsze wyzszy w kombinacjach ochronnych w poréwnaniu do kontrolnych. Plon zebrany
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z powierzchni z zastosowang technika siewu zbozowego byt wyzszy w poréwnaniu do siewu pasowego, dla obu
odmian, ale nalezy to zweryfikowa¢ w kolejnych latach.

Plon odmiany Graf byt mniej zanieczyszczony niz plon odmiany Harry, co moze sugerowac wiekszg konku-
rencyjnos¢ tej odmiany dla chwastéw. Plon zebrany z poletek z siewem zbozowym byt mniej zanieczyszczony niz
z poletek z siewem pasowym, dla obu odmian. Takze dla obu odmian stwierdzono, ze plon z poletek obsianych
zaprawianym ziarnem byt bardziej zanieczyszczony niz plon z poletek z wysianym niezaprawionym ziarnem.

Nie stwierdzono znaczacego wptywu bezposredniej obecnosci pasa kwietnego na zdrowotnos¢ tuszczyn i wy-
sokos¢ plonu, aczkolwiek nalezy zaznaczy¢, ze rzepak na tym stanowisku byt uprawiany po raz pierwszy, a presja
szkodnikéw i patogenéw byta w sezonie 2022/2023 niewielka.

Wiosng plantacja rzepaku ozimego zostata poddana aplikacji ptynnego krzemu Zumsil w dawce 0,5l/ha, co
ograniczyto jego podatno$¢ na susze oraz uszkodzenia powodowane przez mszyce i stodyszki. Obserwowano nie-
wielkie ilosci owadéw pozytecznych, natomiast stwierdzono silne porazenia Smietek kapuscianych grzybem owa-
dobéjczym Entomophthora schizophorae oraz liczng obecno$¢ pajakdw.
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WPROWADZENIE

W ostatnich latach mozna zaobserwowaé wyrazny trend rosnacej popularnosci zywnosci wytworzonej w go-
spodarstwach ekologicznych. Jest to spowodowane coraz wieksza Swiadomoscia konsumentdw, poszukujacych
produktow dobrej jakosci, przygotowanych z naturalnych sktadnikéw i wedtug tradycyjnych receptur, a przede
wszystkim zdrowych i smacznych. Nalezy doda¢, ze przetwdrstwo roslin z upraw ekologicznych przeznaczonych
na specjalne produkty zywnosciowe (w tym tzw. super food), suplementy diety, dodatki ziotowe, herbaty, soki,
oleje, przyprawy, itp., a nawet kosmetyki, stato sie ogromnie popularne, a oferta przetwarzanych roélin jest bardzo
szeroka. Kazdy z nas widzi na pétkach sklepow spozywczych i kosmetycznych coraz wiekszg game ekologicznych
produktéw wytworzonych z réznych roslin - czasem rzadkich lub egzotycznych, zwykle jednak z owocéw, wa-
rzyw, lisci, kwiatéw, nasion czy korzeni znanych nam roslin uprawianych w kraju. Mato kto zastanawia sie co dzieje
sie z pozostata czescig rosliny, ktéra nie zostata wykorzystana bezposrednio do wytworzenia danego eko-pro-
duktu. Przyktadem takich produktéw ubocznych moga by¢ tzw. wyttoki, czyli masa pozostajaca po wycisnieciu
soku z owocow i warzyw, albo tzw. makuchy, czyli pozostatos¢ nasion, z ktérych wyttoczono olej. Obecnie, poza
tradycyjnymi olejami z rzepaku, Inu czy stonecznika, modne staja sie oleje z nasion dyni, czarnuszki, ostropestu,
wiesiotka, a nawet z nasion réznych owocdéw. Takie pozostatosci roslinne sg niezwykle cenne, gdyz sg zasobne
w sktadniki pokarmowe (biatko, weglowodany, wtékno, ttuszcz), witaminy i mineraty, a poza tym zawieraja wiele
substancji biologicznie czynnych o dziataniu prozdrowotnym i przeciwutleniajgcym.

Ciekawym materiatem paszowym moze by¢ tzw. osad olejowy powstajacy przy ttoczeniu z nasion oleju na zim-
no, czyli pozostato$¢ po przefiltrowaniu oleju na potrzeby produktu spozywczego, spetniajgcego wymagania konsu-
mentéw. W osadzie olejowym, oprécz duzej ilosci zdrowego ttuszczu czyli energii, znajduja sie takze resztki nasion,
a w nich biatko, aminokwasy, wtékno pokarmowe, witaminy, mineraty i inne zwiazki biologicznie czynne. Zrédtem ta-
niej i tatwo dostepnej paszy dla Swin moga by¢ takze uzytki zielone. W przypadku ekologicznych upraw sadowniczych
mamy do czynienia z pewng powierzchnig gleby miedzy rzedami drzew czy krzewdw owocowych, porosnieta trawa
lub mieszanka traw i innych roslin, np. koniczyny. Zielonka nie jest typowa pasza dla Swin, jednak trawy czy trawy
z koniczyng, szczegdlnie pozyskane z wezesnych pokoséw, moga by¢ dobrym Zrédtem sktadnikéw pokarmowych,
witdkna, witamin i przeciwutleniaczy dla $win wolnorosnacych. Trzeba mie¢ na uwadze, ze spora cze$¢ materiatow
paszowych dostepna jest tylko sezonowo lub tylko przez kilka tygodni cyklu produkcyjnego danej przetwérni rolno-
-spozywczej. Brak mozliwosci skarmienia takiej ilosci paszy na biezaco, powoduje zaleganie materiatu paszowego
i jego psucie (jetczenie ttuszczu, rozwdj plesni, gnicie). Pasza dostepna sezonowo wymaga zakonserwowania w celu
zabezpieczenia przed psuciem, zachowania wartosci pokarmowej oraz umozliwienia stosowania jej na fermie przez
dtuzszy czas. Najpopularniejsze metody konserwacji materiatéw paszowych w gospodarstwie to suszenie (zboza,
nasiona roslin bobowatych, trawy) oraz kiszenie (zielonki, warzywa, wyttoki owocowo-warzywne). W zywieniu $wif
szybko rosngcych znana i popularna jest kiszonka CCM z rozdrobnionych kolb kukurydzy, ale w przypadku rolnictwa
ekologicznego mamy do czynienia raczej z koniecznoscig kiszenia warzyw, owocéw, mokrych wyttokow czy zielonek.

Dostepnos¢ produktéw ubocznych na rynku, chociaz lokalnie mocno zréznicowana pod wzgledem rodzaju
i ilosci, ma jednak spory potencjat wzrostowy. Wedtug danych statystycznych aktualnie w naszym kraju okoto
78% gospodarstw ekologicznych koncentruje sie wytacznie na produkcji roslinnej, a pozostate prowadza jednocze-
énie produkcje roélinng i zwierzeca. Widoczny jest trend wzrostowy powierzchni upraw owocéw (sadowniczych
i miekkich) oraz warzyw, wynikajacy z rosngcego popytu krajowego na te produkty. Ponadto, aby sprosta¢ wyso-
kim wymaganiom konsumentéw rosnie liczba podmiotéw ekologicznych zajmujacych sie przygotowaniem, czyli
przetwdrstwem i konfekcjonowaniem, produktéw ekologicznych, przy czym najwigcej (okoto 35%) dziata wtaénie
w zakresie przetworstwa owocow i warzyw.

Tak wartosciowe produkty uboczne przetwoérstwa rolno-spozywczego powinny wiec by¢ stosowane jako
pasza dla zwierzat. Spore mozliwosci wykorzystania takich materiatow paszowych maja Swinie, ktére sa
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zwierzetami wszystkozernymi, a szczegélnie Swinie wolno rosnacych ras rodzimych, ktérych tempo wzrostu
i wymagania pokarmowe sg znacznie nizsze niz w przypadku swin wysokomiesnych. Stad zainteresowa-
nie hodowcéw Swin mozliwoscig wtaczenia do dawki pokarmowej pasz nietypowych dla zwierzat mono-
gastrycznych, jak wyttoki, makuchy, zielonki, kiszonki czy inne pasze dostepne w gospodarstwie. Nie bez
znaczenia jest takze fakt, ze koszt zywienia Swin siega okoto 70% catkowitych kosztéw produkcji, a wiec
poszukiwanie nowych materiatéw paszowych, tainszych i dostepnych lokalnie, jest obecnie podstawowym
kierunkiem poprawy optacalnosci chowu trzody chlewnej. Optymalizacja zywienia $win i mniejsze zuzycie
paszy na przyrost kilograma masy ciata jest mozliwe tylko pod warunkiem stosowania komponentéw pasz-
owych dobrej jakosci i prawidtowego zbilansowania dawki pokarmowej. Niezbedne jest doktadne pokrycie
zapotrzebowania kazdej grupy technologicznej swin na sktadniki pokarmowe, energie metaboliczng oraz
sktadniki mineralne i witaminy. Brakuje jednak danych na temat wartosci pokarmowej pasz tzw. nietypowych
i ekologicznych, w tym polowych roslin paszowych, pasz gospodarskich czy bedacych produktami uboczny-
mi z przetwdrstwa ekologicznego, takze z roslin rzadkich lub do tej pory nie stosowanych w zywieniu Swin.
Aktualnie nie ma tego typu katalogu, z ktérego mogliby korzysta¢ hodowcy, i ktéry umozliwitby racjonalne
bilansowanie dawek pokarmowych i optymalizacje zywienia Swii utrzymywanych ekologicznie. Racjonalne
zywienie $win jest bowiem podstawg oszczednego gospodarowania materiatami paszowymi, jest to rowniez
podstawowy sposéb obnizenia kosztéw zywienia zwierzat i poprawienia efektywno$ci ekonomicznej gospo-
darstwa. W ten sposdb rezultaty planowanego projektu s elementem strategii ratowania polskiego sektora
produkcji wieprzowiny. Podkresli¢ nalezy, ze poprzez potozenie nacisku na materiaty paszowe lokalne, po-
wstajace w samym gospodarstwie oraz produkty uboczne przetwérstwa rolno-spozywczego, prace podjete
w planowanym projekcie wpisuja sie w zasady dziatania gospodarstwa/rolnictwa w cyklu zamknietym, ogra-
niczenia emisji szkodliwej, skrocenia taficucha dostaw, ograniczenia strat i marnotrawstwa zywnosci, co jest
zgodne z koncepcja Europejskiego Zielonego tadu.

Rezultaty przeprowadzonych badan pozwolg poszerzy¢ wiedze na temat wartosci pokarmowej pasz ekolo-
gicznych, dostepnych i mozliwych do wykorzystania w zywieniu krajowych Swi utrzymywanych w warunkach
ekologicznych, w tym ras rodzimych.

CEL BADAN

Celem projektu byto opracowanie i upowszechnienie katalogu ekologicznych pasz dla $win, z uwzglednieniem
wartosci pokarmowej materiatéw paszowych przygotowanych na poziomie gospodarstwa oraz produktéw ubocz-
nych pochodzacych z przetwérstwa ekologicznego.

OPIS | METODOLOGIA PRZEPROWADZONYCH BADAN

Badania rozpoczeto od konsultacji dotyczacych mozliwego rodzaju, zakresu i terminu pozyskania materiatéw pa-
szowych z gospodarstwa i/lub przetwérni. Nastepnie dokonano wyboru wachlarza materiatéw paszowych spet-
niajacych zatozenia projektu i zarazem dostepnych w gospodarstwie i/lub przetwérni. Przeprowadzono szkolenie
na temat sposobu pobierania, znakowania i zabezpieczania prébek pasz na czas przechowywania i transportu do
laboratorium.

Badania zrealizowane przez Instytut Zootechniki PIB polegaty na przeprowadzeniu analiz chemicz-
nych réznego rodzaju dostepnych lokalnie materiatow paszowych, celem poznania zawartosci sktadnikéw
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pokarmowych i okreslenia ich przydatnosci w zywieniu $win. Wsréd analiz chemicznych uwzgledniono takie
parametry jak: zawartos$¢ suchej masy, biatka ogélnego, ttuszczu surowego, wtékna surowego, wtékna NDF,
popiotu surowego, sktadniki mineralne (wapn, fosfor i s6d) oraz oznaczono sktad aminokwasowy. W mate-
riatach paszowych zaklasyfikowanych jako Zrédta ttuszczu paszowego, wykonano analize profilu kwaséw
ttuszczowych.

Wykaz metodyk stosowanych przy wykonywaniu analiz chemicznych:

Sucha masa - oznaczono metoda suszarkowo-wagowa, oznaczajac pozostato$é po wysuszeniu (103°C), zgodnie
z Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 152/2009 ustanawiajgcym metody pobierania probek i dokonywania analiz
do celéw urzedowej kontroli pasz, oraz normach PN-1SO 6496:2002 i PN-ISO 712:2002 (metoda akredytowana).
Ttuszcz surowy - oznaczono metodg ekstrakcyjno-wagowg (aparat BUCHI 810, BiCHI B-811). Prbki ekstra-
howano za pomocg rozpuszczalnika eteru naftowego, a pozostatos¢ po odparowaniu wazono, zgodnie z Roz-
porzadzeniem Komisji (WE) nr 152/2009 ustanawiajacym metody pobierania prébek i dokonywania analiz do
celéw urzedowej kontroli pasz (metoda akredytowana). Wtékno surowe - oznaczono metoda wagowga (analiza-
tor FOSS TECATOR Fibertec) po wytrawieniu w roztworach kwasu siarkowego i wodorotlenku potasu, zgodnie
z Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 152/2009 ustanawiajgcym metody pobierania probek i dokonywania analiz
do celéw urzedowej kontroli pasz. Pozostatos¢ po wytrawieniu oddzielono na filtrze ze szklanym spiekiem,
przemywa, suszy i spopielono w temperaturze 500°C. Ubytek masy po spopielaniu odpowiada zawartosci wték-
na surowego w badanej prébce (metoda akredytowana). Frakcja wtékna NDF - oznaczono technikg wagowa
z wykorzystaniem metody van Soesta (analizator FOSS TECATOR Fibertec), obejmujacej trawienie prébki w roz-
tworze detergentu, zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 152/2009 ustanawiajgcym metody pobierania
probek i dokonywania analiz do celéw urzedowej kontroli pasz. Biatko ogélne - oznaczono metodg miareczko-
w3 Kjeldahla (BUCHI AutoKjeldahl) posrednio oznaczajac zawartoé¢ azotu, zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji
(WE) nr 152/2009 ustanawiajagcym metody pobierania prébek i dokonywania analiz do celéw urzedowej kon-
troli pasz. Oznaczanie polegato na przeprowadzeniu organicznych zwigzkéw azotu do siarczanu amonowego
za pomoca stezonego kwasu siarkowego w obecnosci katalizatora, zalkalizowaniu roztworu za pomocg NaOH
i oddestylowaniu uwolnionego amoniaku do roztworu kwasu borowego. Zawarto$¢ biatka obliczono z uzyciem
przelicznika f=6,25 (metoda akredytowana). Popi6t surowy - oznaczono metodg wagowa po spopieleniu prébki
w atmosferze utleniajacej w temperaturze 580°C w elektrycznie ogrzewanym piecu muflowym (Czylok typ FCF)
az do catkowitego spalenia substancji organicznej i uzyskania statej masy. Analiza popiotu jest wykonywana
w oparciu o Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 152/2009 ustanawiajace metody pobierania prébek i dokonywania
analiz do celéw urzedowej kontroli pasz (metoda akredytowana). Wapri i s6d - oznaczono metodg ptomieniowej
absorpcyjnej spektrometrii atomowej, zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 152/2009 ustanawiajacym
metody pobierania prébek i dokonywania analiz do celéw urzedowej kontroli pasz. Probka analityczna byta
mineralizowana, pozostatos¢ rozpuszczono w mieszaninie kwaséw utleniajacych, a otrzymany roztwor rozcien-
czano do zadanej objetosci i zasysano do ptomienia powietrzno-acetylenowego spektrometru (AVANTA) (me-
toda akredytowana). Fosfor - oznaczono metoda spektrofotometryczng. Prébke analityczng mineralizowano
w piecu mikrofalowym w mieszaninie kwaséw utleniajacych lub spopielano w piecu muflowym, rozpuszczono
w silnym kwasie, rozcieficzono do zgdanej objetosci, a nastepnie przeprowadzono reakcje redukeji do utworze-
nia intensywnie zabarwionego kompleksu btekitu fosforomolibdenowego. Barwe mierzono spektrofotometrem
przy dtugoéci fali 700 nm (spektrofotometr Shimadzu UV-1202). Sktad aminokwasowy - oznaczono metoda
chromatografii jonowymiennej z detekcja spektrofotometryczng na analizatorze (INGOS AAA), zgodnie z Roz-
porzadzeniem Komisji (WE) nr 152/2009 ustanawiajagcym metody pobierania prébek i dokonywania analiz do
celéw urzedowej kontroli pasz. Biatko prébki hydrolizowano sie w 6N kwasie solnym. Po przefiltrowaniu i odpa-
rowaniu na wyparce prézniowej, aminokwasy rozpuszczono w buforze cytrynianowym o pH =2,2. Aminokwasy
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rozdzielono sie na kolumnie jonowymiennej i oznaczono przy uzyciu detektora UV -VIS po uprzednim przepro-
wadzeniu reakcji barwnej aminokwaséw z odczynnikiem ninhydrynowym (metoda akredytowana). Aminokwas
tryptofan oznaczono metoda chromatografii jonowymiennej z detekcja spektrofotometryczng na analizatorze
(INGOS AAA), po hydrolizie w obecnoéci wodorotlenku baru, rozpuszczeniu pozostatoéci w buforze pH 2,2 i stra-
ceniu za pomocg kwasu siarkowego. Aminokwas rozdzielono sie na kolumnie jonowymiennej i oznaczono przy
uzyciu detektora UV -VIS po uprzednim przeprowadzeniu reakcji barwnej aminokwaséw z odczynnikiem ninhy-
drynowym. Profil kwaséw ttuszczowych - oznaczono metoda chromatografii gazowej w postaci estréw mety-
lowych. Z prébki paszy wyekstrahowano ttuszcz za pomocg mieszaniny chloroformu i metanolu ( 2:1, v/v ), po
czym ekstrakt odparowano pod azotem, pozostato$¢ zmydlono z 0.5 N NaOH w metanolu (80° C), a nastepnie
zestryfikowano z BF3 w metanolu. Estry rozpuszczone w heksanie analizowano na chromatografie gazowym
QP2010Plus na kolumnie Rtx2330, 105 m, 0,32 mm, 0,2 micron, z uzyciem detektora FID.

Ogdtem w czasie realizacji projektu przebadano 43 materiaty paszowe. Dobér analiz chemicznych zalezat
od rodzaju materiatu paszowego. Wszystkie analizy chemiczne przeprowadzono w Centralnym Laboratorium
Instytutu Zootechniki PIB.

REZULTATY BADAN

Materiaty paszowe wybrane do przebadania, zgodnie z zatozeniem projektu, byty zréznicowane pod wzgle-
dem przydatnoéci w zywieniu $win i zaliczaty sie do réznych kategorii, tj. do grupy pasz biatkowych (ma-
kuchy z nasion roslin oleistych, nasiona roélin bobowatych), energetycznych (zboza, oleje, osady olejowe),
objetosciowych i wtéknistych (warzywa, wyttoki owocowe, otreby, zielonki). W badaniach uwzgledniono tez
materiaty paszowe powstajgce w gospodarstwie w ramach prac polowych (np. poslad po przygotowywa-
niu materiatu nasiennego do siewu) oraz materiaty paszowe zakonserwowane w gospodarstwie na potrzeby
dtuzszego przechowywania (kiszonki).

FOT.
Przyktadowe materiaty paszowe pochodzace z upraw lub przetworstwa roslin ekologicznych

makuch ptatkowy z nasiondyni  marchew (odsort) otreby gryczane
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zielonka z trawy kiszonka z wyttokow osad olejowy z nasion
i koniczyny biatej agrestowych orzecha wtoskiego

Analizujac wybrane materiaty paszowe pochodzenia ekologicznego mozna wyodrebnié grupe szczegélnie cen-
na w zywieniu $win, czyli makuchy, ktore mozna zakwalifikowac jako pasze biatkowe przydatne w tuczu eksten-
sywnym. Biatko w Zywieniu $win jest najwazniejszym sktadnikiem pokarmowym, a pasze biatkowe s3 jednymi
z najdrozszych. Stwierdzono, ze w zaleznosci od technologii i sity nacisku w czasie ttoczenia nasion na zimno,
w przebadanych makuchach pozostato od 6 do 25% ttuszczu, a zawartos¢ biatka wahata sie od 20 do 34%. Obec-
no$¢ ttuszczu w tym biatkowym materiale paszowym mozna uznaé za dodatkowe Zrédto energii, ale trzeba pa-
mietad, ze czynnikiem limitujacym udziat makuchéw w dawce pokarmowej dla Swin i ich wykorzystanie, jest dos¢
wysoki poziom wtdkna, wynoszacy od 5 do nawet 30%. Majac powyzsze na uwadze, stwierdzono, ze bardziej przy-
datny moze by¢ makuch ptatkowy niz brykietowy, gdyz charakteryzuije sie nizszg zawartoscia ttuszczu. Jesli chodzi
o0 zawartos¢ biatka, to stwierdzono, Ze najwiecej jest go w makuchach ptatkowych z nasion dyni, czarnuszki i Inu.
Rolnictwo ekologiczne okazuje sie mie¢ bogaty wachlarz materiatéw paszowych, ktére nie sg i nie beda stosowa-
ne w wielkofermowej produkcji wieprzowiny z uwagi na mata dostepnos¢, niewielkie partie, duze zréznicowanie,
a takze nizsza warto$¢ pokarmowa (mato biatka lub energii, duzo wtékna), ale w odchowie $win wolno rosnacych
moga okazac sie cenng alternatywa. Pasze te, szczegdlnie warzywa, wyttoki owocowo-warzywne, zielonki i ki-
szonki, zawieraja w swym sktadzie substancje prozdrowotne, przeciwzapalne, wspierajace funkcjonowanie uktadu
trawiennego, czy zwiazki o charakterze przeciwutleniajgcym, w ilosci wyzszej niz w standardowej zbozowo-sojo-
wej mieszance paszowej dla $win. Sa takze wazng grupa materiatéw paszowych bedacych Zrodtem wtékna pokar-
mowego - sktadnika niedocenianego w tuczu Swin wysokomiesnych, a cennego ze wzgledu na prawidtowe funk-
cjonowanie przewodu pokarmowego i poczucie sytosci zwierzat. W przetwoérstwie ekologicznym mozna znalez¢
szeroka game olejow i osadéw olejowych, pochodzacych z nasion réznych roslin i charakteryzujacych sie bardzo
zrdznicowanym profilem kwaséw ttuszczowych. Wtasciwosci profilu kwaséw ttuszczowych oraz rodzaj i poziom
witamin oraz przeciwutleniaczy w paszy, moga by¢ elementem zywieniowej modyfikacji jakosci migsa i ttuszcz
wieprzowego, pozwalajacej na uzyskanie produktéw wedliniarskich o szczegdlnych walorach smakowych, zdro-
wotnych i /lub lepszej trwatosci.

Wymiernym rezultatem zrealizowanych badan jest, zgodnie z zatozeniami projektu, katalog pt. ,Katalog Eko-
logicznych Materiatéw Paszowych”. Katalog sktada sie z 63 stron formatu A4. Oprécz tabel z wynikami analiz
chemicznych, zamieszczono w nim réwniez opisy zawierajace krétkie charakterystyki materiatéw paszowych i za-
lecenia stosowania ich w zywieniu $wir oraz kolorowe zdjecia kazdej paszy. Katalog rozpoczyna sie kilkustronico-
wym Wstepem, w ktorym ogélnie opisano grupy przebadanych pasz, jak rowniez umieszczono informacje na temat
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poszczeg6lnych sktadnikéw pokarmowych, istotnych z punktu widzenia zywienia Swin. Katalog jest zamieszczony
na ogélnodostepnej stronie Instytutu Zootechniki PIB lidera projektu (https://iz.edu.pl): http://ekostrona.izoo.kra-
kow.pl. Jest on dostepny nieodptatnie dla wszystkich podmiotéw dziatajacych w sektorze rolnictwa ekologicznego.

KATALOG
EKOLOGICZNYCH
MATERIALOW PASZOWYCH

wydanie nrl.

Swiatkiewicz Malgorzata®, Szyndler-Nedza Magdalena?,
Tyra Mirostaw?

17aktad Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa, IZ PIB
?Zaktad Hodowli Trzody Chlewnej, IZ PIB

PODSUMOWANIE

Rezultaty przeprowadzonych badan przyczynig sie do poszerzenia wiedzy na temat zawartosci sktadnikéw po-
karmowych, mineralnych i aminokwaséw oraz jakosci ttuszczu wybranych materiatéw paszowych pochodzenia
ekologicznego oraz mozliwosci ich wykorzystania w zywieniu Swifi wolno rosnacych, ras rodzimych i/lub utrzy-
mywanych w warunkach ekologicznych. Uzyskane wyniki pozwolg na optymalizacje zywienia $wif utrzymywa-
nych ekstensywnie, co jest podstawg oszczednego gospodarowania, sposobem obnizenia kosztéw zywienia Swin
i poprawienia efektywnosci ekonomicznej gospodarstwa. Analiza profilu kwaséw ttuszczowych, przeprowadzona
w probkach materiatow paszowych stuzacych do nattuszczania paszy i podniesienia koncentracji energii metabo-
licznej, bedzie pomocna przy okreslaniu wptywu dawki pokarmowej $win na jakos¢ miesa i ttuszczu oraz ich trwa-
toé¢, czyli podatno$é na utlenianie (jetczenie) w czasie przechowywania. Ma to szczegélne znaczenie w przypad-
ku Swin utrzymywanych z przeznaczeniem na wyroby miesne/wedliniarskie tradycyjne czy dtugo dojrzewajace.
Wskazanie mozliwo$ci wykorzystania i popularyzacja wiedzy na temat wykorzystania w zywieniu $wir produktow
ubocznych przetwdrstwa ekologicznego oraz tzw. odsortéw ze sprzedazy ekologicznych warzyw, jest waznym
elementem gospodarowania w cyklu zamknietym.
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CEL BADANIA

Celem przeprowadzonych badan byto wytypowanie odmian Lnu oleistego, najbardziej odpornych na stres suszy
w uprawie ekologicznej, ale takze uzyskujacych najwyzsza jakoscia plonu nasion. Przeprowadzone badania miaty
na celu weryfikacje uzyskanych wynikéw z doswiadczenia wazonowego przeprowadzonego w warunkach kontro-
lowanych na certyfikowanym polu ekologicznym.

CELE SZCZEGO+tOWE

1. Ocena wptywu stresu suszy na badane odmiany lnu oleistego w doswiadczeniu polowym.

2. Wytypowanie odmian Inu oleistego odpornych na niekorzystane warunki klimatyczno-glebowe.

3. Optymalizacja doboru odmian lnu oleistego w ekologicznej uprawie roslin rolniczych, zalecanych do towarowe;
produkgji polnej.

4. Ocena podatnosci Inu oleistego na wystepowanie najczesciej porazajacych len agrofagéw.

5. Opracowanie standardéw i zalecen niezbednych w ekologicznej uprawie lnu oleistego.

Doswiadczenie polowe zostato zrealizowane w Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu Wtékien Naturalnych
i Roslin Zielarskich PIB- w Plewiskach, na certyfikowanym polu ekologicznym oraz w laboratorium fitopatologicz-
nym Instytutu i laboratorium oceny nasion.

ZAKRES BADAN

« Ocena wptywu niedoboru wody na plon nasion trzech odmian nu oleistego.
 Ocena uzyskanego plonu nasion: masa, zawartos¢ ttuszczu, sktad kwaséw ttuszczowych.
« Ocena zdrowotnosci odmian [nu oleistego.

MATERIAL | METODY

1. Materiat
Len oleisty (L. usitatissimum L.), 3 polskie odmiany: Bukoz, Szafir, Jantarol

2. Metodyka
Doswiadczenie polowe zostato przeprowadzone na certyfikowanym polu ekologicznym w Plewiskach,
metoda blokéw losowanych. Zostaty wydzielone poletka dla kazdej badanej odmiany Inu oleistego. Kazda
kombinacja do$wiadczenia, zostata przeprowadzona w trzech powtérzeniach (kazde poletko o powierzchni
poletko 15m?)
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Czynniki doswiadczenia

 Trzy odmiany lnu oleistego: Bukoz, Szafir, Jantarol

«  Wilgotnos¢ gleby: poletka ze sztucznym nawodnieniem oraz bez sztucznego nawodnienia

 Gleba czysta od patogendw oraz gleba, gdzie w dwéch poprzednich sezonach rést len, co istotnie zwieksza-
to ryzyko porazeniem potencjalnym patogenem

Monitorowanie wilgotnosci gleby

Wilgotnosé gleby poletek doswiadczalnych byta monitorowana, dzieki zainstalowanej elektronicznej stacji pogody
(Seeed Studio 101990961 - SenseCAP S2120 8-in-1 LoRaWAN), wyposazonej w sensory temperatury i wilgotnoéci
gleby. Sensory odczytywaty wilgotnos¢ gleby na gtebokosci 6 cm - na poziomie strefy korzeniowej roslin lnu.
Poletka ze sztucznym nawadnianiem doprowadzano i utrzymywano na poziomie wilgotnosci gleby 35 %.
Wilgotnos¢ gleby na poletkach, gdzie nie wprowadzono sztucznego nawodnienia wynosita w sezonie od 0,1 -
1,8 %. W sezonie wegetacyjnym udokumentowano wystepowanie warunkdéw suszy.

Ocena gleby pod katem wystepowania patogenéw powodujacych porazenie lnu

Kombinacje doswiadczenia - poletka doswiadczalne zatozono w dwdch miejscach. Jedno miejsce stanowita gleba,
gdzie dwa lata i rok wczesniej rést len, co zapewnito wystepowanie w glebie grzybéw patogenicznych z rodzaju
Fusarium, stanowigcych najwieksze zagrozenie dla upraw lnu.

Drugie miejsce doswiadczenia byto wolne od patogenéw - len nie byt siany w tym miejscu przez co najmniej 10
lat, a przedplon stanowita gryka - roslina uznawana jako silnie fitosanitarna.

Ocena odpornosci roslin na porazenie

W okresie trwania doswiadczenia prowadzono szczegétowe obserwacje dotyczace zdrowotnosci roslin. Liczono
rosliny zdrowe i chore w kolejnych fazach rozwojowych lnu:

1. powyréwnaniu wschoddw,

2. w fazie szybkiego wzrostu,

3. przed kwitnieniem,

4. w fazie zielonej dojrzatosci torebek nasiennych.

Ostateczng ocene zdrowotnosci przeprowadzono na podstawie procentu roslin zdrowych obliczonego ze sto-
sunku liczby roslin zdrowych w stadium zielonej dojrzatosci torebek nasiennych do liczby roslin zdrowych z pierw-
szego liczenia.

W czasie trwania doswiadczen pobierano rosliny chore do badan laboratoryjnych w celu oznaczenia czynnika
chorobotwdérczego na podstawie reizolacji patogenéw, i oznaczania ich z czystych kultur na podtozu PDA.

Badane parametry

« Ogoblna zdrowotnos¢ roslin w poszczegélnych fazach wzrostu oraz zdrowotno$¢ uzyskanych nasion
« Plon nasion oraz ich jako$¢: masa oraz sktad kwaséw ttuszczowych w nasionach i zawarto$¢ ttuszczow
o Zdolnos¢ i energia kietkowania nasion oraz masa tysigca nasion

Analiza sktadu kwasow ttuszczowych i zawartosci ttuszczu

Analize jakosciowa i ilosciowg kwaséw ttuszczowych w nasionach przeprowadzono metoda chromatografii gazo-
wej.Zawarto$¢ ttuszczu w nasionach oznaczono metoda ekstrakcyjno-wagowa w aparacie Soxlet.
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Badanie zdolnosci kietkowania pozyskanych nasion

Zdolnos¢ kietkowania nasion przeprowadzono zgodnie z normami ISTA, na 400 nasionach w kazdej prébie. Zdol-
no$¢ kietkowania liczono po 7 dniach. Wynikiem jest Srednia z 4 powtérzen dla kazdej préby.

Uzyskane wyniki

ZDROWOTNOSC ROSLIN - OCENA ODPORNOSCI BADANYCH ODMIAN NA PORAZENIE

TABELA 1
Wyniki oceny zdrowotnosci badanych odmian w badanych warunkach
Zdrowotnos¢ odmian [%]

Warunki glebowe

BUKOZ JANTAROL SZAFIR
bez infekgji
88,3 82,7 89,5
susza
bez infekgji
. 99,7 90,6 96,8
nawodnienie
infekcja
79,3 63,6 79,0
susza
infekcja
. 74,3 70,2 70,4
nawodnienie

Przeprowadzone badania wykazaty, ze wszystkie odmiany wykazujg wyzszg zdrowotno$¢ w warunkach wtasci-
wego nawodnienia. W warunkach bez infekgji, najwyzszy procent zdrowotnosci w stresie suszy wykazata odmiana

Szafir (tab. 1).
W warunkach wystapienia infekcji, w odmianach Bukoz i Szafir wykazano wysokg zdrowotnos¢. Najnizszg od-
pornoscig na infekcje, zaréwno w warunkach suszy jak i wtasciwego nawodnienia wykazata odmiana Jantarol.

OCENA PLONU NASION DLA BADANYCH ODMIAN LNU OLEISTEGO: BUKOZ, SZAFIR | JANTAROL

RYS.1
Sredni plon nasion badanych odmian w warunkach sztucznego nawadniania

Sredni plon nasion badanych odmian w warunkach

sztucznego nawodnienia [kg/ha]
1400

1260

1200

995

1000
800 766
600

400

200

Bukoz Jantarol Szafir




INSTYTUT W£OKIEN NATURALNYCH 1 ROSLIN ZIELARSKICH - PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY W POZNANIU -

RYS. 2
Sredni plon nasion badanych odmian w warunkach suszy

Sredni plon nasion badanych odmian w warunkach

suszy [kg/ha]
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Bukoz Jantarol Szafir

RYS.3
Sredni plon nasion badanych odmian w warunkach suszy i w warunkach sztucznego nawodnienia.

Plon nasion [kh/ha]badanych odmian w warunkach
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BUKOZ JANTARO SZAFIR

| sztuczne podlewanie susza

Najwyzszy plon nasion sposréd badanych odmian Inu oleistego odnotowano przy odmianie Bukoz., przy
sztucznym nawadnianiu. Najnizszy natomiast plon nasion, przy sztucznym nawadnianiu osiggneta odmiana Jan-
tarol (rys. 1). odmiang ktéra wykazata najwyzsza odporno$¢ na okresowe braki wody byta odmiana Szafir, Plon
nasion tej odmiany w warunkach suszy i sztucznego nawadniania niewiele sie réznit (rys. 3). Najbardziej wrazliwg
odmiang na niedobory wody jest odmiana Bukoz.
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Pomiary morfologiczne roslin

Z kazdej kombinacji doswiadczenia po zbiorach, wyznaczono prébe 25 roslin, a nastepnie wykonano pomiary mor-
fologiczne préb roslin tj.:

« dtugos¢ ogdlna

« dtugos¢ wiechy

o liczba torebek nasiennych

o liczba nasion w torebce

Otrzymane wyniki zostaty usrednione a nastepnie zestawione w wykresy.

Wprowadzony stres suszy miat takze, istotny wptyw na dtugos¢ ogélna roslin (rys. 4). Najwyzsza osiagnieta
dtugos¢ ogdlng rosliny zaobserwowano przy odmianie Bukoz w kombinacji ze sztucznym nawodnieniem. Jednak
gdy wilgotnos¢ spadta, odmiana Bukoz wyksztatcita znacznie nizsze rosliny oraz potencjalny nizszy plon nasion.
Swiadczy to o niskiej odpornosci odmiany Bukoz na stres suszy.

RYS.4
Pomiary morfologiczne Inu oleistego odmiana Bukoz

Pomiary morfologiczne Inu oleistego odmiana
Bukoz
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Dtugosc rodliny [cm]  Dtugos¢ wiechy [cm] llo$¢ torebek nasiennych llo$¢ nasion w to
W przypadku odmiany lnu oleistego Szafir réznice pomiedzy ogdlng dtugoscia rosliny ze sztucznym i przy braku
sztucznego nawodnienia nie s3 tak znaczaco rézne jak w przypadku odmiany Bukoz.

RYS.5.
Pomiary morfologiczne Inu oleistego odmiana Szafir.
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RYC.6.

Pomiary morfologiczne lnu oleistego odmiana Jantarol
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Pomiary morfologiczne Inu oleistego odmiana
Jantarol

Diugosc¢ rosliny [cm]

| Jantarol podlewany

Dtugos¢ wiechy [cm]  llo$¢ torebek nasiennych llo$¢ nasion w torebce

Jantarol niepodlewany

W przypadku Inu oleistego Jantarol otrzymane wyniki pomiaréw morfologicznych pomiedzy kombinacja ze
sztucznym nawodnieniem i przy braku sztucznego nawodnienia nie roznig sie istotnie.

Wyniki sktadu kwaséw ttuszczowych i zawartosci ttuszczu w nasionach

badanych odmian

TABELA 2

KOMBINACJA

kwas

palmity-

nowy

kwas
palmito
oleinowy

kwas
stearyno-
Lo

kwas

oleinowy

wyniki sktadu kwasow ttuszczowych w nasionach badanych odmian lnu oleistego

kwas
linolowy

kwas
a-linolenowy

S
arachi-
dowy

C16:0 C16:1 C18:0 18:1 C18:2 €183  C20:0  C20:1
BUKOZ
5,98 0,08 2,96 2791 10,61 43,75 0,14 0,14
SUSZA
BUKOZ
6,01 0,06 2,69 28,70 11,75 42,03 0,14 0,14
NAWADNIANIE
JANTAROL
6,33 0,07 3,25 29,08 11,22 44,30 0,37 0,16
SUSZA
JANTAROL
5,92 0,07 2,77 30,15 11,63 44,12 0,32 0,16
NAWADNIANIE
SZAFIR
5,71 0,03 2,86 31,84 10,77 39,06 0,35 0,20
SUSZA
SZAFIR
5,76 0,09 2,68 27,82 11,08 39,10 0,79 0,55

NAWADNIANIE
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TABELA3
Wyniki zawartosci ttuszczu w nasionach badanych odmian

KOMBINACJA Zawartos¢ ttuszczu [%]
BUKOZ SUSZA 39,9
BUKOZ NAWADNIANIE 38,6
JANTAROL SUSZA 43,7
JANTAROL NAWADNIANIE 42,2
SZAFIR SUSZA 377
SZAFIR NAWADNIANIE 36,6

Wszystkie badane odmiany majg cenny sktad wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych. Przewaza w ich skta-
dzie kwas a-linolenowy, najcenniejszy dla naszego organizmu. Najwyzszg zawartoscia tego kwasu wykazuje sie
odmiana Jantarol - powyzej 44 % (tabela 2). Zaobserwowano niewielka tendencje wzrostu zawartosci tego kwasu
w nasionach przy niedoborze wody.

Najwyzszg zawartos¢ ttuszczu ogdétem odnotowano réwniez w przypadku odmiany Jantarol.

Zdolnosc kietkowania nasion

Wyniki badania zdolnosci kietkowania nasion wykazaty negatywny wptyw na nasiona wszystkich odmian zaréw-
no warunkéw prowokacyjnych 9infekgji), jak i suszy. Najwyzszg zdolno$¢ kietkowania w warunkach sztucznego
nawodnienia i bez infekcji wykazata odmiana Bukoz (99,5 %) oraz odmiana Szafir (93,3 %). (tab. 4). W warunkach
stresu suszy, bez stresu infekcji, najlepiej kietkowaty nasiona odmiany Szafir. Ich zdolno$¢ kietkowania byta jednak
obnizona w stosunku do nasion uzyskanych z pél nawadnianych (o okoto 4 %).

W Warunkach infekgji wszystkie odmiany wydaty nasiona o obnizonej zdolnosci kietkowania. Stres suszy row-
niez wptywat na obnizenie zdolno$ci kietkowania, gtdwnie odmian Bukoz i Jantarol. W przypadku odmiany Szafir
ta roznica byta najmniejsza.

TABELA 4
Zdolnosé kietkowania nasion badanych odmian [%)]
KOMBINACJA Zdolno$¢ kietkowania nasion [%]
BUKOZ SUSZA 77,2
BUKOZ NAWADNIANIE 99,5
IB JANTAROL SUSZA 72,2
ez
. . JANTAROL NAWADNIANIE 82,3
infekgji
SZAFIR SUSZA 88,8
SZAFIR NAWADNIANIE 93,3
BUKOZ SUSZA 84,3
BUKOZ NAWADNIANIE 82,3
. JANTAROL SUSZA 64,4
Infekcja
JANTAROL NAWADNIANIE 80,2
SZAFIR SUSZA 90,3

SZAFIR NAWADNIANIE 91,5
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PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki wykazaty, ze odmiang najbardziej odporna na stres suszy, mogaca wyda¢ wysoki plon nasion przy
deficycie wody jest odmiana Szafir.

Odmiana Bukoz wydaje najwyzszy plon w warunkach optymalnego nawodnienia.

Odmiana Jantarol charakteryzuije sie najwyzsza zawartoscig wielonienasyconych kwasow ttuszczowych.

Niedobdr wody nie wptynat negatywnie na sktad kwaséw ttuszczowych w nasionach lnu oleistego, a wrecz
zaobserwowano podwyzszong zawarto$¢ kwasu a-linolenowego w badanych prébach narazonych na stres suszy.

WNIOSKI KONCOWE

1. Odmiana lnu oleistego Szafir wykazuje najwyzszg odporno$¢ na okresowe braki wody, a takze plonuje najlepiej
w warunkach stresu suszy.

2. Odmiang najbardziej odporng na porazenie w warunkach wysokiej wilgotnosci jest Bukoz, natomiast w warun-
kach suszy odmiana Szafir.

3. Wysoka wilgotnos¢ gleby i brak porazenia przez patogeny, istotnie wptywa na plonowanie lnu.

4. Stres suszy nie miat wptywu na zawarto$¢ kwaséw ttuszczowych w nasionach lnu.

5. Warunki suszy oraz infekcji wptywaja negatywnie na kietkowanie wydanych nasion.

6. Na podstawie uzyskanych wynikoéw w latach (2022 - 20203) opracowano wytyczne, zalecenia dla uprawy [nu
oleistego w systemie ekologicznym.

FOT.1

Odmiany Jantarol, Szafir i Bukoz w fazie kwitnienia (Plewiska 6 czerwca 2023)




YCH I ROSLIN ZIELARSKICH - PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY W POZNANIU

FOT.2
Odmiany Jantarol, Szafir i Bukoz w stresie suszy
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WSTEP | CEL BADAN

Rolnictwo ekologiczne, zaréwno w sferze produkcji roslinnej jak i zwierzecej obwarowane jest stosownymi przepi-
sami i rozporzadzeniami. Celem tych przepiséw opartych na ogélnych i szczegétowych zasadach jest promowanie
ochrony Srodowiska, utrzymanie bioréznorodnosci, ograniczenie $ladu weglowego w produkcji gazéw cieplarnia-
nych, a przede wszystkim zdobycie zaufania konsumentéw do produktéw ekologicznych. W chowie ekologicznym
zwierzat nalezy przestrzega¢ wymogéw dobrostanu zwierzat oraz zywienia zwierzat zgodnie z ich potrzebami
dostosowanymi do gatunku, wieku, ptci i kierunku uzytkowosci. Ich celem jest ochrona zdrowia zwierzat i Srodo-
wiska. Stosuje sie Srodki zywienia zwierzat na podstawie aktualnych przepiséw zawartych w Rozporzadzeniu Par-
lamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/848 z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania
produktéw oraz w Ustawie z dnia 23 czerwca 2022 r. o rolnictwie ekologicznym i produkeji ekologicznej (Dz.U.
2022 poz. 1370).

Zywienie trzody chlewnej w chowie ekologicznym powinno by¢ zasadniczo realizowane paszami pozyskanymi
z produkcji organicznej, najlepiej z wtasnego gospodarstwa oraz z naturalnych substancji nierolniczych. Oprécz
pasz podstawowych moga tez by¢ stosowane produkty uboczne pochodzace z przetwarzania nasion roslin
oleistych (makuchy) lub z produkcji sokéw (wyttoki). Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) Nr 767/2009 z dnia 13 lipca 2009 r. (Dz.U.UE.L.2009.229.1) w sprawie wprowadzania na rynek i stosowania
pasz, pojecie produkty uboczne zawiera sie w okresleniu materiaty paszowe, ktére oznacza produkty pochodze-
nia roslinnego lub zwierzecego, ktérych zasadniczym celem jest zaspokajanie potrzeb zywieniowych zwierzat,
w stanie naturalnym, Swieze lub konserwowane, oraz produkty pozyskane z ich przetwdrstwa przemystowego,
a takze substancje organiczne i nieorganiczne zawierajgce dodatki paszowe lub ich niezawierajace, przeznaczone
do doustnego karmienia zwierzat jako takie albo po przetworzeniu, albo stosowane do przygotowywania mie-
szanek paszowych lub jako nosniki w premiksach. Podkresli¢ nalezy, ze produkt uboczny nie jest odpadem oraz
nie obowigzuja go rygory prawa odpadowego. Obok produktéw ubocznych, powstatych po przetworzeniu zbéz,
nasion oleistych, owocéw i warzyw, sporg czes¢ stanowia tzw. dyskwalifikaty spozywcze, a wiec produkty niewy-
miarowe, nieco uszkodzone lub nieodpowiadajace oczekiwaniom konsumentéw. Mogg one stanowic bardzo dobry
sktadnik diety dla $win w ekologicznym chowie i mogg by¢ skarmiane na biezaco w postaci rozdrobnionej i/lub
poddane obrdbce termicznej, jak tez przy wiekszej ich ilosci zakonserwowane poprzez zakiszanie.

Celem badan byto okreslenie sktadu chemicznego i warto$ci pokarmowej dyskwalifikatéw konsumenckich
wybranych warzyw i owocéw oraz ich wykorzystanie w chowie ekologicznym loch i prosiat ras rodzimych:
putawskiej i ztotnickiej pstra. W trakcie badan na zwierzetach okreslono efekty produkcyjne, oceniono straw-
nos¢ sktadnikéw pokarmowych oraz wykonano badania mikrobiologiczne katéw loch w zaleznosci od rodzaju
stosownego zywienia: mieszanki tresciwe (grupa kontrolna), mieszanki tresciwe z udziatem rozdrobnionej mie-
szaniny warzyw podawanych na $wiezo (grupa Il) oraz mieszanki tresciwe z udziatem zakiszonej mieszaniny
warzyw i owocéw (grupa Ill).

ZAKRES | METODY BADAN

Lokalizacja badan i materiat roslinny

Préobki materiatow roslinnych, stanowigcych komponent dawki pokarmowej zwierzat eksperymentalnych, pozy-
skiwano z gospodarstw ekologicznych specjalizujacych sie w ekologicznej produkcji owocéw i warzyw. Materiat
badawczy stanowity produkty owocowo-warzywne z lat 2022 i 2023.
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W pierwszym etapie badan analizom chemicznym poddano dyskwalifikaty, niespetniajace wymagan odbior-
cy i produkty uboczne pochodzace z gospodarstwa ekologicznego. Na podstawie analizy sktadu chemiczne-
go i wartosci pokarmowej oceniono ich jakos$¢ oraz przydatno$¢ do praktycznego stosowania w ekologicznym
chowie Swin. Analizy i ocena wartosci pokarmowej dotyczyty nastepujacych warzyw i owocow: ziemniaki, dy-
nie, cukinia, kapusta biata i czerwona, pory, selery, brokuty, buraki ¢wiktowe, marchew, pietruszka oraz jabtka
i gruszki oraz wyttoki owocowe. Z uwagi na wysoka zawartos¢ wody w wiekszosci produktéw, postuzyty one
do zywienia na biezgco w formie surowej, a cze$¢ produktéw (m.in. burak éwiktowy, cukinia, marchew, kapusta
biata i czerwona, dynia, seler, wyttoki z agrestu) po rozdrobnieniu poddano procesowi zakiszania w kistemach.
Przygotowano kiszonki z burakéw ¢wiktowych; burakéw éwiktowych i cukinii; marchwi, kapusty biatej i czerwo-
nej; dyni, burakéw ¢wiktowych i selera oraz wyttokéw z agrestu. Proby kiszonek po 6-tygodniowym zakiszaniu
i rozpoczeciu skarmiania, poddano analizie sktadu chemicznego. Badania analityczne i laboratoryjne wykonano
w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie.

Zwierzeta i schemat badan

Badania produkcyjne na zwierzetach, w tym przygotowanie pasz, przeprowadzono w okresie marzec - listopad
2023 w gospodarstwie ekologicznym na terenie wojewédztwa lubelskiego. Badania przeprowadzono na lochach
rasy putawska i ztotnicka pstra. Dla kazdej rasy utworzono po 3 grupy zywieniowe, liczace 4 lochy w kazdej
grupie (n=4):
 grupal - kontrolna, zywiona mieszankami tresciwymi petnoporcjowymi, stosowanymi w dotychczasowym
postepowaniu zywieniowym w gospodarstwie,
o grupa Il - doswiadczalna, w ktdrej dawce pokarmowej uwzgledniono udziat Swiezych warzyw i owocéw
oraz wyttokéw owocowych, ktére byty rozdrobnione i podawane do skarmiania bezposrednio do koryt,
o grupa lll - doswiadczalna, w ktérej dawce pokarmowej uwzgledniono udziat kiszonych warzyw i owocéw,
ktére zadawano w potgczeniu z mieszanka tresciwa.

Czynnosci badawcze

W pobranym materiale paszowym wykonano analizy sktadu chemicznego celem okreslenia sktadnikéw odzyw-
czych oraz wyliczenia wartosci pokarmowej, w tym:
o zawartoéci podstawowych sktadnikéw pokarmowych (AOAC, 2012) w dyskwalifikatach i produktach ubocz-
nych z roslinnej produkeji ekologicznej (§wiezych i po zakiszeniu)
o zawartosci sktadnikéw mineralnych (Ca, Mg, K, Na, Cu, Fe, Mn i Zn) w prébkach warzyw i owocéw ozna-
czono metodg ptomieniowg AAS po spaleniu w temperaturze 550°C, zgodnie z postepowaniem opisanym
w AOAC (2012). Ogélng zawarto$¢ P oznaczono metoda spektrometryczna.
 zawartosci substancji biologicznie czynnych w komponentach paszowych, m.in. polifenole, karotenoidy
i witamine C.

Badania na zwierzetach, $winiach rasy putawskiej i ztotnickiej pstrej utrzymywanych w gospodarstwie pozwo-

lity na ocene przydatnosci paszowej tych produktéw i ich wptyw na:

« efekty produkcyjne: lochy i prosieta - zmiany masy ciata loch w okresie reprodukgji, liczba i masa ciata
prosiat przy urodzeniu, odsadzeniu i w 84 dniu zycia, przyrosty dzienne, zuzycie paszy (materiatu $wiezo
rozdrobnionego, kiszonek i mieszanek treéciwych) na 1kg przyrostu;

 strawnos¢ sktadnikéw pokarmowych dawki paszowej;

« sktad bakteriologiczny flory przewodu pokarmowego na podstawie badania mikrobiologicznego
katu loch.
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Okreslenie wspdtczynnikow strawnosci pozornej sktadnikow pokarmowych

Badania strawnoéci prowadzono przez 6 kolejnych dni przy uzyciu wskaznika endogennego (popi6t nierozpusz-
czalny w HCl, tzw. AlA ang. acid insoluble ash).

Obliczenia wspétczynnikéw strawnosci sktadnikéw pokarmowych dokonano wg wzoru:

Pozorna strawnoé¢ sktadnikow pokarmowych w catym przewodzie pokarmowym = 100 - 100 x (wskaznik
zawarto$¢ w diecie x zawartoé¢ sktadnikéw pokarmowych w kale)/(wskaznik zawartoéé w kale x zawartos¢ sktad-
nikéw pokarmowych w diecie). Uzyskane wyniki zestawiono w tabelach.

Badanie mikrobiologiczne katu loch

W celu okreslenia sktadu mikrobiologicznego katu, prébki katu pobrano od 4 loch z kazdej grupy obydwu ras (pu-
tawska i ztotnicka pstra) bezpoérednio z odbytu do jatowego pojemnika o pojemnoéci 50 ml. W materiale ozna-
czono: ogdlng liczbe bakterii, ogélng liczbe drozdzy i plesni, catkowitg liczbe bakterii z grupy coli, catkowita liczbe
bakterii Escherichia coli, catkowitg liczbe bakterii Clostridium perfringens, catkowitg liczbe bakterii Lactobacillus,
catkowitg liczbe bakterii Campylobacter, catkowitg liczbe bakterii Salmonella.

Wynik dla jednego zwierzecia wyrazono jako $rednig z powtdrzen liczby CFU na g katu.

Opracowanie statystyczne

Wyniki badan zostaty poddane analizie statystycznej za pomoca programu Statistica wersja 13.3.721.0 (StatSoft Po-
land Sp. z 0.0., Krakéw, Polska, 2022). Przeprowadzono jednoczynnikowa analize wariancji. Roznice statystycznie istotne
zostaty ustalone na poziomie p < 0,05. Istotnos¢ roznic pomiedzy Srednimi w grupach szacowano stosujac test post hoc
Duncan’a.

WYNIKII ICH OMOWIENIE

Sktad chemiczny i wartos¢ pokarmowa analizowanych warzyw i owocow

Zestawiona w tabeli 1 zawartos¢ podstawowych sktadnikéw odzywczych w wybranych warzywach i owocach,
ktére nie trafity na rynek zywnosciowy (dyskwalifikaty konsumenckie) byta zblizona do wartosci podawanych
przez innych autoréw dla produktéw spozywczych (Kunchowicziin., 2018) lub ubocznych (Grelaiin., 2023; Kasapi-
dou iin., 2015; Schieber i in., 2001). Do produkcji kiszonek w kistemach wykorzystywano pojedyncze komponenty
(buraki ¢wiktowe, wyttoki z agrestu) lub mieszaniny warzyw, bedace w dyspozycji gospodarstwa. Kiszonki kom-
ponowano w réznych proporcjach poszczegdlnych komponentéw (buraki ¢wiktowe z cukinig w proporcji 50:50;
marchew, kapusta biata i czerwona w proporcji 60:30:10 oraz dynia, buraki ¢éwiktowe i seler w proporcji 50:40:10).
Zawarto$¢ suchej masy w kiszonkach wahata sie od 9,55% (dynia, buraki ¢wiktowe i seler) do 14,64% (wyttoki
z agrestu). Kiszonki cechowaty sie niewielkg zawartoscig ttuszczu (0,1 - 0,5%) przy udziale biatka ogélnego od
1,52 do 2,64% (Tab. 2). Znacznie wiecej w wyprodukowanych kiszonkach odnotowano wtékna surowego, gdyz jego
poziom wahat sig od 1,92% w burakach z cukinig do 4,23% w wyttokach z agrestu (Tab. 2).

Zawartos¢ sktadnikow biologicznie czynnych w wybranych warzywach
i owocach

Zawarto$¢ witaminy C wahata sie od 3 - 8 mg/kg w marchwi, gruszkach, selerze, dynii cukinii, do okoto 50 mg/kg i wiece;
w pietruszce, kapuscie i kalafiorze. Witamina C (kwas askorbinowy) jest niezbedna w diecie $win, poniewaz petni w orga-
nizmie wiele waznych funkcji (bierze udziat w procesie tworzenia kolagenu, pomaga w przyswajaniu zelaza).
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Beta-karoten w zywieniu $wifi wptywa na poprawe wskaznikéw rozrodu, dziata immunostymulujgco, wspiera
uktad odpornosciowy oraz posiada wtasciwosci antyoksydacyjne, czyli petni funkcje ochronng przed dziataniem
wolnych rodnikéw. Z tego zwigzku tworzy sie witamina A. Najwiecej beta-karotenu stwierdzono w marchwi i dyni,
a najmniej w ziemniakach i kalafiorze.

Polifenole to liczna grupa zwigzkéw wystepujacych w produktach roslinnych, zwtaszcza w owocach i warzy-
wach. Najwieksze iloci tych zwigzkéw stwierdzono w dyni, gruszkach i burakach ¢wiktowych, a najmniejsze w ka-
puscie biatej, ziemniakach, kalafiorze, cukinii oraz selerze.

Zawartos¢ sktadnikow mineralnych w Swiezych produktach ubocznych
Z warzyw i owocow

Ogblna zawartos¢ zwigzkéw mineralnych (tj. popiotu surowego) wahata sie od 3 g w jabtkach i gruszkach, do prawie
12 g w 1 kg korzeni pietruszki (Tab. 1). Z wynikéw zestawionych w tabeli 3 mozna wnosié, ze zawarto$¢ makroelementéw
(Ca, P, Na, K i Mg) oraz mikroelementéw (Fe, Cu, Zn i Mn) byta zblizona do wartoéci podanych przez Kunachowicz i in.
(2018) dla produktéw przeznaczonych do konsumpgji dla ludzi. Mozna wiec stwierdzi¢, ze analizowane produkty ubocz-
ne owocéw i warzyw z produkcji ekologicznej stanowig dobre Zrédto zwigzkéw mineralnych w zywieniu zwierzat.

Sktad chemiczny i wartos¢ pokarmowa pasz stosowanych w zywieniu loch i prosiat

Zawartos¢ energii metabolicznej, biatka ogdlnego i innych sktadnikéw odzywczych w mieszankach tresciwych
petnoporcjowych byta zblizona do zalecer (Grela i Skomiat, 2020) w zywieniu loch w réznym okresie reprodukcji
oraz dla prosigt w okresie dokarmiania oraz po odsadzeniu. Wartos¢ pokarmowa 1 kg kiszonek przeznaczonych do
skarmiania dla loch i prosiat to $rednio 1,95 MJ energii metabolicznej, 19,4 g biatka ogdélnego przy 119,4 g suchej
masy, za$ mieszaniny $wiezych produktéw ubocznych podawanych zwierzetom w formie rozdrobnionej odpo-
wiednio 1,68 M) EM, 18,1 g BO i 113,5 g suchej masy.

Efekty produkcyjne loch

Masa poczatkowa loch przy pokryciu w grupach kontrolnej i eksperymentalnych byta zblizona, cho¢ o prawie
5-7 kg nizsza dla rasy ztotnickiej pstrej niz dla rasy putawskiej. Masa ciata w 110 dniu cigzy u obu ras wzrosta o oko-
to 12-18 kg, przy czym masy ciata w tym okresie zréwnaty sie dla obu ras (Ryc. 1). Masa ciata loch po wyproszeniu
spadta 0 12-13 kg dla kazdej z ras. Masa loch po odsadzeniu prosiat nieznacznie réznita sie miedzy rasami (okoto
2,5 kg na korzy$¢ rasy putawskiej - Ryc. 1).

RYC.1.
Masa ciata loch w okresie reprodukcji w zaleznosci od rasy

185,0
180,0
175,0
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160,0
155,0
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145,0

Masa ciata loch, kg

przy pokryciu w 110 dniu cigzy po wyproszeniu po odsadzeniu
m putawska 166,88 178,77 166,96 159,61
Ztotnicka pstra 160,48 178,43 165,46 157,08
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Zmiany masy ciata loch w okresie reprodukcji w zaleznosci od sktadu dawki pokarmowej srednio dla obu ras
zilustrowano na Ryc. 2.

Lochy grupy kontrolnej pobieraty dziennie srednio 2,58 kg/szt./dz. w przypadku loch rasy ztotnicka pstra
i 2,69 kg/szt./dz. lochy rasy putawska mieszanki tresciwej w okresie cigzy oraz odpowiednio 5,48 kg/szt./dz.
i 5,87 kg/szt./dz. w okresie laktacji. W grupie Il lochy rasy putawskiej pobieraty 2,18 kg/szt./dz. mieszanki tresci-
wej i 3,46 kg/szt./dz. mieszanki objetosciowej Swiezych produktéw ubocznych, za$ lochy rasy ztotnickiej pstrej
odpowiednio 2,21 kg/szt./dz. i 2,94 kg/szt./dz. W grupie Ill podczas ciazy u loch rasy putawskiej stwierdzono
Srednie pobranie mieszanki tresciwej w ilosci 2,21 kg/szt./dz. oraz 3,22 kg/szt./dz. kiszonki z warzyw i owocow.
Natomiast w tym okresie lochy rasy ztotnickiej pstrej w Il grupie pobieraty 2,25 kg/szt./dz. mieszanki tresciwej
i 2,78 kg/szt./dz. zakiszonych objetosciowych produktéw ubocznych.

RYC. 2.
Masa ciata loch w okresie reprodukcji w zaleznosci od sktadu dawki pokarmowej
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przy pokryciu w 110 dniu cigzy po wyproszeniu po odsadzeniu
® Grupa | kontrola 165,31 180,58 167,44 158,77
Grupa Il 163,58 178,42 166,71 157,23
m Grupa lll 162,16 176,81 164,48 159,05

Badania wykazaty, ze pobranie suchej masy i biatka ogélnego dla obu ras i w poszczegélnych grupach
byto zblizone, zaréwno w okresie cigzy jak i laktacji. Pobranie paszy podczas laktacji wzrosto blisko dwu-
krotnie dla obu ras. W grupie | kontrolnej u rasy putawskiej byto to 5,87 kg/szt., a u ztotnickiej 5,48 kg/szt.
mieszanki treSciwej. W grupach doswiadczalnych dla rasy putawskiej pobranie mieszanki tresciwej wyniosto
5,22 5,19 kg/szt./dz. odpowiednio w grupie Il i lll przy pobraniu pasz objetosciowych 5,24 i 5,16 kg/szt./dz.,
odpowiednio ubocznych produktéw ekologicznych Swiezych lub zakiszonych. Dla rasy ztotnicka pstra po-
branie mieszanki treSciwej podczas laktacji wyniosto 4,97 i 4,83 kg/szt./dz. odpowiednio w grupie Il i Il przy
pobraniu pasz objetosciowych 4,58 i 4,43 kg/szt./dz. Wprowadzenie komponentéw objetosciowych w posta-
ci $wiezych i kiszonych produktéw ubocznych wptyneto na istotne obnizenie pobrania mieszanki tresciwej
w grupach doswiadczalnych w poréwnaniu z grupg kontrolna. Istotne réznice obserwowano w przypadku
obydwu ras, zaréwno w okresie ciazy jak i laktacji.

Efektywnos¢ odchowu prosiat

Liczba prosiagt urodzonych w miocie oraz prosigt odchowanych do 28. i 56. dnia zycia byta nieco wyzsza u rasy
putawskiej niz ztotnicka pstra (Ryc. 3).
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RYC. 3.
Liczba prosigt w miocie w zaleznosci od rasy
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przy urodzeniu w 28 dniu zycia w 56 dniu zycia
putawska 8,28 7,06 6,67
| ztotnicka pstra 7,94 6,56 5,89

Straty prosigt do 84. dnia zycia byty wyzsze w przypadku rasy ztotnicka pstra i wynosity 26,4 %, zas u loch
rasy putawska straty wynosity 20,3 %. Srednia masa urodzeniowa prosigt u obu ras byta bardzo zblizona i wynosita
1,38 kg (Ryc. 4).

RYC. 4.
Masa prosiat w zaleznosci od rasy
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przy urodzeniu w 28 dniu zycia w 56 dniu zycia
W putawska 1,38 5,26 14,91
ztotnicka pstra 1,38 5,22 14,56

W kolejnych dniach odchowu prosieta rasy putawskiej rosty nieco szybciej i w 28. dniu zycia wazyty 5,26 kg,
w 56. dniu zycia 14,91 kg, a w 84. dniu zycia 27,78 kg. Prosieta rasy ztotnickiej pstrej w 28. dniu wazyty 5,22 kg, po
odsadzeniu w 56. dniu 14,56 (Ryc. 4), a w 84. dniu byto to juz 25,20 kg.

Sredni dzienny przyrost masy ciata prosiat rasy putawskiej w okresie od 1 do 84 dnia zycia wynosit 314 g, za$
rasy ztotnickiej pstra 284 g. Na ryc. 5 przedstawiono $rednie dzienne przyrosty masy ciata prosigt w poszczegél-
nych okresach czterotygodniowych.
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RYC.5.
Przyrosty dzienne prosiat do odsadzenia w zaleznosci od rasy
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Przyrosty dzienne prosiat, g

1 — 28 dni zycia 28 - 56 dni zycia 1 — 56 dni zycia
putawska 0,139 0,345 0,242
m zlotnicka pstra 0,137 0,334 0,235

Prosieta rasy putawskiej charakteryzowaty sie nieco wiekszym spozyciem paszy tresciwej w okresie do od-
sadzenia (352 g) w poréwnaniu z prosietami rasy ztotnickiej pstrej (344 g), za$ w okresie od 57 do 84 dni zycia
odpowiednio 1054 g i 1011 g/dzier/sztuke. Dzienne spozycie paszy objetosciowej wynosito 500 g dziennie u pro-
sigt rasy putawskiej w okresie od 57 dnia do 84 dnia Zycia, za$ dla drugiej badanej rasy byto wyzsze i wynosito
628 g na dzien. Zuzycie mieszanki tresciwej na kg przyrostu masy ciata w okresie 57-84 dni zycia byto nizsze
u rasy putawskiej o 0,45 kg. Zuzycie paszy objetosciowej w okresie 57-84 byto wyzsze u rasy ztotnickiej pstrej
0 0,44 kg/ kg przyrostu masy ciata.

Strawnos¢ sktadnikow pokarmowych

Uzyskane w badaniach wspétczynniki strawnosci pozornej sktadnikéw pokarmowych zestawiono naryc. 6 - 8. Na
ryc. 6 przedstawiono réznice w wartosciach wspétczynnikdw strawnosci poszczegélnych sktadnikéw pokarmo-
wych w zaleznosci od okresu w cyklu reprodukcyjnym. Lochy w okresie ciazy lepiej trawity sktadniki pokarmowe
z zadawanych pasz, zwtaszcza dotyczyto to wtékna surowego.

RYC. 6.
Strawnos¢ sktadnikéw pokarmowych u loch w zaleznosci od fazy cyklu reprodukcyjnego
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Nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy wartosciami wspotczynnikdw strawnosci pozornej sktadnikéw po-
karmowych pasz (Ryc. 7) u loch réznych ras. Natomiast wykazano istotne réznice w zaleznosci od modelu zywienia.

RYC.7.
Strawnos¢ sktadnikéw pokarmowych w zaleznosci od rasy loch
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putawska 87,5 81,17 56,65 94,98

| zlotnicka pstra 86,73 81,62 56,17 94,09
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pokarmowych, %

Analizujac wptyw stosowanego zywienia (poréwnanie grupy kontrolnej z doswiadczalnymi I i Ill) stwierdzono
istotnie wyzszg strawnos$¢ sktadnikéw pokarmowych w grupie Ill, w ktdrej oprécz pasz tresciwych zastosowano
kiszonke z agrestu i warzyw (Ryc. 8). Co istotne, réznice te dotyczyty poprawy strawnoéci wszystkich sktadnikéw
pokarmowych w okresie cigzy u loch obydwu ras objetych doswiadczeniem. W czasie laktacji istotna poprawa
wartosci wspétczynnikoéw strawnosci dotyczyta lepszego wykorzystania wtokna pokarmowego i bezazotowych
zwigzkdéw wyciggowych.

RYC. 8.
Strawnos¢ sktadnikéw pokarmowych u loch w zaleznosci od sktadu dawki pokarmowej

80

75

70

65

60

; ~
50 [

Biatko ogoine Ttuszcz surowy Wtbkno surowe BAW

® Grupa | kontrola 86,85 80,34 54,15 94
Grupa |l 86,42 81,26 56,31 94,4
® Grupa Il 88,08 82,59 58,76 95,21
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Analiza sktadu bakteriologicznego katu

W ocenie jakosci mikrobiologicznej pasz zasadnicze znaczenie majg niektére drobnoustroje chorobotwércze (Sal-
monella spp., Listeria spp.), a takze grupy drobnoustrojéw petnigce role tzw. wskaznikéw higienicznych, do ktérych
nalezg bakterie tlenowe mezofilne, grzyby, bakterie z rodziny Enterobacteriaceae czy beztlenowe laseczki prze-
trwalnikujace z rodzaju Clostridium (Kwiatek i in., 2008). Jako$¢ higieniczna produktéw stosowanych w zywieniu
zwierzat ma wiec kluczowy wptyw na stan mikrobiomu przewodu pokarmowego, co przektada sie na zdrowie
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zwierzat. W przypadku odchowu nowonarodzonych prosiat jest to wazny czynnik warunkujacy przezywalno$é
prosigt i wptywajacy na efektywnos¢ odchowu. Analiza sktadu populacji mikroorganizmow flory bakteryjnej prze-
wodu pokarmowego pozwala wiec na ocene ryzyka mikrobiologicznego choréb bakteryjnych w badanej grupie.

W kale loch grupy Il (otrzymujacej dodatek kiszonek) w okresie cigzy stwierdzono mniej bakterii tlenowych
mezofilnych oraz z grupy coli w poréwnaniu do grup I i I, podobnie jak w okresie laktacji. Dodatek kiszonki do
zywienia loch przyczynit sie do istotnego zwiekszenia ogélnej liczby bakterii kwasu mlekowego z rodzaju Lacto-
bacillus, zaréwno w okresie ciazy jak i laktacji, co jest zjawiskiem korzystnym dla zdrowia zwierzat. W badanych
katach zwierzat nie stwierdzono obecnosci pateczek z rodzaju Salmonella.

PODSUMOWANIE [ WNIOSKI

Przeprowadzone badania i obserwacje dotyczace okreslenia sktadu chemicznego produktéw ubocznych z pro-
dukcji owocdw i warzyw oraz ich wykorzystania w zywieniu $win rasy putawskiej i ztotnickiej pstrej pozwalaja na
sformutowanie nastepujacych uogélnien:

« Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw odzywczych, mineralnych i substancji biologicznie czynnych w pro-
duktach ubocznych warzyw i owocéw jest zblizona do produktéw przeznaczonych na cele spozywcze dla
ludzi.

e Produkty uboczne warzyw i owocédw mogg znalez¢ zastosowanie w zywieniu loch rasy putawskiej i ztotnic-
kiej pstrej, przy czym ilos¢ ich powinna stanowi¢ do 20% suchej masy dawki.

« Analiza mikrobiologiczna katu loch rasy putawskiej i ztotnickiej pstrej nie réznita sie istotnie, natomiast zna-
czace réznice stwierdzono miedzy katem loch zywionych mieszanka tresciwg a katem loch otrzymujacych
w dawce pasze objetosciowe, zwtaszcza po zakiszeniu.

o Warto$¢ wspdtczynnikow strawnosci zalezna byta od rasy $win oraz formy skarmiania pasz objetoscio-
wych, przy czym istotnie lepszg strawnos$¢ sktadnikéw pokarmowych odnotowano w grupie otrzymujacej
w dawce kiszonki z warzyw i owocéw.

« Stosowanie ekologicznych produktéw ubocznych z owocéw i warzyw po ich uprzednim optukaniu i roz-
drobnieniu w formie $wiezej lub po zakiszeniu moze by¢ wykorzystane w zywieniu loch i prosigt odsadzo-
nych ras rodzimych: putawskiej i ztotnickiej pstrej.

PISMIENNICTWO

Cytowane piSmiennictwo jest dostepne u autoréw streszczenia oraz dostepne na stronie internetowej
https://up.lublin.pl/nauka/dzial-nauki/realizowane-projekty/#mrirw
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TABELA 1.
Sktad chemiczny (%) i warto$¢ pokarmowa swiezych produktéw ubocznych z warzyw i owocéw

Catunek Popiot Biatko Ttuszcz Witékno BezN EM/M)
u
surowy surowe surowy surowe | wyciaggowe w1kg
Buraki
L, . 12,34 0,93 1,72 0,13 2,18 7,38 1,76
¢wiktowe
Cukinia mtoda 4,95 0,52 1,62 0,11 0,92 1,78 0,85
Cukinia stara 9,63 0,88 1,87 0,16 191 4,81 1,50
Dynia bez
12,14 0,79 1,23 0,31 2,78 7,03 2,08
pestek
Dynia migzsz 10,18 1,07 2,32 0,23 2,17 4,39 1,69
Kalafior 8,44 0,92 2,33 0,21 2,43 2,55 1,50
Kapusta biata 9,86 0,81 1,54 0,22 2,52 4,77 1,63
Kapusta
9,55 0,83 1,72 0,21 2,64 4,15 1,63
czerwona
Marchew 10,13 0,41 1,03 0,24 3,52 4,93 1,76
Pietruszka 14,64 1,19 2,62 0,41 4,23 6,19 2,60
Por 9,85 0,92 2,14 0,30 2,75 3,74 1,82
Seler 10,54 0,89 1,53 0,29 4,82 3,01 1,89
Ziemniaki 23,65 0,92 1,91 0,11 1,73 18,98 3,12
Gruszki 15,39 0,32 0,51 0,22 2,14 12,2 2,34
jab{'ka 13,18 0,31 0,42 0,45 1,93 10,07 2,47
TABELA 2.

Sktad chemiczny (%) i wartos¢ pokarmowa kiszonych produktéw ubocznych z produkcji owocéw i warzywnych

Popiot Biatko | Ttuszcz| Wtdkno
Gatunek

surowy | surowe | surowy | surowe |wyciggowe

Buraki ¢wiktowe 14,42 1,25 2,32 0,11 2,96 7,78 2,02

Buraki i cukinia 12,93 0,51 1,63 0,13 1,92 8,74 1,89

Marchew, kapusta biata i
9,86 0,82 1,52 0,23 2,55 4,74 1,69
czerwona

Dynia, buraki, seler 9,55 0,83 1,73 0,24 2,64 4,11 1,63

Wyttoki z agrestu 14,64 1,23 2,64 0,47 4,23 6,07 2,73
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TABELA 3.
Zawartos¢ sktadnikow mineralnych w 1 kg suchej masy swiezych produktéw ubocznych z warzyw i owocow

Mikroelementy, mg/kg suchej

Sucha Makroelementy, g/kg suchej masy masy

masa, g/

kg
Buraki ¢wiktowe 123,4 0,14 0,33 0,42 2,82 0,13 13,7 4,62 0,11 0,81
Cukinia mtoda 495 0,64 031 0,06 501 044 632 3,37 0,16 1,12
Cukinia stara 96,3 071 022 0,04 395 0,25 591 3,17 0,19 1,52
Dynia bez pestek 1214 0,32 041 038 229 015 683 3,02 012 0,36
Dynia migzsz 101,8 0,27 0,33 0,29 311 0,12 6,92 2,84 0,11 0,39
Kalafior 84,1 0,32 0,15 0,31 2,55 0,13 7,06 2,71 0,47 2,74
Kapusta biata 98,2 035 0,68 0,19 2,33 0,12 3,06 3,32 031 239
Kapusta czerwona 95,1 0,32 0,49 0,12 2,74 0,14 5,23 4,47 0,65 2,52
Marchew 101,2 031 035 008 203 015 496 338 0,09 1,87
Pietruszka 146,3 053 029 034 2,73 0,18 753 4,11 0,11 3,91
Por 982 054 049 0,06 2,57 012 11,22 7,09 0,14 1,85
Seler 105,2 075 038 084 314 018 493 541 045 1,87
Ziemniaki 2364 0,26 019 029 2,08 01 289 148 059 042
Gruszki 1531 010 0,08 0,02 0,77 0,05 2,01 1,02 039 038

Jabtka 131,3 0,09 0,03 0,02 1,02 0,03 2,29 1,12 0,31 0,62
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WSTEP | ZNACZENIE PODJETE] TEMATYKI

W ostatnim czasie obserwuje sie duze zainteresowanie biopreparatami, zaréwno w rolnictwie ekologicznym, jak
i innych systemach produkgji rolnej. Sprzyjaja temu wytyczne Unii Europejskiej, jak strategia Od pola do stotu,
ktére naktadaja na panstwa cztonkowskie obowiazek zwiekszenia udziatu powierzchni upraw ekologicznych do
25% do 2030 r. w skali UE oraz ograniczenia w stosowaniu chemicznych $rodkéw produkcji w catym rolnictwie.
Na kanwie tych uwarunkowan pojawita sie potrzeba rozwijania i szerszego stosowania niechemicznych metod
ochrony roslin, w tym z uzyciem preparatéw biologicznych. Biopreparaty mozna ramowo podzieli¢ na 3 grupy: bio-
nawozy, biostymulatory i biopestycydy, aczkolwiek podziat ten ma charakter bardziej formalny, poniewaz niektére
bionawozy zawieraja w swoim sktadzie substancje naturalne i/lub mikroorganizmy, ktére stymuluja takze wzrost
i rozwdj roslin oraz poprawiajg ich zdrowotnos¢. Dodatkowym czynnikiem sprzyjajacym zainteresowaniu rolni-
kéw biopreparatami jest wycofywanie wielu substancji aktywnych chemicznych $rodkéw ochrony oraz znaczacy
wzrost ich cen.

Przestanka do realizacji tego tematu badawczego jest poszukiwanie naturalnych preparatéw zwiekszajacych
odpornos¢ roslin na patogeny, szkodniki i stresy abiotyczne, jak np. susza, co ma szczegélne znaczenie w systemie
ekologicznym, gdzie nie stosuje sie chemicznych srodkéw produkcji. Jednym z zabiegéw umozliwiajacych ochrone
zb6z na wezesnym etapie wzrostu i rozwoju jest zaprawianie nasion.

Coraz liczniejsze badania naukowe wskazujg na korzystny wptyw krzemu organicznego na wzrost i rozwéj ro-
§lin, poprzez stymulacje ich naturalnej odpornosci na stresy Srodowiskowe. Literatura donosi, ze rosliny traktowa-
ne krzemem organicznym lepiej wykorzystujg sktadniki mineralne z gleby, wytwarzaja wiecej biomasy nadziem-
nej, maja bardziej rozbudowany system korzeniowy i uzyskujg wiekszy plon wysokiej jakosci. Udowodniono, ze
zywienie krzemem wptywa na wzmocnienie $cian komérkowych, dzieki czemu roslina mniej traci wody w procesie
transpiracji. Wzmocnione $ciany komérkowe stanowig naturalng bariere dla zarodnikéw grzybow oraz owaddow
przenoszacych choroby wirusowe roslin. Dostarczajac roslinie przyswajalny krzem mozna ograniczy¢ ilos¢ $rod-
kow ochrony roslin, co przektada sie na zmniejszenie kosztéw produkji i obcigzenia Srodowiska. Krzem wptywa
takze na zwiekszenie wytrzymatosci mechanicznej tkanek, co ma bezposredni wptyw na stabilno$¢ todyg, a tym
samym na zwigkszenie odpornosci na wyleganie (istotne w przypadku zb6z). Zasilanie roslin rozpuszczalnymi i fa-
two przez nie przyswajalnymi zwigzkami krzemu moze wiec by¢ jedna z wazniejszych metod pozwalajacych na
ograniczenie negatywnych skutkéw streséw biotycznych i abiotycznych (Tuna i in., 2008, Sacala i in., 2009), co
ma szczegélne znaczenie w rolnictwie ekologicznym. Podjete badania miaty na celu sprawdzenie wptywu prepa-
ratéw dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym z krzemem organicznym na wzrost, rozwdj i plo-
nowanie roslin w warunkach produkcji ekologicznej. Oprécz preparatéw krzemowych w badaniach zastosowano
takze wybrany preparat mikrobiologiczny, dopuszczony do stosowania w rolnictwie ekologicznym, ktéry dziata
antagonistycznie w stosunku do organizméw chorobotwérczych. W badaniach uwzgledniono réwniez tradycyjne,
niskonaktadowe sposoby zaprawiania nasion poprzez moczenie nasion w roztworze nadmanganianu potasu oraz
w naparze z koszyczkdéw rumianku.

Celem badan byta ocena wptywu niechemicznych srodkéw ochrony roslin, dopuszczonych do stosowania
w rolnictwie ekologicznym: preparatéw ziotowych, mikrobiologicznych i krzemowych w formie zapraw nasien-
nych i oprysku dolistnego na zdrowotno$¢ i plonowanie pszenicy jarej oraz aktywnos$¢ mikrobiologiczng gleby.
Ponadto przeprowadzono ocene ekonomiczng optacalnosci stosowanych preparatéw i catych technologii oraz
przygotowano warsztaty szkoleniowe online dla praktyki rolniczej.

W 2023 roku zrealizowano 5 zadan szczegétowych:

« Zadanie 1. Oddziatywanie wybranych preparatéw dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicz-

nym na wzrost, rozwoj i plonowanie pszenicy jarej
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 Zadanie 2. Oddziatywanie preparatéw na zdrowotno$¢ lisci i ktoséw pszenicy jarej

 Zadanie 3. Ocena aktywnosci mikroorganizméw w ryzosferze pszenicy jarej traktowanej r6znymi prepara-
tami ekologicznymi

 Zadanie 4. Optacalnos¢ ekonomiczna stosowania preparatéw i technologii

 Zadanie 5. Przygotowanie raportu korcowego i warsztatow dla praktyki rolniczej

LOKALIZACJA | METODYKA BADAN

Badania laboratoryjne przeprowadzono w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Pafstwowym Insty-
tucie Badawczym (IJUNG-PIB) w Putawach, a dowiadczenia polowe w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym IUN-
G-PIB w Grabowie (woj. mazowieckie), na polu certyfikowanym w zakresie rolnictwa ekologicznego, na glebie
brunatnej klasy II.

Testowano nastepujace kombinacje preparatéw: 1. Kontrola bez stosowania preparatéw; 2. Roztwér nadman-
ganianu potasu do zaprawiania ziarna; 3. Napar z rumianku do zaprawiania ziarna; 4. Stymulacja nasion preparatami
krzemowymi; 5. Technologia z wykorzystaniem krzemu organicznego jako stymulacja nasion + 2 zabiegi dolistne;
6. Preparat mikrobiologiczny do zaprawiania nasion; 7. 2 zabiegi dolistne preparatem mikrobiologicznym; 8. Tech-
nologia kompleksowa mikrobiologiczno-krzemowa (Tab. 1).

TAB. 1.
Kombinacje biopreparatéw zastosowane do ochrony pszenicy jarej w systemie ekologicznym w 2023 r.

Nr Kombinacje biopreparatow

kombinacji stymulacja/zaprawianie nasion zabiegi dolistne

I Kontrola bez stosowania preparatéw

Il Roztwér nadmanganianu potasu

Il Napar z rumianku

\Y Preparat krzemowy Adesil+Zumsil
Vv Preparat krzemowy Adesil+Zumsil 2 zabiegi dolistne preparatem krzemowym Zumsil
Vi Preparat mikrobiologiczny Fungizum
Vil 2 zabiegi dolistne preparatem mikrobiologicznym
Fungizum
Vil Preparat krzemowy Adesil+Zumsil + 2 zabiegi dolistne preparatem krzemowym Zumsil +
mikrobiologiczny Fungizum mikrobiologicznym Fungizum

Materiatem badawczym byty 2 odmiany pszenicy jarej o réznej wrazliwosci na patogeny grzybowe, gtownie
rdze brunatng, réznigce sie takze cechami morfologicznymi wedtug wynikéw badar EDO (Ekologicznego Do$wiad-
czalnictwa Odmianowego)- Serenada (wigksza odporno$é¢) i Gratka (mniejsza odporno$¢).

Kombinacje preparatow w 2023 r., dawki i terminy stosowania:

a. kontrola - ziarno nie zaprawiane

b. zaprawianie ziarna roztworem nadmanganianu potasu - moczenie nasion w roztworze nadmanganianu
potasu (3 g/10 | wody) przez 20 minut

c. zaprawianie ziarna naparem z koszyczkéw rumianku ekologicznego - moczenie w naparze rumianku
(150 g suszu na 10 | wody) przez 30 minut. 150 g rumianku zalewamy 1 litrem wrzacej wody i zostawiamy pod
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przykryciem do wystygniecia. Nastepnie tak uzyskany napar po odcedzeniu rozcieficzamy woda w stosunku 1:10
(zeby uzyska¢ 10 [) i w otrzymanej zaprawie moczymy nasiona przez 30 minut.

d. zaprawianie nasion Adesil +Zumsil - Adesil 0,5 kg na 100 kg ziarna + lekkie zwilzenie nasion 1% roztworem
Zumsilu w celu poprawy kleistoéci okrzemek 0,5 1/100 kg nasion (roztwér 1% Zumsil to 5 ml preparatu Zumsil
na 0,5 | wody na 100 kg ziarna)

e. zaprawianie nasion Adesil +Zumsil + 2 zabiegi dolistne Zumsil - zaprawianie nasion jak w kombinacji

IV+ zabiegi nalistne Zumsil dwukrotnie:

+ 0,51/ha+200 | wody na1haw fazie krzewienia (BBCH 14) w celu stymulowania liczby ktoséw

« 0,51/ha +200 [ wody na1ha w fazie strzelania w zdzbto (BBCH) w celu stymulowania liczby ziaren w ktosie
Preparat mikrobiologiczny Fungizum do stymulacji nasion

o Fungizum- 10% roztwoér zrobic i zastosowac w dawce 0,5 |/ 100 kg nasion.

2 zabiegi dolistne preparatem Fungizum

» Fungizum 5 l/ha, przed siewem lub zaraz po wschodach, a nastepnie 3 /ha w fazie drugiego kolanka.

h. Kompleksowa technologia krzemowo-mikrobiologiczna: Fungizum (jak w kombinacji VI) + Adesil i Zumsil
(jak w kombinacji IV) do zaprawiania ziarna + 2 zabiegi dolistne Fungizum + Zumsil

b ]

o

Zaprawianie nasion jak w kombinacji IV + 2-krotne zabiegi:

1. Zumsil 0,51/ha + 200 l wody na 1 ha + Fungizum 5 [/ha w fazie krzewienia BBCH 14

2. Zumsil 0,5 |/ha + 200 | wody na 1 ha w fazie strzelania w zdzbto BBCH 24 + Fungizum 3 /ha

3. Zumsil 0,5 I/ha + 200 | wody na 1 ha w fazie strzelania w zdzbto BBCH 24 + Fungizum 3 |/ha (jesli bedzie
taka potrzeba np. staba kondycja tanu, ale ze wzgledéw ekonomicznych mozna zrezygnowac z tego zabiegu).

Pszenica jara zostata wysiana dos¢ p6zno ze wzgledu na warunki pogodowe, 21 kwietnia 2023 r., wilosci
500 ziaren-m-2 (Tab. 2). Wystepujace pod koniec marca oraz w pierwszej dekadzie kwietnia opady deszczu przy-
czynity sie do dobrego, a miejscami nawet nadmiernego uwilgotnienia gleby, co utrudniato, a nawet uniemozliwia-
to wykonywanie prac polowych. W wyniku niesprzyjajacych warunkéw pogodowych siew odmian pszenicy jarej
na doswiadczeniu byt znacznie opdzniony. Wschody roslin na wszystkich odmianach i poletkach byty wyréwnane.
W fazie szpilkowania zauwazono wycigganie mtodych roslin przez dzikie ptactwo. Wystepujace w maju ciepte dni
przyczynity sie do znacznego przyspieszenia wzrostu i rozwoju zbdz. W czerwcu temperatura powietrza sprzyjata
rozwojowi i dojrzewaniu roslin. W fazie rozwoju liscia flagowego zauwazono pojawienie sie duzej ilosci skrzypion-
ki. Zastosowano oprysk preparatem stosowanym w uprawie ekologicznej do zwalczania skrzypionki o nazwie Spin
Tor 240 SC. Opézniony siew, niszczenie roslin przez dzikie ptactwo oraz pojawienie sie znacznej ilosci skrzypionki
przyczynito sie do uzyskania nizszego plonu ziarna pszenicy jarej na obiektach doswiadczenia w poréwnaniu do
poprzednich lat.

TAB. 2.
Zabiegi agrotechniczne w pszenicy jarej uprawianej w systemie ekologicznym w okresie 2022/2023
Data zabiegu Rodzaj zabiegu

27.09.2022 Rozrzucanie obornika w ilosci 34 tony na hektar.

28.09.2022 Orka zimowa ptugiem obracalnym z krojem talerzowym na gt. 23-25 cm

29.03.2023 Uprawa pola brong ciezka

21.04.2023 Uprawa pola agregatem uprawowym biernym pod siew pszenicy jarej

21.04.2023 Siew odmian pszenicy jarej siewnikiem Amazone wg instrukcji doswiadczenia
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10.05.2023 Pielegnacja doswiadczenia brong chwastownik

22.05.2023 Oprysk nalistny preparatami krzemowymi Zumsil

05.06.2023 Oprysk nalistny preparatami krzemowymi Zumsil

05.05.2023 Oprysk nalistny preparatem Fungizum

05.06.2023 Oprysk nalistny preparatem Fungizum

22.05.2023 Oprysk nalistny preparatem Fungizum + Zumsil

05.06.2023 Oprysk nalistny preparatem Fungizum + Zumsil

22.06.2023 Oprysk preparatem ekologicznym Spin Tor 240 SC na skrzypionke
26.06.2023 Oprysk nalistny preparatami krzemowymi Zumsil na obiektach Vi VIII
11.08.2023 Omtot pszenicy jarej kombajnem poletkowym

WYNIKI ZADAN BADAWCZYCH

ZADANIE 1. 0DDZIALYWANIE WYBRANYCH PREPARATOW DOPUSZCZONYCH DO STOSOWANIA W ROLNICTWIE
EKOLOGICZNYM NA WZROST, ROZWO] | PLONOWANIE PSZENICY JARE)

Wptyw preparatow ziotowych, krzemowych i mikrobiologicznych na
kietkowanie i wzrost poczatkowy pszenicy jarej testowany w warunkach
laboratoryjnych

Wszystkie zastosowane biopreparaty do zaprawiania nasion pszenicy jarej spowodowaty przyspieszenie ich
kietkowania, zaréwno u odmiany Gratka (rys. 1A), jak tez Serenada (rys. 1B). Najwiekszy pozytywny wptyw na
site i zdolnos¢ kietkowania wywarto zaprawianie nasion naparem z koszyczkéw rumianku i roztworem nad-
manganianu potasu (rys. 1A B).

RYS. 1.
Wptyw stosowanych preparatéw naturalnych do zaprawiania nasion pszenicy jarej na site i zdolnos¢ kiet-
kowania (% skietkowanych ziarniakéw po 5, 7i 9 dniach)

Gratka
0 9% 94 g 93 g 97 97 96 96 96 o1 B 97 96 9 97
90 83
80
70
60
= 50
40
30
20
10
0
5 dni 7 dni 9 dni

kontrola ®rumianek ®nadmanganian ® Fungizum ® Adesil+Zumsil = Adesil+Zumsil+Fungizum
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Serenada

100 9% 92 93 92 92 93 93
90
80
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60
= 50
40
30
20
10
0

5 dni 7 dni 9 dni

m kontrola mrumianek ®nadmanganian M Fungizum ™ Adesil+Zumsil ® Adesil+Zumsil+Fungizum

Wszystkie biopreparaty (ziotowe, krzemowe i mikrobiologiczne) w warunkach laboratoryjnych sty-
mulowaty wzrost poczatkowy pedéw roslin pszenicy (rys. 2A-3A).

U odmiany Gratka w najwiekszym stopniu wzrost czeSci nadziemnych przyspieszato zaprawianie nasion
naparem z koszyczkéw rumianku (rys. 2A), a u odmiany Serenada preparatami z krzemem organicznym
(Adesil+Zumsil) oraz taczne ich stosowanie z preparatem mikrobiologicznym Fungizum (rys. 3A). Poczat-
kowy wzrost korzeni roslin odmiany Gratka stymulowato zastosowanie srodka Fungizum jako zapra-
wy oraz taczne zastosowanie preparatéw z krzemem organicznym i Fungizum (rys. 2B), a u odmiany
Serenada kompleksowa technologia taczaca preparaty z krzemem organicznym i Fungizum (rys. 3B).
Pozostate biopreparaty nie miaty wptywu lub dziataty hamujgco na poczatkowy wzrost korzeni pszenicy
w warunkach laboratoryjnych w kietkownikach (rys. 2B, 3B).

RYS. 2.
Wptyw biopreparatéw na wzrost poczatkowy pedu (A) i korzeni (B) u odmiany Gratka pszenicy jarej po
9 dniach od zaprawiania nasion

Gratka dtugos$¢ pedu (cm)
15,0

14,5
14,0
13,5
13,0
12,5

12,0
Ped Ped Ped Ped Ped Ped

kontrola rumianek nadmanganian Fungizum Adesil+Zumsil Adesil+

Zumsil+Fungizum
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Gratka - dtugos¢ korzeni (cm)
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RYS. 3.
Wptyw biopreparatéw na wzrost poczatkowy pedu (A) i korzeni (B) u odmiany Serenada pszenicy jarej po
9 dniach od zaprawiania nasion

Serenada - diugos¢ pedu (cm)
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Podobnie, sucha masa czesci nadziemnych pszenicy byta najwieksza po zastosowaniu stymulacji nasion na-
parem z rumianku i preparatami krzemowymi (Adesil+Zumsil) tacznie z mikrobiologicznym Fungizum. Korzenie
osiggnety najwieksza mase po zastosowaniu preparatéw krzemowych tacznie z Fungizum do zaprawiania nasion
u odmiany Gratka oraz preparatéw krzemowych i rumianku do zaprawiania nasion u odmiany Serenada.

Wptyw preparatéw ziotowych, krzemowych i mikrobiologicznych na cechy
biometryczne pszenicy jarej w warunkach polowych w systemie ekologicznym

W warunkach polowych zastosowanie preparatu mikrobiologicznego (Fungizum) w formie dwukrotnych zabiegéw
dolistnych wptyneto na zwiekszenie suchej masy czesci nadziemnych pszenicy odmiany Serenada w stosunku do
kontroli nie traktowanej biopreparatami. U tej odmiany pod koniec sezonu wegetacyjnego stwierdzono tez tenden-
cje pozytywnego wptywu zaprawiania naparem z rumianku i preparatami z krzemem organicznym na mase czesci
nadziemnych pszenicy. Pozostate sposoby dawkowania biopreparatéw nie wptynety na zwiekszenie masy czesci
nadziemnych pszenicy, a nawet stwierdzano mniejsza ich mase w stosunku do kontroli nie traktowanej bioprepa-
ratami, zwtaszcza u odmiany Gratka.

Stosowanie preparatéw z krzemem organicznym stymulowato rozkrzewienie roslin pszenicy odmiany
Serenada. Podobny efekt stwierdzono po zastosowaniu preparatu mikrobiologicznego Fungizum do zaprawiania
nasion u obu uprawianych odmian pszenicy pod koniec okresu wegetacji (rys. 4).

RYS. 4.
Wptyw biopreparatow na rozkrzewienie pszenicy jarej w systemie ekologicznym w fazie kwitnienia

Il termin - 26.06.2023
1,18
1,16
1,14
1,12
1,10
1,08
1,06
1,04
1,02 I
1,00
Gratka Serenada
Kontrola = Nadmanganian ® Rumianek
W Zaprawy krzem W Zaprawy krzem+2 zabiegi krzem m Zaprawa mikrob Fungizum
2 zabiegi Fungizum m Technologia krzem-mikrob

Stosowane biopreparaty nie wptynety istotnie na wysokos¢ roslin pszenicy jarej uprawianej w systemie ekolo-
gicznym, a nawet niektére kombinacje hamowaty ich wzrost. Stosowanie preparatu Fungizum w formie dwukrot-
nych opryskéw w sezonie wegetacyjnym wptyneto pozytywnie na obsade roslin.

Wptyw biopreparatow na stan odzywienia pszenicy jarej w systemie
ekologicznym
W | terminie analiz (1.06.2023) stosowane biopreparaty powodowaty zmniejszenie indeksu zielonosci liéci SPAD

w poréwnaniu do kontroli nie traktowanej biopreparatami. Pod koniec sezonu wegetacyjnego (30.06.2023) najle-
piej odzywione byty rosliny, ktérych nasiona byty zaprawiane preparatem mikrobiologicznym Fungizum.
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Wptyw preparatéw krzemowych na plon i cechy struktury plonu pszenicy jarej
w systemie ekologicznym

Stosowanie biopreparatéw ziotowych, mikrobiologicznych oraz krzemowych zwiekszyto plon ziarna pszenicy jarej
uprawianej w systemie ekologicznym (rys. 5). Szczegélnie pozytywny efekt w postaci najwiekszej zwyzki plonu
w stosunku do kontroli przyniosto zastosowanie kompleksowej technologii krzemowo-mikrobiologicznej: Ade-
sil + Zumsil i Fungizum do stymulacji ziarna + 2 zabiegi dolistne Zumsil + Fungizum, stymulacji nasion Adesil
+ Zumsil + 2 zabiegi dolistne Zumsil oraz stosowanie 2 zabiegow dolistnych preparatem Fungizum.

RYS.5.
Wptyw preparatéw biologicznych na plon ziarna pszenicy jarej (t ha') w 2023 r.
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Wszystkie zastosowane biopreparaty wptywaty pozytywnie na mase tysigca ziaren pszenicy jarej, za-
rowno u odmiany Serenada, jak i Gratka, przy czym najlepszy efekt dawato zastosowanie preparatu mikrobiolo-
gicznego Fungizum u odmiany Serenada i preparatéw z krzemem organicznym u odmiany Gratka. Wieksza masa
tysigca ziaren, przy wiekszym rozkrzewieniu i obsadzie ktoséw zadecydowata o wiekszym ogélnym plonie ziarna
w niektdrych kombinacjach stosowanych biopreparatéw.

Stosowanie niektérych biopreparatéw (nadmanganian potasu, preparatéw z krzemem organicznym oraz Fun-
gizum) wptyneto takze na zwiekszenie obsady ktoséw, szczegélnie u odmiany Serenada.

Pszenica jara odmiany Serenada traktowana zaprawg krzemowa oraz odmiany Gratka w kombinacjach: zaprawa
krzemowa + 2 zabiegi dolistne z zastosowaniem krzemu organicznego, zaprawa z rumianku oraz zaprawa z prepa-
ratu mikrobiologicznego Fungizum cechowata sie najwieksza dtugoscia i masa ktoséw.

ZADANIE 2. ODDZIALYWANIE BIOPREPARATOW NA ZDROWOTNOSC LISCI | KLOSOW PSZENICY JARE]

Nasilenie chordb i szkodnikéw lisci i ktoséw pszenicy jarej uprawianej w systemie ekologicznym réznito sie
w poszczegdlnych terminach badan i w zalezno$ci od odmiany oraz rodzaju agrofaga.

W | terminie badan (30.05.2023), w przypadku odmiany Serenada, roéliny traktowane biopreparatami
byty zdrowsze niz obiekcie kontrolnym, a najmniej choréb podstawy Zzdzbta stwierdzono w wariantach
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1l (zaprawa rumianek) i IV (zaprawa krzem). Uszkodzenia na skutek choréb podstawy zdzbta byty najwieksze
w obiekcie kontrolnym (wariant I) oraz w wariantach VIl (zabiegi dolistne Fungizum) i VIl (kompleksowa techno-
logia krzemowo-mikrobiologiczna). W odmianie Gratka najzdrowsze byty rosliny w wariancie | (kontrolnym)
i wariancie VIl - kompleksowa technologia krzemowo-mikrobiologiczna.

W Il terminie badan (05.07.2023), w ktérym oceniano porazenie liécia flagowego, najzdrowsze liécie flago-
we u odmiany Serenada obserwowano w wariancie Il (zaprawa rumianek), VIIl (kompleksowa technologia
krzemowo-mikrobiologiczna) i kontroli, a u odmiany Gratka najlepszy wynik uzyskaty warianty Il (rumia-
nek), IV (zaprawa krzem) i VI (preparat mikrobiologiczny Fungizum do stymulacji nasion).

Ocena zdrowotnosci ktoséw w fazie dojrzatosci woskowej (02.08.2023) wykazata, ze dla odmiany Se-
renada, najlepsze wyniki oceny zdrowotnosci ktoséw uzyskano w wariantach Il (zaprawa nadmanganian),
V (zaprawa krzem) i VI (zaprawa Fungizum). W przypadku odmiany Gratka, najmniejszym porazeniem charak-
teryzowaty sie ktosy z wariantu VI. W zadnym z wariantéw septorioza nie przekroczyta 5%, a fuzarioza 1%
powierzchni ktosa.

W warunkach laboratoryjnych najskuteczniejsze w ochronie ziarniakdw pszenicy przed zakazeniem
Fusarium sp. byty w przypadku odmiany Gratka kombinacje: preparat mikrobiologiczny Fungizum, napar
z koszyczkéw rumianku ekologicznego oraz kompleksowa technologia preparatéw z krzemem organicz-
nym Adesil+Zumsil + preparat mikrobiologiczny Fungizum. Natomiast w przypadku odmiany Serenada naj-
skuteczniejszy okazat si¢ napar z rumianku (Tab. 3).

TABELA 3.
Procentowy stopien porazenia ziaren po 3 dniach od inokulacji Fusarium sp.

Odmiany pszenicy jarej i kombinacje biopreparatéw Obiekty
Gratka bez Fusarium z Fusarium
Kontrola bez stosowania preparatéw 10% 100 %
Roztwér nadmanganianu potasu 0% 73%
Napar z rumianku 0% 36 %
Preparaty krzemowe Adesil+Zumsil, 0% 80 %
Preparat mikrobiologiczny Fungizum 0% 20 %
Preparat mikrobiologiczny Fungizum + Adesil + Zumsil 0% 43 %
Serenada bez Fusarium z Fusarium
Kontrola bez stosowania preparatow 0% 100 %
Roztwér nadmanganianu potasu 0% 80 %
Napar z rumianku 0% 63 %
Preparaty krzemowe Adesil + Zumsil, 0% 90 %
Preparat mikrobiologiczny Fungizum 0% 80 %

Preparat mikrobiologiczny Fungizum + Adesil + Zumsil 0% 90 %
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ZADANIE 3. OCENA AKTYWNOSCI MIKROORGANIZMOW W RYZOSFERZE PSZENICY JARE] TRAKTOWANE|
ROZNYMI PREPARATAMI EKOLOGICZNYMI

Najwyzszg aktywnos¢ enzymdéw dehydrogenaz stwierdzono w glebie pobranej z ryzosfery pszenicy jarej od-
miany Gratka w kombinacjach IV (zaprawa krzemowa) oraz VI (preparat mikrobiologiczny Fungizum do za-
prawiania nasion) w pierwszym terminie poboru prébek. Z kolei dla odmiany Serenada najwyzszg aktywnosé
dehydrogenaz w ryzosferze stwierdzono w kombinacji VIl (kompleksowa technologia krzemowo-mikrobiolo-
giczna) w drugim terminie poboru prébek. Aktywno$¢ dehydrogenaz w przypadku odmiany Gratka w drugim
terminie poboru prébek byta réwniez najwyzsza w kombinacji VIII (kompleksowa technologia krzemowo-mi-
krobiologiczna). W drugim terminie poboru prébek w przypadku odmiany Gratka aktywno$¢ dehydrogenaz
byta istotnie statystycznie wyzsza we wszystkich zastosowanych kombinacjach biopreparatéw wzgledem
kontroli.

Najwyzszg aktywno$¢ biologiczng (metaboliczng) w glebie z ryzosfery pszenicy uprawianej w systemie
ekologicznym, wyrazong stopniem wykorzystania przez mikroorganizmy 31 réznych zrédet wegla, stwier-
dzono dla odmiany Gratka w kombinacjach w kombinacjach IV, VI, VIl i VIII (IV. Stymulacja nasion prepara-
tami krzemowymi; VI. Preparat mikrobiologiczny do zaprawiania nasion; VII. 2 zabiegi dolistne preparatem
mikrobiologicznym; VIII. Technologia kompleksowa mikrobiologiczno-krzemowa), a dla odmiany Serenada
I, IV, Vi VI (Ill. Zaprawa rumianek, IV. Stymulacja nasion preparatami krzemowymi; V. Technologia z wy-
korzystaniem krzemu organicznego jako stymulacja nasion + 2 zabiegi dolistne; VII. 2 zabiegi dolistne pre-
paratem mikrobiologicznym), przy czym wystepowaty réznice w zaleznosci od odmiany i terminu pobrania
gleby. Duza aktywnos¢ mikrobiologiczna gleby w strefie przykorzeniowej roslin moze przyczyniac sie do
efektywniejszego uruchamiania sktadnikéw mineralnych zawartych w glebie, a tym samych do lepszego
odzywiania roslin.

ZADANIE 4. OPLACALNOSC EKONOMICZNA STOSOWANIA BIOPREPARATOW | TECHNOLOGII

W uprawie pszenicy jarej w systemie ekologicznym, srednio dla 2 uprawianych odmian, najwyzsza war-
toscig nadwyzki bezposredniejz doptatami do upraw rolnych w rolnictwie ekologicznym po okresie kon-
wersji charakteryzowata sie kombinacja IV (zaprawianie nasion preparatami z krzemem organicznym
Adesil + Zumsil); (5596 zt/ha). Nieznacznie mniejsza wartoé¢ nadwyzki bezposredniej (jedynie o 12 zt)
osiggnieto w kombinacji V- zaprawianie nasion Adesil +Zumsil + 2 zabiegi dolistne Zumsil. Natomiast
najmniejszg warto$¢ nadwyzki bezposredniej uzyskano w wariancie kontrolnym, ktéra z uwzglednieniem
doptat, wyniosta 4494 zt/ha.

Analiza optacalnosci wykonana dla zatozenia, ze rolnik uzywa do wysiewu wtasnego materiatu siewnego
i jego cena jest rowna cenie sprzedazy ziarna konwencjonalnego wykazata, ze najwyzsza wartos¢ nadwyzki
bezpoéredniej z doptatami uzyskano ponownie w wariancie IV (zaprawianie nasion Adesil + Zumsil); (5118 zt/
ha). Wptynety na to relatywnie wysoki plon (4,13 t/ha) i niskie koszty bezposrednie (1132 zt/ha). Drugim pod
wzgledem osiggnietej wartoéci nadwyzki bezpoéredniej, okazat sie wariant V (zaprawianie nasion Adesil +Zu-
msil + 2 zabiegi dolistne Zumsil). Wyniosta ona 5022 zt/ha i byta jedynie o 96 zt/ha nizsza niz w wariancie IV. Na-
lezy doda¢, ze wariant VIII (kompleksowa technologia krzemowo-mikrobiologiczna), ze wzgledu na najwyzsze
koszty bezposrednie, ktorych pokrycie wymagato przeznaczenia az 2,05 t uzyskanego plonu, charakteryzowat
sie nizsza warto$cig nadwyzki bezposredniej (4261 zt/ha) niz wariant kontrolny, w ktérym nie stosowano bio-
preparatéw (4289 zt/ha).
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PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN | ZALECENIA
DLA PRAKTYKI

Na podstawie przeprowadzonych bada najbardziej skuteczne w zwiekszaniu plonowania i poprawie zdrowotno-
Sci pszenicy jarej uprawianej w systemie ekologicznym, przy najlepszej efektywnosci ekonomicznej byty kombina-
cje biopreparatow:

zaprawianie nasion preparatami z krzemem organicznym, np. Adesil + Zumsil,

zaprawianie nasion preparatami z krzemem organicznym, np. Adesil + Zumsil i 2 zabiegi dolistne prepara-

tami krzemowymi Zumsil.
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ZAKRES BADAN

Badania w 2023 roku uwzgledniaty kilka watkéw badawczych wychodzacych na przeciw potrzebom praktyki rol-
niczej. W tym roku problematyka uwzgledniata ocene produkcyjnosci wybranych gatunkéw roslin straczkowych
uprawianych na nasiona, ocene przydatnosci nasion roslin straczkowych do poprawy jakosci pieczywa pszenne-
go na zakwasie oraz okreslenie wybranych wskaznikéw zywnosci funkcjonalnej w nasionach roslin stragczkowych
w zaleznosci od sposobu siewu. Badania prowadzono w RZD Grabéw nalezacym do IUNG-PIB Putawy.
Badania obejmowaty realizacje nastepujacego celu:
1. ocena produkcyjnosci wybranych odmian gatunkdw roslin straczkowych uprawianych na nasiona w siewie czy-
stym i z roslinami podporowymi;
2. ocena przydatnosci maki z nasion roslin straczkowych do wypieku chleba na zakwasie;
3. okreslenie wybranych wskaZznikéw zywnosci funkcjonalnej w nasionach roslin straczkowych.

OMOWIENIE WYNIKOW

Przebieg warunkéw atmosferycznych

W tabeli 1 przedstawiony jest przebieg warunkéw atmosferycznych w RZD Grabéww 2023 roku. Suma opadéw
w okresie od marca do wrzesnia byta mniejsza od okoto 8 % od Sredniej z wielolecia. Rozktad opadéw byt nieréw-
nomierny co znaczaco wptywato na plonowanie uprawianych gatunkéw roslin. W pierwszej dekadzie kwietnia
zanotowano duzg ilo$¢ opadéw atmosferycznych co opdznito przeprowadzenie siewu oraz wykonanie zabiegdéw
pielegnacyjnych w uprawianych gatunkach roslin, natomiast w trzeciej dekadzie wystapita niewielka ilo$¢ opa-
déw. W drugie i trzeciej dekadzie kwietnia oraz pierwszej maja wystapita mata ilos¢ opadéw atmosferycznych,co
op6zniato wschody nasion. Brak opadéw zanotowano w trzeciej dekadzie maja, a bardzo mato opadéw atmosfe-
rycznych wystapito w czerwcu (mniej o okoto 50%) i pierwszej dekadzie lipca co powodowato skrécenie okresu
kwitnienia roslin straczkowych i miato niekorzystny wptyw na wzrost i rozwéj roslin tych gatunkéw jak réwniez
zb6z. Znaczace ilos¢ opadéw oraz w miare réwnomierny ich rozktad w drugiej i trzeciej dekadzie lipca i pierwszej
sierpnia korzystnie wptynat na stan wilgotnosci gleby oraz rozwdj roslin. Ponadto w sierpniu, a zwtaszcza we
wrzesniu panowaty wyzsze temperatury powietrza od Sredniej z wielolecia odpowiednio 0 1,7°Ci 4,2°C co dodat-
kowo pogarszato warunki dla plonowania roslin.

TABELA 1.
Przebieg warunkéw atmosferycznych w RZD Grabow w 2023 roku

o — Miesige |

1l v Vv Vi VII VIl IX suma
| 22,6 26,4 20,7 1,15 6,4 34,5 0,5
1l 6,5 119 52,2 20,6 23,8 6,3 26,4
Opady (mm)
1 194 3,7 0 10,0 48,4 36,7 6,8

suma 485 420 729 318 78,6 775 33,7 385
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| 0,5 4,9 9,5 15,7 20,2 18,2 18,2

] 51 10,3 13,4 16,1 20,6 23,0 18,6
Temperatura °C

1l 79 10,0 15,7 199 19,1 21,1 17,3

srednia 4,5 84 129 17,2 20,0 20,8 18,0
Opady srednia

. ) 350 40,0 66,0 64,0 83,0 68,0 60,0 416
z wielolecia*
Temperatura sSrednia
3,1 9,3 14,5 18,0 19,9 19,1 13,8

z wielolecia °C
*Srednia z lat 1991-2020

DOSWIADCZENIE 1. OCENA PLONOWANIA WYKI SIEWN EJ) W ZALEZNOSCI OD SPOSOBU SIEWU W EKOLOGICZ-
NYM SYSTEMIE GOSPODAROWANIA.

Doswiadczenie polowe ledZwianu z roslinami podporowymi jeczmieni i owsem przeprowadzono w RZD Grabdéw
uktadzie podblokéw losowanych (split-plot), w 4 powtérzeniach.

Schemat doswiadczenia:

« Kontrola - siew czysty

« czynnik | - odmiany wyki - Greta, Hanka

 czynnik Il -gatunek rosliny podporowej: jeczmien, owies

Obsada wyki siewnej w czystym siewie wynosita 200 szt. m?, a uprawianego z rosling podporowg 100 szt. m?,
liczba roslin owsa uprawianego jako rosling podporowa wynosita 250 szt. m?, a jeczmienia 150 szt. m?2. Wielko$¢
poletka przy zatozeniu wynosita 40,0 m?, a do zbioru 35,0 m*. Do$wiadczenie przeprowadzono na glebie komplek-
su zytniego bardzo dobrego, kL. Illa. Siew wykonano 14 kwietnia 2023 r. W celu odchwaszczenia mieszanek stoso-
wano dwukrotne bronowanie. Zbiér roslin wykonano w fazie dojrzatosci petnej 5 sierpnia 2023 r.

Omodwienie wynikow

Na poziom plonowania wyki znaczacy wptyw miata odmiana, sposéb siewu,gatunek rosliny podporowej oraz prze-
bieg warunkéw atmosferycznych w okresie wegetacji. Istotnie wieksze plony nasion zaréwno odmiany Greta jak
i Hanka umozliwiata uprawa w czystym siewie niz z roslinami podporowymi. Ponadto taczny plon nasion odmiany
Greta z rolinami podporowymi owsem i jeczmieniem byt znaczaco wiekszy niz z odmiang Hanka. Udziat w plonie
nasion wyki uprawianej z rosling podporowa, nie zaleznie od odmiany byt znacznie mniejszy niz przy wysiewie,
a zwtaszcza uprawianej z owsem. Odmiana Greta uprawiana w czystym siewie, z jeczmieniem jak i owsem plo-
nowa lepiej niz odmiana Hanka.Udziat w plonie nasion odmiany Hanka wysiewanej z roslinami podporowymi byt
mniejszy niz odmiany Greta. Ponadto owies byt bardziej konkurencyjny w stosunku wyki niz jeczmiert wynikiem
czego byt mniejszy udziat nasion rosliny straczkowej w plonie uprawianej z tym gatunkiem.

Wieksza masa tysigca nasion, liczba strakdéw, nasion, liczba nasion w stragku oraz masa na roslinie charaktery-
zowata obie odmiany uprawiane w czystym siewie niz ze zbozami. Odmiane Greta nie zaleznie od sposobu uprawy
charakteryzowata wieksza masa tysigca nasion niz odmiane Hanka. Uprawa ze zbozami zmniejszata suchg mase
todygi i straczyn wyki, natomiast z owsem wptywata na wyzsze osadzenie pierwszego i ostatniego stragka oraz na
wysokos¢ do wierzchotka. Ponadto odmiana Greta wyrdznita sie korzystniejszymi elementami struktury wptywa-
jacymi na plonowanie niz odmiana.
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Oceniane odmiany wyki stosunkowo stabo wptywaty na wysokos¢ jeczmienia i owsa oraz mase tysigca ziaren
owsa. Wiekszg mase i liczbe ziarniakéw na roslinie oba uwzglednione w doswiadczeniach gatunki zb6z wytwa-
rzaty uprawiane z odmiang Hanka. Ponadto owies wytwarzat znacznie wiecej ziarniakow na roslinie niz jeczmien.
Wiekszg liczbe pedéw produkcyjnych wytwarzat jeczmien niz owies, a odmiana wyki miata niewielki wptyw na
ksztattowanie sie tej cechy.

DOSWIADCZENIE 2. OCENA PRODUKCYJNOSC WYBRANYCH ODMIAN SOI | CIECIERZYCY

Doswiadczenie polowe z roslinami stragczkowymi przeprowadzono w RZD Grabéw w uktadzie podblokéw losowa-
nych (split-plot), w 4 powtérzeniach.

Schemat doswiadczenia:

« odmiana soi - Abelina, Erica

« formy ciecierzycy - kabuli

Obsada ciecierzycy w czystym siewie wynosita 100 szt./m? soi 80 szt. m?, Wielko$¢ poletka przy zatozeniu
wynosita 40,0 m?, a do zbioru 35,0 m”. Doswiadczenie przeprowadzono na glebie kompleksu zytniego bardzo do-
brego, kl. Illa. Siew obu gatunkéw wykonano 11 maja 2023 r. W celu stosowano dwukrotne bronowanie. Zbiér fazie
dojrzatosci petnej roslin soi wykonanol wrzesnia, a ciecierzycy 29 wrzesnia 2023 r.

Plon nasion istotnie zalezat od gatunku rosliny straczkowej oraz przebiegu warunkéw atmosferycznych w okre-
sie wegetacji. Sposrdd ocenianych gatunkéw wieksze plony zapewniata uprawa soi, a zwtaszcza odmiany Abelina,
ktéra plonowata lepiej o okoto 25% niz odmiana Erica, natomiast mniejszg produkcyjnoscig wykazata sie ciecierzy-
ca, ktérej plon nasion wynosit 1,99 t/ha.

Uwzglednione w badaniach gatunki i odmiany roslin stragczkowych charakteryzowata zréznicowana budowa
morfologiczna. Znaczaco wiekszg liczba stragkdw, nasion i masa nasion na roslinie charakteryzowata sie soja,
a zwtaszcza odmiana Abelina. Rosliny odmiany Erica wyzej zwigzywaty pierwszy strak niz odmiany Abelina, na-
tomiast odmiana Abelina wyzej zwigzywata ostatni strak oraz wytwarzata znacznie dtuzsza cze$¢ owocujaca.
Natomiast ciecierzyca wytwarzata wieksze nasiona niz obie odmiany soi, wytwarzata wiekszg liczbe strgkdw
i nasion oraz mase nasion na roslinie. Ponadto pierwszy strak zawigzywata wyzej od obu odmian soi, ale osig-
gata znacznie mniejszg wysokos¢ a straki byty osadzone na krétszym odcinku owocowania. Sucha masa todygi
ciecierzycy byta znacznie wigksza niz obu odmian soi, natomiast masa straczyn byta istotnie mniejsza.

DOSWIADCZENIE 3. OCENA PLONOWANIA LEDZWIANU W ZALEZNOSCI OD SPOSOBU SIEWU
W EKOLOGICZNYM SYSTEMIE GOSPODAROWANIA

Doswiadczenie polowe ledZzwianu z roslinami podporowymi jeczmieniem i owsem przeprowadzono w RZD Gra-
béw uktadzie podblokéw losowanych (split-plot), w 4 powtérzeniach.

Kontrola - siew czysty

 czynnik | -odmiana ledZwianu: Derek, Krab

« czynnik Il - gatunek rosliny podporowej: jeczmien,owies

Obsada ledZzwianu w czystym siewie wynosita 100 szt. m?, a uprawianego z rosling podporowa 50 szt.
m, liczba roslin owsa uprawianego jako rosling podporowa wynosita 250 szt. m?, a jeczmienia 150 szt. m™.
Wielkos¢ poletka przy zatozeniu wynosita 40,0 m?, a do zbioru 35,0 m?. Doswiadczenie przeprowadzono na
glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego, kl. Illa.Siew wykonano 14 kwietnia 2023 r. W celu odchwaszcze-
nia mieszanek stosowano dwukrotne bronowanie. Zbiér roslin wykonano w fazie dojrzatosci petnej 4 sierp-
nia 2023 r.
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Omoéwienie wynikow

Na poziom plonowania ledZzwianu znaczacy wptyw miata odmiana, sposéb siewu, gatunek rosliny podporo-
wej oraz przebieg warunkéw atmosferycznych w okresie wegetacji. Istotnie wieksze plony nasion zaréwno
odmiany Derek jak i Krab umozliwiata uprawa w czystym siewie niz z roslinami podporowymi. Odmiana Krab
uprawiana w czystym siewie i z ro$linami podporowymi plonowa lepiej niz odmiana Derek. Udziat w plonie
nasion odmiany Derek wysiewanej z roslinami podporowymi byt mniejszy niz odmiany Krab. Ponadto owies
byt bardziej konkurencyjny w stosunku ledZzwianu niz jeczmien wynikiem czego byt mniejszy udziat nasion
rosliny straczkowej w plonie uprawianej z tym gatunkiem. Udziat w plonie nasion ledZwianu uprawianego
zrosling podporowa, nie zaleznie od odmiany byt znacznie mniejszy niz przy wysiewie, a zwtaszcza uprawia-
nego z owsem.

Wieksza masa tysigca nasion, liczba strgkdéw, nasion, liczba nasion w stragku oraz masa na roslinie charaktery-
zowata obie odmiany uprawiane w czystym siewie niz ze zbozami. Odmiane Krab nie zaleznie od sposobu uprawy
charakteryzowata wieksza masa tysigca nasion niz odmiane Derek. Uprawa ze zbozami zmniejszata suchg mase
todygi i straczyn ledZzwianu, natomiast z owsem wptywata na wyzsze osadzenie pierwszego i ostatniego straka
oraz na wysokos¢ do wierzchotka. Ponadto odmiana Krab wyrdznita sie korzystniejszymi elementami struktury
wptywajacymi na plonowanie niz odmiana Derek.

Oceniane odmiany ledZwianu stosunkowo stabo wptywaty na wysokos¢ jeczmienia i owsa oraz mase tysigca
ziaren owsa. Wieksza mase ziarniakéw na roslinie i liczbe pedéw produkcyjnych oba uwzglednione w doswiadcze-
niach gatunki zb6z wytwarzaty uprawiane z odmiang Krab. Ponadto wieksza liczba ziarniakdw na roslinie charak-
teryzowata jeczmien uprawiany z odmiang Derek, a owies z odmiang Krab.

DOSWIADCZENIE 4. OCENA PLONOWANIA SOCZEWICY W ZALEZNOSCI OD SPOSOBU SIEWU W EKOLOGICZ-
NYM SYSTEMIE GOSPODAROWANIA

Doswiadczenie polowe soczewicy z roslinami podporowymi jeczmieniem i owsem przeprowadzono w RZD Gra-
béw uktadzie podblokéw losowanych (split-plot), w 4 powtérzeniach.

Kontrola - siew czysty soczewicy

« | czynnik - odmiany soczewicy Anita, Tina

Il czynnik - gatunek rosliny podporowej: jeczmien,owies

Obsada soczewicy w czystym siewie wynosita 250 szt. m?,a uprawianej z rosling podporowa 125 szt. m?, liczba
roslin owsa uprawianego jako roslina podporowa wynosita 250 szt. m? a jeczmienia 150 szt. m2. Wielko$¢ poletka
przy zatozeniu wynosita 40,0 m? a do zbioru 35,0 m?. Doswiadczenie przeprowadzono na glebie kompleksu zyt-
niego bardzo dobrego, kl. Illa. Siew wykonano 14kwietnia 2023 r. W celu odchwaszczenia mieszanek stosowano
dwukrotne bronowanie. Zbiér roslin wykonano w fazie dojrzatosci petnej uprawianej w siewie czystym - 20 lipca,
a z ro$linami podporowymi 4 sierpnia 2023 .

Omodwienie wynikow

Na poziom plonowania ocenianych odmian soczewicy znaczacy wptyw miat sposéb jej siewu oraz przebieg wa-
runkéw atmosferycznych w okresie wegetacji. W czystym siewie zanotowano wysokie plony nasion soczewicy,
a znaczaco lepiej plonowata odmiana Anita. Znaczaco wyzszy poziom plonowania soczewicy zapewniata uprawa
w czystym siewie niz ze zbozami. Mniej konkurencyjny dla tego gatunku byt jeczmien w wyniku czego plon nasion-
soczewicy uprawianej z tym gatunkiem byt nieco wiekszy niz z owsem. Z odmiang Anita zanotowano wiekszy tacz-

ny plon nasiona uprawianej z owsem, a odmiany Tina z jeczmieniem. Udziat nasion soczewicy z oboma gatunkami
rosliny podporowej byt duzy, a wiekszy byt z jeczmieniem.




INSTYTUT UPRAWY NAWOZENIA | GLEBOZNAWSTWA - PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY W PULAWACH

Wiekszg masg tysigca nasion charakteryzowata sie soczewica uprawiana w czystym siewie oraz z jeczmieniem
niz owsem lub. Zdecydowanie wiekszg liczbe stragkdw, niezaleznie od sposobu siewu, wytwarzata soczewica na
pedach bocznych niz na pedzie gtéwnym. Zastosowane gatunki rosliny podporowej ograniczaty liczbe strakéw
i nasion oraz mase nasion na roslinie, natomiast sposob siewu miat stosunkowo maty wptyw na liczbe nasion
w straku, chociaz nieco mniej wytwarzaty rosliny uprawiane ze zbozami. Ponadto soczewice w czystym siewie
charakteryzowata wieksza masa todygi i straczyn niz uprawiang z roslinami podporowymi. Soczewica uprawiana
z owsem lub jeczmieniem zawigzywata pierwszy i ostatni strgk na pedzie, na zblizonej wysokosci jak soczewica
uprawiana w czystym siewie. Ponadto odmiane Tina charakteryzowata nieco krétsza dtugos¢ czesci owocujacej
niz odmiane Anita.

Owies uprawiany z soczewicg wytwarzat dtuzsze pedy,mniejszg liczbe pedéw produkcyjnych a takze charak-
teryzowata go mniejsza masa tysigca ziarniakow niz jeczmien. Ponadto owies wytwarzat wieksza mase ziarniakdw
na roslinie niz jeczmien. Oceniane odmiany nie miaty istotnego wptywu na elementy struktury plonu obu uwzgled-
nionych w badaniach gatunkéw zbéz.

OCENAJAKO§C| PIECZYWA Z DODATKIEM NASION
ROSLIN STRACZKOWYCH

Ocene jakosci pieczywa z dodatkiem nasion roslin strgczkowych przeprowadzono w Szkole Wyzszej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie. Wilgotnoé¢ maki pszennej wynosita 14,3%, zawartoé¢ popiotu (0,53% s.m.) byta zgodna
z deklarowanym przez producenta typem maki, zawarto$¢ biatka ogotem byta niska (8,9% s.m.), co przetozyto sie
na bardzo niska wydajno$¢ glutenu mokrego (16,6%), zawarto$¢ wtékna surowego wynosita 1,7% s.m., zawartosé
ttuszczu 1,2% s.m., a wartos¢ liczby opadania wynosita 273 s, co wskazuje na Srednig aktywnos¢ enzyméw amylo-
litycznych. Maki z nasion roslin stragczkowych cechowaty sie zréznicowana wilgotnoscia, mieszczaca sie w zakresie
od 9,9% (maka z soi) do 14,8% (maka z wyki). Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych (popiotu) w makach z nasion
roslin stragczkowych byta zréznicowana, wynosita od 3,17 do 6,15% s.m. Najwiekszg zawartoscia popiotu, prawie
12-krotnie wyzsza w poréwnaniu z makg pszenng, cechowata sie maka sojowa, w pozostatych makach z nasion
roslin straczkowych zawartos¢ popiotu byta okoto 6-7 razy wieksza niz w mace pszennej. W makach z nasion roslin
straczkowych zawarto$¢ biatka ogétem réwniez byta wieksza niz w mace pszennej, wynosita od 16,4% s.m. (maka
z ciecierzycy) do 36,8% s.m. (maka z soi). W poréwnaniu z maka pszenng wyzsza byta takze zawarto$¢ wtékna su-
rowego (od ok. 3 do 7 razy). Najwiecej wiékna surowego zawierata maka sojowa (11,9% s.m.). Zawartos¢ ttuszczu
w makach z nasion roslin straczkowych byta zréznicowana. W poréwnaniu z maka pszenng nieznacznie mniej tego
sktadnika zawieraty maka z ledzwianu i wyki (0,9% s.m.) oraz soczewicy (1,1% s.m.), w mace z ciecierzycy zawartos¢
ttuszczu wynosita 6,6% s.m., a w mace sojowej az 28,8% s.m.

Wodochtonnoéé maki pszennej (préba kontrolna) byta stosunkowo niska, wynosita 51,3%, co mozna ttuma-
czy¢ niska zawartoscig biatka ogétem, w tym biatek glutenowych. Substytucja maki pszennej maka z nasion
roslin straczkowych powodowata na ogét obnizenie wodochtonnosci mieszanek. Najwieksze obnizenie wo-
dochtonnoéci  stwierdzono w przypadku 25% dodatku maki z ledzwianu oraz ciecierzycy (odpowiednio
01,7114 p.p.) oraz 10% dodatku maki z soi (0 1,5 p.p.). Wyzsza w poréwnaniu z prébg kontrolng wodochtonnoécia
cechowaty sie mieszanki z 20 i 25% dodatkiem maki z soi (odpowiednio 0 1,1i2,1 p.p.) oraz z 25% dodatkiem maki
z wyki (0 0,3 p.p.). Czas rozwoju ciasta pszennego (préba kontrolna) wynosit 1,3 minuty. Substytucja maki pszenne;
maka z nasion roslin straczkowych wptyneta na ogét na wydtuzenie czasu rozwoju ciast, co wskazuje na koniecz-
no$¢ wydtuzenia czasuich mieszenia. Wyjatek stanowity mieszanki z 10% substytucja maki pszennej maka z ciecie-
rzycy, soczewicy i wyki, ktérych czasy rozwoju byty poréwnywalne z préba kontrolng (1,0-1,3 minuty). Z wyjatkiem
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mieszanki z dodatkiem maki z ledZwianu, najdtuzszym czasem rozwoju cechowaty sie ciasta, w ktérych dodatek
maki z nasion roslin straczkowych byt na poziomie 25%. Czas statosci ciasta z maki pszennej (préba kontrolna) wy-
nosit 1,4 minuty. Czasy statosci wszystkich ciast z mieszanek maki pszennej z maka z nasion roslin straczkowych
byty dtuzsze w poréwnaniu z proba kontrolng. W zaleznosci od rodzaju dodatku najwieksze wydtuzenie czasu
statoéci ciasta uzyskano stosujac make z soi na poziomie 10% (13,5 minuty), maki z ledzwianu, soczewicy i wykina
poziomie 15% (odpowiednio: 6,1, 6,87,7 minuty), a make z ciecierzycy na poziomie 20% (9,8 minuty). Rozmiekczenia
ciasta z maki pszennej (préba kontrolna) wynosito 135 FU. Substytucja maki pszennej maka z nasion roélin stracz-
kowych, niezaleznie od poziomu dodatku, spowodowata korzystne obnizenie wartosci tego parametru. Zmiany te
byty szczegélnie widoczne w przypadku ciast z dodatkiem maki sojowej (12-15 FU), co mozna ttumaczy¢ wysoka
zawartoscig ttuszczu w tym surowcu. Liczba jakosci maki pszennej byta niska, wynosita zaledwie 21. Wartosci
tego parametru dla mieszanek maki pszennej z maka z nasion roslin straczkowych byty wyzsze w poréwnaniu
z préba kontrolng (26-158), co wskazuje na korzystne oddziatywanie zastosowanych dodatkéw na wtaéciwosci
reologiczne ciasta. Najwyzszymi wartosciami liczby jakosci (129-158 FU) cechowaty sie mieszanki w ktérych
cze$¢ maki pszennej zostata zastgpiona maka sojowa.

Wydajno$¢ ciasta przygotowanego z maki pszennej (préba kontrolna) wynosita 154,3%. Wydajnos¢ ciasta
z mieszanek maki pszennej z dodatkiem maki z nasion roélin straczkowych ulegta na 0gét obnizeniu (152,5-156,4%).
Wyzszg w poréwnaniu z préba kontrolng wydajno$¢ ciasta uzyskano tylko z mieszanek w sktad ktérych wchodzita
maka sojowa w ilodci 20 i 25% oraz maka z wyki w ilosci 25%, co wynikato z ich nieco wyzszej wodochtonno-
$ci, w poréwnaniu z maka pszenng. Wydajno$¢ pieczywa z maki pszennej wynosita 135,9%. Wydajno$¢ pieczywa
z mieszanek maki pszennej z maka z nasion roslin straczkowych miescita sie w zakresie od 132,0 do 137,0%. Wyz-
sza w poréwnaniu z préba kontrolng wydajnos¢ pieczywa uzyskano z mieszanek zawierajgcych make z ciecierzycy
w ilosci 151 20%, make z wyki w ilosci 20 i 25% oraz make sojowg w ilosci 15-25%. Strata wypiekowa miescita sie
w zakresie od 11,1 do 13,6%. Wartos¢ tego parametru dla proby kontrolnej wynosita 11,9%.

Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych (popiotu) w pieczywie pszennym (préba kontrolna) wynosita 0,81% s.m. Sub-
stytucja maki pszennej maka z nasion roslin stragczkowych spowodowata wzrost zawartosci popiotu w pieczywie
(1,03-2,24% s.m.). Zawartoé¢ popiotu zwiekszata sie wraz ze wzrostem poziomu dodatku maki z nasion roslin stracz-
kowych, przy czym najwieksze réznice w poréwnaniu z proba kontrolng stwierdzono w przypadku dodatku maki
sojowej, co wynikato z wysokiej zawartosci popiotu w tym surowcu (6,15% s.m.). Zawarto$¢ biatka ogétem w pie-
czywie pszennym wynosita 9,4% s.m. Podobnie jak w przypadku sktadnikéw mineralnych, zawartos¢ tego sktadnika
w pieczywie z dodatkiem maki z nasion rolin straczkowych byta wyzsza niz w prébie kontrolnej (9,8-17,4% s.m.), co
wynikato z wysokiej zawarto$ci biatka w makach z nasion roslin straczkowych. Zawartos¢ biatka ogotem zwiekszata
sie wraz ze wzrostem udziatu mak z nasion roslin strgczkowych w pieczywie. Najwiecej biatka zawierato pieczywo
z dodatkiem maki sojowej (13,3-17,4% s.m.). Zawarto$¢ wtékna surowego w pieczywie pszennym wynosita 1,8% s.m.
Pieczywo z dodatkiem maki z nasion rolin straczkowych zawierato wiecej tego sktadnika (2,1-4,3% s.m.) niz préba
kontrolna. Podobnie jak w przypadku zawartosci sktadnikow mineralnych i biatka ogétem zawartos¢ wiékna surowe-
go zwiekszata sie wraz ze wzrostem udziatu maki z nasion roslin strgczkowych w pieczywie. Najwiekszg zawartoscia
tego sktadnika (2,8-4,3% s.m.) cechowato sie pieczywo zawierajace w swoim sktadzie make sojowa. Zawartos¢ ttusz-
czu w pieczywie pszennym wynosita 1,2 % s.m. Substytucja maki pszennej maka z ledZwianu, soczewicy oraz wyki
w ilosci 10 i 15% nie miata wptywu na zawarto$¢ ttuszczu w pieczywie, a zwiekszenie poziomu ww. dodatkéw do 20
i 25% spowodowato nieznaczne obnizenie zawartosci tego sktadnika. Dodatek mak z nasion ciecierzycy i soi zwiek-
szyt zawarto$¢ ttuszczu. Najwiecej ttuszczu (4,0- 8,1% s.m.) zawierato pieczywo z dodatkiem maki sojowej.

Wartos¢ tego parametru zalezy od rodzaju i warunkéw fermentacji ciasta, a takze od rodzaju uzytej maki. Chleb
pszenny jasny z ciasta prowadzonego na drozdzach ma niskg kwasowos¢ (ponizej 3° kwasowosci), na ktéra sktada-
ja sie wodorofosforany, biatka, aminokwasy oraz kwasy ttuszczowe. Kwasowos¢ chleba z ciasta prowadzonego na
zakwasie jest wyzsza ze wzgledu na powstajace w czasie fermentacji kwasy organiczne - kwas mlekowy i octowy,
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a w mniejszych ilosciach takze mréwkowy i mastowy. Kwasowos¢ miekiszu pieczywa pszennego wynosita 3,1°kwa-
sowosci. Kwasowo$¢ miekiszu pieczywa z dodatkiem maki z nasion roslin stragczkowych byta wyzsza niz pieczywa
kontrolnego. Najwyzsza kwasowoscig cechowat sie miekisz pieczywa zawierajacy w swoim sktadzie maki z ledzwia-
nu (3,5-4,2° kwasowosci) oraz make sojowg (3,6-4,2° kwasowosci).

Pieczywo z prébnego wypieku laboratoryjnego cechowato sie prawidtowym wygladem zewnetrznym, jego ksztatt
byt typowy dla pieczywa wypiekanego w foremkach. W zaleznosci od rodzaju i wielkosci dodatku maki z nasion ro-
8lin straczkowych byto ono zréznicowane pod wzgledem stopnia wyrosniecia oraz wygladu skorki (rys. 1-5). Objetos¢
pieczywa pszennego (préba kontrolna) wynosita 349 cm?/100 g. Pieczywo z mieszanek maki pszennej z maka z na-
sion roslin straczkowych cechowato sie mniejsza niz préba kontrolna objetoscig (265-333 cm?/100 g). Objetos¢ pieczy-
wa zmniejszata sie wraz ze wzrostem udziatu w recepturze maki z nasion roslin straczkowych. Obnizenie objetosci
pieczywa mozna ttumaczy¢ zjawiskiem przerywania sieci biatek glutenowych przez zawarty w makach z nasion ro-
8lin straczkowych btonnik, zwtaszcza jego frakcje rozpuszczalng w wodzie, ktdra podczas zarabiania ciasta wchtania
wode tworzac lepkie roztwory. Ponadto, tworzenie siatki glutenowej moze by¢ utrudnione ze wzgledu na obecnos¢
w ciescie dodatkowych biatek nieglutenowych. Uszkodzenie siatki glutenowej powoduje, ze w czasie fermentacji
ciasta dochodzi do utraty czesci powstatego ditlenku wegla, co wptywa niekorzystnie na objetos¢ pieczywa. Masa
wtasciwa miekiszu pieczywa pszennego (préba kontrolna) wynosita 0,29 g/cm?. Pieczywo z dodatkiem maki z nasion
roslin straczkowych cechowato sie wyzsza niz préba kontrolna masg wtaéciwa miekiszu (0,30-0,42 g/cm?). Wartoéé
tego parametru zwiekszata sie wraz ze wzrostem udziatu w recepturze maki z nasion roslin straczkowych. Porowa-
to$¢ miekiszu pieczywa pszennego (préba kontrolna) wynosita 100. Substytucja maki pszennej maka z nasion roélin
straczkowych spowodowata na ogdt obnizenie porowatosci miekiszu pieczywa, z wyjatkiem chleba z dodatkiem maki
z soczewicy w ilosci 10 i 15%. Najbardziej niekorzystnie na wyglad miekiszu wptynat dodatek maki z ledzwianu w ilo-
$ci 151 20%, migkisz tych chleb6w byt nierdwnomiernie porowaty, gruboscienny, z widocznymi dziurami (rys. 7). Twar-
do$¢ miekiszu pieczywa pszennego (préba kontrolna) wynosita 6,9 N. Substytucja maki pszennej makg z nasion roslin
straczkowych spowodowata wzrost twardosci miekiszu pieczywa. Wyzszy udziat maki z nasion roslin straczkowych
powodowat na ogét wiekszy wzrost twardosci miekiszu, co mozna ttumaczy¢ zmniejszeniem objetosci bochenka
i porowatosci miekiszu pieczywa oraz wzrostem masy wtasciwej miekiszu. Wzrost twardosci miekiszu byt szczegélnie
widoczny w przypadku chleba z dodatkiem maki z ciecierzycy (8,2-22,1 N). Odwrotng tendencje wykazywat natomiast
miekisz chleba z dodatkiem maki sojowej, ktérego twardos¢ wraz ze wzrostem poziomu tego dodatku ulegata nieznacz-
nemu obnizeniu (11,4-8,1 N). Mozna to ttumaczy¢ wysoka zawartoscig ttuszczu w tym pieczywie (4,0-8,1% s.m.).

RYS. 1.
Wyglad zewnetrzny bochenkow pieczywa z dodatkiem maki z ciecierzycy w poréwnaniu z pieczywem
pszennym (préba kontrolna)
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RYS. 2.
Wyglad zewnetrzny bochenkow pieczywa z dodatkiem maki z ledzwianu w poréwnaniu z pieczywem
pszennym (préba kontrolna)

K 10% 15% 20% 25%

RYS. 3.
Wyglad zewnetrzny bochenkow pieczywa z dodatkiem maki z soczewicy w poréwnaniu z pieczywem
pszennym (préba kontrolna)

K 10% 15% 20% 25%

RYS. 4.
Wyglad zewnetrzny bochenkéw pieczywa z dodatkiem maki z soi w poréwnaniu z pieczywem pszennym
(préba kontrolna)

K 10% 15% 20% 25%
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RYS.5.
Wyglad zewnetrzny bochenkow pieczywa z dodatkiem maki z wyki w poréwnaniu z pieczywem pszennym
(préba kontrolna)

15% 20% 25%

Miekisz pieczywa pszennego (préba kontrolna) cechowat sie najwieksza jasnoécig barwy (73,71) oraz
najmniejszym udziatem w barwie odcieni czerwonych i zéttych (odpowiednio: a=0,34 i b=14,56). Substytu-
cja maki pszennej maka z nasion roslin stragczkowych wptyneta na obnizenie jasnosci barwy miekiszu oraz
zwiekszenie udziatu odcieni czerwonych i z6ttych w poréwnaniu z préba kontrolna. Wraz ze wzrostem po-
ziomu dodatku maki z nasion roslin strgczkowych miekisz pieczywa stawat sie ciemniejszy (rys. 6-10). War-
tosci bezwzglednej réznicy barwy (AE) mieécity sie w zakresie od 6,4 do 20,3, co wedtug kryterium Mie-
dzynarodowej Komisji Oswietleniowej oznacza, ze réznica barwy byta mozliwa do rozpoznania nawet przez
obserwatora bez doswiadczenia. Najwieksze pociemnienie barwy miekiszu w poréwnaniu z préba kontrolng
stwierdzono w pieczywie z dodatkiem maki z soczewicy.

Pieczywo wypieczone z maki pszennej (préba kontrolna) zostato wysoko ocenione pod wzgledem orga-
noleptycznym (30,2 pkt) i zostato zaklasyfikowane do | poziomu jakosci. Do | poziomu jakosci zaklasyfiko-
wano takze pieczywo z 10 i 15% dodatkiem maki z ciecierzycy, soi oraz wyki. Do Il poziomu jakosci zostato
zaklasyfikowane pieczywo z 10% dodatkiem maki z ledZwianu, 10 i 15% dodatkiem maki z soczewicy, 20%
dodatkiem maki z ciecierzycy, soi i wyki, a do Ill poziomu jakosci pieczywo z 20% dodatkiem maki z soczewicy
oraz z 25% dodatkiem maki z ciecierzycy, soi i wyki. Najnizej (IV poziom jakosci) zostato ocenione pieczywo
z dodatkiem maki z ledZwianu w ilo$ci 10% i powyzej oraz z 25% dodatkiem maki z soczewicy. Przy wyzszym
udziale maki z nasion roslin stragczkowych bochenki byty mniej wyrosniete, powierzchnia skérki mniej gtadka,
a jej barwa ciemniejsza. Wraz ze wzrostem dodatku maki z nasion roslin straczkowych obnizata sie elastycz-
no$¢ miekiszu, porowato$¢ miekiszu stawata sie mniej rownomierna, miekisz wykazywat wiekszg podatnos¢é
na kruszenie, a jego barwa ulegata pociemnieniu. Przy wyzszym udziale maki z nasion roslin straczkowych
wyczuwalne byty zmiany smaku i zapachu pieczywa. W przypadku pieczywa z dodatkiem maki z ledZwianu
obcy posmak, okreslany przez niektérych oceniajgcych jako ,trawiasty’, byt wyczuwalny juz przy 15% udziale
tego dodatku.
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RYS. 6.
Wyglad miekiszu pieczywa z dodatkiem maki z ciecierzycy w poréwnaniu z pieczywem pszennym (préba
kontrolna)

20% 25%

RYS. 7.
Wyglad miekiszu pieczywa z dodatkiem maki z ledzwianu w poréwnaniu z pieczywem pszennym (préba
kontrolna)

RYS. 8.
Wyglad miekiszu pieczywa z dodatkiem maki z soczewicy w poréwnaniu z pieczywem pszennym (pré-
ba kontrolna)

K " 10% 15% 20% 25%
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RYS. 9.
Wyglad miekiszu pieczywa z dodatkiem maki z soi w poréwnaniu z pieczywem pszennym (préba
kontrolna)

RYS. 10.
Wyglad miekiszu pieczywa z dodatkiem maki z wyki w poréwnaniu z pieczywem pszennym (préba
kontrolna)

20% 25%

OZNACZENIE WYBRANYCH WSKAZNIKOW ZYWNOSCI
FUNKCJONALNEJ W NASIONACH ROSLIN
STRACZKOWYCH

Catkowita zawartos¢ zwigzkéw fenolowych

Najnizsze zawartosci zwigzkéw fenolowych zawieraty nasiona ledZzwianu odmiany Krab oraz nasiona ciecierzycy
(ok. 0,05% suchej masy nasion). Wysoka zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych wystepowata w nasionach soi
(w zakresie od ok. 0,12% w odmianie Erica do 0,13% w odmianie Abelina) oraz soczewicy (0,16% w odmianie
Tina do ok. 0,17% w odmianie Anita). Zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych w badanych odmianach wyki byta nieco
nizsza niz w soczewicy.
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Zawartosc tanin skondensowanych

Najwyzszg zawarto$¢ tanin skondensowanych zarejestrowano w nasionach badanych odmian soczewicy, ich
koncentracja wahata sie od 0,05 (odmiana Tina) do 0,15% suchej masy nasion (odmiana Anita). W nasionach
pozostatych gatunkéw oscylowata w granicach od 0,02% do 0,04%, a w nasionach kilku gatunkéwnie wykry-
to obecnosci rozpuszczalnych tanin skondensowanych.

Zawartos¢ kwasu fitynowego

Sposréd analizowanych gatunkéw nasion najwyzsza zawartos¢ kwasu fitynowego wynoszaca nieco powyzej
28 g na mg s.m. zaobserwowano w nasionach obu odmian soi.
W pozostatych nasionach zawarto$¢ kwasu fitynowego wahata sie pomiedzy 12 a 20 ug na mg s.m.

Zawartosc oligosacharydow z grupy rafinozy i ciceritolu

Najwyzsza, siegajaca niemalze 20% suchej masy nasion zawarto$¢ sacharozy, ktéra jest metabolicznym pre-
kursorem oligosacharydéw z grupy rafinozy, zarejestrowano w nasionach obu odmian soi. Nasiona tego ga-
tunku zawieraty takze najwyzsza sumaryczna zawarto$¢ wszystkich oligosacharydéw (okoto 30% s.m.). Duze
ilosci sacharozy wystepowaty takze w ciecierzycy, ktéra jednak w odrdznieniu od wszystkich pozostatych
zawierata znikome ilosci werbaskozy. Zamiast niej, w probkach ciecierzycy zaobserwowano znaczng ilos¢
ciceritolu. Nieco mniejszg zawarto$¢ tego zwigzku zaobserwowano w odmianach soczewicy, natomiast nie
wystepowat on w nasionach ledZzwianu oraz wyki. W odrdznieniu od ciecierzycy, pozostate gatunki zawieraty
werbaskoze w wiekszych ilosciach do 5% s.m.

Zawartos¢ aminokwasow biatkowych i biatka

W wyniku kwasnej hydrolizy biatek glutamina i asparagina ulegaja dezaminacji, w zwigzku z czym sg wy-
krywane jako kwasy, odpowiednio, glutaminowy i asparaginowy. Niemniej, zmiana ta nie ma znaczacego
wyptywu na zawarto$¢ biatek oszacowang przez stezenia aminokwaséw biatkowych. Ponadto, w niskim pH
niemal catkowitej degradacji ulega tryptofan, ktéry z tego powodu nie byt brany pod uwage w szacowaniu
zawartosci biatka w nasionach. Zawarto$¢ tryptofanu biatkowego oszacowano w wybranych prébkach me-
toda hydrolizy alkalicznej, ktéra miescita sie ona w zakresie od 0,25 do 0,35% suchej masy. W analizowanych
probkach sumaryczna zawartos¢ aminokwaséw wahata sie pomiedzy 10 a 30% suchej masy nasion.

Z zywieniowego punktu widzenia, najistotniejsza jest zawarto$¢ aminokwaséw egzogennych: fenyloala-
niny, leucyny, izoleucyny, metioniny, treoniny, waliny, histydyny i lizyny oraz tryptofanu. Aminokwasy te
wykazywaty stosunkowo matg zmiennos$¢ w nasionach ocenianych gatunkéw. Za wyjatkiem metioniny, ktérej
zawarto$¢ w biatkach nasion badanych roslin nie przekraczata 0,4%, oraz tryptofanu (okoto 0,3%), pozosta-
te aminokwasy egzogenne indywidualnie stanowity od okoto 1 do 2% suchej masy. Sa to stosunkowo duze
ilosci, podkreslajace znaczenie zywieniowe nasion roslin stragczkowych w diecie zaréwno ludzi jak i zwierzat
gospodarskich.

Zawartos¢ kwasow ttuszczowych i alkaloidow

Nasiona badanych roslin straczkowych charakteryzowaty sie duzym zréznicowaniem zawartosci kwasow
ttuszczowych. We wszystkich nasionach dominujacym kwasem byt kwas linolowy (C18:2). Proporcja kwaséw
nienasyconych do nasyconych, wyrazona jako indeks DB (DBI), nie przekraczata 2 i byta najwyzsza w przy-
padku badanych odmian ledZwianu oraz wyki. Nasiona badanych nasion nie zawieraty analizowanych alkalo-
idéw kwinolizydynowych.
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PODSUMOWANIE

Uprawa wyki siewnej, ledZwianu, soczewicy w czystym siewie umozliwia uzyskanie wiekszych plonéw nasion niz
uprawa tych gatunkéw z roslinami podporowymi owsem jeczmieniem. Rosliny tych gatunkéw uprawiane ze zbo-
zami charakteryzowaty sie mniejsza liczba stragkéw i nasion oraz masg nasion na roslinie niz uprawiane w czystym
siewie. Owies byt bardziej konkurencyjny w stosunku wyki, ledZwianu i soczewicy niz jeczmien wynikiem czego byt
mniejszy udziat nasion rosliny stragczkowej w plonie uprawianej z tym gatunkiem.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze maki z nasion badanych gatunkéw roslin stragczkowych
moga by¢ dodatkiem recepturowym do pieczywa na bazie maki pszennej z ciasta przygotowywanego na zakwasie
pszennym. Substytucja maki pszennej maka z nasion roslin straczkowych wptyneta korzystnie na wartos¢ odzyw-
cza pieczywa, zwiekszajac zawartos¢ biatka ogétem, wtdkna surowego oraz sktadnikéw mineralnych, a w przy-
padku dodatku maki z ciecierzycy oraz maki sojowej zwiekszyta sie takze zawarto$¢ ttuszczu. Wraz ze wzrostem
poziomu dodatku maki z nasion roslin stragczkowych nastepowato jednak pogorszenie wtasciwosci fizycznych pie-
czywa (m.in.obnizenie objetosci bochenka i porowatosci miekiszu), a takze jego cech organoleptycznych, dlatego
maksymalny dodatek recepturowy maki z ledzwianu nie powinien przekracza¢ 10%, maki z soczewicy 15%, nato-
miast w przypadku pozostatych surowcéw, tj. makiz ciecierzycy, soiiwyki poziomu 20%.

Wysoka zawarto$¢ zwigzkow fenolowych, kwasu fitynowego, sacharozy oraz wszystkich oligosacharydéw wy-
stepowata w nasionach soi. Najwyzszg zawartos¢ tanin skondensowanych zarejestrowano w nasionach badanych
odmian soczewicy. Nasiona ocenianych gatunkéw roslin bobowatych zawieraty stosunkowo duzo aminokwaséw
egzogennych (fenyloalaniny, leucyny, izoleucyny, metioniny, treoniny, waliny, histydyny i lizyny oraz tryptofanu),
ktérych zawarto$¢ wykazywata stosunkowo matg zmiennos¢. Nasiona badanych roslin stragczkowych charaktery-
zowaty sie duzym zréznicowaniem zawarto$ci kwaséw ttuszczowych, a dominujacym kwasem byt kwas linolowy
(C18:2). Proporcja kwaséw nienasyconych do nasyconych, nie przekraczata 2 i byta najwyzsza w obu odmianach
ledzwianu oraz wyki.
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Obecnie grzyby uprawne sg uznawane za zywnos¢ funkcjonalng, czyli taka ktéra, oprocz dostarczania niezbednych
sktadnikoéw odzywczych, korzystnie wptywa na zdrowie cztowieka dzieki ich naturalnej zdolnosci do gromadzenia
substancji o potencjale prozdrowotnym. Technologie upraw grzybéw sa ciggle udoskonalane, a najwiecej grzybow
uprawia sie i spozywa w Chinach - ponad 90% $wiatowej produkcji. Polska jest europejskim liderem w produkdji
pieczarki, rosnie réwniez produkcja boczniaka ostrygowatego, natomiast uprawa innych gatunkéw grzybéw jest
obecnie w Polsce $ladowa.

W zrealizowanym projekcie dotyczacym ekologicznych upraw grzybéw lesnych, nadrzednym celem byto
opracowanie metody ich otrzymywania w warunkach komercyjnych i uniezaleznienie firm od ich czasowego
wystepowania w Srodowisku naturalnym oraz rozszerzenie oferty petnowartosciowej zywnosci dla konsu-
mentéw. Zmienno$¢ w wystepowaniu okreslonych gatunkéw grzybéw lesnych w réznych latach bardzo cze-
sto prowadzi do wahania cen oraz probleméw z realizacjg podjetych zobowigzan. Sezonowo$¢ wystepowania
owocnikéw moze prowadzi¢ do wycofywania sie firm z dziatalnosci w sektorze rolnictwa ekologicznego ze
wzgledu na wysokie ryzyko jej prowadzenia. Warto podkresli¢, ze grzyby zostaty wprowadzone do uprawy
znacznie pézniej niz rosliny, a pierwsze pétnaturalne plantacje byty zaktadane od X wieku w Chinach. Tech-
nologie upraw grzybéw w skali wielkotowarowej zostaty opracowane dopiero w drugiej potowie XX wieku,
natomiast obecnie mozna zaobserwowac dynamiczny rozwdj tego sektora ogrodnictwa, dotyczacy nie tylko
powierzchni upraw, ale takze réznorodnosci gatunkowej i odmianowej. Wedtug danych FAO, w 2020 roku
Swiatowa produkcja grzybéw wyniosta ponad 40 mln ton, a warto$¢ ta podwoita sie w ciggu ostatnich dwéch
lat. Wiekszo$¢ upraw zlokalizowana jest w Chinach, dlatego doktadne oszacowanie ich powierzchni oraz
sktadu gatunkowego jest trudne, ze wzgledu na brak precyzyjnego monitoringu. Zgodnie z dostepnymi dany-
mi w 2013 roku najpowszechniej uprawianym gatunkiem grzyba byt twardnik japonski Lentinula edodes - sta-
nowiacy 22% globalnej produkcji, kolejno gatunki z rodzaju boczniak Pleurotus spp. - 19% globalnej produkgji
oraz gatunki z rodzaju uszak Auricularia spp. - 18% globalnej produkcji. Z kolei najbardziej znana w Europie
i Ameryce Pétnocnej pieczarka dwuzarodnikowa Agaricus bisporus znalazta sie dopiero na 4 miejscu. Jednak
majac na uwadze dynamiczny wzrost produkcji grzybéw, wartosci te ciagle ulegaja zmianie, a niestety dane
w dostepnym pismiennictwie naukowym nie sg aktualizowane.

Obecnie istnieje duze zainteresowanie zywnoscia, ktora oprocz dostarczania podstawowych wartosci od-
zywczych ma pozytywny wptyw na funkcjonowanie organizmu cztowieka i stanowi profilaktyke zdrowotna,
dlatego otrzymywanie grzyboéw w uprawach i ich dostepnos¢ dla konsumentéw jest niezwykle istotna. Nale-
zy podkresli¢, ze wcigz wiele gatunkéw grzybow jest uprawianych w niewielkich ilosciach lub pozyskiwanych
jedynie ze stanowisk naturalnych. Za jadalne uznaje sie okoto 3000 gatunkéw grzybéw, z czego okoto 100
z nich pozyskuje sie komercyjnie, a tylko 10 gatunkéw pozyskuje sie na skale przemystowg. Na podstawie
badan naukowych udowodniono wiele prozdrowotnych wtasciwosci grzybéw. Sg to miedzy innymi wtasci-
wosci przeciwzapalne, immunomodulujace, przeciwcukrzycowe, antyoksydacyjne, hepatoprotekcyjne, prze-
ciwnowotworowe, przeciwmiazdzycowe, przeciwwirusowe, przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze. Grzyby
sq bogatym Zrédtem réznorodnych zwigzkdéw, a do najcenniejszych z nich nalezg polisacharydy, terpenoidy,
zwigzki fenolowe, zwiazki indolowe, karotenoidy, flawonoidy, sterole, witaminy, lowastatyna, ergotioneina
oraz biopierwiastki.

W publikowanych badaniach i obserwacjach populacyjnych wykazano, ze konsumenci bardzo duza wage
przywigzujg do sposobu produkeji i wptywu tej produkeji na srodowisko naturalne i klimat. Nie tylko poszu-
kuja zywnosci ze wzgledu na sktad, ale rowniez ze wzgledu na ekologiczny rodzaj produkcji. W zrealizowa-
nym projekcie podjeto sie opracowania nowego sposobu ekologicznej produkeji pieciu gatunkéw grzybéw
wystepujacych w Srodowisku naturalnym, a takze majacych znaczenie w profilaktyce wielu chordb cywiliza-
cyjnych.
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W zrealizowanym projekcie zatozono ekologiczne uprawy nastepujacych gatunkéw grzybow:

1. Opiefika miodowa Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm. to gatunek grzybéw z rodziny obrzekowcowatych (Phy-
salacriaceae), a takze nazwa zbiorowa dla kompleksu drobnych gatunkéw (,kompleks opierikowy” Armillaria
mellea sensu lato) wyodrebnionych w latach 70. XX wieku z wczeéniej szeroko ujmowanego gatunku.

Opienka miodowa wystepuje na wszystkich kontynentach, z wyjatkiem Antarktydy i Ameryki Potudnio-
wej. W Europie Srodkowej i w Polsce jest powszechna. Owocuje najczesciej jesienia, od wrzeénia do listopa-
da. Surowe opienki s3 w smaku poczatkowo tagodne, natomiast pozostawiaja cierpki posmak. Zapach maja
staby, ale przyjemny. Sg smaczne, twarde, o tykowatym, mniej wykorzystywanym do konsumpcji trzonie. Do
spozycia uzywa sie najczesciej mtodych kapeluszy.

Badania sktadu chemicznego owocnikéw wykazaty obecnos¢ B-glukanu z czescig peptydowa o wta-
Sciwosciach przeciwnowotworowych. Nowsze badania udowodnity wystepowanie polisacharydéw o innej
strukturze - a-glukanéw. Polisacharydy obecne w owocnikach reprezentowane sg rowniez przez glikogen
oraz sktadniki niepodlegajace trawieniu, takie jak celuloza, chityna i mannany. Zwigzki te obnizaja stezenie
frakeji LDL cholesterolu (w krwi i w watrobie) oraz triacylogliceroli w surowicy, zmniejszajac w ten sposéb
ryzyko powstania choréb uktadu krazenia. Chitynai glukany wptywaja na uktad immunologiczny, obnizaja ci-
$nienie krwi, maja dziatanie hipoglikemiczne, przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe i przeciwzapalne. Z kolei
sterole reprezentowane sg przez ergosterol oraz nadtlenek ergosterolu, wykazujacy wtasciwosci przeciw-
nowotworowe. Sposréd zwigzkéw indolowych potwierdzono obecnos¢ tryptaminy, serotoniny, tryptofanu
i melatoniny.

2. Ptomiennica zimowa Flammulina velutipes (Curtis) Singer to gatunek grzyba z rodziny obrzekowcowatych
(Physalacriaceae).

Ptomiennica zimowa wystepuje na catej pétkuli pétnocnej, gtéwnie w regionach o umiarkowanym klima-
cie. W Polsce jest gatunkiem bardzo pospolitym. Owocuje od pazdziernika do grudnia, a w trakcie tagodnego
okresu zimowego moze kontynuowa¢ wzrost nawet do marca. Jest odporna na mréz i nie ulega gniciu. Jej na-
turalne siedlisko to pnie drzew lisciastych. Rosnie zazwyczaj w kepach, zaréwno na martwych, jak i zywych
drzewach, nawet na znacznej wysokosci nad ziemig. Mozna jg znalez¢ zaréwno w lasach lisciastych i miesza-
nych, jak i w parkach, a nawet ogrodach. Wystepuje na réznych gatunkach drzew lisciastych. Jest grzybem
jadalnym, charakteryzujacym sie smacznym migzszem, ktéry nadaje sie do przyrzadzania zup i marynowania.

Ptomiennica zimowa jest zrédtem selenu, fosforu, zelaza, potasu, siarki, polisacharydéw (w tym B-gluka-
néw), steroli oraz kwasu linolowego. Zawiera okoto 2-3 graméw biatka na 100 graméw. Jest takze bogatym
zrédtem witamin z grupy B, takich jak tiamina, ryboflawina i niacyna, a takze witaminy D, zwtaszcza jesli jest
wystawiona na dziatanie promieni stonecznych. W jej sktadzie znajduja sie przeciwutleniacze, w tym ergotio-
neina i glutation. Zawiera mniej niz 1 gram ttuszczu na 100 gramdw, co sprawia, ze jest odpowiednia w diecie
niskottuszczowej. Sktadniki ptomiennicy zimowej wykazuja zdolno$¢ wzmacniania uktadu odpornosciowego,
posiadaja silne wtasciwosci przeciwutleniajace, przeciwzapalne, antymutagenne oraz hepatoochronne. Do-
datkowo, wptywaja na regulacje poziomu cholesterolu catkowitego, wptywajg na metabolizm, szczegélnie
ttuszczéw, wspieraja perystaltyke jelit oraz promuja rozwdj flory bakteryjnej. Ponadto, maja dziatanie spo-
walniajgce procesy neurodegeneracyjne, wptywajg korzystnie na prace i rozwdj mézgu, zwiekszajg pamieé
i zdolnos¢ koncentracji, wykazuja wtasciwosci przeciwwirusowe i przeciwbakteryjne, moga ograniczac¢ nasi-
lenie objawéw alergii, zmniejszac ryzyko wystapienia anemii oraz poprawia¢ funkcjonowanie uktadu serco-
wo-naczyniowego.
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3. Poléwka wigzkowa Cyclocybe aegerita (Brig.) Kithner to gatunek grzybéw z rodziny pierécieniakowatych (Stro-
phariaceae).

Poléwka wigzkowa wystepuje na wszystkich kontynentach. W krajach Europy Srodkowej i Pétnocnej oraz
w potnocnej czesci Stanéw Zjednoczonych grzyb ten spotykany jest rzadziej.

Rosnie zwykle w skupiskach, na starych lub martwych pniakach i gateziach topoli, wierzby, wigzéw, jesiondw,
bzu czarnego, robinii. Mtode owocniki posiadaja delikatny smak. Nadaja sie do suszenia, podczas ktérego zyskuja
intensywny grzybowy aromat.

Ten gatunek wyréznia sie wysoka zawartoscia biatka wynoszaca od 39,0% do 46,8% w przeliczeniu na suchg
mase. W owocnikach obecne s3 ponadto B-glukany, zwigzki fenolowe, sterole, triterpenoidy. Ekstrakty z owoc-
nikéw wykazujg dziatanie antyoksydacyjne, przeciwnowotworowe, sedatywne (uspokajajace) oraz przeciwgrzy-
bicze. Wykazuja takze zdolno$¢ do obnizania poziomu tréjglicerydéw i cholesterolu we krwi. Ekstrakty z poléwki
moga odgrywac role w profilaktyce nowotwordw, poniewaz dziatajg antymutagennie, zawierajg ponadto substan-
cje o dziataniu antybiotycznym.

4. Sopléwka jezowata Hericium erinaceus (Bull.) Pers. to gatunek grzybéw nalezacy do rodziny sopléwkowatych
(Hericiaceae).

Wystepuje w Ameryce Pétnocnej, Europie i Azji. W Polsce jest gatunkiem rzadkim. Jest gatunkiem sapro-
troficznym rozwijajacym sie na martwym drewnie lub pasozytem zasiedlajgcym zywe, starsze lub ostabione
drzewa. Rosnie w lasach lisciastych ze starym drzewostanem, gtéwnie na pniach starszych drzew w ich dolnej
czesci, do wysokosci kilku metréw na pniach bukéw i debéw. W Polsce od 1995 r. podlega ochronie $cistej bez
mozliwosci zastosowania wytaczen spod ochrony uzasadnionych wzgledami gospodarki rolnej, lesnej lub ry-
backiej.

Sopléwka jezowata akumuluje liczne zwigzki bioaktywne, do najwazniejszych zaliczamy: erinacyny, zwigzki
wptywajace na prace mozgu i wytwarzanie komérek nerwowych; hericenony, zwigzki wspomagajace produkcje
czynnika wzrostu nerwéw (NGF); polisacharydy (w tym B-glukany); aminokwasy; kwasy ttuszczowe; liczne pier-
wiastki (fosfor, potas, cynk, german, zelazo, selen); witamine D. Ekstrakty z sopléwki jezowatej aktywnie stymulujg
prace uktadu nerwowego poprzez wspomaganie wytwarzania komérek nerwowych; poprawiaja funkcjonowanie
mozgu, zwtaszcza w obszarze koncentracji i pamieci; zapobiegaja rozwojowi demencji; zmniejszaja skutki choroby
Parkinsonai Alzheimera. Polisacharydy oraz zwigzki o strukturze terpenéw stymuluja réwniez uktad odpornoscio-
wy, a z tym dziataniem zwigzana jest tez aktywno$¢ przeciwnowotworowa. Potwierdzono, ze ekstrakty lub poje-
dyncze wyizolowane zwigzki dziataja hipoglikemicznie, hipotensyjnie, hipolipidemicznie oraz zmniejszaja ryzyko
rozwoju choroby wrzodowej. Ponadto zwigzki zawarte w owocnikach wptywaja na przyspieszanie procesu gojenia
sie ran.

5. Zotciak siarkowy Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill to gatunek grzybéw z rodziny Laetiporaceae.

Z6tciak siarkowy jest gatunkiem kosmopolitycznym, wystepujacym na wszystkich kontynentach poza An-
tarktyda. Jest rozpowszechniony na pétkuli pétnocnej, zwtaszcza w Ameryce Pétnocnej i Europie. Wystepuje po-
wszechnie rowniez w Polsce.

Rosnie jako jednoroczny owocnik od kwietnia do paZzdziernika, gtdwnie wiosna. Czesto mozna go znalez¢
w parkach, na drzewach przydroznych, w sadach i ogrodach. W lasach wystepuje znacznie rzadziej. Zétciak siar-
kowy rozwija sie gtéwnie na drzewach lisciastych, a sporadycznie na drzewach iglastych. Mtode owocniki zétciaka
siarkowego sg jadalne po przetworzeniu. Starsze owocniki sg niejadalne ze wzgledu na bardzo zbitg teksture.
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Analizy sktadu chemicznego owocnikdw, wykazaty, ze w owocnikach dominujg weglowodany oraz proteiny, a niska
jest zawarto$¢ ttuszczéw. Dzieki matej wartoéci kalorycznej (375 kcal w 100 g) grzyb ten z powodzeniem moze by¢
stosowany w dietach niskokalorycznych, zawartos¢ biatka moze wynosi¢ od 10% do 30% suchej masy, a zawarto$¢ we-
glowodanéw okoto 40-50% suchej masy. W zétciaku siarkowym obecne sa witaminy z grupy B (np. niacyna, ryboflawina
i kwas pantotenowy) oraz pierwiastki takie jak potas i miedz. Wystepuje w nim trehaloza, mannitol, ponadto obecne s3
tokoferole a, y- i &-tokoferol. Polisacharydy reprezentowane sg gtéwnie przez 3-glukany, ktére posiadaja wtasciwo-
$ci immunostymulujace, przeciwnowotworowe, przeciwzapalne, przeciwwirusowe, hipoglikemiczne i antyoksydacyjne.
W gatunku tym wystepuija takze lektyny dziatajace hemaglutynujaco i hemolitycznie, kwasy ttuszczowe (palmityno-
wy, oleinowy, linolowy), korzystne w chorobach sercowo-naczyniowych, triterpeny, gtéwnie typu lanostanu (kwasy:
eburikowy, sulfurenowy, acetyloeburikowy, acetylotrametenolowy, 15a-hydroksytrametenolowy, 3-oksysulfurenowy)
wykazujace dziatanie przeciwnowotworowe i cytotoksyczne; ponadto zwigzki fenolowe (kwas p-kumarowy, kwerce-
tyna, kemferol, kwas kawowy, (+)-katechina, kwas galusowy oraz kwas 5-kawoilochinowy). Wodne wyciagi z zétciaka
siarkowego dziatajg przeciwdrobnoustrojowo wobec licznych patogenéw powodujacych psucie sie zywnosci.

Wybor ww. gatunkdéw grzybow do projektu poprzedzony byt konsultacjami z firmami dziatajacymi w branzy zbio-
ruiuprawy grzybow, w tym réwniez z innymi firmami z branzy produkcji ekologicznej. Firmy te analizowaty, na jakie
gatunki wytwarzane w sposéb ekologiczny jest zapotrzebowanie i jakie gatunki sg poszukiwane na rynku. Jednocze-
$nie firmy te wyrazity zainteresowanie wdrozeniem wypracowanych technologii. Firmy te s3 réwniez uwzglednione
w dziataniach zwigzanych z rozpowszechnianiem wynikéw projektu.

CEL BADAN

Zwigzki bioaktywne pozyskane z owocnikéw lub grzybni wybranych gatunkéw, takich jak Armillaria mellea, Cyc-
locybe aegerita, Flammulina velutipes, Hericium erinaceus czy Laetiporus sulphureus, odgrywaja istotng role w pre-
wencji choréb zwiazanych z rozwojem cywilizacji. To moze skutkowac wzrostem zapotrzebowania na te konkretne
gatunki grzybow. Przy wtasciwej i zoptymalizowanej technice pozyskiwania owocnikéw, mozliwe bedzie wprowa-
dzenie tych gatunkéw do upraw przez rodzimych producentéw.

W zwigzku z tym, celem obecnie prowadzonych badan byto opracowanie, po raz pierwszy, wtasnej metody
ekologicznej uprawy wybranych gatunkéw grzybow lesnych.

Gtéwnym celem byto wyeliminowanie koniecznosci polegania na sezonowym wystepowaniu tych grzybow
w Srodowisku naturalnym, co w konsekwencji moze spowodowaé zwiekszenie dostepnosci tych gatunkéw dla
konsumentdw.

Celem projektu byto réwniez rozszerzenie oferty gatunkéw uprawowych i mozliwe wprowadzenie do obrotu
jadalnych grzybéw lesnych otrzymywanych w ekologicznych uprawach. W ramach tych dziatan, prowadzono pro-
ces certyfikacji upraw zgodnie z przepisami dotyczacymi rolnictwa ekologicznego (okre$lone sg w czeéci | - Prze-
pisy dotyczace produkgji roélinnej zatgcznika Il do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/848
z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktéw ekologicznych i uchylajgcego rozpo-
rzgdzenie Rady (WE) nr 834/2007. Zgodnie z tymi przepisami:

W przypadku produkcji grzybow dopuszczalne jest stosowanie podtozy, ktére zawieraja wytacznie ponizsze
czesci sktadowe:

b. produkty pochodzenia rolnego inne niz te, o ktérych mowa w lit. a), pochodzace z ekologicznych jednostek
produkcyjnych;

c. torfniepoddany obrébce chemicznej;
drewno nieimpregnowane $rodkami chemicznymi po $cieciu;

e. produkty mineralne, o ktérych mowa w pkt 1.9.3, woda i gleba).
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Produkcja podtoza kazdorazowo wymagata zatem specjalistycznej wiedzy, natomiast sama uprawa grzybéw
na przygotowanych kostkach byta prowadzona w mniej wymagajacych warunkach - uprawowym tunelu klima-
tycznym, co moze zosta¢ odtworzone po odpowiednim przeszkoleniu 0séb, ktére zajma sie ekologiczng produkcja
owocnikéw grzybow opisanych w projekcie.

Nadrzednym celem projektu byto opracowanie kompleksowej technologii upraw grzybéw dla gospodarstw -
od otrzymania kostki uprawowej po zbiér owocnikéw. Po jego zakonczeniu, w stworzonym opracowaniu o charak-
terze poradnika znajda sie szczegétowe wytyczne dotyczace uprawy wybranych gatunkéw grzybéw, co pozwoli
gospodarstwom na ekologiczng produkcje grzybéw lesnych.

OPIS SZCZEGOtOWY BADAN | UZYSKANE WYNIK]

Pozyskanie grzybni matecznej wybranych gatunkéw grzybow jadalnych/dziko-
rosnacych

1. Kultury w systemie zamknietym

W pierwszym etapie badan opracowano sposéb pozyskiwania grzybni z owocnikdw pieciu gatunkéw grzybow
jadalnych/leczniczych: Armillaria mellea, Cyclocybe aegerita, Flammulina velutipes, Hericium erinaceus, Laetiporus
sulphureus. Owocniki badanych gatunkéw pozyskano ze stanu naturalnego i postuzyty one do inicjacji kultur na
podtozu statym. Uzyskana grzybnia zostata przekazana gospodarstwu rolniczemu - Konrad Sadowski (32-608
Osiek) w celu zaszczepienia ziaren pszenicy i w konsekwencji uzyskania owocnikéw. Gospodarstwo wytypowano
i wybrano do realizacji projektu, ze wzgledu na to, ze pierwotnie planowana wspétpraca z gospodarstwem Wiesta-
wa Zieby stata sie niemozliwa z powodu braku checi przystapienia do certyfikacji upraw ekologicznych.

Grzybnia mateczna na podtozu statym postuzyta do otrzymania kultur wytrzasanych na zmodyfikowanym
podtozu ptynnym wg Oddoux, w uktadzie zamknietym (bez doptywu $wiezego powietrza). W celu zainicjowania
kultur mycelialnych, w warunkach sterylnych, w lozy z nawiewem jatowego powietrza, fragmenty grzybni pobrane
z kultur statych zostaty przeniesione do kolb Erlenmayera zawierajacych podtoze ptynne. Tak przygotowane kul-
tury umieszczano na wytrzgsarce rotacyjnej.

2. Kultury w bioreaktorach z systemem air-lift

Po dwdch tygodniach od zatozenia kultur ptynnych otrzymang biomase przeniesiono do bioreaktoréw zapew-
niajacych ciggty sposéb mieszania. Ten rodzaj prowadzenia kultur w bioreaktorach napowietrzanych (skonstru-
owanych autorsko) pozwolit na otrzymanie wystarczajacej iloci grzybni kontrolnej do analiz.

3. Otrzymywanie grzybni na ziarnie do inokulowania balotow uprawowych

Grzybnia pozyskana w punkcie 1 zostata zastosowana do produkcji grzybni ziarnistej, stuzacej do szczepienia
docelowego podtoza na bazie produktéw spetniajacych wymagania okreslone w przepisach rozporzadzenia Par-
lamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/848 z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie produkgji ekologicznej i znakowania
produktéw ekologicznych i uchylajgcego rozporzgdzenie Rady (WE) nr 834/2007.

4. Otrzymanie podtoza oraz technologia upraw wybranych pieciu gatunkéw grzybéw (Armillaria melleg,
Cyclocybe aegerita, Flammulina velutipes, Hericium erinaceus, Laetiporus sulphureus).
W ramach wspétpracy z gospodarstwem rolniczym Konrada Sadowskiego w Osieku zostata opracowana tech-
nologia otrzymywania kostki uprawowej ww. gatunkéw grzybéw. Sktad kostki opracowano na bazie dostepnego
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pismiennictwa naukowego, a takze dostepnych produktéw spetniajacych wymagania okreslone w przepisach roz-
porzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/848 z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie produkcji ekologicznej
i znakowania produktéw ekologicznych i uchylajgcego rozporzgdzenie Rady (WE) nr 834/2007.

Po przeprowadzeniu doswiadczen oceniajacych przydatnosé produktéw ubocznych rolnictwa i ogrodnictwa
ekologicznego w uprawie grzybow zostato opracowane optymalne podtoze dla kazdego z badanych gatunkdw.
W ramach wspétpracy z gospodarstwem rolniczym zostaty przeprowadzone cykle uprawowe dla kazdego z ga-
tunkow grzybdw. Wszystkie uprawy prowadzone byty zgodnie z przepisami dotyczacymi rolnictwa ekologicznego.
Proces prowadzono w specjalnie dostosowanym tunelu uprawowym z wymuszonym ciggiem powietrza i kontro-
lowana wilgotnoscia. W trakcie upraw precyzyjnie monitorowano temperature i wilgotno$¢ powietrza, termin po-
jawienia sie zawigzkow grzybowych oraz wszystkie inne niezbedne parametry, ktére byty konieczne do opraco-
wania skutecznej metody uprawy.

UPRAWY

Podczas realizacji projektu wykonano doswiadczenie z piecioma gatunkami grzybéw i dla kazdego z nich prze-
testowano podtoza uprawowe o réznym sktadzie bedace surowcami ubocznymi ekologicznej produkgji rolne;j.
Wszystkie surowce do sporzadzenia w/w podtozy uprawowych zakupiono w Polsce (w tym z certyfikowanych
gospodarstw).

W wyniku zrealizowanego projektu opracowano ekologiczne metody uprawy czterech z pieciu opisanych
w projekcie gatunkow grzybéw. Uprawy Armillaria mellea byty jedynymi, ktére sie nie powiodty przypuszczalnie
ze wzgledu na krétki czas trwania projektu, co réwniez moze by¢ bezposrednio zwigzane z biologicznymi uwarun-
kowaniami tego gatunku. Jego owocnikowanie w stanie naturalnym to przetom miesiecy jesiennych - najczesciej
pazdziernikailistopada, czyli czas przypadajacy na zakonczenie realizacji niniejszego projektu. Dodatkowym czyn-
nikiem, ktéry utrudniat uprawy tego gatunku byty bardzo wysokie temperatury panujace w okresie letnim, ktére
przektadaty sie na warunki w tunelu uprawowym, ale réwniez na pierwszy etap otrzymywania grzybni matecznej,
a nastepnie jej przerost substratu wyjSciowego. Pozostate gatunki Cyclocybe aegerita, Flammulina velutipes, He-
ricium erinaceus oraz Laetiporus sulphureus otrzymano na kazdym z trzech zaplanowanych podtéz uprawowych.
W przypadku gatunku Flammulina velutipes (ptomiennica zimowa) konieczne byto wymuszenie owocnikowania,
a jako czynnik stresowy dla grzybni zastosowano znaczne obnizenie temperatury przez wtozenie balotéw do
chtodziarki (temperatura 4 °C). Zabieg ten moze stanowi¢ alternatywe do nastrzykiwania zimnej wody do kostek
uprawowych, co jest popularnym zabiegiem w krajach azjatyckich. Znaczace obnizenie temperatury okazato sie
przynies¢ doskonate efekty i uzyskano kilka rzutéw owocnikéw ptomienicy zimowej, niemniej jednak w przypadku
opienki miodowej nie przyniosto zamierzonych skutkéw.

Sktad podtéz uprawowych opracowano we wspétpracy z gospodarstwem rolniczym w Osieku, na podstawie
wiedzy wiasnej, ale réwniez dostepnych danych z pismiennictwa naukowego. Cykl uprawowy trwat 3 miesiace.
W tym czasie otrzymano grzybnie mateczng, a z jej wykorzystaniem zaszczepiono uwodnione i wysterylizowane
ekologiczne ziarna pszenicy. Wilgotno$¢ ziarna przed zaszczepieniem grzybnia wynosita 55% (byto to istotne dla
odpowiedniego przerostu ziarna). Zaszczepione ziarno przechowywano w workach polipropylenowych z mikro-
filtrami (0,2 ®m, Unicorn Bags-Type 3, USA). Przygotowano trzy rodzaje podtéz do upraw eksperymentalnych,
w ktorych podstawowe sktadniki stanowity trociny bukowe i otreby pszenne w zmiennych proporcjach. Ze wzgle-
du na istotny wptyw sktadu podtoza uprawowego na jakos¢ owocnikdw przeprowadzono analize zawartosci bio-
pierwiastkéw w podtozach uzywanych do uzyskania owocnikéw. Usrednione zawartosci biopierwiastkow byty
nastepujace: Mg = 131 mg/100 g suchej masy (s.m.), Ca = 60 mg/100 g s.m., Fe = 12 mg/100 g s.m., Zn = 2 mg/100 g
s.m., Cu=0,4 mg/100 g s.m., Mn = 7 mg/100 g s.m., K = 238 mg/100 g s.m., Na = 4,3 mg/100 g s.m. Przygotowane
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podtoza sktadaty sie odpowiednio z 70% trocin bukowych i 30% otrebéw pszennych (podtoze 1), 55% trocin buko-
wych i 45% otrebéw pszennych (podtoze 2), a takze 70% trocin bukowych, 20% otrebéw pszennych i 10% sto-
my rzepakowe] (podtoze 3). Wszystkie z przygotowanych podtéz zostaty nawodnione do wilgotnosci wzglednej
55%, wymieszane w mieszadle i przeniesione do specjalnych workéw uprawowych z mikrofiltrami (2,5 kg podtoza
w kazdym worku do$wiadczalnym/balocie). Nastepnie worki doswiadczalne zawierajgce podtoze zostaty podda-
ne sterylizacji parowej (H+P Varioklav 400E, HP Labortechnik, Berlin, Niemcy) przez 2 godziny (121 °C/1 atm).
Po schtodzeniu podtoze zaszczepiono wczesniej przygotowang grzybnig ziarnistg (ziarna pszenicy przerosniete
grzybnia) w stosunku 5% grzybni na 2,5 kg podtoza i przechowywano w pomieszczeniu inkubacyjnym. Catkowity
przerost podtoza trwat do 3 tygodni. Worki doswiadczalne inkubowano w temperaturze 23-26 °C bez dostepu
Swiatta do momentu, az grzybnia catkowicie przerosta podtoze. W przypadku ptomiennicy zimowej zastosowano
schtodzenie w temperaturze 4 °C, aby zainicjowac owocnikowanie. Po zarosnieciu worki/baloty zostaty rozciete
i przeniesione do uprawowego tunelu klimatycznego. W tunelu utrzymywano temperature 21-25 K (maksymalna
temperatura 28 ®, co miato zwigzek z warunkami pogodowymi), ze statym przeptywem powietrza, wilgotnoscia
wzgledng 85-90% i oswietleniem typu dziefi/noc o natezeniu 100-500 lukséw. Okoto 3 tygodnie po umieszcze-
niu balotéw w uprawowym tunelu klimatycznym, zebrano pierwsze owocniki. Kolejne 2 tygodnie pdzniej zebrano
drugi rzut owocnikéw. W przypadku ptomiennicy zimowej najlepszym cyklem uprawowym byt cykl jesienny, ze
wzgledu na panujace nizsze temperatury. Oba rzuty dojrzatych owocnikéw zostaty zamrozone, a nastepnie zliofi-
lizowane w temperaturze -40 °C (liofilizator Labconco Freezone 4.5, Kansas City, USA) w celu wykonania ekstrak-
tow, a nastepnie analiz mykochemicznych w Katedrze Botaniki Farmaceutycznej U CM w Krakowie.

Warto podkresli¢, ze w ramach realizowanego projektu podjeto réwniez prébe uprawy grzybéw w warunkach
pétnaturalnych, zaszczepiajac podtoze na terenie czeSciowo zalesionym grzybnia ptynna, jednak ze wzgledu na
biologie owocnikowania, plon w postaci owocnikéw jest spodziewany najszybciej w nastepnym roku 2024, a by¢
moze nawet w ciagu kilku najblizszych lat.

Zatozeniem projektu byto otrzymanie owocnikéw w sposéb ekologiczny na réznych rodzajach podtozy (mini-
mum trzech), co powiodto sie dla 4 gatunkéw. W ramach zrealizowanego projektu udato sie udowodni¢, ze najlep-
szy wzrost, a co za tym idzie plon ptomiennicy zimowej, poléwki wigzkowej, soplowki jezowatej, a takze zétciaka
siarkowego uzyskano z podtoza nr 2 (55% trocin bukowych i 45% otrebéw pszennych). W przypadku sopléwki jezo-
watej dobrym rodzajem podtoza okazata sie rowniez mieszanka trocin bukowych i otrebéw pszennych w stosunku
70:30. Jest to niezwykle istotne ze wzgledu na potencjalne rozpoczecie ekologicznych upraw wielkoskalowych
opisanych owocnikéw, co bedzie réwniez korzystne dla konsumentdw, tak aby otrzyma¢ dobry jakosciowo owoc-
nik w mozliwie najnizszej cenie.

Dzieki pozytywnym wynikom eksperymentu, w przypadku czterech z pieciu wybranych gatunkéw grzybéw
(Cyclocybe aegerita, Flammulina velutipes, Hericium erinaceus, Laetiporus sulphureus), metoda ekologicznej uprawy
grzybéw lesnych bedzie mogta stanowié rozwigzanie pozwalajace firmom zajmujacym sie pozyskiwaniem grzybow
ze stanu naturalnego na uniezaleznienie sie od okresowego wystepowania owocnikéw w Srodowisku naturalnym.
Dodatkowo, H. erinaceus w Polsce jest to gatunek w stanie naturalnym objety Scistg ochrong od 1995 r., bez mozli-
wosci zastosowania wytaczenia spod ochrony w przypadkach uzasadnionych wzgledami gospodarki rolnej, lesnej
lub rybackiej. Jest zagrozony z powodu braku ciggtosci naturalnych drzewostanéw zawierajgcych buki i deby, gdzie
wystepowaty drzewa obumierajace, stare lub martwe oraz z powodu zmian klimatycznych, stad uprawy komer-
cyjne sg jedyng mozliwoscig na wprowadzenie tego unikalnego pod wzgledem leczniczym gatunku do codziennej
diety konsumentéw w Polsce. Jest to bardzo wazne réwniez ze wzgledéw gospodarczo-ekonomicznych, poniewaz
stosowanie tego gatunku, jak i innych wybranych do projektu moze by¢ istotne ze wzgledu na profilaktyke depre-
sji, choréb neurodegeneracyjnych, a takze innych choréb cywilizacyjnych, co dodatkowo potwierdza wzrastajace
zapotrzebowanie na te gatunki.
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ANALIZA POROWNAWCZA ZAWARTOSCI ZWIAZKOW
BIOLOGICZNIE AKTYWNYCH W GRZYBNI, OWOCNI-
KACH ZE STANU NATURALNEGO ORAZ Z POZYSKANYCH
W PROJEKCIE

W celu oceny przydatnosci i jakosci otrzymanych w projekcie owocnikéw oraz grzybni wykonano analizy poréw-
nawcze sktadu ilosciowego i jakoSciowego substancji biologicznie aktywnych opracowanymi i zwalidowanymi
metodami analitycznymi. W tym celu otrzymane owocniki oraz grzybnie mateczng zliofilizowano, rozdrobniono
w mozdzierzu agatowym i poddano ekstrakcji rozpuszczalnikami polarnymi w tazni ultradzwiekowej z czestotli-
woscig 40 kHz (Sonic-2, Polsonic). Ekstrakcje powtérzono dziewieciokrotnie dla kazdego z badanych gatunkéw,
zaréwno kultur mycelialnych jak i owocnikéw. Nastepnie uzyskane ekstrakty taczono (300 mL) i odparowywa-
no. Odparowane ekstrakty rozpuszczano ilosciowo w rozpuszczalniku o czystosci do HPLC, a nastepnie saczono
przy uzyciu filtréw membranowych (Millex, Millipore Corporation, USA). Otrzymane ekstrakty po przefiltrowaniu
poddano analizie metodg RP-HPLC z detekcjg DAD (zwigzki organiczne: indolowe, fenolowe, sterole, lowastatyna,
ergotioneina itp.), F-ASA (biopierwiastki) oraz spektrofotometrycznymi (np. testy antyoksydacyjne, catkowita za-
warto$¢ glukandw czy zwigzkéw fenolowych). Analizy te przeprowadzono w celu poréwnania potencjatu chemicz-
no-biologicznego, a co za tym idzie prozdrowotnego owocnikéw pozyskanych z ekologicznych upraw w projekcie
oraz tych sprowadzanych z Chin badz ze stanowisk naturalnych (Flammulina velutipes, Armillaria mellea), ale takze
grzybni matecznej wszystkich gatunkéw.

Sposréd analizowanych owocnikéw na szczegblng uwage zastuguje otrzymanie owocnikdw Hericium eri-
naceus (soploéwki jezowatej - gatunku zagrozonego wyginieciem o szczegélnych wtasciwosciach ochronnych
wzgledem osrodkowego uktadu nerwowego) o wysokiej zawartosci zwigzkéw bioaktywnych, takich jak: lo-
wastatyna, ergotioneina, 5-hydroksy-L-tryptofan, L-tryptofan, 5-metylotryptamina, L-fenyloalanina, ergoste-
rol, glukany czy wykazujacych znaczaca aktywnos¢ antyoksydacyjng potwierdzong m.in. metoda DPPH. Uzy-
skane i opracowane na podstawie niniejszego projektu dane postuzyty do przygotowania publikacji naukowe;j
pt. ,Hericium spp. - analysis of the content of bioactive substances in mycelia and two fruiting bodies flushes”
bedacej obecnie w procesie recenzji wtdrnej w renomowanym czasopismie Journal of Food Composition and
Analysis wydawnictwa Elsevier. W przypadku lowastatyny - substancji o aktywnosci hipocholesterolemicz-
nej, grzybnia mateczna soplowki jezowatej okazata sie jej bogatszym Zrédtem - oznaczono 5,81 mg/100 g
s.m.w grzybnii0,37 - 3,14 mg/100 g s.m. w owocnikach tego gatunku. Interesujgca jest oznaczona zawartos¢
bardzo silnego antyoksydantu jakim jest ergotioneina. Owocniki otrzymane w uprawach ekologicznych zawie-
raja od 4 do niemal 7 razy wiecej (207 - 315 mg/100 g s.m.) tej substancji w poréwnaniu do grzybni matecznej.
llosci te sg réwniez wyzsze w poréwnaniu z owocnikami otrzymywanymi z upraw chifiskich, co wskazuje na
lepszg jako$¢ otrzymanych w projekcie owocnikdw. Innym waznym antyoksydantem oznaczonym w soplow-
ce jezowatej jest ergosterol posiadajgcy rowniez aktywnos¢ immunomodulujaca i przeciwnowotworowa.
Kazdorazowo w analizowanym materiale jego ilosci wynosity >100 mg/100 g s.m., a najwyzsza zawartoscig
charakteryzowat sie pierwszy rzut owocnikéw otrzymanych w uprawie ekologicznej w projekcie (161 mg/100
g s.m.). W odniesieniu do dziatania neuroochronnego jakie przypisuje sie temu gatunkowi istotna jest takze
zawarto$¢ miedzy innymi L-tryptofanu (wyzsza w owocnikach 35,1 mg/100 g s.m.) i 5-hydroksy-L-tryptofanu
(wyzsza w grzybni matecznej - 131 mg/100 g s.m.). W przypadku tych substancji o aktywnoéci neuroochron-
nej i prokognitywnej zaréwno uprawy wtasne - owocniki pozyskane z gospodarstwa rolniczego w Osieku,
ale réwniez te pozyskane w sposéb komercyjny byty niemal réwnocenne. Sopléwka jezowata okazata sie
rowniez gatunkiem o znacznej zawartosci glukandw, bedacych jednymi z najwazniejszych bioaktywnych
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metabolitow grzybowych (owocniki zawieraty $rednio okoto 30 g/100 g s.m. glukanow). W gatunku tym
oznaczono réwniez szereg biopierwiastkdw: Zn, Fe, Ca, Cu, Mg, K, Mn i Na, ktérych réwnowaga w organizmie
cztowieka przektada sie réwniez na jego dobrostan. Biorac pod uwage oczekiwania konsumentéw dotyczace
jakosci spozywanej zywnosci ciekawa wydaje sie analiza potencjatu antyoksydacyjnego w dwadch kolejnych
rzutach owocnikdéw soplowki jezowatej. Okazuje sie, ze najsilniejszy potencjat antyoksydacyjny wykazuje
grzybnia mateczna (1132 mg/g s.m. TE - ekwiwalentu troloksu), a nastepnie pierwszy rzut owocnikéw (888
mg/g s.m. TE). Drugi rzut owocnikéw biorgc pod uwage analize potencjatu antyoksydacyjnego wydaje sie
mniej wartosciowy dla konsumentéw, jednak nalezy podkresli¢, ze czes¢ z analizowanych substancji o cha-
rakterze prozdrowotnym np. L-tryptofan czy lowastatyna wystepowata w wiekszej ilosci wtasnie w drugim
rzucie owocnikéw.

Istotna jest rowniez analiza wynikéw uzyskanych dla pozostatych opisanych w projekcie gatunkéw - pto-
miennicy zimowej, poléwki wigzkowej, zotciaka siarkowego, ale takze grzybni matecznej opiefiki miodowe;j.
Wszystkie z analizowanych gatunkéw okazaty sie by¢ dobrym Zrédtem pochodnych indolu np. L-tryptofanu
czy 5-hydroksy-L-tryptofanu. Srednie zawarto$ci oznaczonego tryptofanu wynosity okoto 20 mg/100 g s.m.,
przy czym ptomiennica zimowa zaréwno ta pozyskana z upraw w projekcie, jak i owocniki pozyskane ze stanu
naturalnego z lasu byty jej najlepszym zrédtem (zawartosci tryptofanu wynosity az do 48,4 mg/100 g s.m.).
Co ciekawe, grzybnia mateczna ptomiennicy zimowej zawierata jedynie $ladowe ilosci tego niezwykle cen-
nego aminokwasu, co podkresla jak wazny jest sposéb otrzymywania materiatu grzybowego, a takze rodzaj
zastosowanego podtoza kierujacego odpowiednio metabolizm grzyba na produkcje okreslonych substancji.
Spoéréd analizowanych gatunkéw, to zétciak siarkowy (pozyskany z lasu i z upraw, ale réwniez w postaci
grzybni) byt gatunkiem, w ktérym oznaczono najmniejsze zawartosci L-tryptofanu utrzymujace sie w gra-
nicach 10 mg/100 g s.m. Nalezy podkresli¢, ze gatunek ten mimo oznaczenia nizszych zawartosci L-trypto-
fanu okazat sie najbogatszym zrédtem lowastatyny (14,9 - 15,4 mg/100 g s.m.) oraz ergosterolu (170 - 808
mg/100 g s.m.), co podkresla jego znaczenie prozdrowotne, ze szczegélnym uwzglednieniem potencjatu an-
tyoksydacyjnego oraz aktywnosci hipocholesterolemicznej. Opiefika miodowa, ktérej nie udato sie otrzymac
w postaci owocnikdw, w formie grzybni matecznej okazuje sie by¢ Zzrédtem: L-tryptofanu, kwasu p-hydrok-
sybenzoesowego, lowastatyny, a takze ergosterolu. W gatunku tym nie udato sie natomiast oznaczy¢ L-fe-
nyloalaniny, ktéra w znacznych ilosciach wystepowata w kulturach mycelialnych pozostatych analizowanych
w tym projekcie gatunkéw. Sposrdd otrzymanych w projekcie ekologicznych owocnikéw grzybéw, to w pto-
miennicy zimowej i sopléwce jezowatej oznaczono najwyzsze zawartosci L-fenyloalaniny (odpowiednio 183
190 mg/100 g s.m.).

W zrealizowanym projekcie udowodniono, ze materiat grzybowy w postaci grzybni matecznej, ale przede
wszystkim owocnikéw pozyskanych z upraw ekologicznych moze stanowi¢ Zrédto wielu substancji o zna-
czeniu prozdrowotnym dla organizmu. W dobie poszukiwania warto$ciowej zywnosci analiza zawartosci
tak waznych substancji bioaktywnych jak np. ergotioneina, lowastatyna, ergosterol, pochodne indolowe czy
biopierwiastki wydaje sie by¢ szczegélnie istotna, tym bardziej, ze w wielu przypadkach to wtasnie owoc-
niki pozyskane z upraw okazywaty sie by¢ najbardziej wartosciowe pod wzgledem jakoSciowym. Otrzyma-
ne w projekcie wyniki zawarto$ci substancji bioaktywnych w analizowanych gatunkach grzybéw stanowia
niezwykle istotne Zrédto informacji dotyczace bezposredniego wptywu zastosowanego podtoza, ale takze
stadium wzrostowego - postaci grzybni matecznej i owocnikéw oraz ich poszczegélnych rzutéw na jakos¢
produktu koricowego trafiajacego do konsumenta. Opisana w projekcie uprawa grzybéw w sposéb ekologicz-
ny i zréwnowazony moze stanowi¢ impuls do rozpoczecia produkeji wielkoskalowe;j.
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PODSUMOWANIE

Wprowadzenie na rynek gatunkdw grzybow z upraw ekologicznych ma zwiekszy¢ zainteresowanie potencjalnych
konsumentéw produkcja ekologiczng jak i produktami o okreslonym wptywie na zdrowie.

Realizacja tego projektu moze stanowi¢ pierwszy krok w dazeniu do rozwoju rolnictwa ekologicznego w za-
kresie produkcji grzybéw uprawnych. Ponadto, projekt taczy rozwijanie technik produkcji ekologicznej z wprowa-
dzaniem na rynek produktéw o korzystnym wptywie na zdrowie. Istotnym celem dtugofalowym zrealizowanego
projektu jest zwiekszenie efektywnosci ekonomicznej przedsiebiorstw oraz matych gospodarstw ekologicznych,
ktére zajmuja sie zbieraniem grzybéw lesnych. Moze to by¢ osiggniete poprzez wprowadzenie na rynek upraw
wymienionych wczesniej gatunkéw jadalnych grzybéw. Dzieki temu przedsiebiorstwa beda mniej zalezne od se-
zonowego wystepowania okreslonych gatunkéw grzybow w Srodowisku naturalnym oraz rozszerza swoja oferte
produktowa.

Dodatkowo nalezy mie¢ na uwadze, iz proponowane rozwigzania bezposrednio wpisuja sie w realizacje Euro-
pejskiego Zielonego tadu oraz w szczegélnosci Strategii od Pola do Stotu (Farm to Fork/F2F) (Strategia ,od pola do
stotu” na rzecz sprawiedliwego, zdrowego i przyjaznego dla $rodowiska systemu zywnosciowego). Strategia ta zaktada
m.in. osiggniecie na poziomie catej UE do 2030 r. pieciu gtéwnych wskaznikéw - z czego jeden odnosi sie wprost do
rolnictwa ekologicznego: wzrost poziomu udziatu powierzchni objetej systemem rolnictwa ekologicznego do 25%.
Rozwdj uprawy grzybéw ekologicznych wptywa wprost na ten wskaznik, jak i réwniez posrednio poprzez wzrost
popytu na ekologiczne surowce pochodzenia rolniczego wykorzystywane do przygotowania podtozy do uprawy.

Jednoczesnie komercyjne uzyskiwanie grzybéw, ze wzgledu na swojg specyfike, doskonale wpisujg sie w kon-
cepcje zréwnowazonych systeméw zywnosciowych, a ich uprawa zwieksza dostepnos¢ zywnosci pozytywnie
wptywajacej na zdrowie.

Rozwiniecie ekologicznych metod uprawy grzybéw stanowi takze wdrozenie Planu Dziatan dotyczacego Roz-
woju Produkji Ekologicznej, ktéry zostat przedstawiony przez Komisje Europejska w dokumencie COM(2021) 141
final. Projekt koriczy sie takze stworzeniem praktycznego przewodnika, zawierajacego wskazéwki i zalecenia do-
tyczace produkcji ogrodniczej czterech wybranych gatunkéw grzybow opisanych w ramach projektu, tj. Hericium
erinaceus, Cyclocybe aegerita, Flammulina velutipes oraz Laetiporus sulphureus.
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