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Szanowni Pa stwo,

Publikacja, któr  polecam Pa stwa uwadze zawiera streszczenia tematów ba-
dawczych, realizowanych w roku 2011 tj. w ósmym roku wsparcia finansowego 
udzielanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi dla bada  w obszarze 
rolnictwa ekologicznego.  

Polska posiada ogromy potencja , aby sta  si  jednym z liderów w produkcji 
ekologicznej w Europie. W Polsce od kilku lat mo emy obserwowa  dynamiczny 
wzrost rynku ywno ci ekologicznej. Pozytywnie na rozwój popytu na ywno
ekologiczn  w naszym kraju wp ywa tak e coraz bogatsza paleta oferowanych pro-
duktów pochodz cych z rynku krajowego. Zadbane gospodarstwa rolne, troszcz ce
si  o ochron rodowiska jak te  o dobrostan zwierz t, produkuj ce urozmaicony 
asortyment warzyw, owoców i wysokiej jako ci produktów zwierz cych, cz sto 
po czone z agroturystyk  s  dobr  wizytówk  osi gni  polskiego rolnictwa eko-
logicznego w kraju i zagranic .

Charakter polskiego rolnictwa, nieprzemys owe metody produkcji, naturalny 
wiejski krajobraz, du a ró norodno  biologiczna oraz bogactwo kulturowe i hi-
storyczne naszego kraju pozwalaj  stwierdzi , e Polska ma wiele do zaoferowania 
w dziedzinie wytwarzania wyj tkowej i niepowtarzalnej ywno ci. 

Rynek ywno ci ekologicznej w Polsce jednak e wci  znajduje si  w pocz tko-
wej, aczkolwiek dynamicznej fazie rozwoju, wymaga wi c wsparcia wiedz  nauko-
w . Konieczno  prowadzenia bada  w zakresie rolnictwa ekologicznego jest te-
matem szeroko po danym w tym sektorze. Rolnictwo ekologiczne, podobnie jak 
pozosta e systemy produkcji rolniczej wymaga zdecydowanego prowadzenia bada
naukowych, które b d  wspiera y jego rozwój 

Niedostatek opracowa  i publikacji w tym obszarze badawczym powinien te
zach ca wiat nauki do podejmowania bada  na skal  oczekiwan  przez rolni-
ków, konsumentów i doradców. 

Niniejsza publikacja zawiera streszczenia 34 tematów badawczych zarówno 
nowych jak i kontynuowanych. Mog  Pa stwo w niej znale  wiele przydatnych 
informacji, które mam nadziej  u atwi  produkcj  metodami ekologicznymi, a tak e
ugruntuj  ju  posiadan  wiedz  o tym sposobie produkcji. 

Marek Sawicki

Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi

Informacja o tematach realizowanych bada  znajduje si  równie  na stronie inter-
netowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz Centrum Doradztwa Rolni-
czego – Oddzia  w Radomiu. 

Warszawa, 2012 r. 





ZREALIZOWANO NA PODSTAWIE DECYZJI MINISTRA ROLNICTWA I ROZWOJU WSI 
Nr RR-re-029-5-2/11 (28)  s. 5–14 

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroc awiu  
Zak ad Technologii Owoców i Warzyw 

Ekologiczne metody przetwórstwa owoców i warzyw  
z uwzgl dnieniem w a ciwo ci prozdrowotnych  

otrzymywanych produktów 

Kierownik projektu: dr in . Aneta Wojdy o

G ówni wykonawcy: 
prof. dr hab. Jan Oszmia ski; mgr in . Miros awa Teleszko, dr El bieta Rozpara,  

dr in . Katarzyna Król, mgr Pawe  Bielicki, mgr Agnieszka G owacka,
mgr Tomasz Golis  

CEL BADA

G ównym celem niniejszego projektu by technologiczny aspekt wykorzysta-
nia owoców ekologicznych do produkcji przetworów zgodnie z wytycznymi 
z tego zakresu i wyznaczenie ich warto ci prozdrowotnej poprzez okre lenie 
zawarto ci zwi zków biologicznie czynnych. Dodatkowym aspektem zwi za-
nym z przetwórstwem ekologicznym b dzie ocena jako ciowa przetworów ekolo-
gicznych Polskich firm znajduj cych si  obecnie na naszym rynku. Zadanie to ma 
spe ni  nie tylko funkcj  poznawcz , ale tak e i informacyjn  dla spo ecze stwa 
w zakresie przedmiotowym. W aspekcie poznawczym skupiono si  na wskazaniu 
najwarto ciowszych odmian owoców ziarnkowych, pestkowych i jagodowych
jako odmian zalecanych do uprawy ekologicznej zasobnych w biologicznie 
aktywne zwi zki i wykazuj cych szereg w a ciwo ci prozdrowotnych. Bada-
niom poddano tak e owoce ro lin dziko rosn cych adoptowanych z siedlisk 
naturalnych do uprawy ekologicznej.

PRZEBIEG BADA

Badania w niniejszym projekcie zrealizowano wg 4 zada  badawczych: 
Zadanie 1 – Ocena przetworów wybranych gatunków owoców ekologicznych 

i konwencjonalnych ze wzgl du na zawarto  sk adników bioaktywnych (witaminy 
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C, zwi zków polifenolowych) oraz okre leniem ich jako ci i w a ciwo ci fizyko-che-
micznych. 

Zadanie 2 – Ocena parametrów jako ciowych jak i zawarto  sk adników proz-
drowotnych dla przetworów owocowych pochodz cych z handlu.  

Zadanie 3 – Ocena i porównanie odmian owoców ziarnkowych, pestkowych 
i jagodowych z uprawy ekologicznej pod wzgl dem sk adu chemicznego w tym 
zawarto ci zwi zków biologicznie czynnych (zwi zki fenolowe, witaminy i aktyw-
no  przeciwutleniaj c ).

Zadanie 4 – Analiza chemiczna owoców pochodz cych z uprawy ekologicznej 
przeniesionych z siedlisk naturalnych, tj. dere  w a ciwy, Aktinidia. Mo liwo  wy-
korzystania owoców Aktinidii do produkcji przetworów wraz z ocen  warto ci proz-
drowotnej tych przetworów, która dobrze zaaklimatyzowa a si  nie tylko w naszych 
warunkach, a tak e hodowla tego gatunku prowadzona zgodnie z zasadami pro-
dukcji ekologicznej osi ga dobre rezultaty. 

Zadanie 5 – Przygotowanie materia ów edukacyjnych dla rolników z zakresu 
prowadzonych bada .

UZYSKANE WYNIKI  

W badaniach zosta y wykorzystane owoce ziarnkowe (jab ka), pestkowe (wi-
nie) i jagodowe (malina, je yna, porzeczka). Materia  badawczy zosta  pobrany 

z do wiadczalnych Certyfikowanych Ekologicznych sadów Instytutu Ogrodnictwa 
w Skierniewicach oraz z ekologicznej plantacji w SZD Brzezna k/Nowego S cza 
(woj. podkarpackie).  

Z wybranych gatunków: owoce ziarnkowe (jab ka) i z owoców aktinidii zosta y
przygotowane przetwory: soki, które zosta y poddane analizom porównawczym 
zwi zanym z wyznaczeniem zawarto ci sk adników bioaktywnych (witaminy C, 
zwi zków polifenolowych), okre leniem ich jako ci i w a ciwo ci fizyko-chemicz-
nych.

W zadaniu 2 zosta y okre lone parametry jako ciowe jak i zawarto  sk adni-
ków prozdrowotnych dla przetworów owocowych pochodz cych z handlu. Badania 
by y przeprowadzone we wspó pracy z Polskimi Firmami zajmuj cymi si  produk-
cj ywno ci ekologicznej, m.in. BioFood, Symbio Polska, Viands, Vin-kon. 

W zadaniu 1, 2, 3 wykonano analiz  podstawowego sk adu chemicznego, tj. 
such  mas , ekstrakt, kwasowo  ogóln , witamin  C oraz pektyny zgodnie z Pol-
sk  Norm . W badanych owocach dokonano oceny zawarto ci zwi zków fenolo-
wych z podzia em na poszczególne grupy zwi zków fenolowych, tj. flawanole 
(w tym procyjanidyny), kwasów fenolowych, flawonoli i antocyjanów metod  wyso-
kosprawnej chromatografii cieczowej (UPLC). W owocach oznaczono aktywno
przeciwutleniaj c  z u yciem kationorodnika ABTS oraz zdolno ci do redukcji Fe 
metod  FRAP. W przypadku uzyskanych soków wykonano pomiar barwy w syste-
mie CIE Lab z wykorzystaniem kolorymetru Color Quest HunterLab, lepko  bada-
nych soków, zm tnienie i jego stabilno  oraz zawarto  chlorofilu (a i b), karote-
noidów badanych soków przecierowych z owoców aktinidii. 

W opracowaniu tym przedstawiono tylko najwa niejsze wyniki uzyskane w ra-
mach prowadzonych bada .
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Zadanie 1. Ocena przetworów wybranych gatunków owoców ekologicznych 
i konwencjonalnych ze wzgl du na zawarto  sk adników bioaktywnych (wi-
taminy C, zwi zków polifenolowych) wraz z okre leniem ich jako ci i w a ci-
wo ci fizyko-chemicznych. 

W zadaniu tym sporz dzono dwa typy soków z ró nych przetworów: 
 z jab ek – by y to soki naturalnie m tne z dodatkiem naturalnego przeciwutle-

niacza i bez w wariancie z owoców ekologicznych i konwencjonalnych 
 z owoców Aktinidii – by y to soki przecierowe wykonane z ró nych odmian po-

chodz cych z uprawy ekologicznej. 

Soki jab kowe 
Badane soki sporz dzono w dwóch wariantach: I – wariant bez ochrony, II – 

wariant z dodatkiem naturalnej substancji zapobiegaj cej ciemnieniu podczas ob-
róbki technologicznej.  

Soki zosta y sporz dzone w dwóch wariantach celem sprawdzenia, w jakim 
stopniu sporz dzone soki trac  swoje w a ciwo ci prozdrowotne ze wzgl du na 
utlenienie zwi zków biologicznie czynnych oraz efektywno  naturalnego przeci-
wutleniacza jaki zastosowano podczas obróbki wst pnej czyli rozdrabniania owo-
ców – soku z rabarbaru. W produkcji soków naturalnie m tnych istnieje kilka eta-
pów krytycznych ze wzgl du, i  soki te powinny charakteryzowa  si  jasn  w pe ni
naturaln ó tawo-kremow  barw . Zachowanie tej barwy zwi zane jest z ochron
zwi zków polifenolowych przed ciemnieniem spowodowanym aktywnymi enzyma-
mi utleniaj cymi, np. obecno ci  polifenolooksydazy (PPO). Aby skutecznie temu 
zapobiec do produkcji soków naturalnie m tnych nale y dobiera  odmiany o niskiej 
zawarto ci polifenolooksydazy lub te  stosowa  efektywne zwi zki, które hamuj
niepo dane reakcje utleniania istotnie kszta tuj ce finaln  jako  przetworów. 
Syntetyczne zwi zki przeciwutleniaj ce w przeciwie stwie do soku z rabarbaru 
jako inhibitora w przetwórstwie ekologicznym w zwi zku z regulacjami prawnymi s
zakazane. Dlatego te , zasadne jest szukanie i stosowanie innych naturalnych 
substancji, które dodatkowo mog  by  uprawiane systemem ekologicznym, do 
produkcji warto ciowych naturalnych soków m tnych pochodz cych z surowca 
ekologicznego.  

Na rys. 1 przedstawiono zmiany barwy w zwi zku z aktywnym enzymem jab ek
powoduj cym ciemnienie, a tym samym utlenienie zwi zków polifenolowych po 
rozdrobnieniu owoców. Zmiany te monitorowano przez 30 minut co pozwoli o na 
wst pne stwierdzenie, które z badanych odmian charakteryzuj  si  wysok  b d
nisk  aktywno ci  natywnego systemu enzymatycznemu m.in. polifenoloksydazy 
(PPO). Najwy sz  jasno ci  charakteryzowa y si  jab ka odmiany ‘Szampion’ oraz 
‘Rubinola’, natomiast najni sz  owoce odmiany ‘Pinova’ gdy  warto ci parametru L 
wraz z up ywaj cym czasem ulega y dynamicznemu wzrostowi, co oznacza, e
w tym czasie rozdrobniony mi sz tych owoców ciemnia . Natomiast w przypadku 
odmiany ‘Topaz’ w pocz tkowym okresie obserwowano wzrost parametru L, po 
czym dynamika tego procesu z czasem uleg a spowolnieniu (po 15 min). St d te
w przypadku odmian ‘Topaz’ oraz ‘Pinova’ istotne jest stosowanie ochrony przed 
enzymatycznym utlenieniem objawiaj cym si  pó niej charakterystycznym po-
ciemnieniem barwy badanych przetworów. Ponadto stwierdzono, i  w przypadku 
odmiany ‘Szampion’ owoce z uprawy ekologicznej  odznacza y si   ni szymi warto-  
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Rys. 1. Zmiany parametru L (jasno ) w czasie jako zdolno  do ciemnienia badanych odmian owoców 
jab ek z uprawy ekologicznej [E] i integrowanej [I] 

ciami parametru L, ni  owoce z uprawy integrowanej. Natomiast ró nice pomi dzy
systemami by y szczególnie zauwa alne dla owoców odmiany ‘Pinova’. 

St d te  zmiana barwy owoców rozdrobnionych jest jednym ze wska ników 
mówi cych o przysz ej jako ci soków, w szczególno ci soków m tnych gdzie 
w technologii tej pomijany jest etap klarowania soków pozwalaj cy na usuni cie 
wszelkich nieprawid owo ci zwi zanych procesem technologicznym.  

Podczas procesu otrzymywania soków monitorowano wydajno  procesu t o-
czenia, któr  przedstawiono na rys. 2. Wydajno  ta dla otrzymanych soków natu-
ralnie m tnych wynosi a od 39,7% dla owoców ‘Szampion’ z uprawy ekologicznej 
do 80,3% dla owoców ‘Pinowa’, równie  z uprawy ekologicznej. Najwy sz  wydaj-
no ci  podczas produkcji soków naturalnie m tnych odznacza y si  owoce odmia-
ny ‘Pinova’  ‘Topaz’ > ‘Rubinola’  ‘Szampion’. Tylko w przypadku odmiany ‘Pi-
nova’ z systemu ekologicznego uzyskano wy sz  wydajno , niezale nie od za-
stosowanego wariantu. Ponadto nie stwierdzono istotnego wp ywu dodatku inhibi-
tora na zmniejszenie b d  zwi kszenie wydajno ci procesu t oczenia. Natomiast 
pozosta e wyt oki, w szczególno ci z odmian odznaczaj cych si  nisk  ekstraktyw-
no ci  soku mog  zosta  ponownie wykorzystane do procesu produkcji soków, 
jednak e odznaczaj cych si  ju  ni sz  jako ci  czy zawarto ci  zwi zków biolo-
gicznie aktywnych. 

Dodatek inhibitora w postaci naturalnego soku z rabarbaru tylko w nieznaczny 
sposób wp yn  na sucha mas  badanych soków. Sucha masa badanych soków 
wynosi a od 12–17%. Najwy sz  zawarto  suchej masy zmierzono dla soków 
z odmiany ‘Szampion’. W przypadku ekstraktu wraz z dodatkiem naturalnego inhi-
bitora w formie soku z rabarbaru uzyskano istotne (p < 0,05) jego obni enie w sto- 
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Rys. 2. Wydajno  procesu t oczenia podczas produkcji soków naturalnie m tnych w wariancie  
z inhibitorem (2,5%R) i bez (0%R) z owoców prowadzonych zgodnie z zaleceniami  

uprawy ekologicznej [E] i integrowanej [I] 

sunku do soków bez dodatku inhibitora (0%R). Najwi ksz  ró nic  pomi dzy so- 
kami z owoców ekologicznych a integrowanego uzyskano w produktach otrzyma-
nych z odmiany ‘Pinova’. Ró nice te mog y dodatkowo wynika  z wysokiej predys-
pozycji tej odmiany do utleniania zwi zków biologicznie aktywnych. Najwy szy 
ekstrakt zmierzono niezale nie od sporz dzonego wariantu badawczego dla so-
ków z odmiany ‘Rubinola’.  

W przypadku zmierzonej kwasowo ci ogó em dla badanych soków m tnych nie 
zaobserwowano znacz cych zmian zwi zanych z wprowadzeniem dodatku inhibi-
tora w postaci soku z rabarbaru. Najwy sz  kwasowo  ogó em w badanych so-
kach jab kowych uzyskano dla odmiany ‘Topaz’ > ’Pinova’  ‘Rubinola’ > ‘Szam-
pion’. Niemal e we wszystkich sokach otrzymanych z badanych odmian uzyskano 
wy sz  kwasowo  w produktach z owoców ekologicznych ni  konwencjonalnych.  

Spo ród omawianych cech sk adu chemicznego najwy sz  dynamik  wykaza-
no w przypadku witaminy C. Najwi cej witaminy C zmierzono w sokach z odmiany 
‘Szampion’ (4,39 dla soku z owoców ekologicznych i 6,19 mg/100ml dla soku 
z owoców integrowanych) oraz odmiany ‘Rubinola’ (odpowiednio 4,55 i 8,03 
mg/100ml). ladow  ilo ci  witaminy C w badanych sokach odznacza y si  pro-
dukty otrzymane z owoców odmiany ‘Topaz’ i ‘Pinova’, maksymalnie 0,64 mg/100 
ml soku. Dodatek inhibitora przemian utleniaj cych istotnie ograniczy  proces utle-
niania tego sk adnika, nie tylko w sokach z odmian ‘Szampion’ i ‘Rubinola’, ale 
tak e w sokach z odmian ‘Topaz’ i ‘Pinova’. St d te  je li chcemy zachowa  wyso-
k  zawarto  naturalnej witamy C, a tym samy warto  biologiczn  soków natural-
nie m tnych wskazane jest aby u ywa  inhibitora przemian utleniaj cych.  

Najni szym stopniem zm tnienia soków charakteryzowa y si  odmiany ‘Topaz’ 
i ‘Pinova’ natomiast dodatek inhibitora nieznacznie podniós  t  warto . W przy-
padku soków ekologicznych z odmiany ‘Topaz’ i ‘Pinova’ by o to 26 i 107 NTU, 
natomiast integrowanej, by o to: 371 i 261 NTU. Soki m tne z odmiany ‘Szampion’ 
i ‘Rubinola’ prowadzonych systemem ekologiczny odznacza y si  wy szym zm t-
nieniem.
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Kolejn  istotn  cech  opisuj c  jako  otrzymanych soków jest barwa. Barwa 
podlega ocenie konsumenckiej jako jeden z pierwszych wyró ników oceny senso-
rycznej.  

Wszystkie sporz dzone soki odznacza y si ó to-kremow  barw , jednak e
nasycenie znacz co determinowa o to wra enie. Najwi kszy stopie  utleniania 
sk adników polifenolowych soku, a tym samym najwy szy odcie  barwy brunatnej 
zmierzono w sokach z odmiany ‘Pinova’ (sok 5 i 6) przy czym dodatek inhibitora 
sprawi  intensyfikacj  odcienia ó tego (odno nik soku 5 i 6 2,5%R). Sposób pro-
wadzenia uprawy tak e znalaz  swoje odzwierciedlenie w analizowanej barwie.  

        1               2                3                 4                 5                6                 7                8 

Fot. 1. Soki naturalnie m tne sporz dzone w wariancie z inhibitorem (2,5%R) i bez (0%R) z owoców 
prowadzonych zgodnie z zaleceniami uprawy ekologicznej (E) i integrowanej (I)  

1 – Szampion–E; 2 – Szampion–I; 3 – Topaz–E; 4 – Topaz–I; 5 – Pionova–E; 6 – Pinova–I;  
7 – Rubinola–E; 8 – Rubinoloa–I (fot. A. Wojdy o)

Zadanie 2. Ocena parametrów jako ciowych jak i zawarto  sk adników 
prozdrowotnych dla przetworów owocowych pochodz cych z handlu 

Soki z owoców ekologicznych wyprodukowane przez Polskie firmy handlowe 
odznaczaj  si  wysok  jako ci . Soki te w zale no ci od typu owoców prezentuj
znacz c  warto  od ywcz  zwi zan  z zawarto ci  zwi zków polifenolowych, 
witaminy C i pektyn. Najwy sze ilo ci tych zwi zków zmierzono w sokach, które 
sporz dzono na bazie owoców: aronii, czarnej porzeczki, urawiny, wi ni, borówki 
ameryka skiej, liwek. Soki mieszane warzywne odznacza y si  ni sz  zawarto-
ci  tych zwi zków jak i aktywno ci , lecz wy sz  zawarto ci  karotenów czy pek-

tyn (sok z marchwi, buraków czerwonych).  

Zadanie 3. Ocena i porównanie odmian owoców ziarnkowych, pestkowych 
i jagodowych z uprawy ekologicznej pod wzgl dem sk adu chemicznego 
w tym zawarto ci zwi zków biologicznie czynnych (zwi zki fenolowe, wita-
miny i aktywno  przeciwutleniaj c ).

Sk ad chemiczny analizowanych owoców z uprawy ekologicznej i konwencjo-
nalnej przedstawiono w tabelach. Analizuj c uzyskane warto ci zaobserwowano, 

2,5% R 

0% R 
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e w wi kszo  analizowanych owoców pochodz cych z systemu ekologicznego 
odznacza a si  wy sz  zawarto ci  suchej masy, ekstraktu, kwasowo ci  ogóln ,
pektyn cukrów ogó em i redukuj cych w tym tak e sacharozy oraz witaminy C 
i sk adników mineralnych oznaczonych jako popió  w porównaniu do warto ci red-
nich dla owoców z systemu konwencjonalnego. Aktywno  przeciwutleniajaca 
i zawarto  zwi zków polifenolowych by a istotnie zdeterminowana przez gatunek, 
odmian  a przede wszystkim przez system zgodnie, z którym prowadzono upraw .
Aktywno  przeciwutleniaj ca owoców czarnej porzeczki z uprawy ekologicznej 
odmiany Tiben, Tisel i Tines wynosi a 243,74; 199,67 i 109,09 μM Trolox/1g nato-
miast dla owoców konwencjonalnych by o to odpowiednio 194,46; 142,84 i 84,41 
μM Trolox/1g. Wysoka zawarto  polifenoli oraz kwasu askorbinowego istotnie 
zdeterminowa a aktywno  przeciwutleniaj c  ekologicznych owoców czarnej po-
rzeczki. Potwierdzi a to tak e zdolno  do redukcji jonów Fe gdzie zdolno  reduk-
cji jonów Fe dla owoców ekologicznych by a wy szych ni  konwencjonalnych.  

W tabeli 1 zamieszczono uzyskane wyniki z drugiego roku analizy sk adu che-
micznego owoców pestkowych na przyk adzie owoców wi ni.

W ród badanych odmian wi ni zmierzono wyra ne i zdecydowane ró nice po-
mi dzy badanymi systemami, ró nice te w niektórych przypadkach by y znacz ce.

Zawarto  zwi zków polifenolowych w owocach wi ni wynosi a od 390,35 do 
1285,22 mg/100g, przy czym dominowa y antocyjany lub kwasy fenolowe (rys. 3). 
Uzyskane wyniki wskazuj , i  owoce z uprawy ekologicznej odznacza y si  ko-
rzystniejsz , wy sz  zawarto ci  zwi zków polifenolowych ni  ich odpowiedniki 
z uprawy konwencjonalnej, niezale nie od badanej odmiany. Najwi ksze ró nice 
pomi dzy sytemami zmierzono dla odmian: ‘S upia Nadbrze na’, ‘Oblaci ska’, 
Debreceni Botermo’, Pamiatni Vavi ova’, ‘W7/02’ oraz ‘W10/02’. Niewielkie ró nice 
pomi dzy systemami uzyskano dla owoców wi ni odmiany ‘W2/02’ oraz ‘Oblaci -
ska’. Odmianami polecanymi do uprawy ekologicznej s  odmiany owoców odporne 
na choroby i szkodniki, st d te  na szczególn  uwag  zas uguje odmiana ‘Oblaci -
ska’.

Rys. 3. Zawarto c zwiazków polifenolowych (mg/100g) w owocach wi ni  
z uprawy ekologicznej (E) i konwencjonanej (K)
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Zadanie 4. Analiza sk adu chemicznego owoców pochodz cych z uprawy 
ekologicznej przeniesionych z siedlisk naturalnych, tj. dere  w a ciwy, Akti-
nidia.

Kolejny rok bada  owoców derenia w a ciwego oraz owoców Aktinidii potwier-
dzi  ich wysokie walory prozdrowotne. Owoce derenia jak i Aktinidii to cenne ród o
zwi zków polifenolowych oraz witaminy C, które istotnie kszta tuj  warto  przeci-
wutleniaj c . Ponadto owoce te odznaczaj  si  atrakcyjnymi walorami smakowymi, 
które przede wszystkim kszta tuje zawarto  kwasów organicznych oraz cukrów. 

Zadanie 5. Przygotowanie ulotek edukacyjnych dla rolników z zakresu pro-
wadzonych bada

W ramach tego zadania przygotowano nast puj ce broszury edukacyjne dla 
rolników z zakresu prowadzonych bada :
1. Owoce ekologiczne – jab ka
2. Owoce ekologiczne – wi nie 
3. Owoce ekologiczne – porzeczki 
4. Ekosad

PODSUMOWANIE 

Uzyskane wyniki w trakcie realizacji niniejszego projektu wydaj  si  przema-
wia  na korzy  systemu ekologicznego, gdy  owoce te w wi kszo ci analizowa-
nych przypadków charakteryzowa y si  nie tylko wy sz  lub podobn  zawarto ci
suchej masy, ekstraktu, kwasowo ci  czy zawarto ci  witaminy C, ale przede 
wszystkim zawarto ci  zwi zków biologicznie czynnych, a tym samym aktywno ci
przeciwutleniaj c .

Soki m tne sporz dzone z owoców ekologicznych s  jednakowo cenne pod 
wzgl dem swojego sk adu chemicznego jak owoce, z których s  przygotowywane. 
Jednak e jak wynika z przeprowadzonych analiz procesy technologiczne podej-
mowane w celu zabezpieczenia surowców i ich przetworzenia na produkty ywno-
ciowe w istotny sposób zmieniaj  sk ad chemiczny produktu ko cowego. W so-

kach tych nast puje degradacja zwi zków fenolowych jak i kwasu askorbinowego, 
jednak na zamiany te nie wp ywa istota pochodzenia tych owoców. W zwi zku 
z powy szym u ywanie surowców o jak najwy szej jako ci pochodz ce z uprawy 
ekologicznej gwarantuje uzyskanie cis ego odpowiednika jakim s  wysokiej jako-
ci i po dalno ci produkty spo ywcze, które mog  przyczyni  si  do promocji 

zdrowia.  
Kolejne lata prowadzenia bada  w tym kierunku b d  mog y pozwoli  na doko-

nanie pe nej charakterystyki i oceny wp ywu zewn trznych czynników uprawowych 
(tj. dobór odmian, gatunków, metod agrotechniki i ochrony ro lin) kszta tuj cych 
ca y system uprawny aby jednoznacznie wskaza  na korzy ci p yn ce ze stosowa-
nia ekologicznej metody uprawy owoców jak i sposobu przetwarzania p odów tego 
rolnictwa.  

Kontakt: e-mail: Aneta.Wojdylo@wnoz.up.wroc.pl
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Instytut Ochrony Ro lin – PIB w Poznaniu 

Efektywne mikroorganizmy  
w rolnictwie ekologicznym 

Kierownik tematu: dr hab. Jolanta Kowalska 

Wykonawcy: 
dr hab. Jolanta Kowalska, prof. dr hab. Danuta Sosnowska,  

dr in . Dorota Remlein-Starosta, dr Dariusz Dro d y ski,  
Renata Wojciechowska, Lidia opatka 

Wspó praca: Instytut Ro lin Zielarskich i W ókien Naturalnych w Plewiskach,  
Zak ad Hodowli Ro lin Zielarskich, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,  

Zak ad Fizjologii Ro lin, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,  
Katedra Mikrobiologii Ogólnej i rodowiskowej. 

WST P I CEL BADA

Efektywne mikroorganizmy to kompozycja mikroorganizmów stosowana do 
produkcji nawozów naturalnych, nawozów organicznych, rodków poprawiaj cych 
kondycj  gleby, kompostów. Zaszczepianie gleby po ytecznymi mikroorganizmami 
w celu stworzenia korzystniejszego rodowiska mikrobiologicznego do uprawy 
ro lin zosta o opracowane przez Prof. Teruo Higa z Uniwersytetu Ryukyus na Oki-
nawie (Japonia). Zgodnie z obiegowymi informacjami preparaty  EM nie zawieraj
modyfikowanych genetycznie gatunków mikroorganizmów, zawieraj  mieszank
ró nych koegzystuj cych ze sob  mikroorganizmów. G ówne rodziny to: bakterie 
kwasu mlekowego, bakterie fotosyntetyzuj ce i dro d e. Szczepionka EM zawiera 
bakterie mlekowe (Lactobacillus casei, Streptococcus lactis), bakterie fotosyntety-
zuj ce (Rhodopseudomonas palustrus, Rhodobacter spae), dro d e (Saccharo-
myces album, Candida utilis), promieniowce (Streptomyces album, Streptomyces 
griseus), oraz ple nie (Aspergillus oryzae, Mucor hiemalis).

Wed ug materia ów informacyjnych firm dystrybuuj cych preparaty EM, poprzez 
ich zastosowanie mo na odtworzy  struktur  gruze kowat  gleby, udost pni  nie-
dost pne dla ro lin makro i mikroelementy, przy pieszy  humifikacji masy orga-
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nicznej znajduj cej si  w glebie, wzmocni  naturaln  odporno  ro lin, wypiera
patogeny i szkodniki, neutralizowa  skutki suszy i optymalizowa  stosunek w gla 
do azotu. Preparaty reklamowane s  jako zwi kszaj ce szybko  kie kowania po 
zaprawianiu materia u siewnego i nasadzeniowego, poprawiaj ce korzenienie si
ro lin, wp ywaj ce na wzrost i wigor ro lin oraz na ich obfitsze kwitnienie i zawi -
zywanie owoców. Wyniki dotychczasowych badan nad zastosowaniem EM doty-
czy y ró nych typ gleb i upraw, zró nicowanych warunków ekologiczno-rolniczych. 
Rezultaty niestety nie s  powtarzalne, jednorodne i trudno jest obecnie precyzyjnie 
stwierdzi  ich realn  skuteczno  dla ró nych upraw oraz w ró nych typach gleb. 
Na glebach ci kich zanotowano negatywny ich wp yw na plonowanie zbó  po 
dwuletnim ich stosowaniu, obserwowano s absze wschody po zaprawianiu nasion 
niektórych gatunków warzyw. Stosowanie EM nie powinno by  „z otym rodkiem”, 
nale y szczególn  uwag  skierowa  na w a ciwe praktyki gospodarowania gleb
i zabiegi piel gnacyjne. Dobra Praktyka Rolna jest podstaw  zapewniaj c  wyso-
kie plony, tym niemniej coraz cz ciej powtarzane si  opinie producentów rolnych 
(szczególnie amatorów) o pozytywnym wp ywie efektywnych mikroorganizmów na 
uprawy. Po ich stosowaniu w warunkach sprzyjaj cych mo na oczekiwa  zwi k-
szenia kondycji zdrowotnej ro lin, równie  zwi kszenia plonów. Jednak jak wspo-
mniano wcze niej rezultaty nie s  jednoznaczne, a co wa niejsze powtarzalne.  

W ramach realizacji celu g ównego, jakim jest wykorzystanie efektywnych 
mikroorganizmów w rolnictwie ekologicznym, realizowano cele szczegó owe 
odpowiadaj ce poni szym dwóm zadaniom.  

MATERIA  I METODY 

Ocena wykorzystania efektywnych mikroorganizmów w uprawie truskawek  

Zosta a za o ona powierzchnia do wiadczalna w gospodarstwie ekologicznym 
w S o sku. Badania wykonywane by y w systemie poletek, w kilku kombinacjach 
do wiadczalnych, ka da w trzech powtórzeniach. Zastosowano odmian  truska-
wek Honeoye – ameryka sk  odmian  odporn  na szar  ple . Nasadzono 240 
sadzonek. Przed posadzeniem korzenie 120 sadzonek zosta y zanurzone w roz-
tworze EM, pozosta e 120 sadzonek nie by y niczym traktowane. W ramach ka dej 
z tych dwóch kombinacji prowadzono opryski nalistne, 8 lub 15 razy w zale no ci
od wariantu. Kontrol  stanowi y truskawki, które nie traktowano EM ani przed sa-
dzeniem, ani w trakcie wegetacji. Obserwacje prowadzono pod k tem rozwoju 
ro lin (liczono liczb  roz ogów oraz zwa ono mas wie ej cz ci zielonej). 
W zwi zku z tym, e plantacja by a za o ona w roku bie cym, nie oceniano plonu, 
który by  niewielki. Oceniano plamisto ci na li ciach (czerwonej i bia ej).

Schemat aplikowania EM Bio-World o koncentracji 5% (50 ml EM Bio-
World·1 l wody) na nowo zak adanej powierzchni truskawek odmiany Honeoye:  
 wariant I – zanurzanie korzeni + 15 nalistnych, 
 wariant II – zanurzanie korzeni + 8 nalistnych, 
 wariant III – 8 zabiegów nalistnych, 
 kontrola. 
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Badania nad reakc jami obronnymi ro l in  

Dodatkowym, w czonym elementem bada , by y prace prowadzone przez Pa-
ni  dr hab. Iwon  Morkunas wraz Zespo em z Zak adu Fizjologii Ro lin UP w Po-
znaniu. Oceniane by y próbki li ci truskawki pobrane 10.06.11 (po dwóch zabie-
gach EM) i 20.08.11 (po zako czeniu opryskiwania). Badania rozpocz to, ponie-
wa , po kontakcie ro linnych b on komórkowych z patogenem nast puje wzrost 
ilo ci aktywnych form tlenu np. O2–, H2O2 i w konsekwencji wybuch tlenowy, który 
dzia a cytotoksycznie na zaka one komórki ro linne. Prowadzi to do przeorgani-
zowania cytoszkieletu i zwi kszenia grubo ci cian komórkowych. W rezultacie 
mamy do czynienia z tzw. systemiczn  odporno ci  nabyt . Polega ona na akty-
wacji systemu obronnego w niezainfekowanych cz ciach ro liny. Wyzwalana jest 
dzi ki produkcji bia ek zwi zanych z patogenez . Sygna em do tej odpowiedzi jest 
kwas salicylowy. Wyró nia si  obecnie czterna cie klas ro linnych bia ek bior cych 
udzia  w tym procesie. S  to m.in. glukanazy, chitynazy, osmotyny, inhibitory pro-
teaz, proteinazy, lizozymy, peroksydazy (m.in. -glukozydaza), bia ka dzia aj ce 
bakteriobójczo, uczestnicz ce w apoptozie. Ekspresja koduj cych je genów zale y
od obecno ci pochodz cego od patogena bod ca – elicytora, odbieranego przez 
specyficzne receptory, które za po rednictwem kinaz przekazuj  sygna  do ich 
indukcji w rezultacie prowadzi to do: akumulacji fenoli, wzrostu ilo ci flawonoidów, 
syntezy licznych bia ek oraz szeregu metabolitów wtórnych (fitoalaksyn), które 
mog  oddzia ywa  toksyczne na patogeny. Aby potwierdzi  zak adan  hipotez
o wp ywie EM na indukowanie odporno ci ro lin truskawki przeprowadzane s
analizy porównawcze dla -glukozydazy i substancji fenolowych w ro linach trak-
towanych i nie traktowanych preparatem EM Bio-World.  

Pobranie próbek ro linnych:
Termin I – 10.06.2011, pobranie próbek z kontroli i z powierzchni traktowanych po 
dwóch zabiegach EM, 
Termin II – 28.08.2011, po wielokrotnym zastosowaniu EM.  

Badania mikrobiologiczne we wspó pracy z Katedr  Mikrobiologi i  
Ogólnej  i  rodowiskowej UP w Poznaniu 

Gleba zasiedlana jest przez ró norakie gatunki mikroorganizmów.  
Oligotrofy stanowi  znaczn  cz  bakterii zasiedlaj cych gleb  (i stanowi

80–85% ogólnej ilo ci bakterii). Wykazuj  dynamik  rozwoju charakterystyczn  dla 
mikroflory autochtonicznej, wykorzystuj  humus jako ród o materii i energii oraz 
inne substancje proste i z o one. Oligotrofy reaguj  negatywnie na zbyt du e st -
enie w gla w rodowisku. Przetwarzaj  one glebow  materi  organiczn  w wyso-

ce ekonomicznie, to jest przy ma ych stratach w gla w wyniku respiracji. 
Kopiotrofy s  bakteriami rozwijaj cymi si  w glebie po wprowadzeniu do niej 

substancji organicznej, która jest przez nie intensywnie mineralizowana. W odró -
nieniu od autochtonicznych oligotrofów kopiotroficzne zymogeny przetwarzaj  ma-
teri  organiczna w sposób bardzo rozrzutny. Wykazuj  one zmienno  pod wzgl -
dem liczebno ci i aktywno ci w glebie. Liczebno  ta spada po wykorzystaniu a-
two dost pnego substratu pokarmowego w wyniku autolizy wi kszo ci komórek lub 
przej cia pozosta ych w faz  spoczynku. 
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Promieniowce s  bardzo aktywnymi mineralizatorami substancji organicznej 
czerpi c z jej rozk adu energi  oraz azot i w giel do budowy w asnych cia . Liczne 
promieniowce s  zdolne do rozk adu celulozy i chityny. Wi kszo  promieniowców 
mo e ywi  si  zwi zkami, które z trudno ci  s  rozk adane przez inne bakterie. 
Wiele gatunków wytwarza enzymy zewn trzkomórkowe mi dzy innymi amyloli-
tyczne, celulolityczne i pektynolityczne. 

Obok bakterii zasadnicz  rol  w kr eniu substancji pokarmowej w glebie 
(i przep ywie energii) odgrywaj grzyby. Ze wzgl du na ma e rozmiary stosunek 
ich powierzchni do obj to ci jest bardzo du y, co pozwala na szybk  wymian
substancji mi dzy w asn  komórk  a rodowiskiem. Równie wa ne jest ich szybkie 
rozmna anie si . Grzyby s  bezchlorofilowymi heterotrofami bytuj cymi na martwej 
materii organicznej lub paso ytami. 

Mikroorganizmy wydzielaj  do rodowiska glebowego ró norodne enzymy, ale 
najwa niejsze dla przemian zachodz cych w rodowisku uprawnym s  te, które 
bior  udzia  w degradacji celulozy i innych sk adników komórek ro linnych oraz 
w przemianach azotu, fosforu czy siarki. Enzymy glebowe s  naturalnymi mediato-
rami i katalizatorami wielu procesów glebowych. Jest to m.in. rozk ad uwalnianej do 
gleby podczas wegetacji ro lin substancji organicznej, reakcje powstawania i roz-
k adu próchnicy glebowej, uwalnianie i udost pnianie ro linom substancji mineral-
nych, detoksykacja ksenobiotyków, nitryfikacja i denitryfikacja.  

W badaniach enzymatycznych gleby poszukuje si  enzymów, których aktyw-
no  mo e s u y  jako „wska nik yzno ci gleby”. Oznaczanie aktywno ci dehy-
drogenaz w glebie jest wska nikiem intensywno ci metabolizmu oddechowego 
mikroorganizmów glebowych, g ównie bakterii i promieniowców. Aktywno fosfa-
taz mo e by  dobrym wska nikiem mineralizacji fosforu organicznego oraz aktyw-
no ci biologicznej gleby.  

Pobranie próbek ro linnych nast pi o w terminie I – 10.06.2011, pobranie pró-
bek z kontroli i z powierzchni traktowanych po dwóch zabiegach EM oraz w termi-
nie II – 20.08.2011, po wielokrotnym zastosowaniu EM.  

Badania zawarto ci  chlorof i lu ro l in kontrolnych i  t raktowanych EM 

Barwniki fotosyntetyczne (asymilacyjne) to barwne zwi zki chemiczne odgrywa-
j ce kluczow  rol  w procesie fotosyntezy i nadaj ce barw  li ciom. Wyró nia si
trzy grupy barwników: chlorofile, karotenoidy i fikobiliny. U ro lin wy szych stosu-
nek ilo ciowy chlorofilu a do b wynosi oko o 3:1. Sk ad oraz zawarto  barwników 
zmienia si  wraz z rozwojem ro liny oraz zale y od nat enia i widma wiat a oraz 
dost pno ci sk adników mineralnych. Zawarto  i odpowiednie proporcje obu chlo-
rofili stanowi  wska nik kondycji ro lin i w a ciwej dost pno ci sk adników mineral-
nych, dlatego analiza ilo ciowa i jako ciowa chlorofili w ro linach traktowanych 
preparatami EM mo e by  indykatorem oddzia ywania mikroorganizmów EM na 
pobieranie i dost pno  sk adników pokarmowych dla ro lin. Chlorofil oznaczano 
metod  Amona (1946). Dla potrzeb niniejszego projektu w celu wykonania oceny 
zawarto ci chlorofilu pobrano dwukrotnie próbki li ci truskawek (30.04.11 – przed 
rozpocz ciem do wiadcze  po wysadzeniu ro lin w polu oraz 20.08.11 – po wielo-
krotnym zastosowaniu EM). W przypadku zió  traktowanych preparatem EM po-
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brano próbki li ci po zako czeniu do wiadczenia, czyli po wykonaniu o miu zabie-
gów z EM Bio-World.  

Wspó praca z IWNiRZ  

Ocena wykorzystania efektywnych mikroorganizmów w uprawie zió  (koz ek
lekarski, lubczyk ogrodowy) 

W 2011 roku za o ono w S o sku do wiadczenie w uk adzie bloków losowych, 
w trzech powtórzeniach, na poletkach o pow. 15 m2. Ro liny sadzono w rozstawie 
0,45 x 0,22 m. W do wiadczeniach badane by y nast puj ce gatunki ro lin zielar-
skich: koz ek lekarski odm. ‘Polka’, lubczyk ogrodowy odm. ‘Amor’. 

Koz ek lekarski jest jedn  z podstawowych ro lin zielarskich najcz ciej upra-
wian  w Polsce. Jego uprawa jest ciekaw  propozycj  dla plantatorów posiadaj -
cych ma e i rednie gospodarstwa. 

Lubczyk ogrodowy to wysoka bylina o zielono ó tych kwiatach. M ode li cie ze-
brane na wiosn , mo na mrozi  lub suszy . Aromatyczny lubczyk stanowi dodatek 
do zup, bulionów i pieczeni. Bardzo cz sto wykorzystujemy równie  korzenie lub-
czyku. Wymienione dwa gatunki zió  s  przedmiotem bada , które realizowano 
wspólnie z zespo em Pani dr hab. Katarzyny o ykowskiej z IWNiRZ w Poznaniu. 
Zespó  pracowników IOR-PIB wykona  do wiadczenia z wielokrotnym zastosowa-
niem efektywnych mikroorganizmów poprzez oprysk nalistny. Wykonano dwa wa-
rianty do wiadcze :
 wariant z EM – wykonano 8 zabiegów nalistnych z roztworem EM w koncentracji 

5% (50 ml EM Bio-World 1 l wody) 
 wariant kontrolny – bez zabiegów z EM.  

Zbioru surowca obu gatunków (koz ek – korzenie, lubczyk – korzenie i li cie)
dokonano jesieni  z powierzchni 1m2 na ka dym poletku i z ka dej kombinacji. Na 
wszystkich poletkach surowiec zbierany by  r cznie i tak samo przygotowywany do 
wa enia i suszenia. Korzenie po umyciu wa ono i okre lano ich plon, a nast pnie
korzenie krojono i suszono w suszarni komorowej w temperaturze 35 C. Oznacza-
no wie y i suchy plon surowca oraz zawarto  olejku eterycznego w surowcu.  

UZYSKANE WYNIKI  

Ocena wykorzystania efektywnych mikroorganizmów w uprawie truskawek 

Tabela 1. Wp yw zabiegów z EM na rozwój ro lin

Wariant rednia liczba roz ogów [szt.] rednia masa zielona [g] 
I  – zanurzanie korzeni+ 15 nalistnych 6,0* 44,00* 
II  – zanurzanie korzeni + 8 nalistnych 6,1* 54,47* 
III  – 8 zabiegów nalistnych 5,6* 53,33* 
Kontrola 4,5  26,47 

Obserwacja 20.08.11, * statystycznie istotnie ró ne od pozosta ych danych w obr bie kolumny, test  
t-Studenta, p<0,05 
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Reakcje obronne ro l in po EM oceniane w dwóch terminach 
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Rys. 1. ß-glikozydaza w li ciach truskawki traktowanych EM Bio-World  
w zale no ci od terminu poboru próbek i wariantu do wiadczenia 
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Rys. 2. Fenole w li ciach truskawki traktowanych EM Bio-World  
w zale no ci od terminu poboru próbek i wariantu do wiadczenia  

ß-glikozydaza jest enzymem odpowiedzialnym za rozpad cukrów do wolnych 
aglikonów. Substancje te s  prekursorami izoflawonoidów. Izoflawonoidy s  to 
aromatyczne (pier cieniowe) zwi zki polifenolowe. Izoflawonoidy maj  dzia anie
bakteriobójcze i grzybobójcze. W komórkach ro linnych zarówno aktywno  perok-
sydaz (w tym ß-glikozydazy), jak i wzrastaj cy poziom flawonoidów (zwi zków 
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fenolowych) jest jednym z fizjologicznych odpowiedzi obronnych przed atakiem 
przez patogeny. Po dwukrotnym zastosowaniu w czerwcu produktu EM Bio-World, 
wida  wyra ny wzrost aktywno ci ß-glikozydazy. Jednocze nie wzrasta ilo  sub-
stancji fenolowych. Mo e to wskazywa  na aktywacje procesów obronnych ro liny 
po zastosowaniu EM. Po wielokrotnych zabiegach EM, pod koniec sezonu wege-
tacyjnego, aktywno  ß-glikozydazy maleje. Jednocze nie odnotowano nieznacz-
ne podwy szenie zawarto ci fenoli w komórkach li ci truskawki. Nagromadzenie 
tych substancji o dzia aniu bakterio i grzybobójczym mo e oddzia ywa  pozytywnie 
na zdrowotno  plantacji traktowanych EM. 

Badania mikrobiologiczne gleby  

Tabela 2. Wp yw dwóch zabiegów z EM na liczebno  drobnoustrojów w próbce 
gleby pobranej z powierzchni traktowanej i kontrolnej; termin I – 10.06.11 

Wariant

Liczebno  drobnoustrojów 
jtk w 1 g gleby (jednostki tworz ce kolonie)

ogólna ilo
bakterii

(106)

bakterie
oligotroficzne

(106)

bakterie
kopiotroficzne

(106)

promieniowce 
(106)

grzyby 
(104)

Kontrola 54.93 177.10 61.90 63.46 0.41 
EM 22.21 49.98 19.04 20.55 0.00 

Tabela 3. Wp yw dwóch zabiegów z EM na aktywno  enzymatyczn  w próbce 
gleby pobranej z powierzchni traktowanej i kontrolnej; termin I – 10.06.11 

Wariant
Aktywno  enzymatyczna 

dehydrogenaza 
μmolTPF g–1 s.m. gleby·24 h–1

fosfataza
μmolPNP g–1 s.m. gleby·24 h–1

Kontrola 0.00019 0.094 
EM 0.00003 0.121 

Tabela 4. Wp yw wielokrotnych zabiegów z EM na liczebno  drobnoustrojów 
w próbce gleby pobranej z powierzchni traktowanej i kontrolnej; termin II – 
20.08.11 

Wariant

Liczebno  drobnoustrojów 
jtk w 1 g gleby 

ogólna ilo
bakterii
(106)

bakterie
oligotroficzne

(106)

bakterie
kopiotroficzne

(106)

promieniowce 
(106)

grzyby 
(104)

Kontrola 45.82 72.62 26.80 26.15 0.43 
I 41.70 55.03 29.67 10.60 0.86 
II 48.52 57.11 31.77 12.49 0.00 
III 25.46 56.09 30.20 11.39 0.00 
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Tabela 5. Wp yw wielokrotnych zabiegów z EM na aktywno  enzymatyczn
w próbce gleby pobranej z powierzchni traktowanej i kontrolnej; termin II – 
20.08.11 

Wariant
Aktywno  enzymatyczna 

dehydrogenaza 
μmolTPF g–1 s.m. gleby·24 h–1

fosfataza
μmolPNP g–1 s.m. gleby·24 h–1

Kontrola 0.0017 0.147 
I 0.0015 0.134 
II 0.0018 0.136 
III 0.0007 0.148 

Zawarto  chlorof i lu w l i c iach truskawki (ro l iny kontrolne i  t rakto-
wane EM) 

Tabela 6. Zawarto  chlorofilu w zale no ci od terminu pobrania próbek oraz cz -
stotliwo ci stosowania EM 

Kombinacja /ro lina Chlorofil a  
[g/g wie ej masy]

Chlorofil b  
[g/g wie ej masy] 

Chlorofil a + b  
[g/g wie ej masy] 

Truskawki z 30.04.2011 (start) 1114,485 347,078 1464,067 
Truskawki – kontrola 20.08.11 (zako -
czenie) 1312,470 414,482 1729,926 

Wariant I EM 1106,825 355,372 1464,731 
Wariant II EM 1224,190 431,609 1658,774 
Wariant III EM 1630,980 541,625 2176,420 

Ocena wykorzystania efektywnych mikroorganizmów w uprawie zió  (koz ek 
lekarski, lubczyk ogrodowy) 

Tabela 7. Wp yw zabiegów EM na rednie warto ci dla lubczyku 

Kombinacja

wie a
masa li ci 
lubczyka 
[kg/m2]

Sucha masa 
li ci lubczy-

ka
[kg/m2]

rednia
zawarto
olejku w 
li ciach

lubczyku  
[%] 

wie a
masa

korzeni
lubczyka 
[kg/m2]

Sucha
masa

korzeni
lubczyka 
[kg/m2]

rednia
zawarto
olejku w 

korzeniach
lubczyka 

[%] 
Ekologiczna 0,95 0,21 0,85 1,25 0,42 0,6 
Ekologiczna + EM 1,22 0,57 1,0 2,33 0,83 0,88 

Tabela 8. Wp yw zabiegów EM na rednie warto ci dla koz ka lekarskiego 

Kombinacja
wie a masa  

korzeni koz ka 
[kg/m2]

Sucha masa
korzeni koz ka 

[kg/m2]

Zawarto  olejku  
w korzeniach koz ka  

[%] 
Ekologiczna 3,15 0,88 0,35 
Ekologiczna + EM 3,25 0,98 0,5 
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Zawarto  chlorof i lu w ro l inach z ie larskich w zale no ci  od stoso-
wania EM Bio-World 

Tabela 9. Wp yw o miokrotnych zabiegów z EM na zawarto  chlorofilu w li ciach 
zió

Kombinacja /ro lina Chlorofil a  
[g/g wie ej masy] 

Chlorofil b  
[g/g wie ej masy] 

Chlorofil a + b  
[g/g wie ej masy] 

Koz ek lekarski – ekologia  631,135 175,395 807,853 
Koz ek lekarski – ekologia + EM 585,885 162,459 749,571 
Lubczyk ogrodowy – ekologia  301,400   76,477 378,476 
Lubczyk ogrodowy – ekologia + EM 301,550   90,661 392,874 

Data poboru próbek – 20.08.11 – zako czenie do wiadczenia 

WNIOSKI  

1. Nie stwierdzono istotnych ró nic pomi dzy rozwojem ro lin w zale no ci od 
cz stotliwo ci traktowania ro lin preparatami EM. Dla wszystkich kombinacji 
z EM zanotowano istotny wzrost redniej liczby produkowanych roz ogów 
i redniej masy zielonej w porównaniu do kontroli. Ro liny traktowane EM cha-
rakteryzowa y si  silniejszym wzrostem i brakiem objawów plamisto ci.  

2. Po dwukrotnym zastosowaniu EM zanotowano wzrost ß-glikozydazy oraz 
wzrost poziomu fenoli w porównaniu do li ci kontrolnych. Po zastosowaniu wie-
lokrotnym EM (8 lub 15x) aktywno  ß-glikozydazy maleje w zale no ci od wa-
riantu. Jej najwy sz  warto  obserwowano przy zabiegach 15-krotnych. Jed-
nocze nie nast pi  dalszy wzrost fenoli, których poziom jest zbli ony dla 
wszystkich wariantów. Sugeruje to zwi kszenie zdolno ci systemu obronnego 
ro lin traktowanych.  

3. Badania mikrobiologiczne gleby pobranej z powierzchni jedynie dwukrotnie 
traktowanej EM i kontrolnej wykaza y wy sz  liczebno  drobnoustrojów znaj-
duj cych si  w glebie kontrolnej. Mikroorganizmy wprowadzone wraz ze szcze-
pionk  EM mog y okaza  si  konkurencyjne w stosunku do drobnoustrojów au-
tochtonicznych bytuj cych w glebie. W badanych próbkach glebowych ró nice 
aktywno ci enzymatycznej pomi dzy poszczególnymi wariantami by y na zbli-
onym poziomie, aczkolwiek dla próbki kontrolnej zanotowano wi ksz  aktyw-

no  dehydrogenaz w porównaniu do próbki z EM.  
4. Po wielokrotnych zabiegach z EM, badania mikrobiologiczne wykaza y wi ksz

liczb  bakterii oligotroficznych znajduj cych si  w próbkach kontrolnych. W ra-
mach kombinacji z EM ich zawarto  by a zbli ona. Liczebno  bakterii kopio-
troficznych by a zbli ona dla wszystkich wariantów. Zdecydowan  wi ksz  li-
czebno  promieniowców zanotowano w próbce kontrolnej. Wp yw zabiegów 
EM zosta  jedynie odzwierciedlony w badaniach próbki pobranej z powierzchni, 
gdzie najcz ciej wykonano zabiegi nalistne (15 x) i dotyczy  on jedynie zwi k-
szenia zawarto ci grzybów. Ogólnie, mo na przyj , e oprócz parametru ”za-
warto  grzybów” nie stwierdzono znacz cego wp ywu ani wykonanych zabie-
gów ani ich cz stotliwo ci na liczebno  drobnoustrojów. 
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5. W próbkach pobranych po wielokrotnych zabiegach z EM nie stwierdzono ró -
nic w aktywno ci dehydrogenazy pomi dzy wariantami.  

6. Zanotowano wzrost chlorofilu a + b w li ciach po zako czeniu do wiadczenia, 
w porównaniu do warto ci uzyskanych w momencie jego rozpoczynania, jest to 
powi zane z intensywno ci  wzrostu ro lin w trakcie sezonu. Nie stwierdzono 
znacznego wp ywu zabiegów EM na zawarto  chlorofilu a+b. Pojawi a si  na-
wet tendencja zwi kszonego udzia u chlorofilu a+b w ro linach kontrolnych. 
W przypadku ro lin traktowanych najcz ciej EM (15x) zanotowano zmniejsze-
nie zawarto ci chlorofili, co zosta o prawdopodobnie odzwierciedlone w najni -
szej masie zielonej ro lin zebranych z wariantów z EM.  

7. Zabiegi EM wp yn y na rozwój ro lin zielarskich, co zosta o odzwierciedlone 
w zwi kszonych warto ciach wie ej i suchej masy li ci i korzenia lubczyka. 
Podobn  tendencj  zwi kszenia masy surowca suchego i wie ego zaobser-
wowano po zabiegach EM na powierzchni koz ka. Dla obu zió  stwierdzono ten-
dencj  zwi kszenia zawarto ci olejku po zabiegach EM. Zawarto  chlorofili 
w li ciach koz ka lekarskiego po zabiegach mikrobiologicznych by y ni sze 
w porównaniu do li ci kontrolnych. W przypadku lubczyka ogrodowego nie 
stwierdzono znacznych ró nic.

Autorzy dzi kuj  Pani dr hab. Iwonie Morkunas oraz Zespo owi Zespo u Zak adu Fizjologii 
Ro lin UP w Poznaniu, który zaanga owany by  w niniejsze badania. Osobne podzi kowa-
nia s  kierowane do Pani dr hab. Katarzyny o ykowskiej wraz z Zespo em z IWNiRZ 
w Plewiskach oraz do Pani dr in . Katarzyny G uchowskiej z Katedry Mikrobiologii Ogólnej 
i rodowiskowej UP w Poznaniu  

Sprawozdanie z etapu bada  zrealizowanego w roku 2011 znajdzie si  na stronie interne-
towej http://www.ior.poznan.pl/index.php?strona=430 

Kontakt: J.Kowalska@ior.poznan.pl, tel. (61) 864-90-77 



ZREALIZOWANO NA PODSTAWIE DECYZJI MINISTRA ROLNICTWA I ROZWOJU WSI 
Nr RRre-029-7-4/11(29) s. 25–34 

Instytut Ochrony Ro lin – PIB w Poznaniu 

Metody zast pienia miedzi w ochronie warzyw i zió
uprawianych w rolnictwie ekologicznym 

Kierownik tematu: dr hab. Jolanta Kowalska 

Wykonawcy: 
dr hab. Jolanta Kowalska, prof. dr hab. Danuta Sosnowska,  

dr in . Dorota Remlein-Starosta, dr Dariusz Dro d y ski,  
dr Pankracy Bubniewicz, Renata Wojciechowska, Lidia opatka 

Wspó praca: Instytut Ro lin Zielarskich i W ókien Naturalnych w Plewiskach,  
Zak ad Hodowli Ro lin Zielarskich, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,  

Zak ad Fizjologii Ro lin

WST P I CEL BADA

Zastosowanie w ochronie upraw ekologicznych preparatów opartych na miedzi 
jest dozwolone ustawodawstwem unijnym i krajowym. Pami ta  jednak nale y, e
stosowanie miedzi w ochronie przed patogenami chorobowymi b dzie ograniczane 
(1,5 do 2,5 kg·ha–1), a wkrótce zostanie zakazane. W zwi zku z tym podj to dzia-
ania zmierzaj ce do poszukiwania metod zast pczych. Szczególn  uwag  zwró-
cono na wykorzystanie mikroorganizmów (np. Trichoderma atroviridae, T. harzia-
num, Bacillus subtilis). Cze  z tych mikroorganizmów jest dost pnych na rynku 
w produktach pe ni cych role stymulatorów uprawy lub poprawiaj cych w asno ci 
gleby. Grzyby Trichoderma spp. produkuj  ca y szereg substancji o dzia aniu anty-
biotycznym, a ostatnio poznanym elementem oddzia ywania Trichoderma spp. jest 
mikroparazytyzm. Mo e on równie  wspó zawodniczy  w pobieraniu substancji 
od ywczych obecnych w postaci wydzielin na powierzchni organów ro linnych, 
a niezb dnych do kie kowania grzybów patogenicznych. Tym samym zostaje ogra-
niczona mo liwo ci zasiedlania organów ro linnych przez inne organizmy szkodliwe.  

Badania realizowano na powierzchni rolniczej znajduj cej si  w Polowej Stacji 
Do wiadczalnej IOR-PIB w Winnej Górze, która jest certyfikowana przez jednostk
certyfikuj c  „Ekogwarancja” oraz na prywatnej powierzchni ekologicznej zlokali-
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zowanej w S o sku i na terenie certyfikowanego pola znajduj cego si  w Instytucie 
W ókien Naturalnych i Ro lin Zielarskich w Plewiskach. Prace badawcze dotycz ce
melisy lekarskiej realizowane by y przy wspó pracy z zespo em Pani dr hab. Kata-
rzyny o ykowskiej (IWNiRZ).  

W ramach realizacji celu g ównego, jakim jest poszukiwanie metod zast -
pienia miedzi w ochronie warzyw (ziemniaków) i zió  (melisy) w rolnictwie 
ekologicznym realizowany by y cele szczegó owe odpowiadaj ce dwóm za-
daniom.

PRZEBIEG BADA

1) Ocena wykorzystania mikroorganizmu Trichoderma asperellum w uprawie 
ziemniaka

Zastosowano preparat dost pny w Polsce o nazwie Trifender WP. Jest on 
wprowadzony do handlu na podstawie art. 5 ustawy z dnia 10 lipca 2007 r. o na-
wozach i nawo eniu (Dz.U. Nr 147, poz. 1033) pod warunkiem jego rejestracji 
przynajmniej w jednym z krajów UE. Produkt stosowany by  na polach uprawnych 
w gospodarstwie ekologicznym w S o sku oraz na certyfikowanej powierzchni rol-
niczej nale cej do IOR-PIB w Winnej Górze. Mikroorganizm Trichoderma asperel-
lum stosowano doglebowo i nalistnie. W do wiadczeniach polowych wykorzystano 
nast puj ce odmiany ziemniaka: 
 Cyprian – odmiana wczesna, jadalna, rednio odporna na wirusy Y i li ciozwoju 

oraz na zaraz  ziemniaka na li ciach na poziomie 5.  
 Tajfun – odmiana redniowczesna, odporna na wirusy, rednio odporna na po-

ra enie zaraz  ziemniaka, na li ciach na poziomie 5.  
 Ditta – redniowczesna odmiana jadalna, odporna na zaraz  bulw (w skali 5), 

jednak dla li ci wykazuje odporno  na poziomie jedynie 3. 
Produkt mikrobiologiczny Trifender WP by  doglebowo aplikowany w dawce 

1 kg, a nast pnie nalistnie w dawce 100 g·ha–1. Przy ustalaniu metodyki bada
kierowano si  równie  wynikami otrzymanymi w 2010 r. Schemat wykonywanych 
zabiegów w 2011 r. zawarto w tabeli 1. 

Tabela 1. Schemat aplikowania preparatu Trifender WP i preparatu Miedzian 350 
SC na powierzchni ziemniaków ekologicznych w trakcie wegetacji 

Odmiana
ziemniaków Miedzian 350 SC Stosowanie doglebowe 

(1 kg·ha–1)
Stosowanie nalistne 

(100 g·ha–1, 600 l wody/ha) 
Ditta  3 zabiegi/ 2,5 l·ha–1 nie stosowano 7 zabiegów, w okresie 8.06–19.07 
Tajfun 3 zabiegi/ 2,5 l·ha–1 nie stosowano 7 zabiegów, w okresie 8.06–19.07 

Cyprian  3 zabiegi/ 2,5 l·ha–1 jednorazowo  
przed sadzeniem 6–8 zabiegów, w okresie 3.06–27.07 

Na powierzchni w Winnej Górze, gdzie zasadzono odmian  Ditta i Tajfun do-
wiadczenia wykonano w kombinacjach: 

1) Zabiegi nalistne produktem Trifender WP, 
2) Zabiegi nalistne rodkiem Miedzian 350 SC (13.06, 6.07, 19.07.2011), 
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3) Powierzchnia kontrolna, gdzie nie wykonywano adnych zabiegów.  
Na powierzchniach wszystkich kombinacji zwalczano stonk  ziemniaczan

rodkiem zawieraj cym spinosad (2 zabiegi w odst pie siedmiodniowym: 8.06 oraz 
13.06.11) oraz wykonano zabiegi odchwaszczaj ce (obsypnik, r czne pielenie). 

rodek miedziowy stosowano z siedmiodniowym odst pem w odniesieniu do za-
biegów mikrobiologicznych. 

Na powierzchni w gospodarstwie ekologicznym w S o sku za o ono do wiad-
czenie z odm. Cyprian, wykonano nast puj ce kombinacje: 
1) jednorazowy zabieg doglebowy przed sadzeniem, 
2) zabieg nalistny wykonany o miokrotnie, 
3) jednorazowy zabieg doglebowy oraz zabiegi nalistne wykonane sze ciokrotnie, 
4) zabieg nalistny wykonany trzykrotnie rodkiem Miedzian 350 SC, 
5) powierzchnia kontrolna, gdzie nie wykonywano adnych zabiegów.  

Podobnie jak na poprzedniej powierzchni zwalczanie stonki ziemniaczanej 
przeprowadzono z zastosowaniem spinosadu, jako trzykrotne zabiegi nalistne.  

W do wiadczeniach oceniano stopie  pora enia chorob tów i li ci ziemnia-
czanych dziesi ciu ro lin, wytypowanych w trzech lokalizacjach (n = 10 x 3) osob-
no dla powierzchni ka dej kombinacji i dla ka dej z odmian ziemniaka. Oceniono 
ca kowity plon, wielko  bulw.

Badania nad reakc jami obronnymi ro l in z iemniaka 

Nowym elementem wprowadzonym w niniejszym projekcie s  badania prowa-
dzone we wspó pracy z dr hab. Iwon  Morkunas wraz z Zespo em z Zak adu Fizjo-
logii Ro lin UP w Poznaniu. Oceniane by y próbki ro lin ziemniaka pobranych 
z powierzchni nie traktowanych i traktowanych T. asperellum.

Po kontakcie ro linnych b on komórkowych z patogenem nast puje wzrost ilo ci
aktywnych form tlenu np. O2–, H2O2 i w konsekwencji wybuch tlenowy, który dzia a
cytotoksycznie na zaka one komórki ro linne. W rezultacie mamy do czynienia 
z tzw. systemiczn  odporno ci  nabyt . Wyró nia si  obecnie czterna cie klas 
ro linnych bia ek bior cych udzia  w tym procesie. S  to m.in. glukanazy, chityna-
zy, osmotyny, inhibitory proteaz, proteinazy, lizozymy, peroksydazy (m.in. -gluko-
zydaza), bia ka dzia aj ce bakteriobójczo, uczestnicz ce w apoptozie. Aby po-
twierdzi  zak adan  hipotez  o wp ywie T. asperellum na indukowanie odporno ci
ro lin ziemniaka przeprowadzane s  analizy porównawcze dla -glukozydazy 
i substancji fenolowych w ro linach traktowanych i nietraktowanych preparatem 
Trifender. Ponadto oceniano anionorodnik ponadtlenkowy, który jest reaktywn
form  tlenu, jego wzmo one generowanie  jest obserwowane w ro linie po infekcji.  

Próbki testowe li ci do bada , które planowane s  do przeprowadzenia w roku 
nast pnym, pobrano 10.06.11 (na powierzchni wykonano jeden zabieg doglebowy 
przed sadzeniem oraz jeden zabieg mikrobiologiczny) oraz z powierzchni nie trak-
towanej adnym rodkiem, powierzchnia do wiadczalna, z której pobrano próbki, 
znajdowa a si  w S o sku.  
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Wspó praca z IWNiRZ w Plewiskach 

2) Ocena wykorzystania mikroorganizmu Trichoderma asperellum w ochronie 
melisy przed septorioz

Materia em do bada  by y wybrane ro liny melisy lekarskiej w do wiadczeniu 
za o onym w 2008 r. w systemie ekologicznym i konwencjonalnym w Plewiskach. 
Przygotowano trzy kombinacje do wiadczenia:  
 konwencjonalny system uprawy melisy bez zabiegów preparatem Trifender WP, 
 ekologiczny system uprawy melisy bez zabiegów preparatem Trifender WP, 
 ekologiczny system uprawy melisy z zabiegami preparatem Trifeder WP.  

W systemie konwencjonalnym nie stosowano chemicznych rodków ochrony 
ro lin, jedynie nawozy syntetyczne. Trifender WP stosowany by  jako trzykrotne 
opryskiwanie nalistne w dawce produktu 100 g·ha–1 i obj to ci wody 500 l·ha–1.
Antagonista T. asperellum stosowany by  na wybranych poletkach z systemu eko-
logicznej uprawy. Ka da kombinacja stosowana by a w trzech powtórzeniach 
(3 poletka). Dla potrzeb oceny pora enia li ci melisy przez septorioz  melisy po-
brano próbki li ci z ka dego poletka. Stopie  pora enia chorob  blaszki li ciowej 
oceniano procentowo. Ocen  wykonano w dniach 13.05 – po pierwszym zabiegu, 
14.06 – po drugim zabiegu i 1.07.2011 r. – po trzecim zabiegu. Surowiec zebrano 
w fazie kwitnienia. Oceniano plon wie ej masy [kg], such  mas  [g], procentowy 
udzia  zawarto ci li ci w surowcu. Zawarto  olejku eterycznego w surowcu ze 
wszystkich poletek w ka dej kombinacji zosta a uwzgl dniona w ocenie.  

W celu oceny zasiedlenia li ci przez organizmy antagonistyczne oraz patoge-
niczne wykonano test kolonizacji powierzchni li ci przez grzyby. W tym celu li cie
pobierano z do wiadczalnych poletek do sterylnych plastikowych toreb. Niezale -
nie od obserwowanych objawów blaszki li ciowe umieszczano po jednej na szlace 
Petriego (ø 9 cm) z po ywk  PDA (Difco) pH 6,5. Szalki umieszczano w termosta-
cie w temperaturze 25°C. Po 3 dniach inkubacji oceniano stan poro ni cia przez 
grzybnie inkubowanych li ci. Wykonywano równie  wodne preparaty mikroskopo-
we w celu identyfikacji porastaj cych li cie grzybów. 

Jednocze nie z fragmentów li ci wykazuj cych objawy pora enia wykonano 
izolacje na sztuczn  po ywk , w celu potwierdzenia w a ciwej identyfikacji ocenia-
nych sprawców chorób.  
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UZYSKANE WYNIKI 

1) Ocena wykorzystania mikroorganizmu Trichoderma asperellum w uprawie 
ziemniaka

Tabela 2. Pora enie ziemniaka odm. Ditta (podatnej na zaraz  ziemniaka) w za-
le no ci od kombinacji do wiadcze  i terminu obserwacji 

Stosowany produkt ochronny 
Procent pora enia tów i li ci ziemniaczanych przez chorob

termin obserwacji 
11.07 19.07 25.07 1.08 8.08

Trifender WP 4 8,8 13 30.5 88,5 
Miedzian 50 WP 2 7,8 13 28 51,7 
Kontrola 6,7 13 23 42,5 98,5 

Tabela 3. Pora enie ziemniaka odm. Tajfun ( rednio podatnej na zaraz  ziemnia-
ka) w zale no ci od kombinacji do wiadcze  i terminu obserwacji 

Stosowany produkt ochronny 
Procent pora enia tów i li ci ziemniaczanych przez chorob

termin obserwacji 
11.07 19.07 25.07 1.08 8.08

Trifender WP 4,8 10 22 44,8 67,5 
Miedzian 50 WP 6 11 26,8 51 74 
Kontrola 2,7 8,2 19,5 38,2 62.5 

Tabela 4. Pora enie ziemniaka odm. Cyprian ( rednio podatnej na zaraz  ziem-
niaka) w zale no ci od kombinacji do wiadcze

Termin  
obserwacji 

Procent pora enia tów i li ci ziemniaczanych przez chorob
jednokrotny  

zabieg doglebowy  
z Trifender WP 

jednorazowy zabieg dogle-
bowy oraz zabiegi nalistne 
z Trifender wykonane 6x 

zabieg nalistny 
z Trifender 

wykonany 8x 

miedzian 50 
WP kontrola

27.07.11 21,3 10 6,2 5,3 26,2 

16.08.11 po obfitych opadach li cie ziemniaka bardzo silnie zasch y, w zwi zku z tym zaprzestano 
obserwacji. 

Tabela 5. Plon ziemniaków pobranych z 10 krzaczków zlokalizowanych w 3 lokali-
zacjach, które oceniano pod k tem pora enia patogenem Phytophtora infestas
w ka dej kombinacji do wiadczenia; dane otrzymano po przeliczeniu na 1 ro lin

Stosowane 
kombinacje 

Bulwy jadalne  
szt./krzaczek 

Sadzeniaki
szt./krzaczek 

Bulwy ma e
szt./krzaczek

Plon ogólny kg/ 
pow. ca kowita kombinacji /t·ha–1

Ditta Tajfun Ditta Tajfun Ditta Tajfun Ditta Tajfun 
Trifender WP 0,76 2,1 4,5 2,6 4,6 1,9 1785 kg /44,6 t 1162,5 kg /38,7 t 
Miedzian 50 WP  1,6 0,9 4,2 1,8 3,8 1,8 1207,5 kg /30,1t 1012,5 kg /33,7 t 
Kontrola 1,2 1,7 2,4 1,8 2,9 1,2 892,5 kg /22,3 t 735 kg /24,5 t 

Wymiary bulw ma ych – do 3,5 cm, wymiary sadzeniaków – 3,5–5,5 cm, wymiary bulw jadalnych – 
powy ej 5,5 cm 
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Wst pne wynik i  nad reakcjami obronnymi ro l in z iemniaka 
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Rys. 1. ß-glikozydaza w li ciach ziemniaka traktowanych mikrobiologicznie  
– jeden zabieg doglebowy i jeden zabieg nalistny (pobór li ci 10.06.2011) 
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Rys. 2. Fenole w li ciach ziemniaka traktowanego mikrobiologicznie  
– jeden zabieg doglebowy i jeden zabieg nalistny (pobór li ci 10.06.2011) 
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Rys. 3. Oznaczenie anionorodnika ponadtlenkowego w li ciach ziemniaka traktowanego preparatem 
Trifender – jeden zabieg doglebowy i jeden zabieg nalistny wykonany 3 dni przed poborem li ci

(10.06.2011) 
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2) Ocena wykorzystania mikroorganizmu Trichoderma asperellum w ochronie 
melisy przed septorioz
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Rys. 4. Wp yw trzykrotnych zabiegów nalistnych preparatem Trifender WP na redni procent pora enia 
przez septorioz  blaszki li ciowej melisy lekarskiej uprawianej w odmiennych systemach produkcji
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Rys. 5. Wp yw trzykrotnych zabiegów nalistnych preparatem Trifender WP na redni procent uszkodze
powodowanych przez eruj ce owady na li ciach melisy lekarskiej uprawianej w odmiennych  

systemach produkcji  
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Tabela 6. rednie wyniki uzyskane z do wiadczenia realizowanego na poletkach 
IWNiRZ w Plewiskach 

Kombinacja
wie a masa 
surowca 
[kg/m2]

Sucha masa 
surowca 

[g/m2]

Udzia  li ci  
w suchej masie 

[%] 

Zawarto  olejku 
w surowcu suchym 

[%] 
Ekologiczna 1,33 529,7 59 0,12 
Ekologiczna + Trifender WP 1,23 510,53 60 0,12 
Konwencjonalna 1,63 440,23 67,3 0,12 

Tabela 7. Izolacja z li ci wy o onych na po ywk  PDA bez odka ania powierzch-
niowego (16.06.2011) 

Rodzaj uprawy  Szalka Obecno
grzybni 

Idenyfikacja grzyba  
porastaj cego blaszki li ciowe 

Uprawa konwencjonalna 
1 tak Alternaria, alternata, Septoria melissae 
2 tak Alternaria, alternata 
3 tak Alternaria alternata, Penicillium spp. 

Uprawa EKO + Trichoderma
1 tak Alternaria alternata, Penicillium spp. 
2 tak Septoria melissae 
3 tak Alternaria, alternata 

Uprawa EKO 
1 tak Alternaria, alternata 
2 tak Alternaria alternata, Penicillium spp. 
3 tak Alternaria, alternata 

Tabela 8. Izolacja ze skrawków li ci wykazuj cych objawy pora enie przez Septo-
ria melissae, wy o onych na po ywk  PDA z odka aniem powierzchniowym 

Rodzaj uprawy Szalka Liczba
skrawków

Liczba
izolatów Identyfikacja 

Uprawa  
konwencjonalna 

1 5 5 1 x Alternaria, alternata, 4 x Septoria melissae 
2 5 4 4 x Septoria melissae 
3 5 5 1 x Alternaria, alternata, 4 x Septoria melissae 

Uprawa EKO + 
Trichoderma

1 5 5 1 x Alternaria, alternata, 4 x Septoria melissae 
2 5 5 1 x Alternaria, alternata, 4 x Septoria melissae 
3 5 5 1 x Alternaria, alternata, 4 x Septoria melissae 

Uprawa EKO 

1 4 5 1 x Alternaria, alternata, 4 x Septoria melissae 
2 4 5 1 x Alternaria, alternata, 4 x Septoria melissae 

3 5 5 1 x Alternaria, alternata, 3 x Septoria melissae, 
1 x niezarodnikuj cy bia y

PODSUMOWANIE REZULTATÓW 

Zastosowanie mikroorganizmu w uprawie ziemniaków odmiany Ditta przyczyni-
o si  do ograniczenia sprawcy zarazy ziemniaka na poziomie zbli onym do dzia-
ania preparatu Miedzian 350 SC. W momencie jednak, kiedy obserwowano zwi k-
szenia presji patogenu skuteczno  ograniczania objawów choroby by a silniejsza 
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na powierzchni traktowanej rodkiem miedziowym, osi gaj c w efekcie oko o 30% 
wi ksz  skuteczno  w porównaniu do powierzchni traktowanej preparatem Tri-
fender. Preparat miedziowy ograniczy  objawy zarazy ziemniaka w stosunku do 
powierzchni kontrolnej o oko o 47%. Chroni c powierzchni  uzyskano plon, który 
by  najwy szy z powierzchni traktowanej mikrobiologicznie (44,6 t·ha–1), aczkolwiek 
jest to zwi zane g ównie z najwi kszym udzia em frakcji bulw ma ych sadzeniaków. 
Najwi kszy udzia  frakcji bulw jadalnych uzyskano z powierzchni traktowanej mie-
dzi . Plon z powierzchni kontrolnej by  najni szy, wynosi  22,3 t·ha–1 i by  0 50% 
ni szy w porównaniu do plonu zebranego z powierzchni traktowanej mikrobiolo-
gicznie. Nale y zaznaczy , e wykonano 3 zabiegi rodkiem miedziowym, nato-
miast produkt Trifender by  stosowany ponad dwukrotnie cz ciej (siedem razy), co 
wi e si  ze zwi kszonym nak adem koszów fizycznych i ekonomicznych. W przy-
padku odmiany Tajfun preparat mikrobiologiczny wydaje si  skuteczniejszy w po-
równaniu do rodka miedziowego oceniaj c procentow  powierzchni  ro liny obj -
tej objawami chorobami, ale poszukuj c ró nic statystycznych pomi dzy tymi kom-
binacjami prawdopodobnie by ich nie znaleziono. W przypadku plonu stwierdzono, 
e z kombinacji traktowanej mikrobiologicznie uzyskano wy szy plon ni  w porów-

naniu do kombinacji z miedzi  i kontrolnej (38,7, 33,7 i 24,5 t·ha–1, odpowiednio). 
Istotnym elementem plonu jest udzia  ró nych frakcji bulw, w przypadku odmiany 
Tajfun, odmiennie jak w przypadku odmiany Ditta, stwierdzono wi kszy udzia  bulw 
jadalnych zebranych z powierzchni traktowanej mikrobiologicznie. Plon ogólny 
zebrany z powierzchni kontrolnej by  najni szy i by  to spadek rz du 36% porównu-
j c do plonu zebranego z powierzchni po nalistnych zabiegach z Trifender. Ocenia-
j c pora enie ro lin odmiany Cyprian, rednio podatnej na zaraz , stwierdzono, e
pod koniec lipca pora enie chorob  ro lin wielokrotnie traktowanych mikrobiolo-
gicznie by o na porównywalnym poziomie w porównaniu do ro lin trzykrotnie opry-
skiwanych miedzi . Zastosowanie jedynie doglebowe stymulatora mikrobiologicz-
nego nie wp yn o na ograniczenie presji patogenu, konieczne s  wielokrotne za-
biegi nalistne, minimum w ilo ci 4, preferowane 6–8. Zwi ksza to oczywi cie koszty 
uprawy, ale maj c na uwadze wycofanie miedzi w przysz o ci, jest to alternatywna 
metoda uzyskania plonu ziemniaków.  

Reasumuj c wyniki bie ce oraz z lat poprzednich, mo na stwierdzi , e do-
glebowa aplikacja T. asperellum jest niewystarczaj ca podobnie jak czterokrotnie 
wykonywane zabiegi nalistne. W celu ograniczenia objawów zarazy ziemniaka 
nale y wykona  wielokrotne (6–8) zabiegów nalistnych, które w umiarkowanej 
presji patogenu mog  okaza  si  skuteczne, tzn. porównywalnie do miedzi. Plon 
uzyskany z kilkuletnich do wiadcze  ze stymulatorem Trifender WP by  wi kszy ni
z powierzchni traktowanych miedzi  lub kontrolnych (bez zabiegów ochronnych). 
W przypadku odmian podatnych na zaraz  obserwowano wy szy plon, ale niestety 
by  on zwi zany z wi kszym udzia em bulw ma ych, natomiast w przypadku odmian 
rednio podatnych wzrost plonu by  skutkiem zwi kszonego udzia u bulw jadal-

nych.
Próbki li ci ziemniaka oceniane pod k tem nabywania odporno ci ro lin oce-

niane przez Zespó  Zak adu Fizjologii UP w Poznaniu wykaza y, e w przypadku 
preparatu Trifender odnotowano wzrost aktywno ci ß-glikozydazy. Nie stwierdzono 
jednak podwy szonej ilo ci fenoli w komórkach ziemniaka. Istnieje równie  mo li-
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wo , e zastosowanie grzyba antagonistycznego T. asperellum mog o wywo ywa
innego typu reakcje obronne. Potwierdzaj  to wyniki dla anionorodnika ponadtlen-
kowego, którego warto ci wzrastaj  po aplikacji T. asperellum.

 W trakcie obserwacji melisy notowano najni szy poziom pora enia septoriozy 
li ci ro lin uprawianych w systemie konwencjonalnym (od 4,5 do 10,8% w okresie 
obserwacji). Najsilniej by y pora one ro liny z kombinacji ekologicznej, stopie  ich 
pora enia wzrasta  wraz z trwaniem obserwacji. Trzykrotne zastosowanie Tricho-
dermy asperellum na ro linach z systemu ekologicznego ograniczy o objawy sep-
toriozy do poziomu zbli onego dla ro lin uprawianych konwencjonalnie. Reasumu-
j c, objawy septoriozy w momencie zako czenia obserwacji wyst pi y najs abiej na 
powierzchni traktowanej mikrobiologicznie. Stopie  obserwowanych uszkodze
ro lin powodowanych przez owady by  zbli ony dla wszystkich kombinacji. Jedynie 
w momencie zako czenia obserwacji stwierdzono najsilniej uszkodzone ro liny na 
powierzchni ekologicznej. Zabiegi mikrobiologiczne spowodowa y mniej licznie 
zasiedlenie owadów i ich erowanie. 

rednie wyniki zebranej wie ej masy surowca nie ró ni y si  w zale no ci od 
systemu uprawy. Najni sze warto ci suchej masy surowca zanotowano dla mate-
ria u pozyskanego z kombinacji konwencjonalnej, ale ró nice pomi dzy rednimi
wynikami nie zosta y potwierdzone statystycznie. Nie stwierdzono wp ywu systemu 
uprawy, ani zabiegów mikrobiologicznych na udzia  li ci w suchej masie oraz na 
zawarto  olejku eterycznego. Wykonanie izolacji z li ci oraz ze skrawków li ci 
wykazuj cych objawy chorobowe potwierdzi o, e g ównym sprawca br zowienia 
li ci by a Septoria melissae, obok niej wyizolowano tak e Alternaria alternata i Pe-
nicillium spp., jednak w znacznie mniejszym stopniu. Wyniki laboratoryjne wskazu-
j , e T. asperellum mo e by  konkurencyjna tak e w stosunku do wymienionych 
patogenów.  

Autorzy dzi kuj  Pani dr hab. Iwonie Morkunas oraz Zespo owi Zespo u Zak adu Fizjologii 
Ro lin UP w Poznaniu, który zaanga owany by  w niniejsze badania. Osobne podzi kowa-
nia s  kierowane do Pani dr hab. Katarzyny o ykowskiej wraz z Zespo em z IWNiRZ 
w Plewiskach oraz do Pani dr in . Katarzyny G uchowskiej z Katedry Mikrobiologii Ogólnej 
i rodowiskowej UP w Poznaniu.  

Sprawozdanie z etapu bada  zrealizowanego w 2011 roku znajdzie si  na stronie interne-
towej http://www.ior.poznan.pl/index.php?strona=430 

Kontakt: J.Kowalska@ior.poznan.pl, tel. (61) 864-90-77 
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Celem realizacji tematu by o opracowanie technologii odchwaszczania ekolo-
gicznych upraw warzyw zmniejszaj cej w najwi kszym stopniu pracoch onno
i urz dze  do jej realizacji. W tym celu wykonane zosta y odpowiednie zespo y
robocze pielnika do mechanicznego i termicznego odchwaszczania. Za o one zo-
sta y do wiadczenia polowe w Mazowieckim O rodku Badawczym ITP w K udzien-
ku, gdzie oceniane by y poszczególne warianty odchwaszczania. Posiana by a
marchew na formowanych redlinach, na zagonach i na p ask oraz buraki wik owe 
na zagonach i na p ask. Ponadto dwa z posiadanych multipielników pracowa y
w gospodarstwach ekologicznych uprawiaj cych wi ksze obszary warzyw: 
w Anielinie ko o Z otowa i w Leszkowie ko o Opatowa. Stan zachwaszczenia oce-
niany by  od zasiewu a  do zbioru plonu 

W uprawie na zagonach, gdzie pielenie mechaniczne mi dzyrz dzi nie jest 
mo liwe, wypalanie przedwschodowe chwastów by o jedynym mo liwym zabie-
giem, który móg  zmniejszy  zapotrzebowanie na r czne pielenie. Po intensywnym 
wypalaniu (zu ycie gazu oko o 30 kg/ha, czas 4,8 rbh/ha) w czasie wegetacji wyra-
sta a niewielka ilo  chwastów. Je li plantacja by aby przeznaczona do zbioru 
wczesnego, r cznego pielenia mo na by zaniecha  i wówczas pracoch onno
odchwaszczania wynios a by oko o 5 rbh/ha a koszt 585 z /ha.

Aby zapobiec rozsiewaniu nasion chwastów i utrudnie  podczas zbioru, 
w czerwcu chwasty powinny by  wyrywane r cznie. Pracoch onno  wynios a ok. 
48 rbh/ha, a koszt 1160 z /ha. Przy mniej intensywnym wypalaniu (2,5 rbh/ha, ok. 
20 kg/ha gazu) wyrasta o wi cej chwastów i czas przeliczony na odchwaszczanie 
r czne 1 hektara wyniesie oko o 60 rbh, a koszt oko o 1050 z . Na ca kowicie r cz-
ne odchwaszczanie plantacji 2  w czasie wegetacji w warunkach do wiadczenia 
potrzeba by przeznaczy  oko o 250 rbh/ha (koszt 3000 z /ha). 
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Na plantacji buraków zasianej podobnie jak marchew 4  2 rz dy na zagonie, 
po intensywnym wypaleniu, r cznego wyrywania chwastów mo na by o zaniecha .
Chwasty wysokie tylko sporadycznie przerasta y li cie buraków, wi cej wyros o
ro lin rdestu. Nak ady na odchwaszczanie wynios y by 30 kg/ha gazu i 4 rbh/ha 
pracy, a czny koszt 450 z /ha. Uzupe niaj ce wyrywanie chwastów na takiej plan-
tacji wykonane w sierpniu poch on o oko o 40 rbh/ha, a czny koszt odchwasz-
czania wyniós  oko o 930 z /ha, do zbioru plantacja pozosta a wolna od chwastów. 

Przy mniej intensywnym wypaleniu (III bieg ci gnika, oko o 20 kg/ha gazu, 2,5 
rbh/ha czasu, 285 z /ha) dwukrotne r czne odchwaszczanie zajmowa o oko o 60 
rbh/ha, a czny koszt odchwaszczania wyniós  1150 z /ha. Buraki na zagonach 
uprawiane by y tak e w gospodarstwie w Anielinie na glebie lekkiej. Plantator wy-
palaj c zagony z pr dko ci  oko o 3 km/h zu y  28 kg/ha gazu, nie przeprowadzi
uzupe niaj cego r cznego pielenia. We wrze niu 2–3 k pki chwastnicy na 1 m2

przerasta y li cie buraków. Nie stanowi o to utrudnienia dla zbioru, nie wp yn o te
zapewne na plon, ale chwastnica wyda a nasiona, które zasil  bank chwastów 
w glebie. 

Plantator przed zastosowaniem multipielnika z wypalark  zwykle wykonywa
dwa pielenia buraków w czasie wegetacji. Poch ania o to jego zdaniem do 200 
rbh/ha. W gospodarstwie w Leszkowie na zagonach uprawiana by a cebula z sie-
wu. Zasiew wykonywany by  czterema dwurz dowymi siewnikami. Przedwschodo-
wo plantator wypala  zagony wypalark  w asnej konstrukcji zu ywaj c oko o 38 
kg/ha gazu (drugi bieg ci gnika, 4,5 rbh/ha). Gdy ro liny cebuli osi gn y 10÷13 cm 
wykonywane by o pielenie r czne poch aniaj ce do 40 rbh/ha. Plantator ocenia, e
u ycie wypalarki zmniejszy o kilkakrotnie pracoch onno  r cznego pielenia i po-
zwoli o mu zwi kszy  powierzchni  uprawy cebuli do kilku hektarów. 

Fot. 1. Wypalarka w uprawie na p asko (fot. W. Markiewicz MOK K udzienko)
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Wypalarka u ywana jest w gospodarstwie te  przy innych uprawach, je li po-
zwala na to szeroko  mi dzyrz dzi mi dzy rosn cymi ro linami, a przedwscho-
dowo w uprawach marchwi i pietruszki. W bie cym roku dzi ki mo liwo ci korzy-
stania z maszyny do formowania redlin i multipielnika, ro liny te by y zasiane na 
redlinach. 

Na plantacjach p askich, zasianych w rz dach co 40 cm wypalarka u ywana by-
a do przedwschodowego wypalania pasów siewnych (szeroko  28 cm) i pó niej-
szego wypalania mi dzyrz dzi na cz ci poletek. Na drugiej cz ci poletek mi -
dzyrz dzia wypielane by y pielnikiem mechanicznym. 

Po intensywnym wypalaniu przedwschodowym i jednokrotnym intensywnym 
wypalaniu mi dzyrzedzi pracoch onno  r cznego wyrywania chwastów w rz dach 
wynios a 44 rbh/ha. czna pracoch onno  pielenia wynios a 48 rbh/ha a koszt 1440 
z . W uk adzie z dwukrotnym wypalaniem mi dzyrz dzi w miar  wzrostu chwastów 
i wyrywaniu w rz dach chwastów bardziej wyro ni tych, koszt wzrós  do 1680 z /ha
a nak ad robocizny r cznej przy pieleniu zmala  do oko o 20 rbh/ha. cznie 
z wypalaniem wyniós  oko o 32 rbh/ha. Przy pieleniu w takim samym uk adzie lecz 
z mechanicznym pieleniem mi dzyrz dzi i jednokrotnym, r cznym wyrywaniu 
chwastów w rz dach pracoch onno  nie zmieni a si  znacz co, natomiast koszt 
zmala  do oko o 1000 z /ha.

Przy pomini ciu wypalania przedwschodowego i bardzo dok adnym mecha-
nicznym lub termicznym pieleniu mi dzyrz dzi i dwukrotnym wyrywaniu chwastów 
w rz dach pracoch onno  wynios a oko o 85 rbh/ha natomiast koszt z wypalaniem 
mi dzyrz dzi wyniós  oko o 1700 z /ha a z mechanicznym pieleniem 1160 z /ha.
Pracoch onno  odchwaszczania w porównaniu z ca kowicie r cznym odchwasz-
czaniem zmniejszy a si  oko o trzykrotnie a koszt o 50÷65%. Pokazuje to jak wa -
ne jest dostarczenie plantatorom dobrej jako ci pielników w umiarkowanej cenie. 
Nak ady na piel gnacj  upraw z u yciem wypalania przedwschodowego zmniej-
szaj  si  2,5 krotnie w porównaniu do technologii bez stosowania tego zabiegu. 
Zabiegi wypalania mi dzyrz dzi s  bardziej kosztowne od pielenia pielnikiem me-
chanicznym przynajmniej o koszt spalanego gazu i amortyzacj  wypalarki. Wyst -
puj  jednak sytuacje gdzie mog  by  jedyn  mo liwo ci  np. przy nadmiernej wil-
gotno ci jak to wyst pi o w bie cym roku. Du a ilo  resztek w powierzchniowej 
warstwie gleby te  mo e uniemo liwi  zastosowanie no y wycinaj cych chwasty.  

Plantacja marchwi na redlinach za o ona zosta a przy u yciu 4-rz dowej ma-
szyny formuj cej redliny w rozstawie 75 cm i zasiana w oddzielnym przeje dzie po 
trzy rz dy nasion na redlinie. Zabieg przedwschodowego wypalania grzbietów 
redlin wykonany w 12. dniu od zasiewu, gdy nasiona zaczyna y kie kowa  w naj-
wi kszym stopniu ograniczy  wschody chwastów i odchwaszczanie tych poletek 
wymaga o najmniej czasu. pracoch onno  wypalania wynios a 2 rbh/ha, a zu ycie 
gazu 3,5 kg/ha. Koszt zabiegu wyniós  200 z /ha. Boki redlin wypielone by y, gdy 
chwasty osi ga y stadium czterech li ci w a ciwych, trzykrotnie w ci gu wegetacji. 
Pielenie wykonywane by o zestawem pielnika redlinowego z o onego z elastycz-
nych gwiazd i elastycznych skrobaków garnkowych. Pracoch onno  pielenia wy-
nios a 4,5 rbh/ha, a koszt 345 z /ha. R czne wyrywanie chwastów z pasa siewnego 
wykonywane by o dwukrotnie, po pierwszym i po trzecim pieleniu. czna praco-
ch onno  wynios a 45 rbh/ha, a koszt 540 z /ha. 
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cznie odchwaszczanie w przeliczeniu na 1 ha poch on o 51,5 rbh i koszto-
wa o 1081 z . Warianty z wypieleniem bardziej wyro ni tych chwastów w dwóch 
przejazdach wymaga y bardziej pracoch onnych poprawek, a gdy po opadach 
chwasty z o one na dnie bruzdy cz ciowo ukorzeni y si  – dodatkowe wypalanie 
w bruzdach nie mog  by  polecane. 

Mniej pracoch onne r czne pielenie by o mo liwe, gdy z pielnikiem redlinowym 
wspó pracowa  obsypnik dopasowany do redlin formowanych przez u ywan  przez 
nas maszyn  – oko o 24 rbh/ha. Niestety niemal ka da maszyna formuj ca pracu-
j ca w okolicach Radzikowa, O arowa, Sochaczewa formuje redliny o ró nych 
wymiarach i wymaga aby innego obsypnika. Ca kowicie r cznego pielenia plantacji 
na redlinach z wykorzystaniem mechanicznego pielnika do wycinania chwastów na 
dnie bruzdy, w warunkach do wiadczenia wymaga o oko o 180 rbh/ha, kosztuj c
2200 z . Zastosowanie technologii odchwaszczania z pielnikiem redlinowym i wy-
palark  redlinow  zmniejszy o w warunkach do wiadczenia nak ad robocizny 3,5 
razy, a koszt dwukrotnie. 

Reasumuj c mo na stwierdzi , e uzupe nienie znanych sposobów pielenia 
plantacji p askich narz dziami do termicznego usuwania chwastów umo liwi o kil-
kakrotne zmniejszenie zapotrzebowania na prace r czne przy odchwaszczaniu 
plantacji bez u ycia herbicydów i dwu a nawet trzykrotne zmniejszenie kosztu od-
chwaszczania. Pozwala te  opanowa  zachwaszczenie plantacji w warunkach 
ekstremalnych gdy pielnika mechanicznego u y  nie mo na. 

Kontakt: tel. 22 755 60 41 do 42, fax 22 755 60 45, e-mail: kludzienko@ibmer.waw.pl 
tel.:   
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Badania porównawcze jako ci, w a ciwo ci
i parametrów ekologicznych i konwencjonalnych  
z upraw polowych – wybrane surowce zielarskie 

Kierownik projektu: dr hab. Katarzyna Seidler- o ykowska, prof. IWNiRZ  

Wykonawcy: 
mgr Dominika Król, mgr Agnieszka Gryszczy ska,  

dr hab. Bogdan K dzia, prof. IWNiRZ, mgr El bieta K dzia, mgr Ewa Karpi ska,
Ewa Piechocka, Ewa Przydanek 

WST P – CEL BADA

G ównymi celami realizowanego projektu s :
 ocena jako ci surowców zielarskich pochodz cych z uprawy ekologicznej i po-

równanie z jako ci  surowców pochodz cych z uprawy konwencjonalnej, 
 okre lenie wp ywu systemu uprawy na jako  wybranych surowców zielarskich, 
 opracowanie zalece  dla upraw ekologicznych ro lin zielarskich w celu uzyska-

nia surowców wysokiej jako ci, 
 szkolenia w zakresie upraw ekologicznych ro lin zielarskich.  

Badaniami obj to nast puj ce gatunki ro lin zielarskich: koz ek lekarski i lub-
czyk ogrodowy. W do wiadczeniach wykorzystano odmiany pochodz ce z hodowli 
Instytutu w celu sprawdzenia ich przydatno ci w uprawach ekologicznych. Surow-
ce w/w gatunków wykorzystywane s  zarówno do produkcji leków i preparatów jak 
i sk adniki mieszanek, herbat zio owych lub przyprawy. Na rynku obserwuje si
zapotrzebowanie na surowce wysokiej jako ci równie  z upraw ekologicznych. 
Celem niniejszych bada  by a ocena jako ci surowców uzyskanych z do wiadcze
ekologicznych i porównanie ich z surowcami pochodz cymi z upraw konwencjo-
nalnych.
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PRZEBIEG BADA

Do wiadczenia polowe maj  na celu zbadanie wp ywu dwóch systemów upra-
wy: ekologicznego i konwencjonalnego na jako  wybranych surowców zielarskich. 
Analizowane surowce koz ka i lubczyku pochodz  z do wiadcze  polowych zloka-
lizowanych w czterech miejscowo ciach o zró nicowanych warunkach siedlisko-
wych: 
1) Jary woj. dolno l skie, 
2) Brody, woj. wielkopolskie,  
3) Plewiska, woj. wielkopolskie, 
4) S o sk, woj. lubuskie. 

W 2011 r. za o ono cztery do wiadczenia ekologiczne oraz w Brodach 
i Plewiskach za o ono dwa do wiadczenia na polu konwencjonalnym jako kontrol .
W do wiadczeniach badane by y nast puj ce gatunki ro lin zielarskich: 
1) koz ek lekarski odm. ‘Polka’ 
2) lubczyk ogrodowy odm. ‘Amor’. 

W Plewiskach, w obu do wiadczeniach (ekologicznym i konwencjonalnym) 
z lubczykiem ogrodowym wprowadzono dodatkowe kombinacje: 1. poletka pielone 
r czne (3 powtórzenia), 2. poletka ció kowane faceli  i melis  (3 powtórzenia), 
3. poletka ció kowane kompostem (3 powtórzenia), w celu sprawdzenie alterna-
tywnych metod zwalczania chwastów w ekologicznych uprawach zielarskich oraz 
ich wp ywu na plon i jako  surowca.  

Oceniano nast puj ce cechy jako ciowe surowców: 
1) zawarto  substancji czynnych w surowcach 
2) zawarto  makro- i mikrosk adników w surowcach 
3) ocena czysto ci mikrobiologicznej surowców po zbiorze  
4) ocena aktywno ci antybiotycznej olejków. 

Metody analiz jako ciowych 

1. Zawarto  substancji czynnych 
W surowcu koz ka oznaczono zawarto  olejku eterycznego i kwasów seskwi-

terpenowych: kwas walerenowy, kwas acetoksywalerenowy oraz kwas hydroksy-
walerenowy przy wykorzystaniu chromatografii cieczowej (HPLC). W surowcu lub-
czyku (li cie i korzenie) oznaczono zawarto  olejku eterycznego i jego sk adni-
ków: ftalidy (ligustylid, butylidenoftalid), octan terpinylu, terpinolen, felandren,  

-mircen, octan bornylu przy wykorzystaniu chromatografii gazowej (GC). Oceny 
zawarto ci olejku eterycznego i jego sk adu dokonano w surowcu suchym zgodnie 
z metodyk  Farmakopei Polskiej VIII (2008).  

2. Zawarto  makro- i mikrosk adników 
Materia  ro linny po zmineralizowaniu i uzyskaniu roztworów analizowano me-

tod  absorpcyjnej spektrometrii atomowej z atomizacj  w p omieniu wobec roztwo-
rów wzorcowych. Analiz  przeprowadzono na spektrometrze absorpcji atomowej 
firmy GBC, model AVANTA �z deuterow  korekcj  t a. W materiale ro linnym 
oznaczono: magnez, wap , elazo, mied .
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3. Ocena czysto ci mikrobiologicznej surowców 
Oceny surowców dokonano metodami wed ug Farmakopei polskiej VIII t. I, 

a nast pnie porównywano z norm  dla kategorii 4A – zio owe produkty lecznicze 
poddawane przed u yciem dzia aniu gor cej wody (uwzgl dniono równie  katego-
ri  4B). W surowcach oznaczano ogóln  liczb  bakterii tlenowych, ogóln  liczb
grzybów dro d oidalnych, liczb  pa eczek Enterobacteriaceae, liczb  pa eczek 
Escherichia coli oraz pa eczek Salmonella.

4. Ocena aktywno ci antybiotycznej olejków 
Aktywno  antybiotyczn  olejku analizowano standardow  metod  rozcie cze

w pod o u p ynnym wed ug Caranagha. W pod o u bakteriologicznym badano roz-
cie czenia olejku w zakresie od 1 do 20 mg/ml na szczepie wzorcowym Staphylo-
coccus aureus. Po okresie inkubacji okre lano najmniejsze st enie olejku ete-
rycznego hamuj ce rozwój badanego szczepu wzorcowego (MIC – Minimal Inhibi-
tory Concentration) oraz najmniejsze, zabójcze st enie olejku (MBC – Minimal 
Bactericidal Concentration). Wyniki podano w odniesieniu do 1 g olejku eteryczne-
go.

UZYSKANE WYNIKI 

Uzyskane wyniki dotycz  surowców koz ka i lubczyku pochodz cych z do-
wiadcze  za o onych w 2011 roku w czterech lokalizacjach. Z suchych surowców 

pobrano próby, które by y przedmiotem analizy jako ciowej.  

1. Analiza zawarto ci substancji czynnych 
Zawarto  olejku w li ciach lubczyku wynosi a si  od 0,75 (Brody kontrola) do 

1,22% (Jary). Li cie lubczyku pochodz ce z obu do wiadcze  ekologicznych za-
wiera y wi cej olejku eterycznego ni  surowiec z do wiadcze  konwencjonalnych. 
W olejku oznaczono 8 sk adników, które stanowi y od 87,98 do 92,26% sk adu. 
Zawarto  octanu terpinylu wynosi a od 36,42 (Plewiska eko) do 46,81% (Brody 
kontrola), natomiast zawarto  felandrenu waha a si  od 11,93 (Jary) do 16,80% 
(S o sk). Najmniej terpinolenu zawiera  olejek ze li ci lubczyku z Bród kontrola 
(1,12 %), a najwi cej – olejek z Plewisk eko (7,32%). Zawarto -mircenu wynosi-
a od 2,94 (Jary) do 5,30% (Brody eko). Zawarto -terpineolu kszta towa a si  od 
1,03 (Brody eko) do 1,09% (Plewiska eko). Zawarto  octanu bornylu wynosi a od 
0,21 (Plewiska eko) do 0,36% (Brody kontrola). W li ciach lubczyku oznaczono 
dwa ftalidy (ligustylid i butylidenoftalid), których obecno  odpowiedzialna jest za 
charakterystyczny zapach selerowy. Zawarto  ligustylidu waha a si  od 17,59 
(S o sk) do 27,88% (Jary), a zawarto  butylidenoftalidu wynosi a od 0,27 (Jary) 
do 0,39% (Plewiska eko). Najwi ksze zawarto ci olejku oraz podstawowych sub-
stancji (octan terpinylu, ligustylid) zawiera  olejek pochodz cy z uprawy ekologicz-
nej w Jarach, a olejek pochodz cy z do wiadczenia w Plewiskach charakteryzowa
si  zwi kszonymi zawarto ciami sk adników o mniejszym znaczeniu (terpinolen,  

-terpineol, butylidenoftalid).  
Zawarto  olejku w korzeniach lubczyku wynosi a si  od 0,94 (S o sk) do 

1,55% (Brody eko). Korzenie lubczyku pochodz ce z obu do wiadcze  ekologicz-
nych zawiera y wi cej olejku eterycznego ni  surowiec z do wiadcze  konwencjo-
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nalnych. W olejku oznaczono 7 sk adników, które stanowi y od 69,18 do 79,07% 
sk adu. Zawarto  octanu terpinylu wynosi a od 0,55 (Plewiska eko) do 1,23% 
(S o sk), natomiast zawarto  felandrenu waha a si  od 2,34 (Brody eko) do 
3,15% (Jary). Najmniej terpinolenu zawiera  olejek z korzeni lubczyku ze S o ska 
(0,87%), a najwi cej – olejek z Plewisk eko (1,28%). Zawarto -mircenu wynosi-
a od 1,77 (S o sk) do 2,33% (Brody eko). Zawarto  octanu bornylu wynosi a od 
0,32 (S o sk) do 0,46% (Plewiska eko). Olejek z korzeni lubczyku nie zawiera

-terpineolu. Zawarto  ligustylidu by a wysoka i waha a si  od 61,22 (S o sk) do 
68,90% (Jary), a zawarto  butylidenoftalidu wynosi a od 0,79 (S o sk) do 0,99% 
(Plewiska kontrola).  

Tabela 1. Zawarto  olejku i jego sk ad w li ciach lubczyku 

Zawarto  [%] Plewiska  
eko

Plewiska 
kontrola

Brody  
eko

Brody 
kontrola S o sk Jary 

Olejek  0,89 0,85 0,95 0,75 0,85 1,22 
Octan terpinylu 36,42 39,15 42,47 46,81 44,77 45,26 
Ligustylid 26,51 23,28 22,16 23,63 17,59 27,88 
Felandren 14,21 14,52 14,43 13,85 16,80 11,93 
Terpinolen 7,32 6,08 3,53 1,12 5,93 2,63 

-mircen 4,86 3,35 5,30 3,71 3,85 2,94 
-terpineol 1,09 1,05 1,03 1,04 1,04 1,07 

Butylidenoftalid 0,39 0,30 0,30 0,35 0,35 0,27 
Octan bornylu 0,21 0,25 0,25 0,36  0,26 0,28 
Razem [%] 91,11 87,98 89,47 90,87 90,59 92,26 

Tabela 2. rednia zawarto  olejku i jego sk ad w korzeniach lubczyku 

Zawarto  [%] Plewiska 
eko

Plewiska 
kontrola

Brody  
eko

Brody 
kontrola S o sk Jary 

Olejek  1,33 1,15 1,55 1,02 0,94 1,20 
Octan terpinylu 0,55 0,68 0,77 0,54 1,23 0,98 
Ligustylid 68,47 63,92 71,23 65,71 61,22 68,90 
Felandren 2,67 2,56 2,34 2,65 2,98 3,15 
Terpinolen 1,28 0,95 0,98 1,21 0,87 1,18 

-mircen 1,93 2,15 2,33 1,96 1,77 2,25 
Butylidenoftalid 0,96 0,99 0,98 0,87 0,79 0,93 
Octan bornylu 0,46 0,33 0,44 0,38 0,32 0,40 
Razem [%] 76,33 71,55 79,07 73,32 69,18 77,79 

Zawarto  olejku w li ciach lubczyku w zale no ci od ció kowania wynosi a si
od 0,85 (kontrola) do 1,09% ( ció ka ro linna). W olejku oznaczono 8 sk adników, 
które stanowi y od 87,98 do 91,11% sk adu. Zawarto  octanu terpinylu wynosi a
od 36,42 (kontrola pielona eko) do 39,15% (kontrola), natomiast zawarto  felan-
drenu waha a si  od 14,21 (kontrola pielona eko) do 18,27% (kompost). Najmniej 
terpinolenu zawiera  olejek z li ci lubczyku z kombinacji z kompostem (3,00%), 
a najwi cej – olejek z kontroli pielonej eko (7,32%). Zawarto -mircenu wynosi a
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od 3,35 (kontrola) do 5,48% (kompost). Zawarto -terpineolu kszta towa a si  od 
0,94 ( ció ka ro linna) do 1,17% (kompost). Zawarto  octanu bornylu wynosi a od 
0,21 (kontrola pielona eko) do 0,25% (kompost i kontrola). Zawarto  ligustylidu 
waha a si  od 23,28 (kontrola) do 26,51% (kontrola pielona eko), a zawarto  buty-
lidenoftalidu wynosi a od 0,30 (kontrola) do 0,39% (kontrola pielona eko). Uzyska-
ne wyniki nie pozwalaj  na stwierdzenie, e zastosowane ció kowanie mia o
wp yw na sk ad olejku eterycznego w li ciach lubczyku. 

Tabela 3. Zawarto  olejku w li ciach lubczyku i jego sk ad w zale no ci od ció -
kowania  

Zawarto  [%] Kontrola pielona
eko

ció ka ro linna
eko

Kompost
eko

Kontrola  
konwencjonalna 

Olejek  0,89 1,09 1,00 0,85 
Octan terpinylu 36,42 38,61 38,08 39,15 
Ligustylid 26,51 24,87 23,32 23,28 
Felandren 14,21 15,98 18,27 14,52 
Terpinolen 7,32 4,03 3,00 6,08 

-mircen 4,86 5,05 5,48 3,35 
-terpineol 1,09 0,94 1,17 1,05 

Butylidenoftalid 0,39 0,35 0,33 0,30 
Octan bornylu 0,21 0,22 0,25 0,25 
Razem [%] 91,11 90,05 89,90 87,98 

Zawarto  olejku w korzeniach lubczyku zale nie od sposobu ció kowania wy-
nosi a si  od 1,15 (kontrola) do 1,60% (kompost). Korzenie lubczyku pochodz ce 
z trzech kombinacji ció kowania z do wiadczenia ekologicznego zawiera y wi cej 
olejku eterycznego ni  surowiec z kontroli. W olejku oznaczono 7 sk adników, które 
stanowi y od 68,66 do 76,33% sk adu. Zawarto  octanu terpinylu wynosi a od 0,32 
(kompost) do 1,29% ( ció ka ro linna), natomiast zawarto  felandrenu waha a si
od 2,56 (kontrola) do 5,23% (kompost). Najmniej terpinolenu zawiera  olejek z ko-
rzeni lubczyku z kontroli (0,95%), a najwi cej – olejek z kombinacji z kompostem 
(2,32%). Zawarto -mircenu wynosi a od 0,75 (kompost) do 2,15% (kontrola). 
Zawarto  octanu bornylu wynosi a od 0 (kompost) do 0,56% ( ció ka ro linna). 
Olejek z korzeni lubczyku nie zawiera -terpineolu. W korzeniach lubczyku zawar-
to  ligustylidu by a wysoka i waha a si  od 59,2 (kompost) do 68,47% (kontrola 
pielona), a zawarto  butylidenoftalidu wynosi a od 0,80 (kompost) do 1,01% 
( ció ka ro linna).  

Zawarto  olejku eterycznego w korzeniach koz ka by a zmienna i waha a si
0,55 (Plewiska kontrola, Brody eko, Brody kontrola) do 0,90% (Jary). Najwi ksze 
zawarto ci olejku oraz kwasów walerenowych zawiera y korzenie koz ka pocho-
dz ce z ekologicznego do wiadczenia w Jarach. Zawarto  kwasu walerenowego 
wynosi a od 10,5 (S o sk) do 115,1% (Jary). Zawarto  kwasu hydroksywalereno-
wego wynosi a od 20,6 (S o sk) do 149,6% (Jary), a zawarto  kwasu acetoksywa-
lerenowego wynosi a od 29,2 (Plewiska eko) do 225,2% (Jary). Porównanie zawar-
to ci olejku i kwasów walerenowych w do wiadczeniach ekologicznych i konwen-
cjonalnych w Plewiskach i Brodach nie wykaza y adnej prawid owo ci; zawarto ci 
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olejku, kwasu walerenowego i hydroksywalerenowego w korzeniach z do wiad-
czenia ekologicznego w Plewiskach by y wi ksze ni  w korzeniach z do wiadcze-
nia konwencjonalnego, podczas gdy w Brodach wyst pi y zale no ci odwrotne, 
oprócz olejku, którego zawarto  by a taka sama.  

Tabela 4. Zawarto  olejku w korzeniach lubczyku i jego sk ad w zale no ci od 
ció kowania 

Zawarto  [%] Kontrola pielona 
eko

ció ka ro linna
eko

Kompost
eko

Kontrola  
konwencjonalna 

Olejek  1,35 1,33 1,60 1,15 
Octan terpinylu 0,55 1,29 0,32 0,68 
Ligustylid 68,47 65,78 59,2 63,92 
Felandren 2,67 3,96 5,23 2,56 
Terpinolen 1,28 1,66 2,32 0,95 

-mircen 1,93 1,84 0,75 2,15 
Butylidenoftalid 0,96 1,01 0,80 0,99 
Octan bornylu 0,46 0,56 0,00 0,33 
Razem [%] 76,33 76,10 68,66 71,55 

Tabela 5. rednia zawarto  olejku i kwasów walerenowych w korzeniach koz ka 

Zawarto  [%] Plewiska 
eko

Plewiska 
kontrola

Brody  
eko

Brody 
kontrola S o sk Jary 

Olejek  0,75 0,55 0,55 0,55 0,65 0,90 
Kwas walerenowy 99,7 33,6 31,5 83,5 10,5 115,1 
Kwas hydroksywalerenowy 130,5 49,0 46,6 110,6 20,6 149,6 
Kwas acetoksywalerenowy 29,2 155,4 133,9 111,4 108,2 225,2 

2. Zawarto  makro- i mikrosk adników 
W analizowanych surowcach oznaczono zawarto  magnezu, wapnia, elaza 

oraz miedzi.  
Li cie lubczyku charakteryzowa y si  du  zawarto ci  wapnia od 17,372 (Ple-

wiska kontrola) do 26,084% (Brody eko). Zawarto  magnezu w li ciach lubczyku 
waha a si  od 1,037 (Brody kontrola) do 4,684% (Jary), a zawarto elaza od 
0,196 (Brody eko) do 0,817 mg/kg (S o sk). Natomiast zawarto  miedzi nie by a
zró nicowana i wynosi a od 0,002 (Plewiska kontrola, Brody eko, S o sk) do 0,004 
mg/kg (Brody kontrola). Surowce ekologiczne zawiera y wi cej badanych sk adni-
ków ni  surowce konwencjonalne, za wyj tkiem elaza w surowcu z Bród. 

Korzenie lubczyku zawiera y oko o dziesi  razy mniej wapnia ni  li cie; naj-
mniej tego sk adnika zawiera y korzenie z konwencjonalnego do wiadczenia 
w Plewiskach (1,698%), a najwi cej – z do wiadczenia ekologicznego w Brodach 
(2,549%). Zawarto  magnezu w korzeniach lubczyku waha a si  od 0,786 (Brody 
kontrola) do 1,863% (Jary), a zawarto elaza od 0,108 (Brody eko) do 0,412 
mg/kg (S o sk). Natomiast zawarto  miedzi nie by a zró nicowana i wynosi a od 
0,003 (Plewiska kontrola) do 0,006 mg/kg (Brody kontrola).  
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Tabela 6. Zawarto  makro- [%] i mikrosk adników [mg/kg] w li ciach lubczyku 

Zawarto Plewiska  
eko

Plewiska 
kontrola

Brody  
eko

Brody  
kontrola S o sk Jary 

Magnez  2,381 1,756 1,209 1,037 1,437 4,684 
Wap  20,313 17,372 26,084 21,130 22,288 17,844 

elazo 0,424 0,359 0,196 0,613 0,817 0,231 
Mied  0,003 0,002 0,002 0,004 0,002 0,003 

Tabela 7. Zawarto  makro- [%] i mikrosk adników [mg/kg] w korzeniach lubczyku 

Zawarto Plewiska  
eko

Plewiska 
kontrola

Brody  
eko

Brody  
kontrola S o sk Jary 

Magnez  1,765 1,345 0,956 0,786 1,173 1,863 
Wap  2,373 1,698 2,549 1,983 2,302 1,793 

elazo 0,177 0,170 0,108 0,298 0,412 0,146 
Mied  0,005 0,003 0,004 0,006 0,004 0,005 

Li cie lubczyku pochodz ce z kombinacji z ró nymi sposobami ció kowania 
charakteryzowa y si  równie  du  zawarto ci  wapnia od 16,240 (kompost) do 
20,313% (kontrola pielona eko). Zawarto  magnezu w li ciach lubczyku waha a
si  od 1,756 (kontrola) do 2,496% ( ció ka ro linna), a zawarto elaza od 0,232 
(kompost) do 0,455 mg/kg ( ció ka ro linna). Natomiast zawarto  miedzi wynosi a
od 0,002 kontrola, kompost, ció ka ro linna) do 0,003 mg/kg (kontrola pielona 
eko). 

Tabela 8. Zawarto  makro- [%] i mikrosk adników [mg/kg] w li ciach lubczyku 
w zale no ci od ció kowania 

Zawarto Kontrola pielona ció ka ro linna Kompost Kontrola konwencjonalna 
Magnez  2,381 2,495 1,918 1,756 
Wap  20,313 16,362 16,240 17,372 

elazo 0,424 0,455 0,232 0,359 
Mied  0,003 0,002 0,002 0,002 

Tabela 9. Zawarto  makro- [%] i mikrosk adników [mg/kg] w korzeniach lubczyku 
w zale no ci od ció kowania 

Zawarto Kontrola pielona ció ka ro linna Kompost Kontrola konwencjonalna 
Magnez  1,765 1,625 1,438 1,196 
Wap  2,373 1,695 1,587 1.613 

elazo 0,177 0,089 0,095 0,134 
Mied  0,005 0,005 0,006 0,005 

Korzenie lubczyku pochodz ce z kombinacji pielonej zawiera y najwi cej bada-
nych sk adników. Zawarto  wapnia waha a si  od 1,587 (kompost) do 2,373% 
(kontrola pielona eko) i by a ni sza ni  w li ciach. Zawarto  magnezu w korze-
niach lubczyku waha a si  od 1,196 (kontrola) do 1,765% (kontrola pielona eko), 
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a zawarto elaza od 0,089 ( ció ka) do 0,177 mg/kg (kontrola pielona eko). Na-
tomiast zawarto  miedzi nie by a zró nicowana i wynosi a od 0,005 (kontrola, 
kontrola pielona eko, ció ka ro linna) do 0,006 mg/kg (kompost). 

3. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne 
W tabelach 11–13 przedstawiono wyniki oceny czysto ci mikrobiologicznej su-

rowców lubczyku (li cie, korze ) i koz ka uzyskanych w do wiadczeniach ekolo-
gicznych i konwencjonalnych w 2011 r. po zbiorze. Wykazano du e zró nicowanie 
zanieczyszczenia surowców zale nie od lokalizacji. Li cie lubczyku z trzech do-
wiadcze  (Plewiska eko i kontrola, Jary) przekroczy y dopuszczalne ska enia 

bakteriami tlenowymi oraz pa eczkami Enterobacteriaceae. Nale y podkre li  nie-
wielkie ska enie li ci lubczyku grzybami dro d oidalnymi i ple niami. Li cie lub-
czyku z do wiadczenia kontrolnego w Plewiskach by y bardziej ska one ni  li cie 
z do wiadczenia ekologicznego, które jednak zawiera y wi cej pa eczek Entero-
bacteriaceae. W Brodach te zale no ci by y odwrotne.

Natomiast najbardziej zanieczyszczone korzenie zarówno lubczyku, jak i koz -
ka, pochodzi y z do wiadczenia ekologicznego w Brodach, jakkolwiek nie przekro-
czy y normy dla surowców traktowanych gor c  wod  (4A). Zarówno w Brodach, 
jak i Plewiskach mniejszym zanieczyszczeniem mikrobiologicznym charakteryzo-
wa y si  korzenie lubczyku i koz ka pochodz ce z do wiadcze  konwencjonalnych.  

Tabela 11. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne li ci lubczyku po zbiorze  

Lokalizacja
Liczba bakterii 

tlenowych
w 1g 

Liczba grzybów 
dro d oidalnych 

i ple niowych w 1g 

Liczba pa eczek
Enterobacteriaceae

w 1g 

Liczba
E. coli
w 1g 

Liczba
Salmonella

w 10g 
Plewiska eko 10.370.000 350 35.000 - - 
Plewiska kontr. 12.460.000 670 30.000 - - 
Brody eko 7.260.000 850 4.750 - - 
Brody kontr. 1.400.000 140 100 - - 
S o sk 6.000.000 170 700 - - 
Jary 14.000.000 850 18.000 - - 
Norma 4A 10.000.000 100.000 - 100 - 
Norma 4B 100.000 10.000 1.000 brak brak 

Tabela 12. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne korzeni lubczyku po zbiorze  

Lokalizacja
Liczba bakterii 

tlenowych
w 1g 

Liczba grzybów 
dro d oidalnych 

i ple niowych w 1g 

Liczba pa eczek
Enterobacteriaceae

w 1g 

Liczba
E. coli
w 1g 

Liczba
Salmonella

w 10g 
Plewiska eko 6.070.000 1000 13.700 - * 
Plewiska kontr. 5.800.000 1000 12.000 - - 
Brody eko 9.050.000 2.400 119.000 - - 
Brody kontr. 8.140.000 2.950 111.000 - - 
S o sk 960.000 100 7.800 - - 
Jary 15.000 100 60 - - 
Norma 4A 10.000.000 100.000 - 100 - 
Norma 4B 100.000 10.000 1.000 brak brak 
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Tabela 13. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne korzeni koz ka po zbiorze  

Lokalizacja
Liczba bakterii 

tlenowych
w 1g 

Liczba grzybów 
dro d oidalnych 

i ple niowych w 1g 

Liczba pa eczek
Enterobacteriaceae

w 1g 

Liczba
E. coli
w 1g 

Liczba
Salmonella

w 10g 
Plewiska Eko 620.000 11.750 9.000 - - 
Plewiska kontr. 88.500 300 2.800 - - 
Brody Eko 2.695.000 72.900  39.900 - - 
Brody kontr. 2.230.000 1.100 36.450 - - 
S o sk 13.100 0 60 - - 
Jary 430.000 4.500 4.100 - - 
Norma 4A 10.000.000 100.000 - 100 - 
Norma 4B 100.000 10.000 1.000 brak brak 

4. Aktywno  mikrobiologiczna olejku 
W olejkach eterycznych uzyskanych z korzeni koz ka i lubczyku oznaczano 

wspó czynniki MIC i MBC, które okre laj  aktywno  antybiotyczn  olejków.  
Aktywno  antybiotyczn  olejków zarówno z korzeni lubczyku, jak i koz ka nale-

y uzna  za redni . Olejek lubczykowy uzyskany z korzeni z do wiadczenia eko-
logicznego w Plewiskach wykazywa  wi ksz  aktywno  antybiotyczn  ni  olejek 
z kontroli, a w Brodach aktywno  ta nie ró ni a si  od siebie. W przypadku olejku 
lubczykowego pozyskanego z li ci w Plewiskach by o odwrotnie, a w Brodach ak-
tywno  olejków nie ró ni y si . Olejek lubczykowy z korzeni wykazywa  trzykrotnie 
wi ksz  aktywno  od olejku uzyskanego z li ci. 

Tabela 14. Aktywno  mikrobiologiczna olejków eterycznych z li ci lubczyku 

Aktywno
[mg/ml]

Plewiska  
eko

Plewiska 
kontrola

Brody  
eko

Brody  
kontrola S o sk Jary 

MIC 2,0 1,0 1,0 1,0 2,0 0,75 
MBC 3,0 1,5 2,0 3,0 3,0 1,5 

Tabela 15. Aktywno  mikrobiologiczna olejków eterycznych z korzeni lubczyku 

Aktywno
[mg/ml]

Plewiska  
eko

Plewiska 
kontrola

Brody  
eko

Brody  
kontrola S o sk Jary 

MIC 0,5 0,75 0,5 0,5 0,5 0,25 
MBC 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,75 

Tabela 16. Aktywno  mikrobiologiczna olejków eterycznych z korzeni koz ka 

Aktywno
[mg/ml]

Plewiska  
eko

Plewiska 
kontrola

Brody  
eko

Brody  
kontrola S o sk Jary 

MIC 1,0 2,0 1,5 2,5 1,0 2,0 
MBC 1,5 2,5 1,5 3,0 2,0 2,5 

Natomiast w przypadku koz ka najmniejsz  aktywno  wykazywa  olejek uzy-
skany z korzeni z do wiadczenia kontrolnego w Brodach. Olejek koz kowy uzyska-
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ny z do wiadcze  ekologicznych w Plewiskach i Brodach by  bardziej aktywny od 
olejku z kontroli konwencjonalnej. 

PODSUMOWANIE 

1. Surowce lubczyku (korze  i li cie) pochodz ce z do wiadcze  ekologicznych 
zawiera y wi cej olejku eterycznego ni  surowce pochodz ce z kontroli konwen-
cjonalnej. System uprawy nie mia  wp ywu na sk ad olejku w surowcach lubczyku. 

2. Korzenie koz ka lekarskiego pochodz ce z do wiadczenia w Jarach zawiera-
y znacznie wi cej olejku i kwasów walerenowych w porównaniu z surowcem 
z innych do wiadcze . Porównanie zawarto ci substancji czynnych w korzeniach 
koz ka pochodz cych z do wiadcze  ekologicznych i konwencjonalnych w Bro-
dach i Plewiskach nie wykaza y adnych prawid owo ci. 

3. W li ciach lubczyku stwierdzono du  zawarto  wapnia. 
4. Ska enie mikrobiologiczne surowców by o zró nicowane zale nie od lokali-

zacji. Korzenie koz ka i lubczyku pochodz ce z do wiadczenia ekologicznego by y
bardziej ska one ni  uzyskane w do wiadczeniu konwencjonalnym. 

5. Aktywno  antybiotyczna olejków eterycznych pozyskany z korzeni lubczyku 
i koz ka by a rednia. Aktywno  olejku lubczykowego pochodz cego z korzeni 
przewy sza a trzykrotnie aktywno  olejku z li ci. 

Odno nik do strony internetowej: www.iwnirz.pl  

Kontakt: Instytut W ókien Naturalnych i Ro lin Zielarskich, ul. Wojska Polskiego 71B, 60-630 
Pozna
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WST P – CEL BADA

G ównymi celami realizowanego projektu s :
 opracowanie zalece  dla upraw ekologicznych wybranych gatunków ro lin zie-

larskich; 
 ocena przydatno ci polskich odmian ro lin zielarskich do upraw ekologicznych;  
 wdro enie produkcji materia u rozmno eniowego w gospodarstwach ekologicznych; 
 opracowanie zalece  dotycz cych procesu suszenia i wst pnego przetworzenia 

surowców zielarskich. 
Badaniami obj to nast puj ce gatunki ro lin zielarskich: koz ek lekarski i lub-

czyk ogrodowy. W do wiadczeniach wykorzystano odmiany pochodz ce z hodowli 
Instytutu w celu sprawdzenia ich przydatno ci w uprawach ekologicznych na tere-
nie trzech województw.  

Surowce w/w gatunków wykorzystywane s  zarówno do produkcji leków i pre-
paratów jak i sk adniki mieszanek, herbat zio owych lub przyprawy. Na rynku ob-
serwuje si  zapotrzebowanie na te surowce równie  z upraw ekologicznych. Mog
one równie  zosta  wykorzystane dla poprawy dobrostanu zwierz t – w profilakty-
ce i ich leczeniu w gospodarstwach ekologicznych.
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PRZEBIEG BADA

Celem bada  jest ocena plonowania surowca oraz metody ochrony przed cho-
robami i szkodnikami w uprawie ekologicznej, ograniczenie zachwaszczenia (lub-
czyk) oraz pozyskanie ekologicznego materia u rozmno eniowego.  

Do wiadczenia zlokalizowane by y w czterech miejscowo ciach o zró nicowa-
nych warunkach siedliskowych: 
1) Jary woj. dolno l skie,  
2) Brody, woj. wielkopolskie,  
3) Plewiska, woj. wielkopolskie, 
4) S o sk, woj. lubuskie. 

W 2011 roku za o ono cztery do wiadczenia w uk adzie bloków losowych, 
w trzech powtórzeniach, na poletkach o pow. 15 m2. Ro liny sadzono w rozstawie 
0,45 x 0,22 m. W do wiadczeniach badane by y nast puj ce odmiany ro lin zielar-
skich: 
1) koz ek lekarski odm. ‘Polka’ 
2) lubczyk ogrodowy odm. ‘Amor’. 

Nasiona u yte do za o enia do wiadcze  pochodzi y z hodowli zachowawczej 
odmian prowadzonej w Instytucie. Do wiadczenia zosta y za o one poprzez wysa-
dzenie rozsady ro lin, wcze niej wyprodukowanej w szklarni, w Plewiskach. Rów-
nolegle z czterema do wiadczeniami za o onymi w systemie ekologicznym za o o-
no dwa do wiadczenia w Plewiskach i Brodach na polach konwencjonalnych jako 
kontrol .

W Jarach do wiadczenie za o ono na miejscu poprzedniego, trzyletniego do-
wiadczenia z nast puj cymi gatunkami: melisa lekarska, lawenda w skolistna 

oraz sza wia lekarska. Do wiadczenia w Plewiskach, S o sku i Brodach za o one 
zosta y na polu ekologicznym na wybranym stanowisku w p odozmianie. Pole kon-
wencjonalne w Brodach, na którym za o ono do wiadczenie kontrolne znajdowa o
si  w typowym p odozmianie rolniczym, podczas gdy p odozmian na polu konwen-
cjonalnym w Plewiskach by  raczej zbli ony do p odozmianu ekologicznego. 

W Plewiskach, w do wiadczeniu z lubczykiem ogrodowym wprowadzono do-
datkowe kombinacje: 1. poletka pielone r czne (3 powtórzenia), 2. poletka ció -
kowane faceli  i melis  (3 powtórzenia), 3. poletka ció kowane kompostem 
(3 powtórzenia), co mia o na celu sprawdzenie alternatywnych metod zwalczania 
chwastów w ekologicznych uprawach zielarskich oraz ich wp ywu na plon surowca 
i jego jako .

Zbioru surowca obu gatunków (koz ek – korzenie, lubczyk – korzenie i li cie)
dokonano jesieni  z powierzchni 1,0 m2 na ka dym poletku i z ka dej kombinacji. 
Na wszystkich poletkach surowiec zbierany by  r cznie i tak samo przygotowywany 
do wa enia i suszenia. Korzenie po umyciu wa ono i okre lano ich plon, a nast p-
nie korzenie krojono i suszono w suszarni komorowej w temperaturze 35 C. Ozna-
czano wie y i suchy plon surowca, który nast pnie przekazany zosta  do analiz 
chemicznych.  

Oceny zawarto ci olejku eterycznego dokonano w surowcu suchym zgodnie 
z metodyk  Farmakopei Polskiej VIII (2008).  
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Tabela 1. P odozmian w gospodarstwach ekologicznych w latach 2008–2011 

Lata S o sk Plewiska Jary Brody 

2008 warzywa okopowe owies + wyka jara do wiadczenie: melisa–
sza wia–lawenda lnianka ozima 

2009 j czmie  jary ubin ó ty do wiadczenie: melisa–
sza wia–lawenda yto 

2010 ziemniaki yto + wyka ozima do wiadczenie: melisa–
sza wia–lawenda gryka 

2011 do wiadczenia 

Tabela 2. P odozmian na polach konwencjonalnych w latach 2008–2011 

Lata Plewiska Brody 
2008 facelia kukurydza 
2009 gorczyca + peluszka kukurydza 

2010 gorczyca + wyka pszenica 
yto na zielonk

2011 do wiadczenia kontrolne 

UZYSKANE WYNIKI 

W dniach od 12 do 25 maja zak adano do wiadczenia w poszczególnych go-
spodarstwach. W zwi zku z bardzo niesprzyjaj cymi warunkami pogodowymi 
w trakcie zak adania do wiadcze  i na pocz tku wzrostu ro lin (d ugi okres suszy 
i wysokich temperatur) szczególnie w Plewiskach i Brodach obserwowano masowe 
wypady ro lin na poletkach. Z tego wzgl du uzupe niano braki ro lin (Brody 
i S o sk), a do wiadczenia kontrolne w Brodach i Plewiskach zak adano ponownie 
na pocz tku lipca (12.07, 13.07). Obserwacje poczynione w do wiadczeniach 
wskazuj , e ro liny obu gatunków przyjmowa y si  du o lepiej w do wiadczeniach 
ekologicznych ni  w konwencjonalnych.  

Analiza wyników otrzymanych w pierwszym roku wegetacji wykaza a, e naj-
wi ksze plony koz ka uzyskano w Jarach, a lubczyku w Brodach (li cie) i S o sku 
(korzenie). Zarówno w Plewiskach, jak i Brodach uzyskano wy sze plony surow-
ców z do wiadcze  ekologicznych w porównaniu z do wiadczeniami kontrolnymi, 
ale spowodowane by o to g ównie pó niejszym (ponownym) terminem za o enia
do wiadcze  kontrolnych. 

rednie plony wie ego surowca koz ka waha y si  od 1,28 kg (Plewiska kon-
trola) do 3,35 kg/m2 (Jary), a plon korzeni suchych waha  si  od 0,37 kg (Plewiska 
kontrola) do 0,95 kg (Jary). Surowiec pochodz cy z Jar zawiera  najmniej korzeni 
drobnych (75%), a najwi cej surowiec z do wiadczenia kontrolnego w Plewiskach 
(84%). Plon surowca z do wiadcze  ekologicznych by  wi kszy w porównaniu do 
do wiadczenia konwencjonalnego zarówno w Plewiskach, jak i Brodach. Przyczy-
n  mo na upatrywa  w trudnych warunkach pogodowych po za o eniu do wiad-
cze , co skutkowa o konieczno ci  powtórnego zak adania do wiadcze  kontrol-
nych. Zawarto  olejku w suchych korzeniach koz ka wynosi a si  od 0,30 (Brody 
eko, Jary) do 0,50% (Plewiska eko). Surowiec pochodz cy z kontroli w Brodach 
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zawiera  wi cej olejku ni  pochodz cy z uprawy ekologicznej, a w Plewiskach by o
odwrotnie. 

Tabela 3. Koz ek lekarski ( rednia z 3 powtórze )

Lokalizacja
Plon surowca 

wie ego 
[kg/m2]

Plon surowca 
suchego
[kg/m2]

Zawarto  korzeni 
drobnych w surowcu 

[%] 

Zawarto  olejku  
eterycznego w surowcu 

[%] 
Plewiska eko 2,35 0,68 79 0,50 
Plewiska kontrola 1,28 0,37 84 0,35 
Brody eko 2,55 0,73 80 0,30 
Brody kontrola 1,55 0,42 82 0,45 
S o sk 3,15 0,88 77 0,35 
Jary 3,35 0,95 75 0,30 

Plony wie ych li ci lubczyku waha y si  od 0,60 kg (Jary) do 2,88 kg/m2 (Brody 
eko), podobnie kszta towa y si  plony ziela suchego: od 0,15 kg do 0,48 kg/m2.
Najwi kszy udzia odyg w plonie uzyskano w surowcu z do wiadczenia ekologicz-
nego w Brodach (45%), podczas gdy w innych do wiadczeniach wynosi  od 32 do 
42%. Zarówno w Plewiskach, jak i Brodach plon li ci lubczyku z do wiadcze  eko-
logicznych by  wi kszy od plonu uzyskanego w do wiadczeniach konwencjonal-
nych. Zawarto  olejku eterycznego w suchych li ciach lubczyku wynosi a od 0,75 
(Brody kontrola) do 1,22% (Jary). 

Tabela 4. Lubczyk ogrodowy li cie ( rednia z 3 powtórze )

Lokalizacja Plon surowca 
wie ego [kg/m2]

Plon surowca 
suchego [kg/m2]

Zawarto odyg 
w surowcu [%] 

Zawarto  olejku 
eterycznego [%] 

Plewiska eko 2,27 0,43 42 0,89 
Plewiska kontrola 1,89 0,30 40 0,85 
Brody eko 2,88 0,48 45 0,95 
Brody kontrola 1,87 0,28 32 0,75 
S o sk 0,95 0,22 35 0,85 
Jary 0,60 0,15 33 1,22 

Plony wie ych korzeni lubczyku waha y si  od 0,47 kg (Brody kontrola) do 1,25 
kg/m2 (S o sk), podobnie kszta towa y si  plony korzeni suchych: od 0,15 kg do 
0,42 kg/m2. Zarówno w Plewiskach, jak i Brodach plon korzeni lubczyku z do-
wiadcze  ekologicznych by  wi kszy od plonu uzyskanego w do wiadczeniach 

konwencjonalnych. Zawarto  olejku eterycznego w suchych korzeniach lubczyku 
wynosi a od 0,94 (S o sk) do 1,55% (Brody eko). W Plewiskach i Brodach surowiec 
pochodz cy z do wiadcze  ekologicznych zawiera  wi cej olejku eterycznego 
w korzeniach lubczyku ni  surowiec z kontroli. 

W do wiadczeniu w Plewiskach zastosowano dodatkowe kombinacje ze ció -
kowaniem ro lin na poletkach poszukuj c alternatywnych metod ograniczania za-
chwaszczenia w uprawach ro lin zielarskich. W do wiadczeniu ekologicznym do-
datkowymi  kombinacjami  by y:  ció kowanie kompostem  oraz materia em  ro lin-
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Tabela 5. Lubczyk ogrodowy korzenie ( rednia z 3 powtórze )

Lokalizacja Plon surowca wie ego
[kg/m2]

Plon surowca suchego 
[kg/m2]

Zawarto  olejku eterycznego 
[%] 

Plewiska eko 1,07 0,30 1,35 
Plewiska kontrola 0,89 0,21 1,12 
Brody eko 1,07 0,32 1,55 
Brody kontrola 0,47 0,15 1,02 
S o sk 1,25 0,42 0,94 
Jary 0,50 0,18 1,20 

nym. Uzyskane wyniki wskazuj , e najwi ksze plony zarówno li ci jak i korzeni 
lubczyku otrzymano w do wiadczeniu ekologicznym w kombinacji pielonej r cznie.
Plon wie ych li ci lubczyku waha  si  od 1,97 kg (kontrola konwencjonalna) do 
2,27 kg/m2 (kontrola pielona eko), podobnie kszta towa  si  plon suchych li ci od 
0,32 kg do 0,43 kg/m2. Plon wie ych korzeni wynosi  od 0,78 kg (kontrola kon-
wencjonalna) do 1,07 kg/m2 (kontrola pielona eko), podobnie kszta towa  si  plon 
suchych korzeni od 0,21 kg do 0,30 kg/m2. Zawarto  olejku w li ciach suchych 
waha a si  od 0,85 (kontrola) do 1,09% ( ció ka ro linna), a zawarto  olejku 
w korzeniach od 1,12 (kontrola) do 1,61% (kompost). 

Tabela 6. Plon surowca lubczyku w zale no ci od ció kowania Plewiska 

Kombinacja
Plon wie-

ych li ci
[kg/m2]

Plon su-
chych li ci 

[kg/m2]

Zawarto
olejku 

[%] 

Plon wie-
ych korzeni

[kg/m2]

Plon suchych 
korzeni 
[kg/m2]

Zawarto
olejku 

[%] 
Kontrola pielona eko 2,27 0,43 0,89 1,07 0,30 1,35 

ció ka ro linna eko 2,15 0,42 1,09 0,92 0,27 1,33 
Kompost eko 2,18 0,40 1,00 0,97 0,28 1,61 
Uprawa konwencjo-
nalna

1,97 0,32 0,85 0,78 0,21 1,12 

Plony surowców z poletek ció kowanych kompostem i ció k  ro linn  zbli one 
by y do kontroli pielonej, co wskazuje, e ció kowanie jest korzystn  metod
w ograniczaniu nak adów na zwalczanie zachwaszczenia. Dodatkowo zawarto
olejku eterycznego by a porównywalna (korzenie), a w przypadku li ci nawet wi k-
sza od zawarto ci w surowcach z kontroli pielonej. 

W bie cym roku nie zebrano nasion u obu badanych gatunków, poniewa  by
to pierwszy rok uprawy, a nasion uzyskuje si  w drugim i nast pnych latach. 

PODSUMOWANIE 

1. W do wiadczeniach ekologicznych w Plewiskach i Brodach uzyskano wi k-
sze plony surowców lubczyku (li cie i korzenie) i koz ka (korzenie) w porównaniu 
z kontrol  konwencjonaln .

2. W Plewiskach uzyskano wi ksz  zawarto  olejku w surowcu koz ka pocho-
dz cego z do wiadczenia ekologicznego, podczas gdy w Brodach by o odwrotnie. 
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Surowce lubczyku z do wiadcze  ekologicznych w Plewiskach i Brodach zawiera y
wi cej olejku ni  surowce z do wiadcze  konwencjonalnych.  

3. ció kowanie ro lin w uprawach ekologicznych mo e by  alternatywn  meto-
d  ograniczania zachwaszczenia, chocia  wi ksze plony uzyskano w kontroli pie-
lonej r cznie. Jednak nak ady robocizny w tej kombinacji by y wi ksze w porówna-
niu z kombinacjami ció kowanymi. 

4. We wszystkich do wiadczeniach ekologicznych obserwowano lepsze przyj-
mowanie si  ro lin po posadzeniu, szczególnie w trudnych warunkach pogodo-
wych, co wynika o z lepszych warunków glebowych, które stwarza system ekolo-
giczny.

WSPÓ PRACA 

1. Poszukiwanie metod alternatywnych w stosunku do miedzi w ochronie 
melisy lekarskiej przed septorioz  melisy.  
dr hab. Jolanta Kowalska, Zak ad Metod Biologicznych i Kwarantanny, Insty-
tut Ochrony Ro lin – PIB 

1. Najni szy poziom pora enia septorioz  obserwowano na li ciach melisy 
uprawianych w systemie konwencjonalnym (od 4,5 do 10,8% w okresie obserwa-
cji). Najsilniej by y pora one ro liny z kombinacji ekologicznej, a stopie  ich pora-
enia wzrasta  wraz z trwaniem obserwacji. Trzykrotne zastosowanie Trichoderma 

asperellum (Trifender WP), w dawce 100 g/ha, w do wiadczeniu ekologicznym 
ograniczy o objawy septoriozy do poziomu zbli onego dla ro lin uprawianych kon-
wencjonalnie.  

2. Stopie  uszkodze  ro lin powodowanych przez owady by  zbli ony we 
wszystkich kombinacjach. Zabiegi mikrobiologiczne ograniczy y zasiedlenie owa-
dów i ich erowanie. 

3. Plony wie ej masy surowca melisy nie zale a y od systemu uprawy. Najni -
sze plony surowca zanotowano w kombinacji konwencjonalnej. Nie stwierdzono 
wp ywu systemu uprawy, ani zabiegów mikrobiologicznych na udzia  li ci w suchej 
masie oraz na zawarto  olejku eterycznego.  

4. Analiza li ci wykazuj cych objawy chorobowe potwierdzi a, e g ównym
sprawc  br zowienia li ci by a Septoria melissae. Wyizolowano równie Alternaria
alternata i Penicillium spp., jednak w znacznie mniejszym stopniu. Wyniki laborato-
ryjne wskazuj , e T. asperellum mo e by  konkurencyjny w stosunku do wymie-
nionych patogenów.  
2. Ocena wykorzystania efektywnych mikroorganizmów w uprawie zió  (ko-
z ek lekarski, lubczyk ogrodowy) 

1. Zawarto  chlorofilu w li ciach koz ka lekarskiego po zabiegach mikrobiolo-
gicznych by a mniejsza w porównaniu do li ci kontrolnych. W przypadku lubczyku 
ogrodowego nie stwierdzono znacznych ró nic.  

2. Zabiegi EM korzystnie oddzia ywa y na rozwój ro lin, co wp yn o na plon 
wie ej i suchej masy li ci i korzenia lubczyku oraz korzeni koz ka.  

3. Surowce obu zió  po zastosowaniu EM zawiera y wi cej olejku eterycznego.  

Odno nik do strony internetowej: www.iwnirz.pl  
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Uprawy polowe metodami ekologicznymi.  
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CEL BADA

W 2011 roku prowadzono prace, których celem by o: 
– opracowanie zalece  agrotechnicznych uprawy lnu oleistego metodami ekolo-

gicznymi,
– ocena efektywno ci ekologicznych metod ochrony lnu przed chorobami w po-

równaniu z metod  konwencjonaln ,
– doskonalenie niechemicznych metod ochrony lnu przed chwastami, 
– badanie efektywno ci Nawozu Ekologicznego Luvena 0:8:18 w uprawie lnu olei-

stego, 
– ocena wp ywu ekologicznych metod uprawy lnu oleistego na plon nasion i ich 

jako .

ZAKRES PRAC

Przeprowadzono do wiadczenia laboratoryjne, obejmuj ce analiz  gleby do-
wiadczenia polowego pod k tem wyst powania grzybów patogenicznych oraz 

prace w celu doskonalenia formulacji zaprawy nasiennej Eco Hemp-mix. Wykona-
no ponadto do wiadczenia polowe i do wiadczenia wdro eniowe, w których bada-
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no ekologiczne metody ochrony lnu przed chorobami i chwastami. Zakres prac 
obejmowa  ocen  warto ci u ytkowej plonów nasion lnu. 

MATERIA Y I METODY 

Do wiadczenia polowe zrealizowano na plantacjach ekologicznych w miejsco-
wo ciach Bodaki (gmina Bo ki), Krasnoborki (gmina Sztabin) (woj. podlaskie), 
Brody (gmina Lwówek) i Plewiska (gmina Oborniki wlkp.) (woj. wielkopolskie). 
Plantacja konwencjonalna znajdowa a si  w ZD IWNiRZ Stary Sielec (gmina Jurto-
sin) (woj. wielkopolskie). 

Do wiadczenia laboratoryjne 

W ramach do wiadcze  laboratoryjnych kontynuowano prace nad doskonale-
niem formulacji zaprawy nasiennej na bazie olejku eterycznego z konopi. Celem 
bada  by o pozyskanie optymalnej formulacji zaprawy umo liwiaj cej efektywne 
fungistatyczne i repelentne dzia anie olejków eterycznych uzyskanych z ro lin ko-
nopi. 

Biopreparaty, które okaza y si  skuteczne w ochronie lnu oleistego, w do wiad-
czeniu wazonowym (na podstawie bada  prowadzonych w roku 2010), gdzie gleb
inokulowano patogenem Fusarium oxysporum f. sp. lini, testowano w warunkach 
polowych. W celu zbadania skuteczno ci wytypowanych preparatów, przeprowa-
dzono analiz  gleby (po zbiorze lnu) z do wiadczenia polowego, pod k tem wyst -
powania w niej grzybów patogenicznych dla lnu. Izolacj  grzybów wykonano meto-
d  Ma ki. 

Ekologiczne metody ochrony lnu przed chorobami 

W do wiadczeniu polowym badano ekologiczne metody ochrony lnu przed cho-
robami. W roku 2011 w do wiadczeniu polowym sprawdzano skuteczno  wyty-
powanych, w roku 2010 w do wiadczeniach wazonowych, najskuteczniejszych 
biopreparatów w ochronie lnu. Na podstawie wyników do wiadczenia wazonowe-
go, w do wiadczeniu polowym oceniano nast puj ce preparaty: Polyversum (s.a. 
Pythium oligandrum) do zaprawiania nasion w dawce 5 g/kg nasion, Bion 50 WG 
(s.a. kwas acetylosalicylowy) do opryskiwania ro lin w dawce 0,06 kg/ha, Biosept 
33 SL (s.a. ekstrakt z grejpfruta) do opryskiwania ro lin w dawce 1,5 dm3/ha, olejek 
eteryczny z konopi (1%) do zaprawiania nasion w dawce 15 cm3/kg nasion, olejek 
eteryczny z pio unu (1%) do zaprawiania nasion w dawce 15 cm3/kg nasion, olejek 
eteryczny z tymianku (1%) do zaprawiania nasion w dawce 15 cm3/kg nasion, ole-
jek eteryczny z arcydzi gla (1%) do zaprawiania nasion w dawce 15 cm3/kg na-
sion, olejek eteryczny z oregano (1%) do zaprawiania nasion w dawce 15 cm3/kg 
nasion. 

Do wiadczenie przeprowadzono na polu ekologicznym – certyfikowanym 
w Plewiskach (gmina Oborniki wlkp.). Ka dy obiekt do wiadczenia wykonano  
w 4 powtórzeniach, w uk adzie bloków losowanych. Wielko  poletka wynosi a
b dzie 6 m2.

Do wiadczenie za o ono na pocz tku maja. Wysiano 70 kg nasion na hektar. 
Zbiór plonów nast pi  w drugiej po owie sierpnia. 
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Obiektem kontrolnym dla kombinacji z zastosowaniem naturalnych preparatów 
biologicznych by a uprawa lnu z nasionami niezaprawionymi adnym preparatem. 

W okresie wegetacji lnu, na wyznaczonych powierzchniach 0,15 m2 na ka dym 
poletku, okre lano liczby ro lin zdrowych i chorych, w czterech g ównych fazach 
rozwoju lnu. Oceniano zdolno  kie kowania zaprawionych nasion, zdrowotno
ro lin i plon nasion. 

Ochrona upraw lnu oleistego przed chwastami 

Przedmiotem prac prowadzonych w roku 2011 by y ekologiczne metody ochro-
ny ro lin przed chwastami oraz ich wp yw na wzrost, rozwój i plonowanie lnu olei-
stego odmiany Bukoz. Czynnikami badawczymi by y: technika siewu lnu (szero-
ko  mi dzyrz dzi, dawka wysiewu nasion), mechaniczne niszczenie chwastów 
oraz nawo enie ekologiczne. 

Wykonano badania warto ci rolniczej i technologicznej nasion lnu z upraw eko-
logicznych i konwencjonalnych (wysoko  plonu, MTN, zdolno  kie kowania, 
zdrowotno , zawarto  t uszczu, sk ad kwasów t uszczowych: kwasów linoleno-
wego i oleinowego i linolowego a tak e zawarto  metali ci kich Cd, Cu, Zn) 
w aspekcie wykorzystania siemienia lnianego jako materia u siewnego w gospo-
darstwach ekologicznych oraz w przemy le do produkcji oleju lnianego, paraleków, 
kosmetyków i substytutów diety.  

Metoda prowadzenia do wiadcze  z lnem ekologicznym: 
 Wielko  poletek do wiadczalnych – powierzchnia do zbioru 125 m2.

Tabela 1. Schemat do wiadczenia poletkowego z lnem oleistym w uprawie ekolo-
gicznej Bodaki, Krasnoborki 2011 

Obiekty 
Uwagi 

nawo enie rozstawa rz dów 
[cm]

dawka wysiewu
nasion lnu [kg/ha]

Kontrola  
(bez nawo enia) 

12,5 cm – bez opielania 
40 Zastosowano opó niony siew w 

celu mechanicznego zwalczania 
chwastów przed siewem lnu.  
Wysiano nasiona zaprawiane 
zapraw  ekologiczn  Eco Hemp-
mix. G boko  siewu 2 cm. 
Mechaniczne opielanie (rozstawa 
30 cm) wykonywano do wysoko ci
ro lin lnu 20 cm. 

80
30 cm – z mechanicznym 

niszczeniem chwastów 
40
80

Nawóz ekologicz-
ny Luvena 0:8:18 
[400 kg/ha] 

12,5 cm – bez opielania 
40
80

30 cm – z mechanicznym 
niszczeniem chwastów 

40
80

 Zalecenia agrotechniczne dotycz ce prowadzenia do wiadczenia 
Uprawki po niwne zosta y wykonane bezpo rednio po zbiorze przedplonów. 

Przeprowadzono p ytk  podorywk  (na g boko  6–8 cm) a nast pnie bronowanie 
w celu przyspieszenia kie kowania nasion chwastów. W warunkach, gdy gleba by a
sucha, stosowano wa  g adki. Po zazielenieniu si  pola chwasty niszczono stosuj c
bron  ci k ; a po powtórnym zazielenieniu si  pola – kultywator. Zabiegi te 
w miar  konieczno ci powtarzano. Ork  zimow  (na g boko  26–30 cm) wyko-
nano starannie, pozostawiaj c gleb  w ostrej skibie. Na wiosn , po obeschni ciu
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gleby, zastosowano w ók  w celu zahamowania parowania wody i przyspieszenia 
procesu ogrzewania si  gleby co powodowa o przyspieszenie kie kowania chwa-
stów. Po zazielenieniu si  pola przeprowadzono bronowanie w celu zniszczenia 
wschodz cych chwastów.  

Nawóz ekologiczny wysiano na wiosn  przed siewem lnu, w poprzek obiektów 
z rozstaw  rz dów i dawk wysiewu. 

Siew: zaprawianie nasion – nasiona lnu odmiany Bukoz, zaprawiono ekolo-
giczn  zapraw  nasienn  Eco Hemp-mix (s.b.cz. olejek konopny) przeciw choro-
bom lnu: zgorzeli siewek i antraknozie. 

Ochrona lnu przed chwastami. Mechaniczne niszczenie chwastów (w obiek-
cie z szerok  rozstaw  rz dów – 30 cm) wykonywano w miar  potrzeby do czasu, 
gdy len osi gn  wysoko  20 cm (BBCH 32). 

Zbiór lnu oleistego przeprowadzono w fazie pe nej dojrza o ci lnu. Zbioru do-
konano kombajnem zbo owym cinaj c ro liny na wysoko ci 10–15 cm poni ej
wiechy. Przy zbiorze kombajnem zbo owym w fazie pe nej dojrza o ci ro lin lnu 
oleistego stosowano obroty b bna m óc cego, wielko ci szczeliny om otowej oraz 
dobór sit jak przy zbiorze rzepaku ozimego.  

PRZEBIEG I WYNIKI PRAC 

Do wiadczenia laboratoryjne 

W próbach ziemi z pola ekologicznego w Plewiskach, gdzie rós  len stwierdzono 
wyst powanie siedmiu gatunków grzybów z rodzaju Fusarium, w tym pi ciu poten-
cjalnie patogenicznych dla lnu w czaj c równie  g ównego patogena F. oxyspo-
rum. Ponadto oznaczono inne rodzaje patogeniczne takie jak Alternaria, Cladospo-
rium, Phoma, Trichoderma koningii i Acremonium falciforme. W próbach gleby 
wyst powa y równie  saprofityczne gatunki grzybów z rodzaju Penicilium (7 gatun-
ków), Gliocladium i Mortiella. Najwi ksz  liczb  kolonii grzybów ogó em zaobser-
wowano w kombinacji kontrolnej (393 kolonie) a najni sz  w kombinacji, gdzie 
nasiona lnu zaprawiono olejkiem eterycznym z konopi (140 kolonie) lub olejkiem 
eterycznym z arcydzi gla (157 kolonii). 

W roku 2011 prowadzono do wiadczenia nad udoskonaleniem formulacji za-
prawy nasiennej dzia aj cej na bazie olejku eterycznego z konopi. Wynikiem pro-
wadzonych bada  jest uzyskanie zaprawy nasiennej, w sk ad której wchodzi za-
równo substancja czynna jak i no niki s  pochodzenia organicznego. Opracowan
formulacj  zaprawy zg oszono do ochrony patentowej. 

Do wiadczenia polowe 

Ekologiczne metody ochrony lnu przed chorobami 

– Zdolno  kie kowania zaprawionych nasion – wp yw zastosowanych zapraw na 
energi  i zdolno  kie kowania. 
W kombinacji kontrolnej energia kie kowania nasion wynosi a 95,0% a zdolno

96,6%.
Najwy sz  warto  energii kie kowania, w porównaniu do kombinacji kontrolnej, 

odnotowano po zaprawieniu nasion zapraw  na bazie olejku eterycznego z konopi 
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(97,9%). Popraw  zdolno ci kie kowania nasion zaobserwowano w kombinacjach, 
gdzie do zaprawiania nasion zastosowano: preparat Polyversum, olejek eteryczny 
z konopi oraz olejek eteryczny z pio unu. Wyniki te s  analogiczne do rezultatów 
prac prowadzonych w roku 2010. 
– Zdrowotno  ro lin po zastosowaniu biopreparatów  

W roku 2011 w do wiadczeniu polowym, gdzie zastosowano biopreparaty do 
zaprawiania nasion lub opryskiwania ro lin, zaobserwowano niskie pora enie lnu 
przez fuzarioz . W kombinacji kontrolnej, w której nie zastosowano adnego pre-
paratu ochronnego wyst pi o najwy sze pora enie lnu, które wynosi o 15%. Naj-
ni szy procent ro lin pora onych wyst pi  w kombinacjach, gdzie siewki lnu opry-
skiwano preparatami Bion 50 WG lub Biosept 33 SL oraz gdy nasiona lnu zapra-
wiano olejkiem eterycznym z konopi lub preparatem Polyversum. redni stopie
pora enia lnu we wszystkich kombinacjach, gdzie zastosowano zaprawy do nasion 
by  porównywalny i wynosi  oko o 0,80. Wynik ten potwierdza za o enie, e zapra-
wy chroni  len przed infekcj  najsilniej w pocz tkowej fazie rozwoju. Wy szy sto-
pie  pora enia wyst pi  w kombinacjach z Bionem 50 WG i Bioseptem 33 SL. Ma 
to zwi zek z terminem aplikacji preparatów opryskowych – po wyrównaniu si
wschodów. W wymienionych obiektach, bezpo rednio po wschodach lnu, stwier-
dzono najwy sze wska niki chorych ro lin – dochodz ce do ca kowitych zaników. 
– Plony nasion 

Sprz t lnu przeprowadzono w fazie ó tej dojrza o ci torebek nasiennych.  
Mimo na ogó  niskich plonów nasion lnu uzyskanych w roku 2011, czego przy-

czyn  by y trudne warunki pogodowe (d ugi okres suszy a po nim intensywne opa-
dy), zaobserwowano ró nice mi dzy poszczególnymi obiektami do wiadcze .
Najwy szy plon nasion uzyskano w kombinacjach, gdzie zastosowano do zapra-
wiania nasion preparatu Polyversum, zaprawy na bazie olejku eterycznego 
z konopi oraz do opryskiwania siewek preparatów Bion 50WG i preparatu Biosept 
33 SL. Uzyskane w 2011 roku wska niki plonów s  analogiczne do rezultatów prac 
prowadzonych w roku 2010. 

Ochrona lnu przed chwastami,  efektywno  nawo enia w uprawach 
ekologicznych 

Uprawy ekologiczne lnu oleistego  

Warunki i przebieg prowadzenia do wiadczenia 

 Gospodarstwo ekologiczne Bodaki, gmina Bo ki (woj. podlaskie)  
Do wiadczenie za o ono na glebie brunatnej, na piasku gliniastym, lekkim. Kla-

sa bonitacyjna gleby IV b, odczyn gleby – pH (w KCl) – 5,4. Przedplonem dla lnu 
oleistego by a trawa z koniczyn . Po zbiorze przedplonu przeprowadzono ork
g bok . Na wiosn  pole uprawiano agregatem uprawowym, nast pnie nawo ono
nawozem ekologicznym Luvena N0P8K18 w dawce 400 kg/ha. Wysiew nasion lnu 
oleistego odmiany Bukoz, w dawkach 40 i 80 kg/ha wykonano w dniu 29.04.2011 
z wykorzystaniem siewnika zawieszanego Famarol. Szeroko  mi dzyrz dzi wy-
nosi a 12,5 i 30 cm. Wielko  poletka do wiadczalnego do zbioru 120 m2. Pocz tek
wschodów zanotowano 10.05.2011, a ich pe ni  w dniu 12.05.2011. W obiekcie 
z szersz  rozstaw  rz dów w okresie od pe ni wschodów do wysoko ci ro lin 20 
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cm trzykrotnie, mechanicznie niszczono chwasty z u yciem opielacza r cznego. 
Korzystne warunki atmosferyczne na wiosn  sprzyja y rozwojowi ro lin lnu i chwa-
stów – w pierwszym okresie wegetacji. W fazie jode ki lnu (wysoko  ro lin 12 cm), 
nast pi o zwarcie anu, len dominowa  nad chwastami, szczególnie w obiektach 
z mniejsz  rozstaw  rz dów i wy sz  dawk  wysiewu nasion. 

Pocz tek kwitnienia ro lin lnu zanotowano w dniu 13.06.2011, pe ni  – 
18.06.2011, a koniec dopiero w I dekadzie czerwca. Na pocz tku czerwca, w okre-
sie intensywnych opadów deszczu, zaobserwowano wzmo one nasilenie wyst -
powania chwastów, szczególnie gatunków Chenopodium album i Cirsium arvense.
W ko cowym okresie wegetacji lnu, zachwaszczenie poletek do wiadczalnych by o
bardzo silne, g ównie w obiektach z zastosowaniem szerokich mi dzyrz dzi 
i mniejszej dawki wysiewu nasion. Pocz tek dojrzewania ro lin lnu zanotowano 
w dniu 25.07.2011, pe ni  dojrzewania – 11.08.2011. W okresie dojrzewania lnu 
obserwowano zjawisko „odm adzania si ” lnu – niektóre ro liny powtórnie zakwita-
y. Sprz t lnu przeprowadzono w dniu 16.08.2010, po 109 dniach wegetacji, licz c
od dnia siewu.  

 Gospodarstwo ekologiczne Krasnoborki, gmina Sztabin (woj. podlaskie) 
Do wiadczenie przeprowadzono na glebie brunatnej, na piasku gliniastym lek-

kim. Klasa bonitacyjna gleby IV a, odczyn kwa ny – pH – 6,1. Przedplonem dla lnu 
oleistego by a mieszanka str czkowych ze zbo owymi, uprawiana po koniczynie 
z trawami. Po zbiorze przedplonu, wykonano podorywk , nast pnie pole dwukrot-
ne bronowanie. Ork  zimow , na g boko  25 cm, wykonano 23.10.2010 r. Na 
wiosn  pole bronowano a nast pnie w dniu 6 maja 2010 zastosowano agregat 
uprawowy. Siew nasion lnu oleistego odmiany Bukoz przeprowadzono siewnikiem 
zawieszanym, w dniu 11.05.2011, z zastosowaniem normy wysiewu 40 i 80 kg 
nasion na 1 ha i szeroko ci mi dzyrz dzi 12,5 i 30 cm. Wielko  poletek do wiad-
czalnych do zbioru 120 m2.

Nie stwierdzono ró nic mi dzy obiektami (dawka wysiewu, szeroko  mi dzy-
rz dzi, nawo enie ekologiczne, z mechanicznym i bez mechanicznego niszczenia 
chwastów) w rozwoju fenologicznym ro lin lnu. Pocz tek wschodów zanotowano 
w dniu 21.05.2011 a ich pe ni  24.05.2011. Pocz tek kwitnienia obserwowano 
w dniu 23.06.2011, pe ni  kwitnienia 08.07.2011, a koniec w dniu 16.07.2010. Po-
cz tek dojrzewania ro lin lnu zanotowano 27.07.2011, pe ni  dojrzewania – 
16.08.2011. Sprz t ro lin wykonano 22.08.2011, po 96 dniach wegetacji, licz c od 
dnia siewu lnu.  

Liczba ro lin lnu i % zaników 
Oceniane w do wiadczeniu czynniki badawcze nie mia y wp ywu na % zaników 

ro lin lnu mimo, e jednoznacznie decydowa y o liczbie ro lin lnu na 1 m2 (tab. 2). 
W obiektach z zastosowaniem wy szej normy wysiewu, rednie dla obu do wiad-
cze  zag szczenie ro lin, w dniu zbioru lnu, waha o si  w granicach 1 003–1 070 
szt./m2. Dla obiektów z ni sz  dawk  wysiewu, wska nik ten utrzymywa  si
w zakresie warto ci 480–629 szt./m2 (tab. 2). 

Stan i stopie  zachwaszczenia upraw lnu ekologicznego 
Najmniejsze zachwaszczenie lnu (zag szczenie i masa chwastów) zanotowano 

w obiektach z zastosowaniem mechanicznego pielenia (szeroko  mi dzyrz dzi 
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30 cm), nawo onych nawozem ekologicznym Luvena 0:8:18 w dawce 400 kg/ha. 
Ponadto mniejsze zachwaszczenie lnu obserwowano, w wi kszo ci kombinacji, 
z zastosowaniem wy szej dawki wysiewu nasion (80 kg/ha) (tab. 2). 

Tabela 2. Wp yw metod uprawy na % zaników, zachwaszczenie i plonowanie lnu 
w uprawach ekologicznych; rednio z 2 do wiadcze  (Bodaki, Krasnoborki – 2011)  

Obiekty 
Liczba ro lin lnu i 
% zaników w dniu 

zbioru 

Liczba chwastów 
[szt./m2]

Powietrznie sucha 
masa chwastów 

[g/m2] Plon
nasion
[dt/ha] 

nawo-
enie

rozstawa
rz dów 

[cm]

dawka 
wysiewu 
nasion
[kg/ha]

liczba
ro lin

[szt./m2]

%
zani-
ków

jednoli-
cienne

dwuli-
cienne

jednoli-
cienne

dwuli-
cienne

K
on

tro
la

 

12,5 cm 
bez

opielania

40 480 36,4 194 299 43,0 203,0 3,5 
80 1004 33,6 118 221 40,0 130,0 4,05 

30 cm z 
opiela-
niem

40 552 26,9 61 111 95,0 171,0 4,35 
80 1070 29,2 94 83 93,0 126,0 4,35 

N
aw

óz
ek

ol
og

ic
zn

y 12,5 cm 
bez

opielania

40 629 16,7 623 217 118,0 154,0 3,75 
80 1003 33,7 372 204 72,0 157,0 4,15 

30 cm 
z opiela-

niem

40 490 35,1 24 68 33,0 140,0 4,4 
80 1105 26,9 61 45 73,0 92,0 4,5 

Wyniki pomiarów morfologicznych ro lin lnu ekologicznego 
Oceniane w do wiadczeniach metody uprawy lnu ekologicznego nie mia y zna-

cz cego wp ywu na wyniki pomiarów morfologicznych ro lin lnu. 

Plony nasion lnu 
Zastosowanie wy szej dawki wysiewu nasion lnu (80 kg ha–2) wp yn o na ogó

korzystnie na plony nasion lnu. Podobnie lepsze plonowanie lnu stwierdzono 
w obiektach z mechanicznym pieleniem i zastosowaniem ekologicznego nawozu 
Luvena 0:8:18 (tab. 2). 

Konwencjonalna uprawa lnu – do wiadczenie porównawcze do upraw 
ekologicznych  

Warunki i przebieg prowadzenia do wiadczenia 

 Zak ad Do wiadczalny Stary Sielec, gmina Jutrosin (woj. wielkopolskie)  
Do wiadczenie za o ono na glebie pseudobilelicowej, na piasku gliniastym lek-

kim. Klasa bonitacyjna gleby IV a, odczyn gleby – pH (w KCl) – 6,7. Przedplonem 
dla lnu oleistego by y buraki (2010 r.), uprawiane po kukurydzy (2009 r.). Po sprz -
cie buraków, wykonano ork  g bok . Wiosn  pole w ókowano, a nast pnie upra-
wiano kultywatorem z bron . Siew nasion lnu oleistego odmiany Bukoz, w daw-
kach 40 i 80 kg/ha, wykonano w dniu 07.04.2011. Szeroko  mi dzyrz dzi wynosi-
a 12,5 i 30 cm. Nawóz ekologiczny wysiano po wschodach lnu, w dniu 27 kwietnia 
2011 roku. Wielko  poletka do wiadczalnego do zbioru – 30 m2. W obiekcie 
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z szersz  rozstaw  rz dów (30 cm) mechanicznie niszczono chwasty w dniu 
16.05.2011. Nie zanotowano ró nic, mi dzy obiektami, w rozwoju fenologicznym 
ro lin lnu. Pocz tek wschodów stwierdzono po 11 dniach od dnia siewu, w dniu 
18.04.2011, pe ni  wschodów – 20.04.2011. Pocz tek kwitnienia obserwowano 
02.06.2011, pe ni  10.06.2011 a koniec w dniu 16.06.2011. Pe ni  dojrzewania 
ro liny lnu osi gn y w dniu 02.08.2011. Sprz t ro lin wykonano w dniu 
02.08.2011, po 117 dniach wegetacji lnu, licz c od dnia siewu.  

Liczba ro lin lnu i % zaników 
W obiektach z zastosowaniem wy szej normy wysiewu nasion i szerszej roz-

stawy rz dów zanotowano wy sz  liczb  ro lin i wy szy % zaników – w porówna-
niu do obiektów z ni sz  dawk  wysiewu i mniejsz  rozstaw  rz dów. W obiektach 
z norm  wysiewu 80 kg/ha, w dniu zbioru lnu zag szczenie ro lin lnu waha o si
w granicach od 626 – 924 szt./m2, dla obiektów z mniejsz  dawk  wysiewu (40 
kg/ha) wska nik ten wynosi  od 374 – 582 szt./m2 ( tab. 3).

Tabela 3. Wp yw metod uprawy na % zaników, zachwaszczenie i plonowanie lnu 
w uprawie konwencjonalnej Stary Sielec – 2011  

Obiekty Liczba ro lin lnu  
i % zaników w dniu zbioru

Zachwaszczenie lnu  
w dniu zbioru1)

Plon
nasion
[dt/ha] nawo-

enie

rozstawa
rz dów 

[cm]

dawka 
wysiewu 
nasion
[kg/ha]

liczba ro lin 
[szt./m2]

% zani-
ków

liczba
chwastów 
[szt./m2]

powietrznie 
sucha masa 
chwastów 

[g/m2]

K
on

tro
la

 12,5 cm
bez opielania 

40 402 46,8 22,5 272,0 5,30 
80 626 58,6 33,0 214,0 6,15 

30 cm
z opielaniem 

40 534 29,3 23,0 63,0 5,80 
80 924 38,8 30,0 107,0 5,95 

N
aw

óz
ek

ol
og

ic
zn

y 12,5 cm 
bez opielania 

40 374 50,5 40,0 173,0 6,30 
80 710 53,3 35,5 178,0 6,80 

30 cm
z opielaniem 

40 582 22,9 56,0 107,0 6,95 
80 760 49,7 30,0 43,0 7,50 

1) W do wiadczeniu wyst pi y jedynie chwasty dwuli cienne.

Stan i stopie  zachwaszczenia upraw lnu ekologicznego 
Najmniejsze zachwaszczenie lnu (liczba i masa chwastów) zanotowano na po-

letkach lnu mechanicznie pielonych, z zastosowaniem nawozu ekologicznego Lu-
vena 0:8:18 oraz wy szej dawki wysiewu nasion (80 kg/ha) (tab. 3). 

Plony nasion lnu 
Zastosowanie wy szej dawki wysiewu nasion lnu wp yn o korzystnie na plony 

lnu. W obiektach z wy sz  dawk  wysiewu plony nasion lnu waha y si  w grani-
cach od 5,95–7,50 dt/ha, dla kombinacji z norm  wysiewu na poziomie 40 kg/ha
wska nik ten wynosi  od 5,30–6,95 dt/ha. Podobnie lepsze plonowanie lnu stwier-
dzono w obiektach z mechanicznym pieleniem i zastosowaniem ekologicznego 
nawozu Luvena 0:8:18 (tab. 3). 
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Do wiadczenie anowe (wdro eniowe) z ekologiczna upraw  lnu oleistego (RGD 
Brody, gmina Lwówek, woj. wielkopolskie). 

Do wiadczenie anowe, z upraw  ekologiczn  lnu oleistego przeprowadzono 
w RGR Brody na powierzchni 1 ha. Oceniano efektywno  nawozu ekologicznego 
Luvena 0:8:18 stosowanego w dawce 400 kg/ha. Przedplonem dla lnu by a gryka 
(2010 r.), uprawiana na oborniku bydl cym (20 dt/ha). Przedplonami dla gryki by y
yto ozime (2009 r.) oraz lnianka ozima (2008 r.). 

Po zbiorze przedplonu (gryki), w dniu 26.07.2010 r. wykonano ork  zimow  na 
g boko  20 cm. Na wiosn  (30.03.2011) pole bronowano, a nast pnie wykonano 
upraw  przedsiewn  z zastosowaniem agregatu uprawowego. Siew nasion lnu 
odmiany Bukoz przeprowadzono w dniu 14.04.2011, z zastosowaniem normy wy-
siewu nasion 60 kg/ha, w rozstawie rz dów 12,5 cm. Zbiór lnu przeprowadzono 
w dniu 23.08.2011 po 130 dniach od dnia siewu. Zanotowano niskie plony siemie-
nia lnianego na poziomie 2,56 dt/ha (pole nienawo one) i 2,97 dt/ha (pole z zasto-
sowaniem nawozu ekologicznego Luvena 0:8:18). Zastosowanie nawozu ekolo-
gicznego spowodowa o wzrost plonów nasion lnu o 16%.  

Niskie plony nasion lnu, w RGR Brody, spowodowane by y stratowaniem plan-
tacji przez sarny, które wielokrotnie przemieszcza y si  przez teren do wiadczenia.  

Ocena warto ci u ytkowej uzyskanych plonów nasion lnu 
Plony nasion lnu i % t uszczu w nasionach  

W obiektach z wy sz  dawk  wysiewu nasion (80 kg/ha), wi ksz  rozstaw
rz dów (30 cm) i zastosowaniem mechanicznego pielenia uzyskano wy sze 
wska niki plonów nasion, wy sz  zawarto  t uszczu w nasionach co mia o ko-
rzystny wp yw na plony t uszczu. (tab. 4). Mimo dobrego wykszta cenia si  nasion 
(MTN w granicach 6,45–6,81 g) stwierdzono b. nisk  zdolno  kie kowania nasion, 
jako rezultat niekorzystnych w okresie zbioru lnu warunków pogodowych. Nieco 
wy sze plony nasion lnu stwierdzono w obiektach z zastosowaniem ekologicznego 
nawozu Luvena 0:8:18. Plonotwórcze dzia anie nawozu Luvena 0:8:18 wykaza o
równie  w do wiadczeniu anowym na polu ekologicznym w RGR Brody (tab. 5).

Tabela 4. Wp yw ekologicznych metod uprawy na plon nasion lnu i ich jako ;
rednio z 2 do wiadcze  (Bodaki, Krasnoborki – 2011)  

Obiekty 
Plon

nasion
[dt/ha] 

Zawarto
t uszczu w 
nasionach

[%] 

Plon
t uszczu 
[dt/ha] 

MTN 
[g]

Zdolno
kie kowania 

nasion
[%] 

nawo enie
rozstawa
rz dów 

[cm]

dawka wy-
siewu nasion 

[kg/ha]

K
on

tro
la

 
(b

ez
na

w
o

en
ia

) 12,5 cm 
bez opielania 

40 3,5 39,10 1,37 6,65 42,50 
80 4,05 39,40 1,60 6,81 35,34 

30 cm
z opielaniem 

40 4,35 39,35 1,71 6,53 46,84 
80 4,35 39,65 1,72 6,51 48,67 

N
aw

óz
ek

ol
og

ic
zn

y
Lu

ve
na

0:
8:

18
 

[4
00

 k
g/

ha
] 12,5 cm 

bez opielania 
40 3,75 39,05 1,46 6,70 42,36 
80 4,15 39,10 1,62 6,45 45,33 

30 cm
z opielaniem 

40 4,40 38,55 1,70 6,69 40,67 
80 4,50 38,95 1,75 6,60 46,20 
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Tabela 5. Wp yw metod uprawy na plony nasion lnu oleistego i ich jako  (Brody – 
2011)  

Obiekty Plon
nasion
[dt/ha] 

Zawarto
t uszczu  

w nasionach 
[%] 

Plon
t uszczu 
[dt/ha] 

MTN 
[g]nawo enie

rozstawa
rz dów 

[cm]

dawka wysiewu 
nasion
[kg/ha]

Kontrola 
(bez nawo enia) 

12,5 cm 
bez opielania 

60 2,56 41,20 1,05 6,26 

Nawóz ekolo-
giczny Luvena

12,5 cm 
bez opielania 

60 2,97 42,20 1,25 5,96 

Zawarto  kwasów t uszczowych 

W nasionach lnu oleistego oznaczono zawarto  nast puj ce kwasów t usz-
czowych: C16:0 – kwas palmitynowy, C16:1 – kwas palmitoleinowy, C18:0 – kwas 
stearynowy, C18:1 – kwas oleinowy, C18:2 – kwas linolowy, C18:3 – kwas -linoleno-
wy, C20:0 – kwas arachidowy. 

Zarówno w ekologicznych jak konwencjonalnych uprawach lnu oceniane czyn-
niki badawcze (nawo enie ekologiczne, technika i dawka siewu nasion, metody 
odchwaszczania) nie mia y znacz cego wp ywu na zawarto  kwasów t uszczo-
wych w nasionach lnu (tab. 6). 

Tabela 6. Wp yw metod uprawy na sk ad kwasów t uszczowych w nasionach lnu. 
rednio z 2 do wiadcze  (Bodaki, Krasnoborki – 2011)  

Obiekty Zawarto  kwasów t uszczowych [%] 

nawo enie
rozstawa
rz dów 

[cm]

dawka wysiewu 
nasion
[kg/ha]

C16:0 C 16:1 C 18:0 C 18:1 C 18:2 C 18:3 

K
on

tro
la

(b
ez

 n
aw

o-
en

ia
)

12,5 cm 
bez opielania 

40 5,67 0,03 2,38 14,68 13,58 61,43 
80 5,81 0,03 2,43 15,10 14,21 61,58 

30 cm
z opielaniem 

40 5,87 0,03 2,47 15,35 14,37 61,11 
80 5,95 0,03 2,30 15,20 13,75 61,77 

N
aw

óz
ek

ol
og

ic
zn

y 12,5 cm 
bez opielania 

40 5,77 0,03 2,36 14,94 14,33 61,62 
80 5,69 0,03 2,44 14,78 13,94 61,85 

30 cm
z opielaniem 

40 5,63 0,03 2,37 15,17 14,10 61,25 
80 5,77 0,01 2,21 15,17 14,23 61,27 

Zawarto  metali ci kich w nasionach lnu 

Poziom zawarto ci metali ci kich [ppm] kadmu (Cd) oraz cynku (Zn) w nasio-
nach lnu w gospodarstwach ekologicznych i uprawach konwencjonalnych utrzy-
mywa  si  na zbli onym poziomie. W gospodarstwach konwencjonalnych zanoto-
wano ni sz  zawarto  Cu. Oceniane w do wiadczeniu czynniki badawcze (nawo-
enie, technika siewu, odchwaszczanie) nie mia y wp ywu na zawarto  metali 

ci kich w plonach nasion lnu (tab. 7). 
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Tabela 7. Wp yw metod uprawy na zawarto  metali ci kich w plonach lnu 
w uprawach ekologicznych i konwencjonalnych (2011 – wg IWNiRZ Pozna )

Obiekty Uprawy ekologiczne Uprawy konwencjonalne 

nawo enie
rozstawa
rz dów 

[cm]

dawka wy-
siewu nasion 

[kg/ha]
Cd Zn Cu Cd Zn Cu

K
on

tro
la

 
(b

ez
 n

a-
w

o
en

ia
) 12,5 cm 

bez opielania 
40 0,36 55,80 9,40 0,48 59,00 8,20 
80 0,35 56,85 9,55 0,41 57,70 6,70 

30 cm
z opielaniem 

40 0,32 53,35 8,80 0,28 47,80 3,10 
80 0,32 54,20 9,45 0,25 51,30 4,20 

N
aw

óz
ek

ol
og

ic
zn

y
Lu

ve
na

0:
8:

18
[4

00
 k

g/
ha

] 12,5 cm 
bez opielania 

40 0,32 55,05 9,80 0,37 58,90 6,80 

80 0,34 52,20 9,50 0,40 58,80 6,90 

30 cm
z opielaniem 

40 0,35 53,50 9,60 0,28 47,60 3,10 

80 0,36 51,50 9,80 0,24 50,60 3,50 

rednio 0,34 54,10 9,49 0,34 54,0 5,31 

PODSUMOWANIE 

Preparaty biologiczne, szczególnie olejek eteryczny z konopi, zastosowane do 
zaprawiania nasion lnu, wp yn y na zmniejszenie liczby gatunków patogenicznych 
grzybów w glebie. W warunkach bada  prowadzonych w 2011, we wszystkich 
kombinacjach do wiadczenia, cznie z kombinacj  kontroln  nie zaobserwowano 
wysokiej liczby grzybów patogenicznych dla lnu w glebie. By o to spowodowane 
lokalizacj  do wiadczenia na polu, na którym nigdy wcze niej nie rós  len, dlatego 
w glebie nie wyst powa y adne formy przetrwalnikowe patogenów z poprzednich 
lat.
Spo ród ocenianych w latach 2010–2011 rodków, olejek eteryczny z konopi, ole-
jek eteryczny z pio unu oraz preparat Polyversum stosowane w formie zapraw 
nasiennych najefektywniej zwi ksza y zdolno  kie kowania nasion lnu oleistego. 
Preparaty te wp yn y równie  na obni enie pora enia lnu przez fuzarioz .

W do wiadczeniach poletkowych wykonanych w gospodarstwach ekologicz-
nych Podlasia (miejscowo ci Bodaki, Krasnoborki) oceniano ekologiczne metody 
ochrony ro lin przed chwastami oraz ich wp yw na wzrost, rozwój i plonowanie lnu 
oleistego odmiany Bukoz. Czynnikami badawczymi by y: nawo enie ekologiczne 
z zastosowaniem nawozu Luvena 0:8:18, technika siewu lnu (szeroko  mi dzy-
rz dzi, dawka wysiewu nasion) oraz mechaniczne metody niszczenie chwastów. 

Najmniejsze zachwaszczenie lnu (liczba i masa chwastów) zanotowano 
w obiektach z zastosowaniem mechanicznego pielenia (szeroko  mi dzyrz dzi
30 cm), nawo onych nawozem ekologicznym Lumena 0:8:18 w dawce 400 kg/ha. 
Ponadto mniejsze zachwaszczenie lnu obserwowano, w wi kszo ci kombinacji, 
z zastosowaniem wy szej dawki wysiewu nasion (80 kg/ha). 

Zastosowanie wy szej dawki wysiewu nasion lnu (80 kg/ha) wp yn o na ogó
korzystnie na plony nasion lnu. Podobnie lepsze plonowanie lnu stwierdzono 
w obiektach z mechanicznym pieleniem i zastosowaniem ekologicznego nawozu 
Luvena 0:8:18. Zastosowane w do wiadczeniach czynniki badawcze nie mia y
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znacz cego wp ywu na sk ad kwasów t uszczowych i poziom metali ci kich 
w nasionach lnu. 

WNIOSKI 

1. Najlepsze wyniki, w ograniczaniu wyst powania patogenów grzybowych w gle-
bie, uzyskano w rezultacie zaprawiania nasion lnu ekologiczn  zapraw  na-
sienn  na bazie olejku eterycznego z konopi. 

2. Zaprawianie nasion olejkiem eterycznym z konopi lub preparatem Polyversum 
powodowa o udowodnione statystycznie zwi kszenie zdolno ci kie kowania na-
sion lnu oleistego odmiany Bukoz. 

3. Najskuteczniejszymi preparatami biologicznymi, najsilniej ograniczaj cymi wy-
st powanie fuzariozy lnu, by y: olejek eteryczny z konopi, preparat Biosept 33 
SL (na bazie ekstraktu z grejpfruta), Polyversum i preparat Bion 50 WG. 
W kombinacjach z zastosowaniem tych preparatów uzyskano równie  najwy -
szy plon nasion lnu. 

4. Najlepsze efekty, w ochronie upraw lnu przed chwastami metodami ekologicz-
nymi, zanotowano w obiektach nawo onych nawozem ekologicznym Luvena 
0:8:18, z zastosowaniem wy szej dawki wysiewu nasion lnu (80 kg/ha) oraz 
mechanicznego pielenia (szeroko  mi dzyrz dzi 30 cm). 

5. Zastosowanie wy szej dawki wysiewu nasion lnu wp yn o na ogó  korzystnie 
na plony nasion lnu.  

6. Wy sze plony nasion lnu stwierdzono w obiektach z mechanicznym pieleniem 
i zastosowaniem ekologicznego nawozu Luvena 0:8:18. 

7. W badaniach prowadzonych w 2012 roku nale y oceni  zdolno  plonowania 
w uprawach ekologicznych zarejestrowanych w Polsce odmian lnu oleistego – 
Bukoz, Jantarol, Oliwin i Szafir. 

8. W celu sprawdzenia hipotezy nt. allelopatycznych w a ciwo ci wybranych sub-
stancji ro linnych, w przysz ych badaniach nale y oceni  wp yw stosowania za-
praw nasiennych, na bazie ro linnych olejków eterycznych, na stan i stopie
zachwaszczenia lnu. 
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produkcyjnego w stosunku do pszenicy zwyczajnej, a tak e ocena jako ci dwóch 
rodzajów m ki i chleba.  

LOKALIZACJA, ZAKRES I METODY BADA

Badania nad zdrowotno ci  i wydajno ci  odmian orkiszu jarego 

Do wiadczenia polowe prowadzono na glebie redniej oraz ci kiej. Ekspery-
ment na glebie redniozwi z ej zlokalizowano w gospodarstwie ekologicznym 
w miejscowo ci Zgni ob oty, pow. Brodnica, woj. kujawsko-pomorskie (certyfikat 
AgroBioTest nr: Pl – 07-90013/09). Natomiast do wiadczenie na glebie ci kiej
przeprowadzono w gospodarstwie ekologicznym w Budziszewie, pow. Brodnica, 
woj. kujawsko-pomorskie (certyfikat AgroBioTest nr: Pl – 07-93011/09). 

Obydwa gospodarstwa cechuje wysoki poziom kultury rolnej, ich gleby s
utrzymywane w dobrej strukturze, a przy tym s  zasobne w sk adniki pokarmowe.  

Dobór rodów orkiszu. Uprawiano trzy rody orkiszu jarego: UWM 10, UWM 12, 
UWM 13. Punktem odniesienia by a pszenica zwyczajna odmiany Bombona, ce-
chuj ca si  wysok  zdrowotno ci , dobrym plonowaniem w uprawie ekologicznej, 
a tak e wysok  jako ci  ziarna i m ki. W obydwu gospodarstwach przedplonem 
by o pastwisko przemienne w postaci koniczyny czerwonej z trawami.  

Okre lenie wydajno ci, elementów plonowania i struktury plonów. Przed 
zbiorem orkiszu pobrano próby ro lin (po 4 próby ka dej odmiany z powierzchni 
0,25 m2), na których oceniono elementy plonowania, struktur  plonu oraz morfo-
metri  orkiszu. Zebrane k oski orkiszu poddano czyszczeniu, dosuszeniu, a na-
st pnie odplewianiu. Odplewione ziarno poddano badaniom laboratoryjnym.  

Badania nad zdrowotno ci  orkiszu jarego  

Badania prowadzono zgodnie z ogólnie przyj tymi w fitopatologii metodami. Na 
ka dym polu wybierano losowo po 100 ro lin i na nich prowadzono obserwacje 
fitopatologiczne. Zgorzel korzeni oceniano na ro linach w pocz tku strzelania 
w d b o, nasilenie chorób li ci w dojrza o ci mlecznej, a k osów w dojrza o  wo-
skowej. Nasilenie chorób podstawy d b a przeprowadzono w dojrza o ci wosko-
wej.

Badania nad jako ci  m ki oraz chleba z orkiszu jarego  

Badania laboratoryjne m ki. Ziarno orkiszu oraz pszenicy zwyczajnej oczysz-
czono, a nast pnie przemielono uzyskuj c dwa rodzaje m ki: jasn  chlebow  (typ 
750) i pe noziarnist  razow  (typ 2000) – wg PN-A-74022. W próbkach m ki ozna-
czono: wilgotno  (%) (wg PN-ISO 712), kwasowo  (st. kwasowo ci) (wg PN-
60/A-74007), zawarto  popio u ca kowitego (%) (wg PN-ISO 2171), zawarto
skrobi (%) metod  Lintnera, liczb  opadania (s) w aparacie Falling Number (wg 
PN-ISO 3093), zawarto  azotu ogólnego w przeliczeniu na bia ko (%) metod
Kjeldahla (wg PN-A-74108:1996), ilo  (%) i jako  glutenu mokrego: rozp ywal-
no  (mm), wodoch onno  (%) na wodoch onno ciomierzu (wg Sadkiewicza). Za 
pomoc  fermentografu okre lono w a ciwo ci fermentacyjne m ki: obj to  CO2
zatrzymanego w cie cie (cm3), obj to  CO2 ca kowit  (cm3), czas fermentacji 
ko cowej (min) (wg PN-A-74043-2).  
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Badania laboratoryjne chleba. Z ka dej próbki m ki wypieczono po 2 bo-
chenki chleba. Próbny wypiek laboratoryjny chlebów przeprowadzono metod
bezpo redni  (jednofazow ) Instytutu Piekarnictwa w Berlinie. Po 24 godzinnym 
sch odzeniu w temperaturze pokojowej przeprowadzono ocen  fizykochemiczn ,
organoleptyczn  oraz ocen  punktow  pieczywa. Oznaczono: wilgotno  (%), 
kwasowo  (st. kwasowo ci), obj to  pieczywa (cm3/100g) (wg PN-A-74108). 
Oszacowano: wydajno  ciasta (%), wydajno  pieczywa (%), strat  piecow  (%), 
ca kowit  strat  piecow  (%). W oparciu o te wyniki okre lono klas  pieczywa.  

WYNIKI BADA

Projekt b d cy kontynuacj  bada  z 2010 roku dostarczy  ró norodnych wyni-
ków: od ogólnych danych obrazuj cych specyfik  jarej formy orkiszu, poprzez jego 
wydajno  i elementy plonowania do jako ci technologicznej m ki i chleba.  

Wydajno , elementy plonowania i struktury plonów orkiszu jarego 

Badania nad ekologiczn  upraw  orkiszu jarego prowadzono w gospodar-
stwach ekologicznych, które od ok. 20 lat trudni  si  upraw  orkiszu ozimego, ale 
które nie uprawia y formy jarej.  

W obydwu gospodarstwach wysiano po 165 kg k osków na 1 ha. W Zgni ob o-
tach na glebie redniej orkisz szybko powschodzi , a an by  wyrównany, natomiast 
w Budziszewie na glebie ci kiej wschody by y opó nione. Obsada by a zbli ona 
na obydwu rodzajach gleb, aczkolwiek na glebie ci kich zani ona w przypadku 
rodu UWM 13 (tab. 1 i 2). Generalnie warunki wegetacji by y korzystne dla jarej 
formy orkiszu1), st d uzyskano wysokie wydajno ci, przy czym wi ksze na glebie 
ci kiej (tab. 3 i 4).  

Tabela 1. Elementy plonowania orkiszu jarego oraz pszenicy zwyczajnej na glebie 
redniozwi z ej, Zgni ob oty 2011 r.  

Wyszczególnienie 
Rody jarej pszenicy orkisz Pszenica zw. 

Bombona UWM 10 UWM 12 UWM 13 
Liczba d be , szt.·m–2 534 554 546 534 
Liczba k osów, szt.·m–2 532 554 546 534 
D ugo d b a, cm 76 77 72 69 
D ugo  k osa, cm 6,2 6,8 7,1 6,0 
Liczba ziaren w k osie, szt. 14,3 15,4 14,0 19,3 
Masa ziaren z k osa, g  0,52 0,58 0,53 0,72 
Masa 1000 ziaren, g 36,4 37,7 37,4 37,3 

Wydajno  na glebie ci kiej wynios a rednio dla trzech rodów 3,83 t odple-
wionego  ziarna z ha,  podczas  gdy na glebie redniej  2,94 t z ha.  W obydwu  do- 

1) W obydwu gospodarstwach uprawia si  równie  ozim  form  orkiszu, która po raz pierwszy plonowa-
a ni ej ni  forma jara. Przyczyn  by a ci ka zima oraz silne wiosenne wahania temperatury – na 
pocz tku maja notowano przymrozki poni ej – 10°C. Spowodowa o to znacz ce przerzedzenie anu 
formy ozimej.  
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Tabela 2. Elementy plonowania orkiszu jarego oraz pszenicy zwyczajnej na glebie 
ci kiej, Budziszewo 2011 r.  

Wyszczególnienie 
Rody jarej pszenicy orkisz Pszenica zw. 

Bombona UWM 10 UWM 12 UWM 13 
Liczba d be , szt.·m–2 571 509 388 573 
Liczba k osów, szt.·m–2 571 509 388 573 
D ugo d b a, cm 93 91 93 74 
D ugo  k osa, cm 7,2 8,0 9,4 7,5 
Liczba ziaren w k osie, szt. 20,5 21,9 20,7 24,2 
Masa ziaren z k osa, g  0,79 0,85 0,94 0,95 
Masa 1000 ziaren, g 38,7 38,9 44,5 39,2 

Tabela 3. Wydajno  orkiszu oraz pszenicy zwyczajnej na glebie redniozwi z ej,
Zgni ob oty 2011 r.  

Wyszczególnienie 
Rody jarej pszenicy orkisz Pszenica zw. 

Bombona UWM 10 UWM 12 UWM 13 
Plon k osków, t·ha–1  3,98  4,45 3,44 4,85 
Plon ziarna odplewionego, t·ha–1  2,92 3,36 2,54 3,84 
Plon plew, t·ha–1 1,06 1,09 0,90 1,01 
Plon s omy, t·ha–1 3,72 4,14 3,13 3,95 
Indeks zbioru, % 51,7 51,8 52,4 55,1 

Tabela 4. Wydajno  orkiszu oraz pszenicy zwyczajnej na glebie ci kiej, Budzi-
szewo 2011 r.  

Wyszczególnienie 
Rody jarej pszenicy orkisz Pszenica zw. 

Bombona UWM 10 UWM 12 UWM 13 
Plon k osków, t·ha–1  5,36 5,41 5,00 6,99 
Plon ziarna odplewionego, t·ha–1  3,83 4,01 3,64 5,52 
Plon plew, t·ha–1 1,53 1,40 1,36 1,47 
Plon s omy, t·ha–1 4,91 4,68 3,91 4,14 
Indeks zbioru (%) 52,2 53,6 56,1 62,8 

wiadczeniach najwy ej plonowa  ród UWM 12, a najni ej UWM 13. Nale y jednak 
pami ta , e na glebie ci kiej wa n  przyczyn  mniejszej wydajno ci tego rodu 
by a zbyt niska obsada. Na tej glebie ród UWM 13 wyró ni  si  od dwóch pozosta-
ych wi ksz  d ugo ci  k osa, wi ksz  wydajno ci  ziaren z k osa, a tak e dorod-
niejszym ziarnem (wi ksza masa 1000 ziaren). Nie oznacza to jednak, e ród ten 
w warunkach normalnego zag szczenia ro lin na glebie ci kiej okaza by si  wy-
ej plonuj cym. 

Punktem odniesienia dla rodów orkiszu by a pszenica zwyczajna odmiany 
Bombona. Na glebie redniej plony ziarna pszenicy zwyczajnej nie przekroczy y 4 t 
z ha, a na glebie ci kiej przekroczy y 5 t z ha (tab. 3 i 4). Mimo, e odmiana ta 
z natury nale y do wysokich, jest jednak odmian  wspó czesn , a wi c nie tak 
wysok  jak dawniejsze, wobec czego ust powa a d ugo ci d b a wszystkim ro-
dom orkiszu.  



 Badania w zakresie doboru odmian zbó  zalecanych do uprawy ekologicznej 71

Zdrowotno  orkiszu jarego

Nasilenie zgorzeli korzeni w Zgni ob otach by o wy sze ni  w Budziszewie (tab. 
5 i 6). Najsilniej w obydwu miejscowo ciach pora ony by  ród orkiszu jarego UWM 
10, s abiej UWM 12, a najs abiej UWM 13. W Budziszewie najni sze nasilenie cho-
roby wyst powa o na pszenicy jarej Z pora onych korzeni najcz ciej izolowano 
gro ne patogeny ro lin rodzaju Fusarium: F. avenaceum, F. oxysporum, F. culmo-
rumi. Najwi cej kolonii tych gro nych patogenów uzyskano z korzeni orkiszu jarego 
UWM 10, a najmniej z korzeni rodu UWM 13. 

Tabela 5. Nasilenie chorób orkiszu jarego oraz pszenicy zwyczajnej na glebie 
redniozwi z ej, Zgni ob oty 2011r. (indeks pora enia w %) 

Choroba (patogen) 
Orkisz Pszenica zw. 

Bombona NIR0,05UWM 10 UWM 12 UWM 13
Zgorzel korzeni (kompleks grzybów) 7,5 7,0 4,5 6,0 0,76 
Rdza brunatna (Puccinia recondita) 42,8 18,0 8,0 13,5 1,45 
Septorioza paskowana li ci (Septoria tritici) 26,8 8,5 7,8 16,8 1,45 
Septorioza plew pszenicy (Stagonospora 
nodorum) 28,3 8,5 1,3 0,8 1,11 

amliwo d b a zbó  (Tapesia yallundae) 0,0 0,5 0,0 0,0 n.i. 
Fuzaryjna zgorzel podstawy d b a (Fusa-
rium spp.) 11,0 5,5 15,5 9,5 1,01 

n.i. – ró nice nieistotne. 

Tabela 6. Nasilenie chorób orkiszu jarego oraz pszenicy zwyczajnej na glebie 
ci kiej, Budziszewo 2011 r. (indeks pora enia w %)

Choroba (patogen) 
Orkisz Pszenica zw. 

Bombona NIR0,05UWM 10 UWM 12 UWM 13
Zgorzel korzeni (kompleks grzybów) 6,3 5,5 4,8 4,0 1,44 
Rdza brunatna (Puccinia recondita) 67,8 47,0 9,3 78,8 5,42 
Septorioza paskowana li ci (Septoria tritici) 19,5 21,3 20,5 30,8 3,87 
Septorioza plew pszenicy (Stagonospora 
nodorum) 7,8 2,3 0 0,8 0,92 

amliwo d b a zbó  (Tapesia yallundae) 1,0 1,0 0 0 n.i. 
Fuzaryjna zgorzel podstawy d b a (Fusa-
rium spp.) 7,0 11,0 8,5 8,5 1,94 

n.i. – ró nice nieistotne. 

Rdza brunatna pszenicy by a chorob  zdecydowanie dominuj c  na li ciach or-
kiszu uprawianego w Budziszewie. W Zgni ob otach nasilenie choroby by o zdecy-
dowanie ni sze. W Budziszewie najsilniej pora ony by  orkisz UWM 10, a nasilenie 
choroby na rodzie UWM 13 by o wielokrotnie ni sze. W Zgni ob otach odnotowano 
te same zale no ci, lecz skala pora enia by a zdecydowanie mniejsza. Nasilenie 
choroby na pszenicy zwyczajnej odmiany Bombona by o na poziomie rednim.  
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Septorioza paskowana li ci pszenicy w Budziszewie opanowa a orkisz jary na 
rednim poziomie. Mi dzy rodami nie wyst pi y ró nice istotne. Istotnie silniej po-

ra ona by a pszenica jara. Nasilenie choroby na poszczególnych odmianach orki-
szu w Zgni ob otach by o bardzo zró nicowane, od bardzo silnego na rodzie UWM 
10 do ma ego na rodzie UWM 13.  

Septorioza plew pszenicy w wi kszym nasileniu wyst pi a w Zgni ob otach ni
w Budziszewie. W obydwu miejscowo ciach zdecydowanie najsilniej opanowa a
plewy orkiszu UWM 10 (Ip 7,8 i 28,3%), a najs abiej UWM 13 (Ip 0 i 1,3%).  

amliwo d b a zbó  wyst powa a na orkiszu jarym sporadycznie. Pomi dzy 
kombinacjami do wiadczenia nie odnotowano ró nic. Fuzaryjna zgorzel podstawy 
d b a opanowa a podstawy d be  na rednim poziomie. Nie zaobserwowano 

jednoznacznych zale no ci pomi dzy odmian  orkiszu jarego a nasileniem choro-
by. W Budziszewie najsilniej pora ony by  ród UWM 12, a najs abiej UWM 10, na-
tomiast w Zgni ob otach najsilniej UWM 13, a najs abiej UWM 12.

Jako  m ki oraz chleba z orkiszu jarego  

Warto  wypiekowa m ki  ork iszowej 

Wilgotno  m ki orkiszowej mie ci a si  w zakresie od 14,1–15,9% i nie zale a-
a od rodu orkiszu i typu m ki (tab. 7). M ka chlebowa z gleby ci kiej posiada a
wy sz  wilgotno  (15,5–15,9%) ni  warto  dopuszczalna w normie (15%). Kwa-
sowo  m ki razowej by a wy sza ni  chlebowej. M ka orkiszowa posiada a wy -
sz  kwasowo  (2,7–6,3 st. kw.) w porównaniu do m ki otrzymanej z pszenicy 
zwyczajnej (2,1–5,7 st. kw.). We wszystkich przypadkach kwasowo  by a zgodna 
z norm  i nie przekracza a 5 stopni dla m ki chlebowej i 8 stopni dla m ki razowej.  

Tabela 7. W a ciwo ci fizkochemiczne m ki otrzymanej z formy jarej ziarna orkiszu 
i pszenicy zwyczajnej (warto ci rednie) 

Cechy Ród orkiszu/ 
od. pszenicy 

Gleba rednia Gleba ci ka
m ka chlebowa m ka razowa m ka chlebowa m ka razowa 

Wilgotno , % 

UWM 10 14,2 14,3 15,5 14,5 
UWM 12 14,6 14,1 15,9 14,7 
UWM 13 14,7 14,3 15,7 14,9 
Bombona 13,2 13,6 15,5 14,2 

Kwasowo ,
stopie

UWM 10 3,6 6,1 3,5 6,3 
UWM 12 2,7 4,7 3,0 5,7 
UWM 13 3,3 5,3 3,9 4,9 
Bombona 2,1 4,1 2,5 5,7 

Zawarto
popio u ca ko-
witego, % 

UWM 10 0,73 2,12 0,60 1,97 
UWM 12 0,67 1,93 0,62 1,87 
UWM 13 0,74 2,21 0,77 2,11 
Bombona 0,66 1,71 0,65 1,78 

W wi kszo ci przypadków m ki orkiszowe cechowa y si  wy sz  zwarto ci
popio u ca kowitego w porównaniu do m ki z pszenicy zwyczajnej. Uzyskane war-
to ci popio owo ci wiadczy y o tym, e by a to m ka jasna chlebowa (typ 750) 
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i pochodz ca z pe nego przemia u m ka razowa (typ 2000) (PN-A-74022). Nie 
stwierdzono ró nic w zawarto ci popio u ca kowitego pomi dzy poszczególnymi 
rodami hodowlanymi. Cechy fizykochemiczne m k orkiszu – wilgotno  i popio o-
wo  – nie zale a y od gleby.  

Wybrane w a ciwo ci  skrobi  

M ka orkiszowa chlebowa zawiera a wi cej skrobi ogó em ni  m ka razowa 
(tab. 8). Najwi cej skrobi oznaczono w m ce z ziarna rodu UWM 12, a najmniej 
w m ce rodu UWM 13. M ka orkiszowa zawiera a mniej skrobi ni  m ka z pszeni-
cy zwyczajnej (63,7–67,6%). 

Tabela 8. Ilo  i jako  skrobi m ki otrzymanej z formy jarej ziarna orkiszu i psze-
nicy zwyczajnej (warto ci rednie) 

Cechy Ród orkiszu/ 
od. pszenicy 

Gleba rednia Gleba ci ka
m ka chlebowa m ka razowa m ka chlebowa m ka razowa 

Zawarto  skrobi, % 

UWM 10 63,2 57,5 64,1 60,1 
UWM 12 65,0 59,1 64,8 61,6 
UWM 13 62,8 56,8 62,2 57,6 
Bombona 67,6 63,9 67,0 63,7 

Liczba opadania, s 

UWM 10 252 281 310 321 
UWM 12 270 267 292 289 
UWM 13 250 242 286 302 
Bombona 195 178 172 145 

Liczba opadania wskazuje na aktywno  enzymów amylolitycznych w m ce
i w po redni sposób mówi o jej przydatno ci do wypieku. Prawid owy poziom war-
to ci tego parametru mie ci si  w zakresie 200–400 s. M ka pszenna o liczbie 
opadania powy ej 300 s cechuje si  nisk  aktywno ci  alfa-amylazy; powinno si
stosowa  j  do tworzenia mieszanek. Liczba opadania badanych m k orkiszowych 
posiad a w wi kszo ci przypadków warto  optymaln , w przedziale od 242–321 s, 
zgodn  z norm  (powy ej 220 s dla m ki chlebowej i powy ej 150 s dla m ki ra-
zowej). W m kach z pszenicy zwyczajnej liczba opadania by a zbyt niska. Warto
liczby opadania zale a a od rodu i rodzaju gleby. M ki z ziarna rodu UWM 12 
i UWM 13 uzyska y najkorzystniejsz  liczb  opadania, wskazuj c  na redni  akty-
wno  amylolityczn . M ka pochodz ca z ziarna orkiszowego uprawianego na gle-
bie redniej posiada a ni sz  i korzystniejsz  warto  tego parametru (242–281 s).  

I lo  i  jako  bia ka

Zawarto  bia ka ogó em w badanych m kach orkiszowych zale a a od rodu, 
typu m ki i rodzaju gleby (tab. 9). Najwi cej bia ka oznaczono w m ce z ziarna 
rodu UWM 13, a najmniej z rodu UWM 12. M ka chlebowa posiada a wi cej bia ka
ni  razowa. M ki z gleby redniej posiada y wi cej bia ka ni  z gleby ci kiej. M ka
orkiszowa zawiera a wi cej bia ka ogó em od m ki uzyskanej z ziarna pszenicy 
zwyczajnej. 
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Tabela 9. Charakterystyka ilo ci i jako ci bia ka m ki otrzymanej z formy jarej ziar-
na orkiszu i pszenicy zwyczajnej (warto ci rednie) 

Cechy Ród orkiszu/ 
od. pszenicy 

Gleba rednia Gleba ci ka
m ka chlebowa m ka razowa m ka chlebowa m ka razowa 

Zawarto  bia ka 
ogó em, % 

UWM 10 16,9 14,1 14,2 12,4 
UWM 12 14,4 12,2 12,5 10,6 
UWM 13 17,7 14,4 16,0 13,0 
Bombona 10,7 9,6 10,8 9,0 

Zawarto
glutenu, % 

UWM 10 49,1 51,7 41,2 42,0 
UWM 12 40,1 42,1 32,3 33,4 
UWM 13 47,8 52,4 44,7 49,7 
Bombona 22,2 21,3 18,7 22,0 

Jako  glutenu – 
rozp ywalno ,
mm

UWM 10 19,0 10,7 12,7 8,5 
UWM 12 13,0 10,0 10,5 8,0 
UWM 13 14,3 12,9 12,2 15,9 
Bombona 2,4 2,4 1,7 1,3 

Wodoch onno ,
%

UWM 10 55,5 63,1 51,5 60,3 
UWM 12 52,6 60,2 50,6 57,9 
UWM 13 55,7 63,0 53,1 61,2 
Bombona 57,5 62,9 53,8 60,7 

Ilo  i jako  glutenu mokrego jest wska nikiem silnie zwi zanym z warto ci
wypiekow . Gluten mokry odgrywa decyduj c  rol  w tworzeniu ciasta i procesie 
wypieku chleba. Wp ywa na stabilno  ciasta i obj to  pieczywa. Stanowi szkielet 
ciasta pszennego, który czy pozosta e sk adniki m ki oraz substancje dodawane 
do ciasta. Wraz ze wzrostem popio owo ci w m ce zwi ksza si  zawarto  glute-
nu. W badanych m kach orkiszowych zawarto  glutenu zale a a od rodu, typu 
m ki i rodzaju gleby w sposób analogiczny jak zawarto  bia ka ogó em, z t  ró ni-
c , e dla m k razowych by a wy sza ni  dla m k chlebowych. M ki orkiszowe 
zawiera y dwukrotnie wi cej glutenu ni  m ka z pszenicy zwyczajnej o kilkukrotnie 
wy szej rozp ywalno ci. Wysoka zawarto  glutenu (mocna m ka) wymaga wi k-
szej, zimniejszej dolewki wody i znacznie d u szego wyrabiania ciasta. 

Wodoch onno  m ki, kszta tuj ca w a ciwo ci reologiczne ciasta i wydajno
wypieku, powinna mie ci  si  w granicach od 50 do 60%. Badane próbki m ki
orkiszowej cechowa y si  prawid ow  wodoch onno ci  od 50,6 do 63,1%, wy sz
dla m k z gleb rednich. M ka z ziarna rodu UWM 12 uzyska a najkorzystniejsz
z punktu technologicznego warto  tego parametru. Nie stwierdzono ró nic pomi -
dzy wodoch onno ci  m k orkiszowych a wodoch onno ci  m ki z ziarna pszenicy 
zwyczajnej. 

Zdolno  fermentacyjna m k

Ilo  gazów zatrzymanych w cie cie jest to w a ciwo  strukturotwórcza, sta-
nowi ca o zdolno ci zatrzymywania gazu CO2 przez ciasto. Warunkuje optymalne 
rozpulchnienia ciasta przy zapewnieniu odpowiedniej ilo ci wydzielonego dwutlen-
ku w gla. Z bada  wynika, e m ka orkiszowa wykaza a wi ksz  zdolno  zatrzy-
mania CO2 od m ki uzyskanej z ziarna pszenicy zwyczajnej, co jest zwi zane
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z wysok  zawarto ci  glutenu w tych m kach. Najlepsze w a ciwo ci strukturo-
twórcze wykaza a m ka z ziarna rodu UWM 10 (tab. 10).  

Tabela 10. Zestawienie wyników bada  na fermentografie 

Cechy Ród orkiszu/ 
od. pszenicy 

Gleba rednia Gleba ci ka
m ka chlebowa m ka razowa m ka chlebowa m ka razowa 

Obj to  CO2
zatrzymanego 
w cie cie, cm3

UWM 10 393 213 402 246 
UWM 12 343 201 367 214 
UWM 13 347 205 349 217 
Bombona 316 144 228 130 

Obj to  CO2
ca kowita, cm3

UWM 10 477 263 493 300 
UWM 12 428 263 451 285 
UWM 13 423 260 440 270 
Bombona 395 200 292 170 

Czas fermen-
tacji ko cowej, 
min

UWM 10 84 58 96 60 
UWM 12 84 58 100 66 
UWM 13 78 60 92 62 
Bombona 86 60 78 46 

Próbny wypiek laboratoryjny i  ocena punktowa chleba 

Wilgotno  pieczywa orkiszowego mie ci a si  w zakresie od 44,2–46,8% i nie 
zale a a od rodu hodowlanego, typu m ki i rodzaju gleby (tab. 11). Uzyskane wy-
niki wilgotno ci nie przekracza y warto ci podanych w normie (46% dla pieczywa 
wypieczonego z m ki chlebowej i 51% dla pieczywa z m ki razowej) oraz nie ró ni-
y si  od warto ci uzyskanych dla pieczywa z m ki pszenicy zwyczajnej. Natomiast 
kwasowo  pieczywa orkiszowego w wi kszo ci przypadków by a wy sza (1,3–4,2 
st. kw.) w porównaniu do pieczywa wypieczonego z m ki pszenicy zwyczajnej 
(1,1–3,6 st. kw.). Kwasowo  pieczywa orkiszowego zale a a równie  od typu m -
ki, nie zale a a natomiast od rodzaju gleby. Pieczywo razowe cechowa o si  wy -
sz  kwasowo ci  (3,2–4,2 st. kw.) w porównaniu do pieczywa jasnego (1,3–1,4 st. 
kw.). We wszystkich przypadkach kwasowo  by a zgodna z norm  i nie przekra- 

Tabela 11. Rezultaty próbnego wypieku pieczywa z m ki otrzymanej z formy jarej 
ziarna orkiszu i pszenicy zwyczajnej 

Cechy Ród orkiszu/ 
od. pszenicy 

Gleba rednia Gleba ci ka
m ka chlebowa m ka razowa m ka chlebowa  m ka razowa 

Wilgotno , % 

UWM 10 45,9 44,8 46,7 44,2 
UWM 12 46,7 45,8 46,7 45,6 
UWM 13 44,7 45,4 46,8 44,6 
Bombona 44,4 45,3 45,5 44,3 

Kwasowo ,
stopie

UWM 10 1,4 3,6 1,3 3,8 
UWM 12 1,3 4,2 1,4 4,0 
UWM 13 1,3 3,8 1,4 3,2 
Bombona 1,4 2,6 1,1 3,6 



76 Uniwersytet Warmi sko-Mazurski w Olsztynie 

cza a 4 stopni dla pieczywa z m ki chlebowej i 5 stopni dla pieczywa z m ki razo-
wej. 

Zak adana wydajno  ciasta, podczas przeprowadzania laboratoryjnego wypie-
ku pieczywa wynosi a 165%. Rzeczywista wydajno  ciasta tylko dla kilku wypie-
ków by a nieznacznie ni sza (w zakresie od 152–168%), za  wydajno  pieczywa 
wynios a od 142–152% (tab. 14). Odmiana i ród hodowlany ziarna, typ m ki oraz 
rodzaj gleby nie mia y wp ywu na wydajno  ciasta i wydajno  pieczywa.  

Obj to  pieczywa orkiszowego waha a si  w granicach od 208–242 cm3/100 g 
dla chleba wypieczonego z m ki chlebowej i od 196–207 cm3/100 g dla chleba z 
m ki razowej (tab. 11). Uzyskane warto ci by y zgodne z norm  (nie mniej ni  200 
cm3/100 g dla chleba wypieczonego z m ki chlebowej i nie mniej ni  170 cm3/100
g dla chleba z m ki razowej) i nie ró ni y si  od warto ci dla pieczywa wypieczo-
nego z m ki pszenicy zwyczajnej. Obj to  pieczywa nie zale a a od rodu i rodza-
ju gleby, zale a a natomiast od typu m ki, pieczywo razowe cechowa o si  mniej-
sz  obj to ci . Oszacowano strat  piecow  w wysoko ci 2,2–5,2% oraz ca kowit
strat  piecow  w wysoko ci od 9,6–3,8%. Zarówno strata piecowa jak i ca kowita 
strata piecowa podczas wypieku pieczywa orkiszowego nie ró ni a si  od warto ci
tych parametrów uzyskanych dla pieczywa wypieczonego z m ki ziarna pszenicy 
zwyczajnej. Warto ci te nie zale a y od rodzaju gleby, na której uprawiano ziarno 
na m k  do wypieku ani od typu m ki. 

Tabela 12. Rezultaty próbnego wypieku pieczywa z m ki otrzymanej z formy jarej 
ziarna orkiszu i pszenicy zwyczajnej 

Cechy Ród orkiszu/ 
od. pszenicy 

Gleba rednia Gleba ci ka
m ka chlebowa m ka razowa m ka chlebowa m ka razowa 

Wydajno  ciasta, 
%

UWM 10 165 168 165 168 
UWM 12 165 167 163 168 
UWM 13 165 166 152 168 
Bombona 163 168 160 168 

Wydajno  pie-
czywa, % 

UWM 10 148 147 145 151 
UWM 12 144 147 142 152 
UWM 13 148 144 144 150 
Bombona 145 150 143 152 

Obj to  pieczywa, 
cm3/100 g 

UWM 10 231 204 242 202 
UWM 12 236 207 227 195 
UWM 13 208 203 220 196 
Bombona 229 194 231 193 

Strata piecowa, % 

UWM 10 3,2 3,9 4,1 2,2 
UWM 12 5,2 4,3 5,2 2,7 
UWM 13 3,5 3,5 4,1 2,9 
Bombona 4,1 3,8 3,5 2,8 

Ca kowita strata 
piecowa, % 

UWM 10 10,1 12,3 12,1 9,8 
UWM 12 12,5 13,8 12,6 9,8 
UWM 13 10,4 13,0 11,2 10,6 
Bombona 11,31 10,8 10,7 9,6 
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Ocena pieczywa 

Pieczywo orkiszowe w ocenie punktowej otrzyma o od 30 do 40 punktów (tab. 
13). Pieczywo z m ki razowej z ziarna rodu UWM 12 uprawianego na glebie red-
niej uzyska o maksymaln  punktacj  (40 pkt.), natomiast pieczywo z ziarna rodu 
UWM 13 otrzyma o najmniej punktów (30–37). Na podstawie uzyskanych wyników 
otrzymane pieczywo orkiszowe zakwalifikowano do klasy I, za wyj tkiem pieczywa 
z m ki chlebowej z ziarna rodu UWM 13 uprawianego na glebie redniej, które 
uzyska o najmniejsz  ilo  punktów i klas  III. Pieczywo orkiszowe w ocenie punk-
towej otrzyma o wyra nie wy sz  punktacj  i klas  ni  pieczywo wypieczone 
z m ki ziarna pszenicy zwyczajnej, które na podstawie uzyskanych punków (27–
35) zakwalifikowano do klasy II i III. 

Tabela 13. Ocena pieczywa wypieczonego z m ki otrzymanej z formy jarej ziarna 
orkiszu i pszenicy zwyczajnej 

Cechy Ród orkiszu/ 
od. pszenicy 

Gleba rednia Gleba ci ka
m ka chlebowa m ka razowa m ka chlebowa m ka razowa 

Ocena punktowa, 
pkt

UWM 10 39 39 38 39 
UWM 12 36 40 38 37 
UWM 13 30 37 37 37 
Bombona 35 29 27 31 

Klasa pieczywa 

UWM 10 I I I I 
UWM 12 I I I I 
UWM 13 III I I I 
Bombona II III III II 

WNIOSKI 

Na podstawie wyników drugiego roku bada , przeprowadzonych na glebie 
redniej oraz ci kiej, nad wydajno ci , zdrowotno ci  oraz jako ci  technologicz-

n  trzech rodów orkiszu jarego, sformu owano nast puj ce wnioski:  
1. Uzyskano wysok  wydajno  odplewionego ziarna orkiszy jarych na glebie 

redniozwi z ej (2,94 t z ha) oraz bardzo wysok  na glebie ci kiej (3,83 t z ha). 
W obydwu eksperymentach pszenica zwyczajna plonowa a wy ej ni  orkisz ja-
ry.  

2. W ród porównywanych orkiszy, zarówno na glebie redniozwi z ej jak i ci kiej,
najwy ej plonowa  ród UWM 12. Na glebie redniozwi z ej ród UWM 13 plono-
wa  najni ej, przy czym w jego anie dominowa y d b a o k osach s aborozwi-
ni tych, co sugeruje wy sze wymagania glebowe tej ro liny. Na glebie ci kiej 
ród UWM 13 charakteryzowa  si  wysok  produktywno ci  z k osa oraz dorod-
no ci  ziarna, a jego mniejsza wydajno  wynika a z zani onej obsady.  

3. Odnotowano znaczne zró nicowanie nasilenia poszczególnych chorób w zale -
no ci od lokalizacji pól. Spo ród testowanych rodów orkiszu jarego najbardziej 
odporny na choroby aparatu asymilacyjnego okaza  si  ród UWM 13, a najbar-
dziej podatnym by  ród UWM 10. Choroby podsuszkowe wyst pi y w niewielkim 
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nasileniu i nie odnotowano jednoznacznych zale no ci mi dzy stopniem pora-
enia poszczególnych rodów hodowlanych. Grzybami dominuj cymi na pora o-

nych korzeniach i podstawach d be  by y grzyby rodzaju Fusarium, a szcze-
gólnie gatunki: F. oxysporum, F. avenaceum, F. culmorum i F. solani.

4. W a ciwo ci fizykochemiczne badanych m k orkiszowych rodów UWM 10, 
UWM 12 i UWM 13 by y zgodne z norm  dla m k pszennych (PN-A-74022/A1). 
Rodzaj gleby mia  wp yw na cechy fizykochemiczne m k orkiszowych, takie jak: 
kwasowo , zawarto  bia ka ogó em i glutenu mokrego, wodoch onno , liczb
opadania. 

5. M ki orkiszowe rodów UWM 10, UWM 12 i UWM 13, w porównaniu do m ki
otrzymanej z ziarna pszenicy zwyczajnej odmiany Bombona, cechowa y si
wy sz  zwarto ci  popio u ca kowitego i bia ka ogó em, dwukrotnie wy sz  za-
warto ci  glutenu mokrego dobrej jako ci, wy sz  kwasowo ci , optymaln
wodoch onno ci .

6. M ki orkiszowe rodów UWM 10, UWM 12 i UWM 13 w porównaniu do m ki 
otrzymanej z ziarna pszenicy zwyczajnej odmiany Bombona cechowa y si  ni -
sz  zawarto ci  skrobi i optymaln  liczb  opadania. 

7. M ka z ziarna rodu UWM 10 cechowa a si  najwi ksz  kwasowo ci . M ka
z ziarna rodu UWM 12 najmniejsz  kwasowo ci , a przy tym najwi ksz  zawar-
to ci  skrobi, najmniejsz  zawarto  bia ka, najkorzystniejsz  wodoch onno ci
oraz liczb  opadania. M ka pochodz ca z ziarna rodu UWM 13 wykaza a naj-
mniejsz  zawarto  skrobi, najwi ksz  zawarto  bia ka i korzystn  liczb  opa-
dania.  

8. Na podstawie oceny punktowej pieczywo orkiszowe zaklasyfikowano do klasy I 
(za wyj tkiem pieczywa z m ki chlebowej z ziarna rodu UWM 13 uprawianego 
na glebie redniej). Pieczywo z pszenicy zwyczajnej odmiany Bombona zakla-
syfikowano do klasy II i III.  
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Sadownictwo metodami ekologicznymi.  
Metody i sposoby wykrywania zastosowania

w produkcji sadowniczej niedozwolonych w rolnictwie 
ekologicznym rodków do produkcji 

OPIS WYKONANYCH ZADA  BADAWCZYCH 

Praca zawiera wyniki analiz materia u ro linnego ro lin sadowniczych, pobra-
nych z gospodarstw ekologicznych, kontrolowanych przez jednostk  certyfikuj c
Ekogwarancja PTRE. W pracy ca o ciowo potraktowano wyniki bada  finan-
sowanych w ramach tego tematu badawczego, w po czeniu z wynikami ana-
liz wykonanych i finansowanych przez jednostk  certyfikuj c . Wyniki analiz 
wykonanych ramach tematu badawczego nie pos u y y wy cznie do celów ba-
dawczych ale po wykryciu pozosta o ci jednostka certyfikuj ca uruchomi a swoje 
procedury cznie z sankcjami, w stosunku do produktów i producentów. Post po-
wanie to by o uzgodnione z nadzorem pa stwowym. 

Jako materia  wst pny zawarto dane lat 2008–2010 z gospodarstw ekologicz-
nych, kontrolowanych przez jednostk  certyfikuj c  Ekogwarancja PTRE. W bada-
nej grupie wyodr bniono gospodarstwa, w których uprawiano ro liny sadownicze. 
Jednostka certyfikuj ca wykonuje corocznie obligatoryjne kontrole ka dego gospo-
darstwa ekologicznego. Zgodnie z wytycznymi Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju 
Wsi co roku pobierane s  próbki materia u ro linnego i gleby, przeznaczonych do 
badania pozosta o ci niedozwolonych w rolnictwie ekologicznym rodków ochrony 
ro lin. Próbki mog  by  pobierane losowo lub w gospodarstwach, w których in-
spektor w trakcie kontroli wniós  podejrzenie u ycia niedozwolonych substancji. 
Tak e przedsi biorstwa skupuj ce ekologiczne surowce, niekiedy wnosz  o prze-
badanie zakupionego produktu. W latach 2008–2010 jednostka certyfikuj ca Eko-
gwarancja PTRE przebada a cznie 142 próbki materia u ro linnego, pobranego 
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z ro lin upraw sadowniczych (tab. 1 i 2). W przewa aj cej liczbie (124 szt.) nie 
stwierdzono pozosta o ci chemicznych pestycydów. Pobierano zarówno owoce jak 
i te  li cie, poniewa  w li ciach nast puje wi ksza kumulacja substancji pochodz -
cej z oprysku, wynikaj ca z wi kszej powierzchni sorpcyjnej (tab. 1). 

Tabela 1. Liczba analiz, w których nie stwierdzono pozosta o ci niedozwolonych 
pestycydów w wybranych ro linach sadowniczych  

Rok Jab ko Porzeczka Aronia Truskawka Malina Razem

2008 
li cie  2 2  2 6 

owoce  1 1 8 11 21 

2009 
li cie  10  7 14 31 

owoce 7   18  25 

2010 
li cie  14  18 5 37 

owoce 3 1    4 
 razem 10 28 3 51 32  

Niestety w badanym materiale znaleziono w 18 próbkach pozosta o ci niedo-
zwolonych pestycydów, co stanowi 14% wszystkich wykonanych analiz. Sympto-
matyczne jest to, e gwa towny wzrost liczby wykrytych substancji, nast pi  w 2010 
roku. W 2008 roku tylko 1 próbka na 28 badanych okaza a si  zanieczyszczona, 
w 2009 roku znaleziono 2 próbki z pozosta o ciami pestycydów na 58 badanych, 
natomiast w 2010 roku by o a  15 analiz z niedozwolonymi substancjami, co sta-
nowi o 27% w 56 badanych próbkach (tab. 1 i 2). 

Tabela 2. Liczba i nazwy wykrytych pozosta o ci substancji aktywnych niedozwo-
lonych pestycydów 

Rok Porzeczka Truskawka Malina
2008 Li cie   1=procymidon 

2009 
Li cie  1=chloropiryfos, 

tetrakonazol

Owoce 1=Tau-fluvalinat, Karben-
dazym 

2010 Li cie 
1=ditiokarbaminiany 
8=alfa cypermetryna 
1=lambda-cyhalotryna 

1=tebukonazol
1= chloropiryfos 

3=alfa cypermetryna + 
fenheksamid

Razem  11 próbek 3 próbki 4 próbki 

W 2011 r. wykonano 265 analiz materia u ro linnego ro lin sadowniczych. Ba-
dania wykonano w czterech laboratoriach: Centralnym Laboratorium Agronomicz-
nym Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, Instytutu Ochrony Ro lin oddzia
w Bia ymstoku, Eurocontrol sp. z o.o. w D blinie, Instytutu Ogrodnictwa w Skier-
niewicach (tab. 3). 

Przebadano g ównie plantacje truskawek, w mniejszym stopniu uprawy po-
rzeczki czarnej. Analizy maliny, wi ni i jab oni zosta y wykonane, po uznaniu podej-
rzenia zastosowania niedozwolonego rodka.
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Tabela 3. Liczba wykonanych próbek 

CLA Lublin IOR
o/Bia ystok 

Eurocontrol 
D blin

IO  
Skierniewice Razem

Truskawka li  129 46 (32*) 0 0 175 
owoc 0 46 4 1 51 

Porzeczka 
czarna 

li  17 8 0 0 25 
owoc 0 7 0 0 7 

Malina li  0 2 0 0 2 
Wi nia li  0 0 0 2 2 
Jab o  owoc 0 3 0 0 3 
 razem 146 112 4 3 265 

* Liczba powtórnie wykonanych analiz, w celu potwierdzenia wyników CLA. 

W wykonanych pierwotnych analizach nie stwierdzono w 76% próbek pozosta-
o ci niedozwolonych w rolnictwie ekologicznym substancji aktywnych rodków 
ochrony ro lin. Wykryto pozosta o ci w 24% analizowanych próbek. Jest to nie-
znaczny spadek w porównaniu do analiz 2010 r. (27%), jednak jest to liczba zbyt 
wysoka i nie do przyj cia w rolnictwie ekologicznym (tab. 4 i 5). 

Tabela 4. Liczba wykonanych próbek, w których nie wykryto pozosta o ci niedo-
zwolonych rodków ochrony ro lin

CLA Lublin IOR
o/Bia ystok 

Eurocontrol 
D blin

IO  
Skierniewice Razem

Truskawka li  94 13 (7*) 0 0 107 
owoc 0 41 4 1 46 

Porzeczka 
czarna 

li  12 6 0 0 18 
owoc 0 7 0 0 7 

Malina li  0 2 0 0 2 
Wi nia li  0 0 0 0 0 
Jab o  owoc 0 3 0 0 3 
 razem 106 72 4 1 183 

* Liczba powtórnie wykonanych analiz, w celu potwierdzenia wyników CLA. 

Tabela 5. Liczba wykonanych próbek, w których wykryto pozosta o ci niedozwolo-
nych rodków ochrony ro lin 

CLA Lublin IOR
o/Bia ystok 

Eurocontrol 
D blin

IO  
Skierniewice Razem

Truskawka 
li  35 33 (6*) 0 0 68 
owoc 0 5 0 0 5 

Porzeczka 
czarna 

li  5 2 0 0 7 
owoc 0 0 0 0 0 

Malina li  0 0 0 0 0 
Wi nia li  0 0 0 2 2 
Jab o  owoc 0 0 0 0 0 

 razem 40 40 0 2 82 

* Liczba powtórnie wykonanych analiz, w celu potwierdzenia wyników CLA. 



82 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 

czna liczba wykrytych niedozwolonych substancji aktywnych w li ciach tru-
skawki w analizach wykonanych w Centralnym Laboratorium Agronomicznym Uni-
wersytetu Przyrodniczego w Lublinie wynios a 26, a w laboratorium Instytutu 
Ochrony Ro lin oddzia  w Bia ymstoku – 13 (tab. 6). Wykaz tych rodków podany 
w tabeli 7, pokazuje szerokie spektrum wykrytych substancji w Centralnym Labora-
torium Agronomicznym Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Zastanawiaj cy 
jest du y udzia  wykrytych ditiokarbaminianów w analizach wykonanych w labora-
torium Instytutu Ochrony Ro lin oddzia  w Bia ymstoku. 

Tabela 6. Liczba wykrytych substancji pozosta o ci niedozwolonych rodków 
ochrony ro lin 

CLA Lublin IOR o/Bia ystok Eurocontrol 
D blin IO Skierniewice 

Truskawka li  26 13 0 0 
owoc 0 1 0 0 

Porzeczka 
czarna 

li  5 1 0 0 
owoc 0 0 0 0 

Malina li  0 0 0 0 
Wi nia li  0 0 0 4 
Jab o  owoc 0 0 0 0 

Tabela 7. Substancje aktywne – pozosta o ci niedozwolonych rodków ochrony 
ro lin wykryte w li ciach i owocach truskawki 

CLA Lublin IOR o/Bia ystok 
Li  Trifloxystrobin = 2, linuron = 14, hexaflumu-

ron = 2, chlorpyriphos = 2, fenoxycarb = 1, 
pyrimethanil = 7, clomazone = 4, cyprodinil = 
2, tiophanat methyl = 1, atrazine = 1, myclo-
butanil = 1, pendimethalin = 2, chlorotoluron 
= 2, propyzamide = 1, boscalid = 1, pyraclo-
strobin = 1, tetraconazole = 1, oxadixyl = 2, 
terbutylazine = 2, picoxystrobin = 1, isoprotu-
ron = 1, lenacil = 1, tetraconazole = 2, dife-
noconazol = 1,  fenpyroximate = 1 

ditiokarbaminiany = 31, cyflutryna = 1, 
chloropiryfos = 3, bifentryna = 1, cyperme-
tryna = 3, tetrakonazol = 4, acetamipryd = 
1, boskalid = 1, pyraklostrobina = 1, atrazy-
na = 1,
cyprodinil = 1, pirymetanil = 2, cyflutryna = 1 

Owoc 0 ditiokarbaminiany = 5 

Podobnie jak w li ciach truskawki, w li ciach porzeczki czarnej najwi cej ró -
nych pozosta o ci niedozwolonych substancji aktywnych wykryto w Centralnym 
Laboratorium Agronomicznym Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, natomiast 
w laboratorium Instytutu Ochrony Ro lin oddzia  w Bia ymstoku, wykryto tylko ditio-
karbaminiany (tab. 8). 

W przebadanych li ciach wi ni w laboratorium Instytutu Ogrodnictwa w Skier-
niewicach, w dwóch próbkach znaleziono 4 substancje niedozwolone, w tym w obu 
znajdowa y si  ditiokarbaminiany (tab. 9). 
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Tabela 8. Substancje aktywne pozosta o ci niedozwolonych rodków ochrony 
ro lin wykryte w li ciach porzeczki czarnej 

CLA Lublin IOR o/Bia ystok 
carbofuran = 1, thiabendazole = 2, clomazone = 1, 
picoxystrobin = 2, fluazinam = 1 

ditiokarbaminiany = 2 

Tabela 9. Substancje aktywne pozosta o ci niedozwolonych rodków ochrony 
ro lin wykryte w li ciach wi ni 

IO Skierniewice 
ditiokarbaminiany = 2, chloropiryfos = 1, propargit = 1 

DYSKUSJA

Rolnictwo ekologiczne jest uregulowane aktami prawnymi, które precyzuj  me-
tody ekologicznej produkcji rolniczej, przetwórstwa, zasad kontroli, oznakowania 
i importu produktów ekologicznych z poza Unii Europejskiej, natomiast nie okre la-
j  parametrów jako ciowych ywno ci ekologicznej, a tak e stanu rodowiska rol-
niczego, w którym zosta y wytworzone. W za czniku II Rozporz dzenia 889/2008 
podano list  dozwolonych substancji stosowanych w ochronie ro lin. Substancje 
z poza niej s  zabronione, a szczególnie rodki wytworzone w drodze syntezy 
chemicznej.  

Stwierdzenie przez jednostk  certyfikuj c , e u yto zabronionego pestycydu, 
skutkuje cofni ciem certyfikatu na produkt z tak potraktowanej ro liny. Jednak po-
wszechnie stosowane w rolnictwie konwencjonalnym syntetyczne pestycydy, mi-
gruj  poza miejsca ich u ycia i s  spotykane tak e w ywno ci ekologicznej. Pro-
blemem staj  si  wi c pozosta o ci niedozwolonych substancji, niezawinione przez 
rolnika.  

Jak podaje Gnusowski i wsp. [2005, 2006] prowadzone w latach poprzednich 
badania analityczne polskiej ywno ci ekologicznej, nie wykazywa y zanieczysz-
cze  niedozwolonymi substancjami. Natomiast obecne nasze badania, jak te
innych autorów, wskazuj  na wzrost wykrywalno ci w ekologicznych produktach, 
pozosta o ci syntetycznych pestycydów [Gnusowski, Nowacka 2008].  

Obowi zuj ce w rolnictwie ekologicznym przepisy prawne [Rozporz dzenie 
Rady (WE) nr 834/2007] nie zobowi zuj  do badania jako ci produktu finalnego, 
a jedynie obliguj  do przestrzegania zasad ekologicznej produkcji. Jednak odbiorcy 
du ych partii towaru, coraz powszechniej daj  wyników bada ywno ci ekolo-
gicznej na pozosta o ci chemicznych pestycydów. Dzi ki wprowadzeniu w akredy-
towanych laboratoriach nowoczesnej aparatury, stopie  wykrywalno ci wzrós  wie-
lokrotnie. St d te  pojawiaj  si  pozytywne wyniki na pozosta o ci, nie tylko po 
zastosowaniu niedozwolonego pestycydu, lecz te  wykrywane s  resztki substancji 
po u yciu ich wiele lat wstecz. 

Problemem staje si  ich interpretacja. Unia Europejska wychodz c naprzeciw 
coraz szerszemu wprowadzeniu upraw ro lin modyfikowanych genetycznie, wpro-
wadzi a w nowych przepisach (Rozporz dzenie Rady (WE) nr 834/2007) mo li-
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wo  zaakceptowania przypadkowego zanieczyszczenia ro linami transgeniczny-
mi ywno ci ekologicznej do wysoko ci progu 0,9%. W ywno ci konwencjonalnej 
dopuszcza si  zawarto  substancji po rodkach ochrony ro lin [Rozporz dzenie 
Min. Zdrowia 2004, Sad o i wsp. 2006]. Takiej mo liwo ci nie ma w przypadku 
pozosta o ci chemicznych pestycydów w ywno ci ekologicznej. Niezale nie od 
progu zanieczyszczenia, jakiekolwiek wykrycie niedozwolonej substancji 
syntezy chemicznej, dyskwalifikuje produkt jako ywno  ekologiczn .

Dane uj te w niniejszej pracy wskazuj  na du e zagro enie ywno ci ekolo-
gicznej pozosta o ciami pestycydów. Jednak skutki zanieczyszczenia dla firm prze-
twórczych, po ich wykryciu w du ych, czonych partiach towaru, staj  si  finanso-
wo bardzo dotkliwe. Tak e konsumenci s  zaniepokojeni wzrostem wykrywalno ci 
rodków w ywno ci ekologicznej.  

Przeprowadzone badania dowiod y, e w materiale ro linnym upraw ekologicz-
nych wyst puje wiele pozosta o ci chemicznych pestycydów. Wykryto w sumie 34 
niedozwolonych substancji aktywnych. Taka du a liczba ró nych substancji aktyw-
nych, nie wiadczy o masowym stosowaniu przez rolników ekologicznych, niedo-
zwolonych chemicznych pestycydów, ale raczej o pozosta o ciach w glebie pozo-
sta o ci z poprzedniego, konwencjonalnego okresu gospodarowania oraz o wp y-
wie oprysków, przenoszonych z pól konwencjonalnych s siadów. 

Wzrost liczby wykrytych niedozwolonych substancji by  tak e wynikiem coraz 
lepszej aparatury, stosowanej w akredytowanych laboratoriach. Poziom oznaczal-
no ci w wielu wypadkach zmieni  si  z 0,01 ppm do 0, 001 ppm, co automatycznie 
powi kszy o liczb  analiz z wynikami, potwierdzaj cymi obecno  pozosta o ci
w badanym materiale. Przepisy Rozporz dzenia (WE) nr 834/2007 okre laj  po-
ziom dozwolonego, przypadkowego zanieczyszczenia GMO na poziomie 0,9%, 
natomiast nie ma adnej informacji o dopuszczalnym poziomie niezawinio-
nego przez rolnika zanieczyszczenia pestycydami syntezy chemicznej. St d
te  wykrycie jakiejkolwiek niedozwolonej substancji, na jakimkolwiek poziomie 
oznaczalno ci, automatycznie generuje przez jednostk  certyfikuj c , zakaz ozna-
czenia takiego produktu etykiet  ekologiczn  oraz sankcje wobec producenta. 
Problem ten powinien by  jak najszybciej rozwi zany na poziomie unijnym 
i krajowym. 

Osobnym zagadnieniem jest w a ciwa analiza w akredytowanych laboratoriach. 
W trakcie tegorocznych bada  stwierdzono pomy ki w wykonanych analizach. Po-
nadto stosowane przy oznaczeniach niektórych substancji metody po rednie, daj
wyniki wielce problematyczne. Jednostka certyfikuj ca otrzymuj ca pozytywny 
wynik z akredytowanego laboratorium, ma obowi zek cofni cia certyfikatu na pro-
dukt, w którym znaleziono niedozwolone pozosta o ci. Niestety koszty ewidentnej 
pomy ki akredytowanego laboratorium ponosi producent. 

Przeprowadzone badania potwierdzaj  trafno  wyboru metodyki, z po o eniem 
nacisku na analizy w okresie inwazji najbardziej popularnych patogenów chorobo-
twórczych i szkodników: 
 w truskawce: 2 tygodnie przed kwitnieniem i w trakcie kwitnienia, gdy mog  zo-

sta  zastosowane niedozwolone rodki przeciwko takim szkodnikom jak: kwie-
ciak malinowiec, opuchlak truskawkowiec, roztocz truskawkowy oraz chorobom: 
m czniak prawdziwy truskawki, bia a plamisto  li ci truskawki.  
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 czarnej porzeczce: bezpo rednio przed kwitnieniem, nast pnie po kwitnieniu a
do zbioru s  stosowane rodki przeciwko takim szkodnikom: brz czak porzecz-
kowy, prz dziorki, bawe nica wi zowo-porzeczkowa, zwójka porzeczkóweczka 
itp. oraz patogenom chorobotwórczym: antraknoza, bia a plamisto  li ci, rdza 
wejmutkowo-porzeczkowa. 

 malinie: szara ple . Obecnie w gospodarstwach ekologicznych uprawiana jest 
tzw. malina jesienna, której owoce niekiedy mog  by  przy obfitych deszczach 
pora ane przez szar  ple .
W pobranych próbkach li ci truskawek, stwierdzono obecno  niedozwolonych 

substancji w 43%. Natomiast w owocach tylko w 11% próbek stwierdzono niedo-
zwolone pozosta o ci. W pobranych li ciach porzeczki czarnej w 39% próbek, 
oznaczono niedozwolone substancje, natomiast w owocach nie znaleziono pozo-
sta o ci. W tym roku od ko ca sierpnia do pó nej jesieni w regionie uprawy jesien-
nej maliny nie spad aden deszcz. St d te  podejrzenie u ycia rodka przeciw 
szarej ple ni by o bezzasadne, dlatego pobrano tylko 2 próbki li ci, w których nie 
stwierdzono adnych niedozwolonych pozosta o ci. 

Wyniki te jednak wiadcz  o podejrzeniu du ej grupy producentów, która stosu-
je niedozwolone rodki w okresie inwazji agrofagów. St enie tych nowoczesnych, 
chemicznych pestycydów  dosy  szybko maleje i niekiedy ich zawarto  w wie-
ych owocach jest niewykrywalna, co nie znaczy, e ich tam nie ma. Brak jest tak-
e widocznych oznak ich zastosowania na ro linie uprawnej. 

Wa n  wskazówk  dla jednostek certyfikuj cych jest pobieranie próbek  
w okresie potencjalnego pojawienia si  patogenów, których inwazja zazwyczaj 
wyst puje w uprawach truskawki przed lub w trakcie kwitnienia. W uprawach czar-
nej porzeczki zazwyczaj po kwitnieniu, w trakcie intensywnego wzrostu m odych 
p dów.  

W wyniku cofni cia certyfikatu producentom, u których w li ciach truskawki 
i czarnej porzeczki wykryto niedozwolone pestycydy, owoce od tych rolników nie 
by y skupowane w jako ci ekologicznej. Tylko w dwóch przypadkach stwierdzono 
w zak adach przetwórczych w 2011 r. pozosta o ci w przetworzonych owocach 
truskawki i porzeczki czarnej, przy czym owoce truskawki pochodzi y z sezonu 
2010 r. 

Przeprowadzone badania wiadcz  o du ym problemie pozosta o ci niedozwo-
lonych substancji w produktach ekologicznych. Problem ten wymaga procedural-
nych rozwi za .

PODSUMOWANIE 

1. W wykonanych pierwotnych analizach stwierdzono w 24% próbek pozosta o ci
niedozwolonych w rolnictwie ekologicznym substancji aktywnych rodków 
ochrony ro lin. 

2. Najwi kszej liczbie analiz poddano li cie truskawki, w których 43% wykaza y
zanieczyszczenie substancjami niedozwolonymi w rolnictwie ekologicznym. Za
w owocach truskawki tylko w 11% analiz wykazano zanieczyszczenie substan-
cjami niedozwolonymi. 
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3. Równie wysokie zanieczyszczenie jak w li ciach truskawki, stwierdzono w li-
ciach porzeczki czarnej. Udzia  próbek z wykrytymi niedozwolonymi substan-

cjami wyniós  39%. Natomiast nie stwierdzono zanieczyszczenia substancjami 
niedozwolonymi owoców czarnej porzeczki. 

4. Wnikliwej ocenie nale y podda  jako  wykonywanych analiz laboratoryjnych. 
W 35 próbkach li ci truskawki wykryto w Centralnym Laboratorium Agrono-
micznym Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie a  26 ró nych niedozwolo-
nych substancji. Z kolei w laboratorium Instytutu Ochrony Ro lin oddzia  w Bia-
ymstoku w 33 analizowanych próbkach li ci truskawek wykryto w 31 próbkach 
ditiokarbaminiany oraz we wszystkich 5 próbkach owoców truskawki stwierdzo-
no zawarto  ditiokarbaminianów. Gwoli wyja nienia nale y doda , e w Cen-
tralnym Laboratorium Agronomicznym Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie 
nie oznaczano ditiokarbaminianów, z kolei w laboratorium Instytutu Ochrony 
Ro lin oddzia  w Bia ymstoku nie oznaczano niektórych wykrytych w CLA Lublin 
substancji. 

5. Nale y podkre li , e te same próbki wysy ano do ró nych laboratoriów, a wy-
niki nie by y porównywalne. W jednym przypadku akredytowane laboratorium 
przyzna o si  do pope nionego b du. 

6. Osobnym zagadnieniem jest odpowiedzialno  jednostki certyfikuj cej, która na 
podstawie wyników analiz ma podj  decyzj  o uznaniu jako ci ekologicznej 
badanego materia u ro linnego.   

Kontakt: tel. (81) 445 68 95 
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WST P

Koncepcja rolnictwa ekologicznego wywodzi si  z krajów wysoko uprzemys o-
wionych, gdzie produkcja rolnicza jest szczególnie rozwini ta, istniej  nadwy ki
produktów rolnych. Rolnictwo ekologiczne okre lane jest równie  jako: biologiczne, 
organiczne, biodynamiczne. W 1980 IFOAM (International Federation of Organic 
Agricultural Movements) przedstawi a pierwsze podstawowe standardy dla rolnic-
twa ekologicznego, które s  na bie co korygowane i aktualizowane. Zadaniem 
standardów jest doprowadzenie praktyk uprawowych i hodowlanych do zasad nie 
naruszaj cych równowag  ekologiczn rodowiska. W przypadku hodowli szcze-
gólny nacisk k ad  na ywienie zwierz t, które powinno odbywa  si  bez udzia u
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pasz pochodz cych spoza gospodarstwa, a bilans: pasza – nawóz naturalny powi-
nien by  zerowy. Przemys owa produkcja ywno ci powoli przechodzi do historii, 
na skutek rosn cej wiadomo ci konsumenta, rozwoju nauk o ywno ci dowodz -
cych wp ywu sposobu od ywiania na funkcjonowanie organizmu.  

W dliny ekologiczne, które by y przedmiotem bada , to produkty wytwarzane 
w podobny sposób, co tradycyjne, jednak mi so pochodzi od zwierz t hodowanych 
metod  ekologiczn , czyli bez stymulatorów wzrostu, ywionych pokarmem po-
chodz cym z upraw ekologicznych, maj cych dost p do pastwisk, wybiegów, wia-
t a s onecznego. Do wyrobu w dlin ekologicznych stosowane jest mi so odpo-
wiednich ras trzody chlewnej i byd a. S  to najcz ciej rasy rodzime, cechuj ce si
wysokimi walorami jak: genetyczna odporno  na choroby, wysoka p odno , d u-
gowieczno  oraz zdolno ci adaptacyjne do warunków rodowiskowych i niewzbo-
gacanych pasz. Przy produkcji w dlin ekologicznych stosowane s  równie  zio a
z upraw ekologicznych. Ponadto w produkcji w dlin ekologicznych ograniczona 
jest mo liwo  stosowania mieszanek pekluj cej, gdzie np. w przypadku w dlin 
tradycyjnych nie ma tego typu ogranicze . Bior c pod uwag  upodobania konsu-
mentów i ich przyzwyczajenie do okre lonego smaku, produkcja w dlin ekologicz-
nych mo e by  utrudniona ze wzgl du na nisk  powtarzalno  spowodowan  ró -
norodno ci  surowca wykorzystywanego w produkcji, mimo jasno okre lonych
zasad hodowli. Produkcja w dlin o wysokiej powtarzalno ci jest trudna w momen-
cie pozyskiwania surowca od ró nych hodowców.  

Najcz ciej spo ywanymi produktami z upraw ekologicznych s  owoce i wa-
rzywa, przetwory zbo owe, mleko krowie i jego przetwory. Brakuje na rynku szer-
szej oferty ekologicznych produktów mi snych. Sk ada si  na to wiele czynników, 
z których jako podstawowe mo na wymieni  brak jednoznacznie okre lonych wy-
robów o wysokiej jako ci zdrowotnej nie tylko zwi zanych z surowcem (zwierz ta
rze ne) produkowanym metodami ekologicznymi, ale równie  odpowiednich pro-
cesów przetwarzania. G ównymi barierami spo ycia ekologicznej ywno ci wymie-
nianymi przez respondentów jest brak mo liwo ci zakupu jej w ogólnodost pnej
sieci sklepów detalicznych oraz ich niezbyt wysoka jako , dodatkowo brak infor-
macji o bezpiecze stwie tych produktów. Problem bezpiecze stwa produktów eko-
logicznych nale y do bardzo wa nych zagadnie  popytu. Poj cia bezpiecze stwa 
nie nale y jednak ogranicza  tylko do bezpiecze stwa zdrowotnego ywno ci na-
le y widzie  je równie  w kontek cie zdrowia publicznego, ywienia, jako ci yw-
no ci i pasz, a tak e bezpiecze stwa ekonomicznego konsumenta. 

CEL BADA  ZAKRES 

Celem bada  realizowanych w 2011 roku, by y próby opracowania technologii 
produkcji wybranych mi snych produktów ekologicznych, bez dodatku zwi zków
azotowych w procesie peklowania i propozycja nowych rozwi za  technologicz-
nych dla zwi kszenia jako ci, rentowno ci, a przede wszystkim, w kierunku zwi k-
szenia trwa o ci, atrakcyjno ci i prozdrowotnego oddzia ywania produktów na or-
ganizm cz owieka (propozycja wykorzystania serwatki do kszta towania jako ci 
w dlin i gryki do utrzymania stabilizacji oksydacyjnej pasztetu ekologicznego). Do 
tego celu wykorzystano serwatk  ekologiczn , sól morsk , oraz inne mo liwo ci
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technologiczne, zgodne z zasadami produkcji ekologicznej. Badania zrealizowano 
w ramach czterech zagadnie  badawczych: 
1. Wykorzystanie serwatki mlecznej w technologii produkcji ekologicznych wyro-

bów mi snych surowo dojrzewaj cych bez dodatku zwi zków azotowych. 
2. Przygotowanie technologii produkcji wyrobów ze zwi kszonym udzia em ekolo-

gicznych surowców i nasion ro lin ekologicznych jako substancji hamuj cych 
procesy utleniania. 

3. Badania przechowalnicze wyrobów surowo dojrzewaj cych z dodatkiem ser-
watki i nasion ro lin ekologicznych. 

4. Ocena konsumencka produktów mi snych ekologicznych o przed u onym okre-
sie trwa o ci. 
Badania technologiczne i przechowalnicze prowadzone by y w warunkach pó -

techniki na Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie i w warunkach przemys owych 
Zak adu Mi snego „Jasio ka” w Dukli specjalizuj cego si  w produkcji ekologicznej. 
Oceny procesu oraz jako ci gotowego wyrobu dokonali pracownicy naukowi Kate-
dry Technologii Mi sa i Zarz dzania Jako ci  Uniwersytetu Przyrodniczego w Lu-
blinie oraz pracownicy Zak adu Mi snego „Jasio ka”.  

WYBRANE WYNIKI BADA

W wyniku przeprowadzonej analizy matematyczno-statystycznej otrzymanych 
liczbowych danych, zgromadzonych podczas przeprowadzonych do wiadcze
laboratoryjnych, uzyskano bardzo szeroki zakres informacji naukowych na temat 
w a ciwo ci fizykochemicznych, mikrobiologicznych i sensorycznych nowatorskich 
mi snych wyrobów ekologicznych. Wyniki przedstawiono w postaci tabel oraz ry-
sunków i przekazano Ministerstwu Rolnictwa i Rozwoju Wsi w postaci sprawozda-
nia z bada . Do niniejszego sprawozdania wybrano najbardziej reprezentatywne 
rezultaty, wskazuj ce na pozytywne wyniki badawcze ocenianych mi snych wyro-
bów ekologicznych. Poni ej zaprezentowano wybrane wyniki bada  mikrobiolo-
gicznych i fizykochemicznych kie basy surowej dojrzewaj cej z dodatkiem serwatki 
lub mleka ukwaszonego oraz wo owej szynki surowo dojrzewaj cej. 

Wyroby otrzymane proponowanymi metodami zosta y ocenione mikrobiologicz-
nie w kierunku oszacowanych w wyniku przeprowadzonej analizy ryzyka, drobnou-
strojów oraz bakterii kwasu mlekowego. Zastosowano metody bada  zgodne 
z tabel  1.  

Do podstawowych czynników utrwalaj cych w procesie fermentacji mlekowej 
nale : kwa ne produkty fermentacji (kwas octowy, mlekowy, propionowy, benzo-
esowy, mrówkowy), obni one pH, drobnocz steczkowe produkty metabolizmu 
(diacetyl, H2O2, etanol, reuteryna, aldehyd octowy), bakteriocyny, obni ony poten-
cja  oksydoredukcyjny, konkurencja o sk adniki pokarmowe. W wyniku przeprowa-
dzonej analizy mikrobiologicznej mo na stwierdzi , e jako  mikrobiologiczna 
wi kszo ci wyrobów po dojrzewaniu w temperaturze 18–20ºC, jest dobra. Jednak 
w niektórych przypadkach stwierdzono obecno Listeria monocytogenes w 25 g, 
ale po przechowywaniu wyrobów w temperaturze 4 C przez 1–3 miesi cy, liczba 
tych bakterii by a poni ej 10 jtk/g. Przypadki obecno ci L. monocytogenes wynikaj
z zanieczyszczenia surowca mi snego, na co wskazuj  wyniki analiz surowców. 
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Tabela 1. Zakres bada  otrzymanych wyrobów mi snych 

Surowiec mi sny Warto  pH, potencja  oksydoredukcyjny  

Produkt mi sny 

warto  pH 
zawarto  wody, t uszczu, chlorku sodu 
potencja  oksydoredukcyjny 
parametry barwy w systemie L*a*b* 
wska nik TBARS 
liczba kwasowa (L.k) 
liczba Lea 
tekstura – test TPA, si a penetracji, si a ci cia 
aktywno  wody 
zawarto  barwników hemowych- mioglobiny (Mb), oksymioglobiny (MbO2)
i metmioglobiny (MetMb) 
ocena sensoryczna (SGGW) 
oznaczanie zawarto ci wy szych kwasów t uszczowych 
ocena mikrobiologiczna: liczby bakterii kwasu mlekowego, ogólnej liczby drobnou-
strojów, liczby bakterii Enterobacteriaceae, Escherichia coli i Staphylococcus 
aureus, Listeria monocytogenes, beztlenowe bakterie przetrwalnikuj ce, Salmo-
nella, Yersinia enterocolitica, Escherichia coli VTEC
analiza ryzyka 

Stwierdzono nawet do 800 jtk/g mi sa (tab. 2). W przypadku tych produktów 
stwierdzono, e liczba bakterii potencjalnie chorobotwórczych z rodziny Enterobac-
teriaceae by a znacznie ni sza. Liczba bakterii kwasu mlekowego by a wysoka, co 
oznacza, e proces fermentacji zachodzi  prawid owo. Podobnie jak w przypadku 
produktów moczonych w zsiad ym mleku, w niektórych próbach stwierdzono obec-
no L. monocytogenes, która jednak znacznie si  obni a a po okresie przecho-
wywania. Za fakt ten s  odpowiedzialne bakterie kwasu mlekowego i zmiany 
w produkcie, które zachodz  pod wp ywem fermentacji. Szybki wzrost bakterii mle-
kowych, obserwowany w prowadzonych badaniach, ich zdolno  do opanowania 
rodowiska oraz do wspó zawodnictwa z innymi mikroorganizmami o aminokwasy, 

czy atwo ulegaj ce fermentacji sacharydy, powoduje ograniczenia mo liwo ci
rozwoju wielu bakterii, szczególnie sacharolitycznych oraz patogennych np. Sal-
monella.

Tabela 2. Analiza mikrobiologiczna surowca ekologicznego pochodz cego ze wi
rasy z otnicka pstra 

Wariant badawczy Oznaczenie Jednostka Wynik Metoda 
Szynka Listeria monocytogenes /g 150 QMP_504_EC_19_51_1 
Schab Listeria monocytogenes /g 800 QMP_504_EC_19_51_1 

Kie basy surowo dojrzewaj ce by y w wi kszo ci dobrej jako ci mikrobiologicz-
nej. Szczególn  uwag  zwraca bardzo wysoka liczba bakterii kwasu mlekowego. 
Gwarantuje ona stabilno  mikrobiologiczn  i bezpiecze stwo wyrobów. Niska 
warto  pH, wiadczy o wytworzeniu metabolitów zakwaszaj cych, a to stanowi 
czynnik utrwalaj cy. Niestety w niektórych przypadkach wyst powa a zawy ona
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liczba bakterii L. monocytogenes. Natomiast nie stwierdzono obecno ci Salmonella
w 25 g, co oznacza spe nienie kryteriów bezpiecze stwa ywno ci zgodnych 
z Rozp. 1441/2007 dla produktów mi snych przeznaczonych do spo ycia na suro-
wo, wprowadzanych do obrotu, w ci gu okresu przydatno ci do spo ycia. 

Tabela 3. Badania mikrobiologiczne kie basy surowej dojrzewaj cej z serwatk
kwasow  lub mlekiem ukwaszonym prowadzone bezpo rednio po dojrzewaniu 
Wariant badawczy Oznaczenie Jedn. Wynik Metoda 
Kie basa surowa 
dojrzewaj ca z 
dodatkiem serwat-
ki kwasowej (10%) 
i sacharozy (0,6%)

Bakterie kwasz ce typu 
mlekowego /g 630000000 PN ISO 15214:2002 

Beztlenowe bakterie 
przetrwalnikuj ce /g <10 PN EN ISO 7937:2005 

Yersinia enterocolitica w 25 g nie stwierdzono Nakajima et al., J. Clin. 
Microb. 30, 2484-2486 (KI) 

Listeria monocytogenes /g <10 QMP_504_EC_19_51_1 
Staphylococcus aureus /g <10 PN EN ISO 6888-2:2001 

Kie basa surowa 
dojrzewaj ca z 
dodatkiem mleka 
ukwaszonego 
(10%) i sacharozy 
(0,6%) 

Bakterie kwasz ce typu 
mlekowego /g 490000000 PN ISO 15214:2002 

Beztlenowe bakterie 
przetrwalnikuj ce /g <10 PN EN ISO 7937:2005 

Yersinia enterocolitica w 25 g nie stwierdzono Nakajima et al., J. Clin. 
Microb. 30, 2484-2486 (KI) 

Listeria monocytogenes /g <10 QMP_504_EC_19_51_1 
Staphylococcus aureus /g <10 PN EN ISO 6888-2:2001 

Tabela 4. Warto  pH i potencja u oksydoredukcyjnego szynek wo owych surowo 
dojrzewaj cych po produkcji i 2 miesi cach przechowywania 

Próba Miesi c
przechowywania 

pH ORP [mV] 
x SD x SD

Ligawa kontrolna/K1 
0 5,37 0,01 292,30 1,13 
2 5,44 0,01 363,33 5,88 

Ligawa moczona w 
serwatce/S1 

0 5,14 0,01 296,87 1,17 
2 5,19 0,02 357,67 3,86 

Ligawa moczona w 
mleku s odkim/M1 

0 5,40 0,01 285,87 3,88 
2 5,17 0,01 342,50 2,52 

Ligawa moczona w 
mleku ukwaszonym/Z1 

0 5,16 0,02 290,07 1,97 
2 5,62 0,02 329,70 0,70 

Tabela 5. Procentowa zawarto  chlorku sodu w szynkach wo owych surowo doj-
rzewaj cych po produkcji. 

Próba NaCl [%] 
Ligawa kontrolna/K1 2,85 
Ligawa moczona w serwatce/S1 2,9 
Ligawa moczona w mleku s odkim/M1 3,0 
Ligawa moczona w mleku ukwaszonym/Z1 2,35 

W przypadku produktów z ligawy nie stwierdzono zagro enia mikrobiologiczne-
go. Liczba bakterii mlekowych by a wysoka. Nie stwierdzono obecno ci analizowa-
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nych bakterii patogennych m.in. Yersinia enterocolitica. Jednak produkty te wyma-
gaj  przeprowadzenia dalszych bada  przechowalniczych. 

Tabela 6. Warto  Aw szynek wo owych surowo dojrzewaj cych po produkcji 
i 2 miesi cach przechowywania 

Próba Miesi c
przechowywania 

Aw

x SD

Ligawa kontrolna/K1 
0 0,856 0,001 
2 0,833 0,001 

Ligawa moczona w serwatce/S1 
0 0,860 0,002 
2 0,851 0,001 

Ligawa moczona w mleku s odkim/M1
0 0,860 0,001 
2 0,849 0,001 

Ligawa moczona w mleku ukwaszonym/Z1
0 0,854 0,001 
2 0,837 0,002 

Tabela 7. Warto  wska nika TBARS [mgMDA/kg] szynek wo owych surowo doj-
rzewaj cych po produkcji i 2 miesi cach przechowywania 

Próba Miesi c
przechowywania 

TBARS [mgMDA/kg] 
x SD

Ligawa kontrolna/K1 
0 1,456 0,14 
2 1,575 0,15 

Ligawa moczona w serwatce/S1 
0 1,401 0,25 
2 1,646 0,08 

Ligawa moczona w mleku s odkim/M1
0 1,254 0,04 
2 1,698 0,11 

Ligawa moczona w mleku ukwaszonym/Z1
0 1,584 0,06 
2 1,351 0,18 

Rys. 1. Wzgl dna procentowa zawarto  barwników hemowych: mioglobiny (Mb),  
oksymioglobiny (MbO2), metmioglobiny (MetMb) w szynkach wo owych surowo dojrzewaj cych  

bezpo rednio po produkcji 
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Rys. 2. Wzgl dna procentowa zawarto  barwników hemowych: mioglobiny (Mb),  
oksymioglobiny (MbO2), metmioglobiny (MetMb) w szynkach wo owych surowo dojrzewaj cych  

po 2 miesi cach przechowywania 

Tabela 8. Badania mikrobiologiczne w szynkach wo owych surowo dojrzewaj cych 
po dojrzewaniu 

Wariant
badawczy Oznaczenie Jednostka Wynik Metoda 

K1

Bakterie kwasz ce typu mlekowego /g 6600000 PN ISO 15214:2002 
Beztlenowe bakterie przetrwalniku-
j ce /g <10 PN EN ISO 7937:2005 

Yersinia enterocolitica w 25 g nie
stwierdzono

Nakajima et al., J. Clin. 
Microb. 30, 2484-2486 (KI) 

Listeria monocytogenes /g <10 QMP_504_EC_19_51_1 
Staphylococcus aureus /g <10 PN EN ISO 6888-2:2001 

S1

Bakterie kwasz ce typu mlekowego /g 8900000 PN ISO 15214:2002 
Beztlenowe bakterie przetrwalniku-
j ce /g <10 PN EN ISO 7937:2005 

Yersinia enterocolitica w 25 g nie
stwierdzono

Nakajima et al., J. Clin. 
Microb. 30, 2484-2486 (KI) 

Listeria monocytogenes /g <10 QMP_504_EC_19_51_1 
Staphylococcus aureus /g <10 PN EN ISO 6888-2:2001 

M1

Bakterie kwasz ce typu mlekowego /g 6800000 PN ISO 15214:2002 
Beztlenowe bakterie przetrwalniku-
j ce /g <10 PN EN ISO 7937:2005 

Yersinia enterocolitica w 25 g nie
stwierdzono

Nakajima et al., J. Clin. 
Microb. 30, 2484-2486 (KI) 

Listeria monocytogenes /g <10 QMP_504_EC_19_51_1 
Staphylococcus aureus /g <10 PN EN ISO 6888-2:2001 

Z1 

Bakterie kwasz ce typu mlekowego /g 5500000 PN ISO 15214:2002 
Beztlenowe bakterie przetrwalniku-
j ce /g <10 PN EN ISO 7937:2005 

Yersinia enterocolitica w 25 g nie
stwierdzono

Nakajima et al., J. Clin. 
Microb. 30, 2484-2486 (KI) 

Listeria monocytogenes /g <10 QMP_504_EC_19_51_1 
Staphylococcus aureus /g <10 PN EN ISO 6888-2:2001 
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WNIOSKI 

1. Technologia produktów mi snych z dodatkiem serwatki lub ukwaszonego mleka 
i soli morskiej mo e by  bardzo ciekaw  alternatyw  dla obecnych technologii 
produkcji w zakresie eliminacji zwi zków azotowych i nadmiaru substancji che-
micznych jak np. dodatek askorbinianu sodu. Badania wykaza y, e taka pro-
dukcja jest mo liwa. Wymagane s  dalsze badania w celu wyeliminowania 
pewnych niedoskona o ci zwi zanych z krótkim okresem realizacji bada ,
szczególnie w zakresie oceny trwa o ci przechowalniczej. 

2. Dodatek serwatki lub ukwaszonego mleka i soli morskiej zwi ksza prozdrowot-
ne cechy wyrobu mi snego, szczególnie podczas przechowywania, gdzie przy 
braku chemicznych przeciwutleniaczy (askorbinian sodu), ich rol  przejmuj  na-
turalne przeciwutleniacze serwatki i mi sa.

3. Badania wykaza y, e istnieje technologiczna mo liwo  produkcji wyrobów 
mi snych od w dzonek do kie bas z dodatkiem soli morskiej i serwatki lub mle-
ka ukwaszonego. 

4. Bior c pod uwag  jako  mikrobiologiczn  wytworzonych wyrobów surowych, 
dojrzewaj cych i uwzgl dniaj c przeprowadzone na podstawie danych literatu-
rowych i epidemiologicznych szacowanie ryzyka, zwraca si  uwag  na niebez-
piecze stwo zwi zane z potencjaln  obecno ci Listeria monocytogenes w su-
rowcu mi snym. Istnieje konieczno  przeprowadzenia bada  w celu identyfi-
kacji ogniwa a cucha produkcji mi sa, w którym nast puje zanieczyszczenie 
bakteriami Listeria. Ze wzgl du na powa ne ryzyko zdrowotne zwi zane z tym 
patogenem, rekomenduje si  zachowanie wysokiego re imu technologiczno-
higienicznego. Warunkiem produkcji bezpiecznych wyrobów jest wysoka liczba 
bakterii kwasu mlekowego, stanowi cych mikroflor  konkurencyjn  i zapobiega-
j cych wzrostowi Listeria monocytogenes. Wymaga to jednak przeprowadzenia 
dalszych bada  przede wszystkim przechowalniczych.  

5. Produkty parzone wytwarzane z mi sa solonego, bez azotynów, lekko podsu-
szone (aktywno  wody ok. 0,83), mog  by  przechowywane do dwóch tygodni 
w warunkach ch odniczych (poni ej 4°C). Natomiast w przypadku produktów 
opakowanych pró niowo (warunki beztlenowe), nale y zwróci  uwag  na nie-
bezpiecze stwo rozwoju beztlenowców przetrwalnikuj cych, przede wszystkim 
Clostridium botulinum, a tak e Staphylococcus aureus. Rekomendowanym po-
st powaniem technologicznym przy d ugim przechowywaniu w warunkach 
pró niowych, by oby zastosowanie powtórnej pasteryzacji w opakowaniu 
i przechowywanie ch odnicze w temperaturze poni ej 4oC (technologia „sous 
vide”. Wymaga to jednak przeprowadzenia dalszych bada .

Sprawozdanie z bada  realizowanych w 2011 r. znajduje si  na stronie internetowej: 
http://www.foodscience.up.lublin.pl/page/struktura/katedra_miesa/sprawozdania/sprawozda
nie-z-badan-podstawowych.pdf  

Kontakt: prof. dr hab. Zbigniew J. Dolatowski, tel. (81) 46 23 343;  
e-mail: zbigniew.dolatowski@up.lublin.pl  
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CEL BADA

Celem proponowanych bada  jest okre lenie dobrych praktyk przy uprawie chmielu me-
todami ekologicznymi.  

PRZEBIEG BADA

Do wiadczenie przeprowadzono na dwu plantacjach produkcyjnych chmielu oddalonych 
od siebie o oko o 3 km: 
- w Jastkowie na plantacji chmielu o powierzchni 1,38 ha z odmian  Marynka, 
- w Natalinie na plantacji chmielu o powierzchni 2,36 ha z odmian  Marynka. 

Zabiegi ochrony przeciw chorobom chmielu: m czniakowi rzekomemu i m czniakowi 
prawdziwemu oraz szkodnikom tej ro liny: mszycy liwowo-chmielowej i prz dziorkowi 
chmielowcowi prowadzono na plantacjach przy u yciu rodków na bazie probiotycznych 
mikroorganizmów EM-Farming tj. EMa, EMa5, EMaPlus oraz fermentowanych ekstraktów 
ro linnych przygotowywanej z mniszka lekarskiego, wrotyczu pospolitego, pokrzywy zwy-
czajnej i skrzypu polnego.  

Fermentowany ekstrakt z wrotyczu pospolitego (Wrot.) przygotowywano nast puj co: ty-
si clitrowy zbiornik nape niano sieczk  z zebranych i wysuszonych w poprzednim roku ca-
ych ro lin wrotyczu pospolitego, nast pnie wlewano 20 l EMa, uzupe niano do pe na wod
i szczelnie okrywano. Ekstrakt fermentowa  przez 3 tygodnie. 

Fermentowany ekstrakt z pokrzywy (Pokrz.), skrzypu (Skrz.) oraz mniszka i mleczu 
(Mnisz.) przygotowywano nast puj co: tysi clitrowy zbiornik nape niano rozdrobnion  mas
z ca ych ro lin, nast pnie wlewano 20 l Ema, uzupe niano do pe na wod  i szczelnie okry-
wano. Tak przygotowana ciecz fermentowa a od 2 do 3 tygodni. Przed opryskiem do odce-
dzonej cieczy dodawano 20 l Ema. 
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rodki EM-Farming stosowano w nast puj cych formach i mieszaninach z fermentowa-
nymi ekstraktami ro linnymi: 
- EMa  – efektywne mikroorganizmy aktywne,  
- EMa5  – efektywne mikroorganizmy aktywne z alkoholem i octem, 
- EMaPlus – efektywne mikroorganizmy aktywne Plus, 
- Wrot.  – fermentowany ekstrakt z wrotyczu, 
- Mnisz – fermentowany ekstrakt z mniszka lekarskiego, 
- Pokrz – fermentowany ekstrakt z pokrzywy, 
- Skrz.  – fermentowany ekstrakt ze skrzypu.  

Stosowano grzybobójcze rodki chemiczne, takie jak Siarkol Extra, Miedzian 50 WP 
i Cuproxat 345 SC, dopuszczone do stosowania w rolnictwie ekologicznym. 

W okresie wegetacji ro lin chmielu w ró nych fazach rozwojowych stosowano nast pu-
j ce ilo ci cieczy roboczej na 1 hektar: 
- od ukazywania si  p dów do pocz tku kwitnienia 650–1000 l 
- od pocz tku kwitnienia do ko ca zawi zywania szyszek 1000–1500 l 
- od ko ca zawi zywania szyszek do zbioru 1500–2300 l. 

W dwóch terminach stosowano nawo enie organiczne: 
- 18.VII nawo enie obornikiem ko skim (15 t/ha), 
- 10.X nawo enie obornikiem ko skim (30 t/ha). 

Humifikacja nawozu zosta a przyspieszona przez stosowany na p ycie obornikowej 
oprysk rodkiem EMa.Plus w dawce 1 l/t obornika. 

W Jastkowie na plantacji do wiadczalnej z nowymi polskimi odmianami chmielu: Iunga 
i Sybilla oraz odmian  Lubelski oceniano ich przydatno ci do uprawy w ekologicznym sys-
temie produkcji. Ocen  prowadzono na 15 ro linach ka dej z odmian. Agrotechnika na plan-
tacji do wiadczalnej by a taka sama, jak na plantacji produkcyjnej. Ma a ilo  ro lin na plan-
tacji do wiadczalnej uniemo liwi a przeprowadzenie pe nej oceny skuteczno ci zabiegów 
ochronnych wed ug standardów EPPO, dlatego oceniono j  na mniejszej ilo ci ro lin. Po-
nadto ro liny os abione po ubieg orocznej powodzi, w wyniku zalegaj cych na plantacji 
przez kilka tygodni zastoisk wodnych zawi zywa y bardzo ma o szyszek, co unie-
mo liwi o okre lenie zawarto  wa nych zwi zków biologicznie aktywnych. 

Tabela 1. Charakterystyka warunków atmosferycznych w czasie prowadzenia bada
w 2011 r. w Jastkowie 

Miesi c

2011 r. 2010 r. 2009 r. 2008 r. 

r.
temp.

C

r.
temp.
max. 

C

r.
temp.
min.

C

opad 
mm

r.
temp.

C

opad 
mm

r.
temp.

C

opad w 
mm

r.
temp.

C

opad w 
mm

Kwiecie  10,0 15,3   5,0   34,0   8,8   30,5 10,5   0,2   8,9   51,0 
Maj 13,6 19,4   7,6   54,1 13,8 162,1 12,9 60,9 12,7   84,3 
Czerwiec 18,0 23,3 12,7   79,7 17,3   69,6 15,8 150,9 17,2   33,3 
Lipiec 17,9 23,1 13,9 166,6 20,8   79,2 19,3   70,1 18,1 104,4 
Sierpie  18,2 23,8 12,9   32,0 19,3   70,9 18,0   59,2 18,6   45,0 

r. = 
15,5

r. = 
20,9

r. = 
10,4 366,4 r. = 

16,0 412,3 r. = 
15,3 341,3 r. = 

15,1 318,0 
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Sposób, terminy oraz cz stotliwo  dokonywania oceny skuteczno ci zabiegów 
ochronnych: 
- obserwacje pora enia ro lin dotycz cego infekcji wtórnej powodowanej przez Pseudope-

ronospora humuli i Sphaerotheca humuli prowadzono w dniach wykonywania zabiegów 
oraz w czasie zbioru szyszek chmielu na ro linach chronionych i na ro linach kontrolnych, 
na których nie prowadzono zabiegów ochronnych. Wyst powanie choroby rejestrowano 
na podstawie procentowego udzia u pora onych li ci, kwiatów i szyszek oraz p dów 
bocznych na 10 losowo wybranych i zaznaczonych ro linach w centralnej cz ci plantacji. 
W okresie zbioru z ka dej plantacji cinano 10 losowo wybranych p dów. Ocen  pora e-
nia 500 powietrznie wysuszonych szyszek z ka dej plantacji przeprowadzono wed ug na-
st puj cej skali: 
a – liczba szyszek bez objawów pora enia, 
b – liczba szyszek lekko pora onych, 
c – liczba szyszek rednio pora onych, 
d – liczba szyszek silnie pora onych. 

Standardow  warto  porównawcz  (S) obliczano wed ug wzoru: 

500
4321 dcbaS

Skuteczno  zabiegu (Sk) obliczano wed ug wzoru Abbotta. 

1001
AzKp
ApKzSk

Kz – liczba szyszek zdrowych z ro lin kontrolnych, 
Kp – liczba szyszek pora onych z ro lin kontrolnych, 
Ap – liczba szyszek pora onych z ro lin chronionych, 
Az – liczba szyszek zdrowych z ro lin chronionych. 

lub 

100
Kn

AnKnSk

Kn – np. liczba szyszek pora onych, liczba mszyc na kontroli, 
An – np. liczba szyszek pora onych, liczna mszyc na kombinacji do wiadczalnej. 

- ocen  skuteczno ci badanych rodków w ochronie ro lin chmielu przed erowaniem 
mszycy liwowo-chmielowej i prz dziorka chmielowca prowadzono licz c mszyce i prz -
dziorki eruj ce na ro linach chronionych i na ro linach kontrolnych, na których nie pro-
wadzono zabiegów ochronnych przed zabiegiem oraz 2, 7, 10 i 14 dni po ka dym zabie-
gu. Mszyce i prz dziorki liczono na 50 li ciach pobieranych losowo z 25 pn czy ze rodka 
ka dej plantacji (25 li ci z górnej cz ci pn czy, 13 z cz ci rodkowej i 12 z dolnej) 
i okre lano dok adnie lub szacunkowo liczb ywych mszyc i roztoczy. Je li na li ciu
znajdowa o si  mniej ni  20 osobników, liczono je dok adnie, a je li na li ciu by o wi cej
ni  20 osobników, ich liczb  okre lano szacunkowo.  
Skuteczno  zabiegu (Sk) wyliczano wed ug wzoru Abbotta: 
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A1 – liczba mszyc lub roztoczy na ro linach kontrolnych przed zabiegiem 
A2 – liczba mszyc lub roztoczy na ro linach kontrolnych po zabiegu 
K1 – liczba mszyc lub roztoczy na ro linach chronionych przed zabiegiem 
K2 – liczba mszyc lub roztoczy na ro linach chronionych po zabiegu 

W czasie zbioru szyszek oceniano stopie  ich uszkodzenia oraz okre lano obecno
mszyc i roztoczy w szyszkach: z ka dej plantacji zbierano 50 losowo wybranych pn czy  
i z ka dego do analizy pobierano 10 szyszek (razem 500 szyszek z ka dej plantacji). 

Po zbiorze na plantacjach z obydwoma odmianami pobrano próbki gleby do analizy 
chemicznej i mikrobiologicznej. Ponadto pobrano próbki szyszek w celu okre lenia zawarto-
ci alfa-kwasów. Próbki gleby do analizy mikrobiologicznej oraz próbki szyszek do okre le-

nia zawarto ci alfa-kwasów pobrano równie  od plantatora chmielu konwencjonalnego, 
którego plantacja zlokalizowana jest w tej samej miejscowo ci.

WYNIKI BADA

OMÓWIENIE WYNIKÓW BADA

W 2011 roku na produkcyjnych plantacjach chmielu w Jastkowie i w Natalinie oraz na 
do wiadczalnej plantacji w Jastkowie wykonano 14 zabiegów ochronnych w celu zwalczenia 
m czniaka rzekomego chmielu, 6 zabiegów w celu zwalczenia m czniaka prawdziwego 
chmielu, 7 zabiegów ochronnych w celu zwalczania mszyc i 5 zabiegów w celu zwalczenia 
prz dziorka chmielowca.  

Zabiegi przy u yciu rodków zawieraj cych efektywne mikroorganizmy oraz przy u yciu 
mieszanin tych rodków z fermentowanymi ekstraktami ro linnymi bardzo skutecznie chroni-
y ro liny chmielu przed gro nymi szkodnikami i chorobami.  

W zwi zku z silnym pora eniem chmielu spowodowanym w roku 2010 przez Pseudope-
ronospora humuli w roku 2011 na wiosn  przeprowadzono bardzo staranne kastrowanie 
karp chmielowych. Bezpo rednio po tym zabiegu wykonano opryskiwanie ro lin mieszanin
EMaPlus i fermentowanego ekstraktu wrotyczu. Te dwa zabiegi uchroni y ro liny przed in-
fekcja pierwotn  i przed rozwojem m czniaka rzekomego. W kolejnych zabiegach ochron-
nych wykonywanych co 7–14 dni a  do zbioru stosowano mieszaniny rodków na bazie 
efektywnych mikroorganizmów z fermentowanymi ekstraktami z pokrzywy zwyczajnej, 
mniszka lekarskiego i skrzypu polnego, które skutecznie zapobiega y rozwojowi m czniaka
rzekomego. Stosowano równie  miedziowe rodki chemiczne dopuszczone do stosowania 
w uprawach ekologicznych. W czasie wegetacji stwierdzono bardzo ma e pora enie li ci
i kwiatów, a w czasie zbioru stwierdzono tylko nieznaczne uszkodzenia szyszek. 

Mieszaniny efektywnych mikroorganizmów i fermentowanych ekstraktów ro linnych sku-
tecznie chroni y ro liny chmielu równie  przed rozwojem m czniaka prawdziwego chmielu. 
Ogó em wykonano 6 zabiegów przeciw tej chorobie, w tym jeden zabieg przy u yciu rodka 
Siarkol Extra. W czasie wegetacji najsilniej pora one by y ro liny odmiany Iunga, gdzie 
stwierdzono od 2% do 3% pora onych li ci, kwiatów i szyszek, a w czasie zbioru zaledwie 
0,8% szyszek by o nieznacznie pora onych. Na ro linach kontrolnych stwierdzono 3,6% 
szyszek uszkodzonych w wyniku rozwoju tej choroby (tab. 4). 
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Pierwsze osobniki bezskrzyd e mszycy liwowo-chmielowej wyst pi y na ro linach 
chmielu 15 maja, a zabieg w celu ich zwalczenia wykonano 6 czerwca. Nast pne 3 zabiegi 
wykonano 15 czerwca, 23 czerwca i 9 lipca, i w pocz tku drugiej dekady lipca obserwowano 
bardzo wysoka miertelno exules. Na ro linach kontrolnych w tym czasie erowa o red-
nio na jednym li ciu ponad 40 mszyc bezskrzyd ych. Do zbioru chmielu wykonano jeszcze 
kolejne 3 opryski u ywaj c preparaty na bazie efektywnych mikroorganizmów w mieszaninie 
z fermentowanymi ekstraktami z mniszka lekarskiego, pokrzywy zwyczajnej i skrzypu polne-
go (tab. 4). Ocena przeprowadzona w czasie zbioru wykaza a, e szyszki zebrane z ro lin 
odmian Marynka, Iunga i Lubelski nie by y uszkodzone w wyniku erowania mszyc, a zale-
dwie 0,5% szyszek zebranych z ro lin odmiany Sybilla nosi o lady uszkodze  w najni szym 
stopniu przyj tej skali.  

rodki stosowane do zwalczania mszycy liwowo-chmielowej bardzo skutecznie zwal-
cza y równie  prz dziorka chmielowca (tab. 5).  



104 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 

Tabela 6. Wyniki analiz zawarto ci próchnicy w glebie na plantacjach chmielu w Jastkowie i 
w Natalinie w 2011 roku 

Miejsce pobrania próbki Zawarto  próchnicy w % 
Marynka rz dy Jastków 2,08 
Marynka mi dzyrz dzia Jastków 1,71 
Marynka rz dy Natalin 1,60 
Marynka mi dzyrz dzia Natalin 1,11 
Magnum rz dy Jastków 1,37 
Magnum mi dzyrz dzia Jastków 1,28 

WNIOSKI 

1. Preparaty na bazie efektywnych mikroorganizmów w mieszaninach z fermentowanymi 
ekstraktami ro linnymi u ywane do opryskiwania chmielu bardzo skutecznie chroni y ro-
liny przed rozwojem gro nej choroby tj. m czniaka rzekomego chmielu. Starannie 

przeprowadzone kastrowanie ro lin chmielu i wykonany bezpo rednio po tym zabiegu 
oprysk pasowy przy u yciu mieszaniny rodków EMa i fermentowanego ekstraktu wroty-
czu zabezpieczy o ro liny przed infekcja pierwotn  powodowan  przez Pseudoperono-
spora humuli. W dalszych terminach wykonano jeszcze 7 zabiegów przy u yciu rodków 
biologicznych oraz 6 zabiegów przy u yciu rodków miedziowych chroni cych ro liny 
przed infekcj  wtórn . Na szyszkach nie stwierdzono zmian obni aj cych ich klas
w wyniku rozwoju choroby i by y one warto ciowym surowcem dla przemys u piwowar-
skiego. 

2. U ywane rodki biologiczne chroni y równie  skutecznie ro liny przed rozwojem m cz-
niaka prawdziwego. W celu zwalczenia tej choroby wykonano 5 oprysków u ywaj c
rodków z grupy efektywnych mikroorganizmów w mieszaninie z fermentowanymi eks-

traktami z wrotyczu pospolitego, pokrzywy zwyczajnej i skrzypu polnego oraz jeden za-
bieg przy u yciu rodka siarkowego. 

3. Mszyca liwowo-chmielowa oraz prz dziorek chmielowiec by y bardzo skutecznie zwal-
czane przez zabiegi z wykorzystaniem rodków EMa w mieszaninie z fermentowanymi 
ekstraktami z mniszka lekarskiego, mleczu polnego i pokrzywy zwyczajnej. rodki te 
powoduj  powolne obumieranie mszyc. Celowe jest wykonanie w po owie czerwca 3 lub 
nawet 4 zabiegów w odst pach kilkudniowych. W wyniku dzia ania rodka mszyce stop-
niowo trac  zdolno erowania, nieruchomiej , na li ciach pozostaj  ich brunatne, 
zmumifikowane szcz tki. Z ro lin na plantacji produkcyjnej i na plantacji do wiadczalnej 
zebrano szyszki bez ladu erowania tych szkodników. 

4. Analizy gleby wykaza y ich zasobno  w przyswajalne makrosk adniki na poziomie red-
nim do bardzo wysokiego oraz zasobno  w mikrosk adniki na poziomie bardzo niskim 
do redniego. Kwa ny odczyn gleb na plantacji mo e stanowi  przeszkod  w zaopatry-
waniu ro lin w makro- i mikrosk adniki, dlatego konieczne jest wapnowanie. Niedobory 
próchnicy w glebie nale y uzupe nia  przez coroczne nawo enie obornikiem, najlepiej 
opryskanym przed wywiezieniem preparatami EMa przyspieszaj cymi humifikacj , oraz 
przez wielogatunkowe nawozy zielone wsiewane w mi dzyrz dzia. 
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CEL BADA

Celem bada  by a ocena wybranych w a ciwo ci gleby oraz opracowanie mo -
liwo ci zmniejszenia zachwaszczenia anu orkiszu, j czmienia jarego i pszenicy 
zwyczajnej poprzez stosowanie wsiewek mi dzyplonowych w gospodarstwie eko-
logicznym, w po czeniu z ocen  na poziomie genetycznym wysiewanego rodu 
orkiszu jarego i pszenicy jarej, a tak e okre lenie ich odporno ci na m czniaka 
prawdziwego i rdz  brunatn .

METODYKA BADA

W roku 2011 na glebie brunatnej w a ciwej na pod o u pylastym przeprowa-
dzono cis e do wiadczenie polowe w gospodarstwie ekologicznym Chwa owice 
nale cym do ODR w Radomiu. W do wiadczeniu prowadzonym w trzech powtó-
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rzeniach badano ród orkiszu jarego A10 udost pniony przez prof. dr hab. Józefa 
Tyburskiego z UWM w Olsztynie, pszenic  zwyczajn  odmiany Tybalt i j czmie
jary odmiany Antek. Przed siewem zbó  wniesiono 15 ton kompostu sporz dzone-
go z obornika. Orkisz (w ilo ci 300 kg·ha-1), j czmie  jary (156 kg·ha-1) i pszenic
zwyczajn  (205 kg·ha-1) wysiewano 4 kwietnia w rozstawie rz dów oko o 12 cm. 
Wielko  poletek wynosi a 2,30x8,25 m = 19,0 m2. Wiosn  w fazie 4 li ci ro lin
zbo owych wsiano trzy wsiewki mi dzyplonowe: seradel  pastewn  (Emena) 
w ilo ci 40 kg·ha-1, koniczyn  czerwon  odmiany Dajana (20 kg·ha-1) i koniczyn
bia  odmiany Haifa (15 kg·ha-1). Obiekt kontrolny stanowi y poletka, na których 
zbo a uprawiano w siewie czystym. Ocen  zachwaszczenia anu zbó  jarych 
przeprowadzono ok. 2 tygodnie przed zbiorem. Na powierzchni 1 m2 ka dego po-
letka oznaczono sk ad gatunkowy, liczb  i powietrznie such  mas  nadziemnych 
cz ci chwastów. Zawarto  bia ka ogólnego, glutenu i skrobi w ziarnie zbó  oraz 
warto  wska nika sedymentacji Zeleny’ego oznaczono za pomoc  techniki 
w bliskiej podczerwieni przy u yciu spektrometru Omega Analizer Grain. Analizy 
chemicznych w a ciwo ci gleby wykonano na próbach pobranych z ka dego polet-
ka z warstwy 0–20 cm w dwóch terminach: 6.04 i 5.09. Obejmowa y one: pH 
w KCl, N-NH4, N-NO3, P2O5, K2O, Mg, Ca i w giel organiczny. 

WYNIKI BADA

Wybrane w a ciwo ci gleby 

Obecno  wsiewek mi dzyplonowych w j czmieniu jarym nieznacznie zmniej-
szy a pH gleby w porównaniu z upraw  tego zbo a w siewie czystym (tab. 1). 
W orkiszu spadek pH gleby stwierdzono jedynie w obiekcie z koniczyn  bia ,
w pszenicy zwyczajnej za  w obiekcie z koniczyn  czerwon . Uprawa j czmienia 
jarego z wsiewkami mi dzyplonowymi, w porównaniu z obiektem kontrolnym, 
zmniejszy a zawarto  w glebie fosforu, potasu, wapnia i magnezu. Odwrotne za-
le no ci stwierdzono w obiektach z pszenic  zwyczajn . Z kolei w glebie pobranej 
spod pszenicy orkiszowej we wszystkich kombinacjach z wsiewkami mi dzyplono-
wymi stwierdzono wi ksze zawarto ci potasu i magnezu i jednocze nie mniejsze 
zawarto ci fosforu ani eli w uprawie orkiszu w siewie czystym. Zawarto  azotu 
amonowego w glebie pobranej po zbiorze ro lin uprawnych kszta towa a si  na 
podobnym poziomie jak w terminie wiosennym. Oceniaj c za  ilo  azotu azota-
nowego, w glebie spod j czmienia jarego we wszystkich kombinacjach z wsiew-
kami mi dzyplonowymi stwierdzono wzrost koncentracji tego sk adnika w porów-
naniu z obiektem kontrolnym bez wsiewek. Podobne zale no ci stwierdzono 
w warunkach uprawy orkiszu z wsiewk  koniczyny bia ej oraz pszenicy zwyczajnej 
z wsiewk  koniczyny czerwonej. Obecno  mi dzyplonów wywar a zró nicowany
wp yw na zawarto  w gla organicznego i próchnicy w glebie. W uprawie j czmie-
nia jarego wsiewki mi dzyplonowe zwi kszy y, za  w uprawie pszenicy zwyczajnej 
i orkiszowej (z wyj tkiem obiektu z wsiewk  seradeli pastewnej) zmniejszy y kon-
centracj  badanych sk adników w glebie, w porównaniu z wariantem kontrolnym 
bez wsiewek. 
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Tabela 1. Wybrane w a ciwo ci chemiczne gleby  

Wyszczególnienie 
J czmie  jary Pszenica orkisz Pszenica zwyczajna 

termin oznacze termin oznacze termin oznacze
I II I II I II

pH w 1 mol KCl 5,55 

A.    6,02  
B.    5,69 
C.    5,47 
D.    5,39 

5,56

A.    5,68 
B.    5,84 
C.    5,51 
D.    5,90 

5,71

A.    5,83 
B.    5,96 
C.    5,94 
D.    5,77 

P2O5

mg·1000g-1 gleby 134

A.     136 
B.     118 
C.     121 
D.     116 

136

A.     138 
B.     126 
C.     121 
D.     137 

156

A.     131 
B.     156 
C.     157 
D.     147 

K2O
mg·1000g-1 gleby 183

A.     140 
B.     110 
C.     127 
D.     103 

181

A.     133 
B.     160 
C.     143 
D.     167 

187

A.     150 
B.     140 
C.     180 
D.     157 

Mg
mg·1000g-1 gleby 48

A.       54 
B.       46 
C.       36 
D.       56 

55

A.       43 
B.       50 
C.       57 
D.       48 

53

A.       45 
B.       43 
C.       56 
D.       59 

Ca
mg·1000 ml-1 gleby 436

A.     503 
B.     428 
C.     428 
D.     400  

453

A.     446 
B.     446 
C.     409 
D.     503 

596

A.     465 
B.     540 
C.     484 
D.     465 

N-NH4

mg·1000g-1 gleby 2,8

A.      2,5 
B.      2,2 
C.      2,5 
D.      3,6 

3,3

A.      3,0 
B.      3,6 
C.      2,8 
D.      2,8 

2,5

A.      2,5 
B.      3,0 
C.      2,5 
D.      3,0 

N-NO3

mg·1000g-1 gleby 10,9

A.      4,7 
B.      9,2 
C.      7,5 
D.    12,0 

8,1

A.      8,6 
B.      6,4 
C.    22,6 
D.      5,8 

9,8

A.      7,5 
B.      5,8 
C.      6,4 
D.    10,3 

C org. 
% 1,97

A.    0,89 
B.    1,04 
C.    1,01 
D.    0,95 

1,91

A.    0,86 
B.    0,96 
C.    0,68 
D.    0,60 

1,11

A.    1,26 
B.    1,07 
C.    1,16 
D.    0,90 

Próchnica
% 3,40

A.    2,64 
B.    3,09 
C.    3,00 
D.    2,82 

3,30

A.    2,56 
B.    2,85 
C.    2,02 
D.    1,78 

1,91

A.    3,74 
B.    3,18 
C.    3,45 
D.    2,67 

A* – obiekt kontrolny bez wsiewki;   B – wsiewka seradeli pastewnej; C – wsiewka koniczyny bia ej;  
D – wsiewka koniczyny czerwonej 

Plon i wybrane elementy struktury plonu porównywanych zbó  jarych 

Niezale nie od gatunku wsiewki mi dzyplonowej, najs abiej plonowa  orkisz, 
a nast pnie j czmie  jary (tab. 2). Plony ziarna wymienionych zbó  by y istotnie 
mniejsze w porównaniu z pszenic  jar  odpowiednio o 58,0% i 49,5%. Najmniejsz
wysoko ci  i liczb  k osów na jednostce powierzchni odznacza  si  j czmie  jary. 

rednio o 82,6% istotnie wi cej d be  k osono nych na 1 m2 stwierdzono 



108 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 

w obiekcie z pszenic  zwyczajn , najwi ksz  obsad  k osów za  odznacza a si
pszenica orkiszowa. W anie tej ro liny na 1 m2 uzyskano przeci tnie 503 k osy, 
jednak liczba i masa ziaren w przeliczeniu na 1 k os, a tak e masa 1000 ziaren 
orkiszu by y istotnie mniejsze w porównaniu z pozosta ymi zbo ami.  

Tabela 2. Plon i wybrane elementy plonowania porównywanych zbó  jarych  

Gatu-
nek

zbo a

Gatunek wsiewki 
mi dzyplonowej 

Plon
ziarna

[dt·ha-1]

Wyso-
ko
ro lin
[cm]

Liczba
k osów 
na 1 m2

[szt.] 

D ugo
k osa 
[cm]

Liczba
ziaren w 

k osie 
[szt.] 

Masa
ziaren w 

k osie
[g]

Masa
1000
ziaren

[g]

J
cz

m
ie

ja
ry

 

obiekt bez wsiewki 19,3 61,6 193 7,5 20,9 1,04 49,6 
seradela pastewna 18,0 60,4 188 8,2 20,2 0,99 49,1 
koniczyna czerwona 20,3 56,9 223 7,3 20,2 0,97 48,2 
koniczyna bia a 23,7 60,5 245 7,4 19,8 0,98 49,5 

rednio 20,3 59,8 213 7,6 20,3 1,00 49,1 

P
sz

en
ic

a
or

ki
sz

  

obiekt bez wsiewki 17,6 96,6 485 7,7 14,7 0,43 28,5 
seradela pastewna 15,7 93,5 524 6,9 13,5 0,41 28,5 
koniczyna czerwona 18,0 101,5 452 7,7 17,1 0,54 31,1 
koniczyna bia a 16,4 96,9 551 7,1 13,8 0,40 28,2 

rednio 16,9 97,1 503 7,4 14,8 0,45 29,1 

P
sz

en
ic

a
zw

yc
za

jn
a 

obiekt bez wsiewki 33,6 79,1 352 6,2 29,8 1,01 33,9 
seradela pastewna 45,9 79,2 435 6,7 31,9 1,11 34,9 
koniczyna czerwona 43,3 78,2 399 6,8 32,3 1,13 35,4 
koniczyna bia a 38,1 79,3 371 6,9 31,0 1,09 35,2 

rednio 40,2 79,0 389 6,6 31,2 1,08 34,8 

re
dn

io
 obiekt bez wsiewki 23,5 79,1 344 7,1 21,8 0,83 37,3 

seradela pastewna 26,5 77,7 382 7,3 21,9 0,84 37,5 
koniczyna czerwona 27,2 78,9 358 7,3 23,2 0,88 38,2 
koniczyna bia a 26,1 78,9 389 7,1 21,5 0,82 37,6 

NIR0,05
gatunki zbó
gatunki wsiewek 

7,73
r.n. 

4,77
r.n. 

108,7 
r.n. 

0,66
r.n. 

2,12
r.n. 

0,083 
r.n. 

1,84
r.n. 

Wykazano tendencj  nieznacznego zwi kszenia liczby k osów na jednostce 
powierzchni oraz masy 1000 ziaren w obiektach z wsiewkami mi dzyplonowymi 
w porównaniu z upraw  zbó  w siewie czystym. W rezultacie plony ziarna uzyska-
ne z kombinacji z wsiewkami mi dzyplonowymi by y od 11,1% do 15,7% wi ksze 
ni  w wariancie kontrolnym. Najlepsze efekty uzyskano w obiekcie, w którym wy-
siewano koniczyn  czerwon  - przyrost plonu nast pi  tu przede wszystkim po-
przez zwi kszenie liczby i masy ziaren w k osie oraz masy 1000 ziaren. Nale y
jednak podkre li , i  porównywane zbo a reagowa y w zró nicowany sposób na 
obecno  wsiewek. W j czmieniu jarym najwi ksze plony ziarna uzyskano 
w obiekcie z wsiewk  koniczyny bia ej, pszenica orkiszowa plonowa a najlepiej 
w kombinacji z koniczyn  czerwon , pszenica zwyczajna za  w obiekcie z seradel
pastewn .
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Jako  ziarna porównywanych zbó  jarych 

Najwi ksz  zawarto ci  bia ka i glutenu oraz najwi kszym wska nikiem sedy-
mentacyjnym odznacza o si  ziarno pszenicy orkiszowej (tab. 3). Jednocze nie 
zawiera o ono istotnie mniej skrobi w porównaniu z pszenic  zwyczajn . Gatunek 
wsiewki mi dzyplonowej nie mia  istotnego wp ywu na kszta towanie si  cech jako-
ciowych ziarna zbó  jarych. Wykazano natomiast tendencj  zmniejszenia wska -

nika sedymentacji Zeleny’ego oraz zawarto ci bia ka i glutenu w ziarnie pochodz -
cym z kombinacji z wsiewkami mi dzyplonowymi w porównaniu z upraw  w siewie 
czystym. 

Tabela 3. Wybrane cechy jako ci ziarna porównywanych zbó  jarych  

Gatu-
nek

zbo a

Gatunek wsiewki 
mi dzyplonowej 

Zawarto
bia ka  

ogólnego 
[%] 

Zawarto
glutenu

[%] 

Zawarto
skrobi 

[%] 

Wska nik
sedymentacji 
Zeleny’ego 

[ml]

Wilgotno
[%] 

J
cz

m
ie

ja
ry

 

obiekt bez wsiewki 11,3 - - - - 
seradela pastewna 9,1 - - - - 
koniczyna czerwona 9,3 - - - - 
koniczyna bia a 10,1 - - - - 

rednio 10,0 - - - - 

P
sz

en
ic

a
or

ki
sz

  

obiekt bez wsiewki 17,5 37,3 50,3 66,8 12,2 
seradela pastewna 15,9 33,1 51,4 56,6 12,2 
koniczyna czerwona 16,8 35,2 50,9 62,5 12,2 
koniczyna bia a 16,3 34,2 51,1 59,1 12,3 

rednio 16,6 35,0 50,9 61,3 12,2 

P
sz

en
ic

a
zw

yc
z.

 

obiekt bez wsiewki 12,0 24,3 52,3 36,7 12,7 
seradela pastewna 12,2 24,9 51,9 39,3 12,8 
koniczyna czerwona 12,1 24,3 52,0 37,8 12,7 
koniczyna bia a 12,6 25,9 51,8 40,2 12,6 

rednio 12,2 24,8 52,0 38,5 12,7 

re
dn

io
 obiekt bez wsiewki 13,6 30,8 51,3 51,7 12,5 

seradela pastewna 12,4 29,0 51,7 47,9 12,5 
koniczyna czerwona 12,7 29,8 51,5 50,1 12,4 
koniczyna bia a 13,0 30,0 51,4 49,7 12,5 

NIR 0,05
gatunki zbó
gatunki wsiewek 

1,20
r.n. 

3,00
r.n. 

0,88. 
r.n. 

6,20
r.n. 

0,08
r.n. 

Liczba oraz powietrznie sucha masa wsiewek i chwastów 

Najmniejsz  liczb  i mas  wsiewek mi dzyplonowych stwierdzono w anie 
pszenicy orkiszowej, jednak uzyskane ró nice w odniesieniu do pozosta ych zbó
by y statystycznie nieistotne (tab. 4). Najmniej konkurencyjny wobec chwastów by
j czmie  jary. W anie tej ro liny stwierdzono istotnie wi cej chwastów dwuli cien-
nych i ogó em ni  w pozosta ych zbo ach. Równie  powietrznie sucha masa cz ci
nadziemnych chwastów towarzysz cych j czmieniowi by a wi ksza w porównaniu 
z pszenic  zwyczajn  i orkiszem. Niezale nie od gatunku wysiewanego zbo a,
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obecno  wsiewek mi dzyplonowych w postaci seradeli pastewnej i koniczyny 
czerwonej ogranicza o liczb  i mas  chwastów rosn cych w anach porównywa-
nych zbó  jarych, chocia  uzyskane ró nice w odniesieniu do uprawy w siewie 
czystym by y statystycznie nieistotne. Najlepsze efekty stwierdzono w kombinacji 
z koniczyn  czerwon , gdzie liczba chwastów ogó em i ich powietrznie sucha ma-
sa by y mniejsze w porównaniu z obiektem kontrolnym odpowiednio o 34,2% 
i 29,1%.

Tabela 4. Liczba oraz powietrznie sucha masa wsiewek i chwastów w anie zbó
jarych

Gatu-
nek

zbo a

Gatunek wsiewki 
mi dzyplonowej 

Liczba
wsiewek 
[szt.·m-2]

Pow. 
sucha
masa

wsiewek  
[g·m-2]

Liczba
chwastów 
dwuli c. 
[szt.·m-2]

Liczba
chwastów 
jednoli c.
[szt.·m-2]

Liczba
chwastów 
ogó em

[szt.·m-2]

Pow. 
sucha
masa

chwastów 
[g·m-2]

J
cz

m
ie

 ja
ry

 obiekt bez wsiewki - - 129,0 31,3 160,3 166,6 
seradela pastewna 170 49,7 114,0 42,0 156,0 146,3 
koniczyna czerwona 339 115,8 72,3 57,3 129,7 136,6 
koniczyna bia a 134 27,9 166,7 58,3 225,0 167,4 

rednio 214 64,5 120,5 47,2 167,7 154,2 

P
sz

en
ic

a 
or

ki
sz

 

obiekt bez wsiewki - - 85,0 59,3 144,3 88,8
seradela pastewna 124 32,0 95,0 24,7 119,7 92,3
koniczyna czerwona 319 78,8 74,3 27,0 101,3 82,2
koniczyna bia a   88 17,1 98,0 33,3 131,3 162,5 

rednio 177 42,6 88,1 36,1 124,2 106,4 

P
sz

en
ic

a
zw

yc
z.

 

obiekt bez wsiewki - - 94,3 51,3 145,7 138,1 
seradela pastewna 161 55,5 71,0 34,0 105,0 64,5
koniczyna czerwona 319 132,2 47,0 18,3 65,3 60,3
koniczyna bia a 84 17,1 99,0 25,0 124,0 94,6

rednio 188 68,2 77,8 32,2 110,0 89,4

re
dn

io
 obiekt bez wsiewki - - 102,8 47,3 150,1 131,2 

seradela pastewna 151 45,7 93,3 33,6 126,9 101,1 
koniczyna czerwona 326 108,9 64,6 34,2 98,8 93,0 
koniczyna bia a 102 20,7 121,2 38,9 160,1 141,5 

NIR 0,05
gatunki zbó
gatunki wsiewek 

r.n. 
89,9

r.n. 
53,89 

30,96 
39,50 

r.n. 
r.n. 

30,71 
39,17 

51,25 
r.n. 

W anie j czmienia jarego rozpoznano cznie 45 gatunków chwastów (tab. 5). 
A  35 taksonów nale a o do klasy dwuli ciennych. W ród nich najliczniej by y re-
prezentowane mlecz polny i komosa bia a, stanowi ce oko o po owy wszystkich 
chwastów dwuli ciennych. Spo ród gatunków jednoli ciennych najwi kszym udzia-
em odznacza  si  perz w a ciwy (65%). Obecno  wsiewek koniczyny czerwonej 
i seradeli pastewnej zmniejszy a liczebno  chwastów dwuli ciennych w porówna-
niu z obiektem kontrolnym odpowiednio o 44,0% i 11,8%. Odwrotn  tendencj
stwierdzono w wariancie z koniczyn  bia  (wzrost o 29,1%). Jednocze nie we 
wszystkich  obiektach  z  wsiewkami  mi dzyplonowymi,  w  porównaniu  z  upraw
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Tabela 5. Liczba i sk ad gatunkowy chwastów na 1 m2 w anie j czmienia jarego  

Lp. Gatunek chwastu 
Obiekt 

kontrolny 
bez wsiewki

Seradela
pastewna 

Koniczyna 
czerwona 

Koniczyna 
bia a rednio 

CHWASTY DWULI CIENNE 
1. mlecz polny 34,7 33,0 27,7 49,0 36,1 
2. komosa bia a 22,3 27,0 16,0 28,7 23,5 
3. ó tlica drobnokwiatowa 13,0 4,0 1,7 8,0 6,7 
4. bniec bia y 9,7 5,3 2,0 7,7 6,2 
5. gwiazdnica pospolita 8,0 4,7 5,7 11,7 7,5 
6. oczyga pospolita 7,3 6,0 3,3 11,3 7,0 
7. wyka drobnokwiatowa 5,0 3,0 3,7 9,7 5,4 
8. maruna bezwonna 5,0 3,0 0,3 6,0 3,6 
9. fio ek polny 4,3 8,3 1,3 8,3 5,6 

10. szarota b otna 3,7 0,0 0,0 1,0 1,2 
11. ostro e  polny 3,0 0,3 0,0 0,3 0,9 
12. chaber b awatek 1,7 1,0 2,7 3,3 2,2 
13. niezapominajka polna  1,7 0,3 0,7 2,0 1,2 
14. przetacznik polny 1,3 2,0 0,0 0,0 0,8 
15. rdest ptasi 1,3 0,3 0,7 1,0 0,8 
16. rdest powojowaty 1,0 3,0 1,3 0,7 1,5 
17. przymiotno kanadyjskie 1,0 2,0 0,3 0,0 0,8 
18. bodziszek drobny 1,0 0,3 0,7 4,3 1,6 
19. poziewnik szorstki 0,7 1,7 0,0 2,0 1,1 
20. przetacznik perski 0,7 0,3 2,7 3,3 1,8 
21. tobo ki polne 0,7 0,0 0,0 0,7 0,4 
22. szar at szorstki 0,7 0,0 0,0 0,0 0,2 
23. babka zwyczajna 0,3 1,7 0,3 1,3 0,9 
24. krzywoszyj polny 0,3 1,0 0,0 1,0 0,6 
25. przytulia czepna 0,3 0,3 0,3 1,0 0,5 
26. jasnota ró owa 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 
27. koniczyna czerwona 0,0 2,3 0,0 0,0 0,6 
28. sporek polny 0,0 1,0 0,3 1,0 0,6 
29. iglica pospolita 0,0 0,7 0,0 0,0 0,2 
30. wyka ptasia 0,0 0,7 0,0 0,0 0,2 
31. tasznik pospolity 0,0 0,3 0,3 0,7 0,3 
32. mak polny 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 
33. rdest szczawiolistny 0,0 0,0 0,3 0,3 0,2 
34. mlecz zwyczajny 0,0 0,0 0,0 2,0 0,5 
35. powój polny 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 

Dwuli cienne razem 129,0 113,8 72,3 166,6 120,4 
CHWASTY JEDNOLI CIENNE 

36. perz w a ciwy 21,3 22,3 41,7 38,7 31,0 
37. owies g uchy 6,0 3,7 8,0 7,3 6,3 
38.  chwastnica jednostronna 1,3 3,7 0,0 4,7 2,4 
39. kupkówka pospolita 1,3 0,0 2,7 0,0 1,0 
40. w o nica sina 0,7 2,3 1,7 4,3 2,3 
41. yto zwyczajne 0,7 0,0 0,3 0,0 0,3 
42. ycica trwa a 0,0 10,0 0,0 2,7 3,2 
43. tymotka kowa 0,0 0,0 3,0 0,0 0,8 
44. miot a zbo owa 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 
45. w o nica zielona 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 
Jednoli cienne razem 31,3 42,0 54,7 58,3 47,3 
Chwasty ogó em 160,3 155,8 129,7 224,9 167,7 
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j czmienia w siewie czystym, odnotowano zwi kszenie udzia u taksonów jednoli-
ciennych, zw aszcza perzu w a ciwego. 

Zbiorowisko chwastów w anie pszenicy orkisz tworzy y cznie 33 gatunki, 
w ród których 27 nale a o do klasy dwuli ciennych (tab. 6). Najliczniej wyst powa-
y mlecz polny, komosa bia a, fio ek polny, gwiazdnica pospolita oraz perz w a ci-
wy. W obiektach z seradel  pastewn  i koniczyn  bia  na ogó  obserwowano nie-
znaczne nasilenie wyst powania poszczególnych taksonów. Odwrotne zale no ci
stwierdzono w obiekcie z koniczyn  czerwon , w którym liczba chwastów dwuli-
ciennych by a mniejsza ni  w obiekcie kontrolnym o 12,7%. Obecno  wsiewek 

mi dzyplonowych wyra nie zmniejszy a liczb  chwastów jednoli ciennych, przede 
wszystkim za  perzu w a ciwego. 

Tabela 6. Liczba i sk ad gatunkowy chwastów na 1 m2 w anie orkiszu jarego  

Lp. Gatunek chwastu 
Obiekt 

kontrolny 
bez wsiewki

Seradela
pastewna 

Koniczyna 
czerwona 

Koniczyna 
bia a rednio 

1 2 3 4 5 6 7
CHWASTY DWULI CIENNE 

1. mlecz polny 26,7 37,0 14,0 33,3 27,8 
2. komosa bia a 16,7 13,3 16,3 20,7 16,8 
3. fio ek polny 9,7 1,7 1,3 2,0 3,7 
4. gwiazdnica pospolita 8,7 16,7 7,0 3,3 8,9 
5. przetacznik perski 3,3 2,3 3,0 2,0 2,7 
6. bodziszek drobny 3,3 0,3 6,0 3,3 3,2 
7. wyka drobnokwiatowa 2,3 2,3 4,7 3,3 3,2 
8. oczyga pospolita 2,0 4,0 4,3 2,7 3,3 
9. rdest szczawiolistny 2,0 3,7 1,3 0,7 1,9 

10. maruna bezwonna 2,0 2,0 2,0 0,3 1,6 
11. ó tlica drobnokwiatowa 1,7 1,0 0,3 1,0 1,0 
12. rdest powojowaty 1,3 0,3 0,7 0,3 0,7 
13. poziewnik szorstki 1,0 2,0 1,0 1,0 1,3 
14. przytulia czepna 1,0 0,0 0,3 0,3 0,4 
15. bniec bia y 0,7 1,7 7,0 15,3 6,2 
16. chaber b awatek 0,7 1,0 2,7 0,3 1,2 
17. sporek polny 0,7 0,0 0,0 0,0 0,2 
18. tobo ki polne 0,3 1,7 0,0 0,3 0,6 
19. niezapominajka polna  0,3 1,3 1,7 2,3 1,4 
20. babka zwyczajna 0,3 0,7 0,0 0,7 0,4 
21. przetacznik polny 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 
22. krzywoszyj polny 0,0 0,7 0,3 0,0 0,3 
23. ostro e  polny 0,0 0,7 0,0 3,0 0,9 
24. kurzy lad polny 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 
25. tasznik pospolity 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 
26. psianka czarna 0,0 0,0 0,3 0,0 0,1 
27. rdest ptasi 0,0 0,0 0,0 1,7 0,4 

Dwuli cienne razem 85,0 95,0 74,2 97,8 88,0 
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cd. tab. 6 

1 2 3 4 5 6 7
CHWASTY JEDNOLI CIENNE 

28. perz w a ciwy 54,3 20,7 19,3 29,7 31,0 
29. w o nica sina 2,0 3,0 3,0 1,7 2,4 
30.  chwastnica jednostronna 1,3 0,0 0,0 0,0 0,3 
31. owies g uchy 1,0 1,0 4,7 1,3 2,0 
32. miot a zbo owa 0,7 0,0 0,0 0,3 0,3 
33. w o nica zielona 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 
Jednoli cienne razem 59,3 24,7 27,0 33,3 36,1 
Chwasty ogó em 144,3 119,7 101,2 131,1 124,1 

W anie pszenicy zwyczajnej stwierdzono wyst powanie 39 gatunków segetal-
nych (tab. 7). W ród nich 4 taksony nale a y do klasy jednoli ciennych, stanowi c

cznie 29,2% ogólnej liczby chwastów. Najwi kszym udzia em w zbiorowisku od-
znacza y si  mlecz polny, komosa bia a, gwiazdnica pospolita, ó tlica drobnokwia-
towa i oczyga pospolita, z chwastów jednoli ciennych za  najliczniej by  reprezen-
towany perz w a ciwy. Uprawa pszenicy zwyczajnej z wsiewk  koniczyny czerwo-
nej skutecznie zmniejszy a liczebno  chwastów, w tym gatunków dominuj cych, 
takich jak mlecz polny czy perz w a ciwy. W rezultacie ogólna liczba chwastów 
w tych obiekcie by a ponad dwukrotnie mniejsza w porównaniu z wariantem kon-
trolnym.

Tabela 7. Liczba i sk ad gatunkowy chwastów na 1 m2 w anie pszenicy jarej  

Lp. Gatunek chwastu 
Obiekt  

kontrolny 
bez wsiewki

Seradela
pastewna 

Koniczyna 
czerwona 

Koniczyna 
bia a rednio 

1 2 3 4 5 6 7
CHWASTY DWULI CIENNE 

1. mlecz polny 37,0 8,0 11,0 22,7 19,7 
2. komosa bia a 14,7 13,7 11,7 12,0 13,0 
3. gwiazdnica pospolita 6,3 15,0 2,7 11,3 8,8 
4. bniec bia y 5,0 3,0 2,3 3,7 3,5 
5. ó tlica drobnokwiatowa 5,0 1,7 0,0 16,0 5,7 
6. fio ek polny 5,0 1,0 3,3 3,7 3,3 
7. wyka drobnokwiatowa 4,0 1,0 3,3 1,7 2,5 
8. oczyga pospolita 3,0 7,3 4,3 7,7 5,6 
9. poziewnik szorstki 2,3 0,3 0,3 0,3 0,8 

10. bodziszek drobny 2,0 7,0 0,0 2,7 2,9 
11. maruna bezwonna 1,7 2,7 0,3 2,7 1,9 
12. przetacznik perski 1,7 1,0 2,3 2,0 1,8 
13. chaber b awatek 1,3 1,0 1,0 4,3 1,9 
14. przetacznik polny 1,0 0,0 0,0 0,0 0,3 
15. babka zwyczajna 0,7 1,3 0,0 0,0 0,5 
16. tasznik pospolity 0,7 0,3 0,0 0,0 0,3 
17. rdest ptasi 0,7 0,0 0,0 3,0 0,9 
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cd. tab. 7 

1 2 3 4 5 6 7
18. szarota b otna 0,7 0,0 0,0 0,0 0,2 
19. niezapominajka polna  0,3 1,0 1,0 1,0 0,8 
20. ostro e  polny 0,3 1,0 0,7 0,0 0,5 
21. krzywoszyj polny 0,3 0,0 2,0 0,3 0,7 
22. psianka czarna 0,3 0,0 0,0 0,7 0,3 
23. jasnota ró owa 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 
24. przytulia czepna 0,0 2,3 0,0 0,3 0,7 
25. rdest powojowaty 0,0 1,0 0,3 1,3 0,7 
26. rdest szczawiolistny 0,0 1,0 0,3 0,0 0,3 
27. mak polny 0,0 0,3 0,0 0,7 0,3 
28. kurzy lad polny 0,0 0,0 0,0 0,7 0,2 
29. wyka w skolistna 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 

Dwuli cienne razem 94,3 70,9 46,8 99,1 77,8 
CHWASTY JEDNOLI CIENNE 

36. perz w a ciwy 49,0 31,3 11,3 22,7 28,6 
37. w o nica sina 1,3 2,3 0,0 0,0 0,9 
38.  owies g uchy 1,0 0,3 5,7 2,3 2,3 
39. chwastnica jednostronna 0,0 0,0 1,3 0,0 0,3 
Jednoli cienne razem 51,3 33,9 18,3 25,0 32,1 
Chwasty ogó em 145,6 104,8 65,1 124,1 109,9 

Genetyczna ocena odporno ci orkiszu jarego i pszenicy jarej 

Celem pracy by a identyfikacja genów odporno ci na m cznika prawdziwego 
Pm1a i Pm6 oraz genów odporno ci na rdze brunatn Lr9 i Lr10 w rodzie A10 
orkiszu jarego oraz odmianie pszenicy jarej Tybalt z wykorzystaniem markerów 
DNA. Li cie orkiszu i pszenicy jarej pobrano z ro lin rosn cych w do wiadczeniu 
polowym. Po pobraniu li ci tkank  natychmiast zamro ono. DNA izolowano za 
pomoc  zestawu GeneMATRIX Plant & Fungi DNA Purification Kit (EURX). St e-
nie DNA okre lono za pomoc  elektroforezy na 1,5% elu agarozowym przez po-
równanie z molekularnym wzorcem masy (MassRuler DNA Ladder Mix, Fermen-
tas). Nast pnie próbki doprowadzono do jednakowego st enia DNA 20 ng/μl.
Uzyskany DNA wykorzystany zosta  do amplifikacji metod  STS-PCR. 

PCR przeprowadzano na termocyklerze grandientowym T Profesional Biome-
tra. Identyfikacji genu Lr9 dokonano w czaj c do reakcji par  starterów SCS5550-F 
(TGC GCC CTT CAA AGG AAG) i SCS5550-F (TGC GCC CTT CTG AAC TGT AT). 
Do identyfikacji genu Lr10 zastosowano dwie pary starterów. Pierwsza z nich 
Lrk10-6-F (AAG ATC AAG AGG TAC CAC TGC ) i Lrk10-6-R (TGG AAC CCG 
AGA AAC CGT CC ) wykorzystana zosta a do preamplifikacji. Natomiast para star-
terów: Lrk10D1 (GAA GCC CTT CGT CTC ATC TG) i Lrk10D2 (TTG ATT CAT 
TGC AGA TGA GAT CAC G) pozwoli a na amplifikacj  w a ciwego produktu. Do 
identyfikacji genu Pm1a zastosowano startery: C638-L (5’ GCGGTGACTAACA-
CATATGA-3’) i C638-R (5’-GCGGTGACTAGACATCTTGT -3’). Do identyfikacji 
genu Pm6 zastosowano startery: NAU/STSBCD135-1L (5’-ATTTGGATGAGGCAAA 
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GGTG-3’) i NAU/STSBCD135-1R (5’-TCTGCTGGTCCTCTGATG TG-3’). Amplifikacja 
DNA przebiega a w cyklach: wst pna denaturacja DNA - 5’ w 94 °C, 40 cykli: dena-
turacja - 30’’ - 94°C, annealing - 30’’ – 54°C-60°C, elongacja - 1’ - 72°C z ko cow
inkubacj  7’ w 72°C. Uzyskane podczas reakcji produkty i marker wielko ci Gene 
Ruler 100 bp DNA Ladder (Fermentas) rozdzielano na 1,5% elu agarozowym 
zawieraj cym 0,01% EtBr w 1x st onym buforze TBE. Otrzymane wzory rozdzia-
ów obserwowano na transiluminatorze i archiwizowano za pomoc  systemu Digi-
Genius (SynGene). 

WYNIKI BADA

Po w czeniu do reakcji PCR starterów SCS5550-F i SCS5550-F nie stwierdzono 
w badanych formach produktów amplifikacji o wielko ci 550pz wskazuj cych na 
obecno  genu odporno ci na rdz  brunatn Lr9. Produkt o tej wielko ci obserwo-
wany by  jedynie w linii kontrolnej zawieraj cej analizowany gen. W celu identyfika-
cji genu odporno ci na rdz  brunatn Lr10 uzyskane DNA z rodu A10 i odmiany 
Tybalt poddano amplifikacji ze starterami Lrk10-6-F i Lrk10-6-R oraz Lrk10D1 
i Lrk10D2. Produkt o wielko ci 282pz obserwowano w linii kontrolnej oraz odmianie 
pszenicy zwyczajnej. Nie stwierdzono tego produktu w badanym rodzie orkiszu. Po 
w czeniu do reakcji PCR starterów C638-L i C638-R nie uzyskano produktów 
amplifikacji o wielko ci 550pz w badanym rodzie i odmianie, co wskazuje na brak 
genu Pm1a w tych formach. W wyniku przeprowadzonych analiz z wykorzystaniem 
markerów STS-PCR nie stwierdzono obecno ci genów Pm6 w badanych formach, 
gdy  po w czeniu do reakcji PCR starterów NAU/STSBCD135-1L i NAU/STSBCD135-1R
nie stwierdzono fragmentów DNA o wielko ciach 300pz i 350pz  wskazuj cych na 
obecno  genu Pm6. Uzyskane wyniki wskazuj  na brak odporno ci na choroby 
grzybowe, takie jak m czniak prawdziwy i rdza brunatna w rodzie orkiszu jarego 
A10. Odporno  tak  mo na uzyska  poprzez krzy owania z formami zawieraj -
cymi efektywne geny Pm (m czniak prawdziwy) i Lr (rdza brunatna). Pszenica jara 
odmiany Tybalt zawiera jedynie gen odporno ci na rdz  brunatn Lr10. Mo e ona 
zatem sta  si  donorem tego genu dla pszenicy typu orkisz. 

                Pm1                                     Lr9                                     Pm6                                   Lr10  
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WNIOSKI 

1. Wszystkie wsiewki mi dzyplonowe skutecznie ogranicza y liczb  chwastów 
jednoli ciennych (zw aszcza perzu w a ciwego) i ogó em w anie orkiszu i psze-
nicy jarej. W najwi kszym stopniu ich liczb  zmniejsza a koniczyna czerwona 
w porównaniu z seradel  pastewn  i koniczyn  bia .

2. W obiektach z wsiewkami koniczyny czerwonej i seradeli pastewnej stwierdzo-
no tendencj  zmniejszania powietrznie suchej masy chwastów w porównaniu 
z obiektem kontrolnym bez wsiewek. 

3. Wsiewki mi dzyplonowe nieznacznie zwi ksza y plony ziarna zbó  jarych, nie-
mniej jednak wyst pi a tendencja zmniejszenia zawarto ci bia ka i glutenu 
w ziarnie oraz wska nika sedymentacji Zeleny’ego w porównaniu z obiektem 
kontrolnym. 

4. Ziarno orkiszu jarego zawiera o istotnie wi cej bia ka i glutenu oraz odznacza o
si  wi kszym wska nikiem sedymentacji Zeleny’ego w porównaniu z pszenic
zwyczajn .

5. Ród orkiszu jarego A10 nie ma genów odporno ci na m czniaka prawdziwego 
i rdz  brunatn  zbó . Pszenica jara odmiany Tybalt zawiera gen odporno ci na 
rdz  brunatn .

6. W uprawie j czmienia jarego wsiewki mi dzyplonowe zwi kszy y zawarto
w gla organicznego i próchnicy w warstwie uprawnej gleby w porównaniu z wa-
riantem kontrolnym bez wsiewek. Odwrotne zale no ci stwierdzono w glebie 
pobranej spod pszenicy zwyczajnej i pszenicy orkiszowej. 

Kontakt: edward.palys@up.lublin.pl tel. 81 445 60 61  
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Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
Wydzia  Agrobioin ynierii, Katedra Ekologii Rolniczej 

Badania w zakresie doboru odmian zbó
zalecanych do uprawy ekologicznej 

OPIS WYKONANYCH ZADA  BADAWCZYCH 

Badania za o ono w 2007 roku i rok 2011 by  czwartym rokiem prowadzenia 
do wiadcze . Badania s  prowadzone w ekologicznym gospodarstwie Centrum 
Doradztwa Rolniczego w Brwinowie, oddzia  w Radomiu w Chwa owicach. Do-
wiadczenie za o ono na glebie brunatnej w a ciwej, o sk adzie granulometrycz-

nym glina pylasta i py  zwyk y, kompleksu pszennego dobrego.  
Na polu do wiadczalnym za o one s  dwa do wiadczenia: 

P odozmian I – Badania w zakresie doboru odmian pszenicy jarej i ozimej zaleca-
nych do uprawy ekologicznej, 
P odozmian II – Porównanie wp ywu ro lin bobowatych na plonowanie ro lin
uprawianych w intensywnym p odozmianie. 

P odozmian I – Badania w zakresie doboru odmian pszenicy jarej i ozimej 
zalecanych do uprawy ekologicznej 

Ro liny uprawiano w nast puj cym p odozmianie: 
1) ziemniak – odmiana: Ewelina, 
2) pszenica jara – 3 odmiany: Katoda, Brawura, Ostka Smolicka 
3) groch siewny – odmiana: Medal 
4) pszenica ozima – 3 odmiany: Alkazar, Akteur, Legenda 

Ka d  z odmian ro lin uprawiano w czterech powtórzeniach. Powierzchnia ka -
dego poletka do siewu i zbioru wynosi a 37,5 m².

Zabiegi agrotechniczne na poletkach wykonywano wed ug nast puj cego har-
monogramu:  
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Opady w 2011 roku
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Rys. 1. Warunki pogodowe w miejscowo ci Chwa owice 

1) wiosenne wytyczenie poletek pod siew ro lin jarych, 
2) na poletkach przeznaczonych pod siew zbó  jarych: bronowanie i nawo enie 

dobrze roz o onym kompostem bydl cym – 10 t/ha. 
3) po rozrzuceniu kompostu: kultywatorowanie maj ce na celu wymieszanie 

kompostu z wierzchni  warstw  gleby, po kultywatorowaniu: bronowanie w ce-
lu wyrównania powierzchni pola przed siewem lub sadzeniem,  

4) w dniu siewu: grabkowanie w celu wzruszenia gleby i wyrównania powierzchni  
5) siew zbó  jarych i ro lin str czkowych,  
6) ocena wschodów zbó  jarych 
7) bronowanie zbó  ozimych i jarych w fazie krzewienia, 
8) wykonanie zespo u uprawek piel gnacyjnych: pielenie zbó  i ro lin str czko-

wych,  
9) ocena stanu zachwaszczenia przed zbiorem zbó  i ro lin str czkowych, 
10) zbiór zbó  jarych i ro lin str czkowych 
11) jesieni : bronowanie, nawo enie: kompost – 15 t/ha i siew zbó  ozimych. 

Badano nast puj ce parametry pszenicy jarej i ozimej:  
1) ocena stanu zachwaszczenia przed zbiorem,  
2) plon z poletka,  
3) liczba d be  na 1 m²,  
4) liczba d be  k osono nych na 1 m²,  
5) liczba i masa d be  z 1 m², wysoko d b a,
6) d ugo  k osa,
7) masa k osów z ziarnem,  
8) liczba ziarn w k osie,  
9) masa ziarna z k osa,  
10) masa tysi ca ziarn,  
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11) wilgotno  ziarna,  
12) zawarto  bia ka,  
13) zawarto  skrobi,
14) zawarto  glutenu i sedymentacja. 

WYNIKI BADA

Ocena stanu zachwaszczenia 

W anie ziemniaka odmiany Ewelina znaleziono 14 gatunków chwastów, w tym 
11 gatunków jednorocznych i 3 gatunki wieloletnie. 

Dominuj cymi gatunkami by y: Stellaria media, Galinsoga parviflora Chenopo-
dium album. Gatunki te pojawi y si  w postaci siewek w przyziemnej warstwie anu, 
w wyniku obfitych deszczy w miesi cu lipcu.  Potencjalnie gatunki te nie wp yn y
negatywnie na zbiór i wysoko  plonu. 

W anie trzech badanych odmian pszenic jarych znaleziono 25 gatunków chwa-
stów, w tym 19 gatunków chwastów nasiennych i 6 gatunków wieloletnich. Najwi -
cej gatunków znajdowa o si  w anie odmiany Katoda – 24 gatunki, w anie odmia-
ny Ostka Smolicka – 20 gatunków, a najmniej by o w anie odmiany Brawura – 15 
gatunków. Tak e odmiana Brawura by a najmniej zachwaszczona. rednio
w 4 powtórzeniach okre lono 19 egzemplarzy chwastów. Mimo po redniej liczby 
gatunków, w ród badanych odmian, najbardziej zachwaszczona okaza a si  Ostka 
Smolicka, w której anie by o przeci tnie 53,8 egzemplarzy chwastów. 

Liczba egzemplarzy chwastów w anie odmiany Ostka Smolicka i Katoda, ka e
przypuszcza , e wywar y one negatywny wp yw na wysoko  i jako  plonu. Za-
chwaszczenie pszenicy odmiany Brawura by o na niskim poziomie i nie wywar o
negatywnego wp ywu na jej plonowanie. 

Dominuj cymi gatunkami zachwaszczaj cymi pszenice jare okaza y si : Che-
nopodium album, Echinochloa crus-galli, Galinsoga parviflora, a z wieloletnich Convolvul-
us arvensis . 

W anie trzech badanych odmian pszenic ozimych znaleziono cznie 30 gatun-
ków chwastów, w tym 25 gatunków chwastów nasiennych i 5 gatunków wielolet-
nich. We wszystkich badanych odmianach okre lono t  sam  liczb  gatunków – 
24. Natomiast odmiany ró ni y si  stopniem wyst powania egzemplarzy chwastów. 
Najbardziej zachwaszczona okaza a si  odmiana Akteur. W anie pozosta ych 
dwóch odmian zaobserwowano podobn  liczb  zachwaszczaj cych je chwastów. 
Liczba egzemplarzy chwastów w anie odmianyAkteur by a zbyt du a. W odmia-
nach Alkazar i Legenda chwasty nie wp yn y znacz co wysoko  i jako  plonu.  

Dominuj cymi gatunkami zachwaszczaj cymi pszenice ozime okaza y si  wy-
cznie jednoroczne chwasty nasienne: Veronica persica, Chenopodium album, Apera 

spica-venti, Polygonum convolvulus.. 

Ocena anu i plonu ro lin uprawianych w p odozmianie I  

Zebrany plon zdrowych bulw ziemniaka by  wysoki (tab. 1). Móg by by  jeszcze 
wy szy, jednak padaj ce obfite deszcze w lipcu spowodowa y du e straty w wyni-
ku zgnicia bulw w glebie przed zbiorem. 
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Tabela 1. Plon odmian ziemniaka 

Odmiana ziemniaków kg/poletko dt/ha 
Ewelina 265,00 212 
Falming 291,00 233 
Belarosa 310,00 248 

rednio 288,67 231 

Oceniaj c poszczególne odmiany najwy szy plon osi gni to w odmianie Bela-
rosa, ni szy w odmianie Flaming a najni szy w odmianie Ewelina. Jednak nale y
podkre li , e wszystkie trzy odmiany plonowa y na wysokim poziomie. 

Najwa niejszym elementem dla rolnika jest wysoko  plonu. W ocenie 3 od-
mian pszenicy jarej najwy szy plon wyda a odmiana Katoda, nieco ni szy Ostka 
Smolicka, a najni ej plonowa a odmiana Brawura (tab. 2). 

W porównaniu pszenicy ozimej najwy szy plon ziarna zebrano z odmiany Le-
genda, nieco mniejszy z odmiany Akteur, a najni szy uzyskano w odmianie Alka-
zar (tab. 2). 

Nale y podkre li , e du y wp yw na plonowanie zbó  w warunkach ekologicz-
nych, wywieraj  warunki pogodowe w okresie wegetacji. Warunki pogodowe  
w okresie wegetacji 2010/2011 znacznie odbiega y od redniej z wielolecia. St d
te  jednoroczna ocena plonowania badanych odmian, nie przes dza jeszcze o ich 
przydatno ci do produkcji ekologicznej. 

Tabela 2. Plon pszenicy jarej i ozimej w 2011 r. 

Pszenice jare

Katoda kg/poletko dt/ha Brawura kg/poletko dt/ha Ostka 
Smolicka kg/poletko dt/ha 

S1 19,40 51,73 S5 16,75 44,67 S9 20,20 53,87 
S2 19,20 51,20 S6 16,05 42,80 S10 18,15 48,40 
S3 19,25 51,33 S7 15,55 41,47 S11 17,45 46,53 
S4 18,90 50,40 S8 14,55 38,80 S12 16,65 44,40 

rednio 19,19 51,17   15,73 41,93   18,11 48,30 
Pszenice ozime

Alkazar kg/poletko dt/ha Akteur kg/poletko dt/ha Legenda kg/poletko dt/ha 
S13 16,55 44,13 S17 19,3 51,5 S21 15,3 40,8 
S14 15,85 42,27 S18 16,2 43,2 S22 16,9 45,1 
S15 13,20 35,20 S19 16,6 44,3 S23 18,5 49,2 
S16 16,00 42,67 S20 15,8 42,0 S24 19,0 50,7 

rednio 15,40 41,07   16,96 45,23   17,41 46,43 

G ównymi elementami cech wp ywaj cych na wysoko  plonowania zbó  jest 
obsada k osów, liczba ziaren w k osie i przeci tna masa ziarniaka. Obsada k osów 
jest wysoce zmienn  cech , zale n  od warunków glebowych, czy pogodowych 
w trakcie wegetacji oraz stosowanej agrotechniki. Zabiegi agrotechniczne, w tym 
nawo enie, g sto  siewu, uprawki piel gnacyjne to tylko niektóre dzia ania powo-
duj ce du e modyfikacje obsady k osów. Liczba ziaren w k osie i masa ziarniaków 
zale y przede wszystkim  od cech genotypu danej odmiany. 
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W ród porównywanych odmian pszenicy jarej najwi ksz  obsad d be , wy-
kaza a si  Ostka Smolicka, na podstawie liczby d be  na jednym metrze bie cym 
rz du. Wyra nie ni sza obsada charakteryzowa a an odmiany Katoda, a obsada 
d be  odmiany Brawura by a poni ej po owy obsady Ostki Smolnickiej (tab. 3). 

Nale y podkre li , e trzy badane odmiany by y wysiane z tak  sam  liczb  ziar-
niaków – 5,5 mln ziarniaków na jeden hektar. 

Tabela 3. Cechy charakterystyczne anu odmian pszenicy jarej 

Odmiana Replikacje 
Liczba

d be  w 1 
mb. rz du 

Liczba d be
k osono nych 

w 1 mb. 
rz du 

Masa
d be

z 1 mb. 
[g]

Masa 10 
k osów 

z ziarnem 
[g]

Liczba
ziaren w 
10 k o-
sach

Masa
ziarna z 

10 k osów
[g]

Brawura 

1 21 21 57,1 16,0 174 9,1 
2 34 33 85,4 19,4 246 10,4 
3 17 17 37,4 13,3 199 7,8 
4 49 47 144,6 21,0 245 9,3 

rednio 30 30 81,1 17,4 216 9,2 

Katoda 

1 33 30 137,1 24,9 231 11,9 
2 50 50 87,2 20,1 235 10,7 
3 59 58 138,6 17,6 179 9,5 
4 20 20 60,6 19,9 124 5,7 

rednio 40 40 105,9 20,6 192 9,4 

Ostka  
Smolicka 

1 78 78 223,4 24,4 151 9,0 
2 48 48 107,0 18,2 146 5,4 
3 64 63 258,6 23,1 154 6,4 
4 67 65 144,5 22,4 150 6,9 

rednio 64 64 183,4 22,0 150 6,9 

Wszystkie trzy odmiany wykszta ci y tylko d b a k osono ne, bez d be  p o-
nych, co jest cech  pozytywn .

Masa d be  i k osów odzwierciedla a liczb d be  w metrze bie cym rz du.
Jednak liczba ziarniaków w 10 k osach by a ca kowicie odwrotna. Najwi ksz  licz-
b  ziarniaków stwierdzono w k osach odmiany Brawura, po rednio u odmiany Ka-
toda, a najmniej ziarniaków by o w k osach Ostki Smolnickiej. Jeszcze inne propor-
cje zasz y w masie ziarniaków z 10 k osów. Najwi ksz  stwierdzono u odmiany 
Katoda, niewiele ni sz  u odmiany Brawura, wyra nie mniejsz  mas  ziarna mia a
odmiana Ostka Smolicka (tab. 3). 

W porównywanych odmianach pszenicy ozimej nie stwierdzono tak wyra nych 
ró nic w liczbie d be  w jednym metrze bie cym rz du, jak to mia o miejsce po-
mi dzy odmianami pszenicy jarej. Natomiast podobnie jak u odmian pszenicy jarej, 
wszystkie trzy odmiany pszenicy ozimej wykszta ci y tylko d b a k osono ne, bez 
d be  p onych, co jest cech  pozytywn  (tab. 4). 

Natomiast masa d be  i k osów w metrze bie cym rz du by a wyra nie zró -
nicowana. Najwi ksz  mas  wykszta ci a odmiana Akteur, mniejsz  odmiana Le-
genda, a najmniejsz  odmiana Alkazar (tab. 4). 



122 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 

Tabela 4. Cechy charakterystyczne anu odmian pszenicy ozimej 

Odmiana Replikacje 
Liczba

d be  w 1 
mb. rz du 

Liczba d be
k osono nych 
w 1 mb. rz du

Masa
d be

z 1 mb. 
[g]

Masa 10 
k osów  

z ziarnem 
[g]

Liczba
ziaren w 
10 k o-
sach

Masa
ziarna z 

10 k osów
[g]

Alkazar 

1 45 45 121,7 27,5 297 13,9 
2 51 50 92,6 16,7 161 8,7 
3 29 29 59,0 20,6 253 12,5 
4 69 69 206,7 27,5 294 14,0 

rednio 48 48 120,0 23,1 251 12,3 

Akteur

1 39 27 161,9 27,3 250 11,6 
2 63 62 270,1 27,2 356 16,9 
3 50 50 189,8 28,1 330 18,0 
4 52 52 234,0 28,6 404 12,2 

rednio 51 48 214,0 27,8 335 14,7 

Legenda 

1 23 23 69,2 19,0 427 14,8 
2 57 55 188,2 28,4 450 16,9 
3 67 67 252,3 28,5 483 21,7 
4 55 55 242,9 33,1 507 25,9 

rednio 50 50 188,2 27,2 467 19,8 

Liczba i masa ziaren w 10 k osach by a najwy sza u odmiany Legenda, wyra -
nie mniejsz  liczb  i mas  ziarniaków stwierdzono u odmiany Akteur, za  najni sze 
te parametry wyst pi y u odmiany Alkazar (tab. 4). 

Warto  technologiczna odmian pszenicy jest uj ta w pi  grup: E – elitarna,  
A – jako ciowa, B – chlebowa, K – na ciastka i C – pozosta a, w tym paszowa. 
Odmiany z grup E, A, B s  przydatne do wypieku chleba. Zaliczenie odmiany do 
danej grupy nie oznacza jednak, e w ka dych warunkach klimatyczno- rodowi-
skowych uzyska ona zadawalaj ce warto ci wska ników przemia owych czy wy-
piekowych. Wp yw pogody czy agrotechniki na warto  technologiczn  ziarna 
pszenicy jest bowiem du y.

Ziarno pszenicy chlebowej przeznaczone na cele piekarskie powinno mie  co 
najmniej 11,5% s.m. bia ka, a pszenicy jako ciowej – powy ej 14%. Zawarto
bia ka w ziarnie jest cech  odmianow . W badanych odmianach pszenicy jarej, 
tylko ziarno odmiany Brawura spe nia o kryteria celów piekarskich, jako  ziarna 
odmiany Katoda balansowa o na granicy przydatno ci, a ziarno odmiany Ostka 
Smolicka nie spe nia o warunków pszenicy chlebowej (tab. 5). Nale y zaznaczy ,
e ziarno wszystkich badanych odmian pszenicy jarej nie spe nia o kryteriów sta-

wianych pszenicy jako ciowej. Jest to problem stwierdzany tak e w pracach innych 
autorów.  

Ilo  glutenu i jego w a ciwo ci maj  du e znaczenie dla warto ci wypiekowej. 
Ocena glutenu jest podstawow  i wst pn  czynno ci  w badaniu warto ci wypie-
kowej m ki pszennej. Ziarno przeznaczone do przetwórstwa na m k  do wypieku 
chleba powinno charakteryzowa  si  ilo ci  glutenu co najmniej 25%. Im wy sza 
ilo  glutenu, tym ziarno jest lepszym surowcem do wypieku chleba. Najwi ksz
zawarto ci  glutenu charakteryzowa a si  odmiana Brawura, nieco ni sz  pozosta-
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e odmiany. Jednak ziarno adnej ocenianej odmiany nie spe nia o minimalnej za-
warto ci glutenu (tab. 5). 

Tabela 5. Cechy jako ciowe ziarna odmian pszenicy jarej 

Odmiana Replikacje 
Zawarto

bia ka 
[%] 

Zawarto
glutenu

[%] 

Sedymentacja 
[ml]

Zawarto
skrobi 
 [%] 

Wilgotno
[%] 

Brawura 

1 11,99 22,44 48,35 50,44 15,44 
2 11,80 22,05 46,99 50,45 15,50 
3 11,79 21,88 46,61 50,65 15,40 
4 12,02 23,14 48,02 50,25 15,64 

rednio 11,9 22,38 47,49 50,45 15,50 

Katoda 

1 11,85 21,82 43,60 51,19 15,52 
2 11,61 21,01 46,07 50,70 15,23 
3 11,62 21,62 43,36 51,02 15,21 
4 10,75 18,78 41,62 50,82 15,94 

rednio 11,46 20,81 43,66 50,93 15,48 

Ostka  
Smolicka 

1 11,40 21,38 45,93 49,87 15,57 
2 10,95 20,50 42,84 50,38 15,50 
3 10,91 20,34 41,83 50,60 15,48 
4 10,52 18,42 40,19 50,54 15,46 

rednio 10,94 20,16 42,70 50,35 15,50 

Dla potrzeb piekarnictwa najwa niejsze s  dwie cechy jako ciowe pszenicy: 
zawarto  bia ka oraz warto  wska nika sedymentacyjnego Zeleny’ego. Ziarno, 
dla którego wska nik ten ma warto  ponad 30 ml, jest surowcem o dobrej warto-
ci wypiekowej, któr  nale y oceni  mniej korzystnie, gdy zawarto  bia ka jest 

ni sza ni  11,5%, a dobrze, gdy jest wy sza. Bardzo dobr  warto ci  wypiekow
odznacza si  ziarno pszenicy o zawarto ci ponad 14% bia ka i wska niku sedy-
mentacyjnym ponad 40 ml. Z po ród badanych odmian tylko Brawura pozytywnie 

czy a obie cechy. Katoda posiada a w ziarnie zawarto  bia ka na granicy mini-
malnej, cho  wska nik sedymentacji przewy sza  40 ml. Natomiast Ostka Smolicka 
mimo wysokiego wska nika sedymentacji nie spe nia a warunku wypiekowo ci, 
z powodu niskiej zawarto ci bia ka (tab. 5). 

Zawarto  skrobi w ziarnie pszenicy nie odgrywa istotnej roli. U trzech bada-
nych odmian pszenicy jarej przekracza a 50% i by a zadowalaj ca (tab. 5). 

W badanych odmianach pszenicy ozimej adna z odmian nie przekracza a mi-
nimalnego progu zawarto ci bia ka, przy czy ró nice pomi dzy nimi by y niewielkie 
(tab. 6). Podobnie zawarto  glutenu dyskwalifikowa a te odmiany do celów pie-
karnictwa. Wska nik sedymentacji by  zadowalaj cy tylko u odmiany Alkazar. Za-
warto  skrobi podobnie jak w ziarnie odmian pszenicy jarej by a powy ej 50%. 
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Tabela 6. Cechy jako ciowe ziarna odmian pszenicy ozimej 

Odmiana Replikacje 
Zawarto

bia ka 
[%] 

Zawarto
glutenu

[%] 

Sedymentacja 
[ml]

Zawarto
skrobi 
 [%] 

Wilgotno
[%] 

Alcazar 

1 9,85 21,44 43,18 52,15 14,26 
2 9,98 19,09 45,11 51,34 14,09 
3 9,85 x 42,56 51,62 14,36 
4 9,91 20,33 43,15 51,43 14,25 

rednio 9,90 20,29 43,50 51,64 14,24 

Akteur

1 10,74 22,00 35,76 51,91 14,96 
2 10,09 18,39 35,10 51,97 15,17 
3 9,80 18,49 33,32 52,13 15,16 
4 10,13 19,27 32,94 51,98 14,87 

rednio 10,19 19,54 34,28 52,00 15,04 

Legenda 

1 10,12 17,25 35,76 51,63 14,67 
2 10,00 17,55 35,10 51,72 14,33 
3 10,59 19,50 33,32 51,49 14,86 
4 10,34 18,24 32,94 51,85 15,00 

rednio 10,26 18,14 34,28 51,67 14,72 

P odozmian II. Porównanie wp ywu ro lin bobowatych na plonowanie ro lin 
uprawianych w intensywnym p odozmianie

Celem do wiadczenia jest okre lenie wp ywu azotu pozostawionego w glebie, 
a wytworzonego przez ro liny bobowate [Fabaceae] na plonowanie ro lin uprawia-
nych w intensywnym p odozmianie. W rolnictwie najbardziej plonotwórczym pier-
wiastkiem jest azot. Podobnie w systemie rolnictwa ekologicznego azot decyduje 
o wysoko ci plonowania uprawianych ro lin. Jednym z zarzutów wobec rolnictwa 
ekologicznego jest ni sze plonowanie ro lin, wynikaj ce g ównie z niedostatku 
azotu, dostarczanego li tylko w postaci nawo enia organicznego, gdy  nie ma mi-
neralnych nawozów azotowych dozwolonych do stosowania w tym systemie. 

G ównym ród em azotu w rolnictwie ekologicznym mog  by  ro liny bobowate. 
Od ich ilo ci w strukturze zasiewów zale y zawarto  azotu w resztkach korzenio-
wych, pozostawionych w glebie lub wprowadzonych do gleby w postaci nawozów 
zielonych. 

W do wiadczeniu ro liny uprawiano w nast puj cym p odozmianie: 
1) ziemniak odm. Viviana  
2) pszenica jara odm. Tybalt 
3) soja odm. Antoszka 
4) orkisz ozimy odm. Frankenkorn 

Pola p odozmienne podzielono na dwie równe cz ci. W jednej z nich wymie-
nione ro liny uprawiano bez mi dzyplonów, w drugiej z mi dzyplonami ro lin bo-
bowatych: po ziemniakach wysiano poplon cierniskowy – mieszanka wyki jarej 
i grochu pastewnego, w pszenicy jarej jako wsiewk  poplonow  wysiano koniczyn
bia , w orkiszu ozimym wsiano seradel  pastewn .
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W tym p odozmianie wprowadzono w ka dym roku ro lin  bobowat , która b -
dzie g ównym dostarczycielem azotu – najbardziej plonotwórczego pierwiastka. 
Ka da z ro lin bobowatych wspó yje z innym szczepem bakterii brodawkowej. 
Wyka jara i peluszka – Rhizobium leguminosarum, koniczyna bia a – Rhizobium 
trifolii, soja – Rhizobium japonicum, seradela – Rhizobium lupini. Badania gleby 
wyka  czy bobowate dostarczaj  wystarczaj c  ilo  azotu dla pozosta ych ro lin 
w p odozmianie oraz czy przy takim cz stym wysiewie bobowatych nie zachodzi 
zjawisko „zm czenia gleby”, wywo ane namna aniem bakteriofagów, niszcz cych 
bakterie brodawkowe.  

Do wiadczenie za o ono w blokach losowych w czterech powtórzeniach. Po-
wierzchnia poletek do siewu i zbioru wynosi a 22 m². 

Nawo enie 
 ziemniak: 30 t/ha obornik przed sadzeniem  
 pszenica jara – wiosn  przed bronowaniem i kultywatorowaniem – kompost 15 

t/ha,
 soja wiosn  przed bronowaniem i kultywatorowaniem – kompost 10 t/ha, 
 orkisz – jesieni  przed bronowaniem przedsiewnym – kompost 15 t/ha ,  

Ochrona ro lin 
W uprawie zbó  nie by y stosowane biologiczne pestycydy, w celu oceny natu-

ralnej odporno ci badanych odmian na choroby lub szkodniki.
Ochrona ziemniaka: 

 oprysk Novodor przeciwko stonce ziemniaczanej, 
 Oprysk Miedzian 50 WP przeciwko zarazie ziemniaczanej. 

Odmiany uprawianych ro lin: 
 ziemniak odm. Roksana 
 pszenica jara odm. Tybalt 
 soja odm. Antoszka 
 orkisz odm. Franckenkorn 

Badane s  nast puj ce parametry:  
 ziemniak: ocena stanu zachwaszczenia przed zbiorem, plon z poletka,  
 pszenica jara: ocena stanu zachwaszczenia przed zbiorem, plon z poletka, licz-

ba d be  na 1 m², liczba d be  k osono nych na 1 m², liczba i masa d be
z 1 m², wysoko d b a, d ugo  k osa, masa k osów z ziarnem, liczba ziaren 
w k osie, masa ziarna z k osa, MTZ, wilgotno  ziarna, zawarto  bia ka, skrobi, 
glutenu i sedymentacja, 

 soja: ocena stanu zachwaszczenia przed zbiorem, plon z poletka, zawarto
bia ka i t uszczu w nasionach, 

 orkisz ozimy: ocena stanu zachwaszczenia przed zbiorem, plon z poletka, liczba 
d be  na 1 m², masa d be  z 1 m², wysoko d b a, d ugo  k osa, masa k o-

sów z ziarnem, liczba ziarn w k osie, masa ziarna z k osa, MTZ, wilgotno  ziar-
na, zawarto  bia ka, skrobi, glutenu i sedymentacja 

 oraz w a ciwo ci gleby: zasobno  gleby – N, P, K, Ca oraz pH, w tym dynami-
ka zawarto ci azotu w glebie w trakcie wegetacji. 
Nale y nadmieni , e tego typu bada  nie prowadzi si  w zakresie rolnictwa 

ekologicznego w Polsce, a otrzymane wyniki mog  mie  du e znaczenie w prakty-
ce intensywnej produkcji ro linnej wielu gospodarstw ekologicznych. 
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WYNIKI BADA

W zachwaszczeniu wtórnym uprawy ziemniaka znaleziono 24 gatunki chwa-
stów. Dominuj cymi chwastami by y gatunki wieloletnie: Perz zwyczajny i Mlecz 
polny. Zdecydowanie mniej egzemplarzy znaleziono chwastów nasiennych. Naj-
wi cej w tej grupie chwastów by o egzemplarzy: chwastnicy jednostronnej, 
gwiazdnicy pospolitej, przetacznika sp., rumianowatych i ó tlicy pospolitej. 

W ród ro lin uprawianych w p odozmianie, najmniej zachwaszczona okaza a
si  pszenica jara. W ocenie stanu zachwaszczenia tej ro liny okre lono tylko 
5 gatunków chwastów, z których najwi cej by o egzemplarzy Komosy bia ej. 

an soi zachwaszcza o 18 gatunków chwastów. Najwi cej egzemplarzy znale-
ziono chwastnicy jednostronnej. rednio o po ow  mniej by o egzemplarzy prze-
tacznika sp. i tasznika pospolitego. Jeszcze mniej okre lono gwiazdnicy pospolitej. 
Pozosta e gatunki wyst powa y w jeszcze mniejszej liczbie.  

W uprawie orkiszu ozimego stwierdzono 16 gatunków chwastów. Dominuj cymi 
by y mlecz polny i ó tlica drobnokwiatowa. Mniejsz  liczb  egzemplarzy za-
chwaszcza y an orkiszu takie gatunki jak komosa bia a i miot a zbo owa. Pozosta-
e gatunki wyst powa y w znikomej ilo ci. 

Plon bulw ziemniaka w 2011 roku nie przedstawia  si  imponuj co (tab. 7). Wy-
nika  on z faktu bardzo niekorzystnych warunków pogodowych. W okresie lipca 
(rys. 1) wyst pi y wysokie opady, które spowodowa y du e straty w plonie, w wyni-
ku gnicia bulw w glebie. W trakcie zbioru wiele bulw odrzucono, jako nie nadaj ce 
si  do przechowywania i do spo ycia. Tak e w trakcie zbioru wiele bulw ca kowicie 
zepsutych, nie zosta o zebranych. Jednak redni plon nieco poni ej 20 t z hektara 
jest wy szy od przeci tnych plonów tej ro liny w naszym kraju [GUS 2009]. 

Tabela 7. Plon bulw ziemniaka 

Nr poletka Masa bulw z poletka Masa bulw [t/ha] 
1 38,05 17,5 
2 31,40 14,3 
3 38,10 17,3 
4 32,65 14,8 
5 51,30 23,3 
6 56,20 25,5 
7 56,45 25,6 
8 43,10 19,6 

rednio 43,41 19,74 

Plon ziarna pszenicy jarej w tym do wiadczeniu by  zbyt ma y. G ówny wp yw na 
ten stan rzeczy mia y warunki pogodowe. Susza w okresie wiosennym i gwa towne 
opady w okresie lipca, wywar y niekorzystny wp yw na plonowanie tej ro liny
(tab. 8). 

Soja w warunkach gospodarstwa w Chwa owicach co roku plonuje na zbli o-
nym poziomie. Niestety nie s  to plony zadowalaj ce (tab. 9). W tym roku na tak 
niski plon negatywnie oddzia ywa y niekorzystne warunki pogodowe.  
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Tabela 8. Plon ziarna pszenicy jarej 

Nr poletka kg/poletko t/ha
1 2,90 1,32 
2 3,95 1,79 
3 4,90 2,23 
4 5,08 2,31 
5 4,83 2,20 
6 4,98 2,26 
7 3,30 1,50 
8 4,07 1,85 

rednio 4,25 1,93 

Tabela 9. Plon nasion soi 

Nr poletka kg/poletko t/ha
1 2,55 1,02 
2 2,12 0,85 
3 1,78 0,71 
4 2,43 0,97 
5 3,43 1,37 
6 1,65 0,66 
7 2,55 1,02 
8 3,16 1,26 

rednio 2,46 0,98 

redni plon ziarna orkiszu ozimego w 2011 roku by  zadowalaj cy, jak na ten 
gatunek zbo a (tab. 10). Orkisz jest gatunkiem ekstensywnym, szczególnie nada-
j cym si  do uprawy ekologicznej. Plon ziarna nie uskanego na poziomie 3–4 t 
z ha jest plonem zadowalaj cym. 

Tabela 10. Plon ziarna orkiszu ozimego 

Nr poletka kg/poletko t/ha
1 10,10 4,59 
2 7,30 3,32 
3 6,05 2,75 
4 7,07 3,21 
5 7,15 3,25 
6 7,40 3,36 
7 7,50 3,41 
8 6,20 2,82 

rednio 7,35 3,34 

Porównanie cech ro lin zbo owych, uprawianych w p odozmianie jest niejedno-
znaczne. Pszenica jara wytworzy a wi cej d be  k osono nych, tym samym by a
bardziej konkurencyjna w stosunku do chwastów, ni  orkisz ozimy. wiadcz  o tym 
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wyniki oceny zachwaszczenia. Jednak pszenica jara wytworzy a mniej ziarna 
w k osach o mniejszej masie ani eli orkisz ozimy (tab. 11).  

Tabela 11. Cechy charakterystyczne pszenicy jarej i orkiszu ozimego 

Gatunek Replikacje 

Liczba
d be

w 1 mb. 
rz du 

Liczba d be
k osono nych 
w 1 mb. rz du

Masa
d be

z 1 mb. 
[g]

Masa 10 
k osów  

z ziarnem 
[g]

Liczba
ziaren w 10 

k osach 

Masa
ziarna z 10 

k osów

Pszenica
jara 

1 45 45 108,9 11,6 62 17,9 
2 48 48 151,8 24,2 104 43,9 
3 75 75 198,0 20,0 199 81,0 
4 71 70 207,1 23,8 210 89,0 

rednio 60 60 166,4 19,9 144 58,0 

Orkisz 
ozimy

1 32 31 61,3 20,3 230 100,0 
2 26 26 62,5 24,2 185 102,0 
3 24 24 61,8 22,0 423 149,0 
4 35 33 88,5 20,7 352 141,5 

rednio 29 28 68,5 21,8 298 123,1 
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WST P – CEL BADA

W Katedrze Ro lin Przemys owych i Leczniczych od lat prowadzone s  prace 
badawcze w zakresie uprawy i oceny jako ciowej zió . Maj c du e do wiadczenie 
w tej tematyce, Katedra podj a si  przeprowadzenia bada  dotycz cych opraco-
wania technologii uprawy wybranych zió  metodami ekologicznymi. Prace badaw-
cze maj  na celu opracowanie zalece  w zakresie terminu zbioru, suszenia, prze-
twarzania (zgodnie z GMP), ochrony przed szkodnikami, chorobami i zwalczania 
chwastów, a tak e produkcji materia u nasiennego oraz sadzonek.  

Do wiadczenia polowe kontrolne oraz produkcyjne u plantatorów zosta y za o-
one wiosn  2011 r. w nast puj cych miejscowo ciach województwa lubelskiego: 

1. Zaliszcze k. Podedwórza (gm. Podedwórze, pow. Parczew), nr certyfikatu PL-
EKO-01-1228 (woj. lubelskie) – ekologiczne gospodarstwo produkcyjne;  

2. Mogielnica k. Che ma – konwencjonalne gospodarstwo produkcyjne; 
3. Ostrów Lubelski (pow. Lubartów) – polowe do wiadczenie kontrolne ekologiczne 

i konwencjonalne. 
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Przedplonem dla do wiadcze  kontrolnych by ubin, uprawiany na zielony na-
wóz, natomiast w gospodarstwach produkcyjnych obornik ko ski (gospodarstwo 
ekologiczne) na dwa lata przed za o eniem plantacji oraz pszenica ( gospodarstwo 
konwencjonalne). Podane miejscowo ci wykazuj  zró nicowanie pod wzgl dem 
warunków siedliskowych, zw aszcza klimatycznych, natomiast maj  zbli one wa-
runki glebowe, z dominacj  gleb lekkich o pH od lekko kwa nego do oboj tnego, 
z nisk  zawarto ci  fosforu oraz bardzo wysok  zawarto ci  magnezu (przede 
wszystkim w gospodarstwie ekologicznym) (tab. 1).  

Tabela 1. Zawarto  przyswajalnych form makroelementów w warstwie ornej gleby 
(w mg/100 g gleby) oraz ca kowita zawarto  metali ci kich (w mg/kg gleby)  

Pochodzenie
materia u glebowego 

Makroelementy Metale ci kie 
P2O5 K2O Mg N-NO3 N-NH4 Cd Pb As Hg

Ostrów Lubelski 49 12,2 6,5 22 55 brak 13,7 1,60 0,007 
Zaliszcze 9,0 18,3 10,5 12 34 brak 5,92 2,64 0,029 
Mogielnica 9,2 25,5 2,5 20 54 0,30 6,06 1,19 0,012 
Dopuszczalna zawarto  na obszarach rolnych do 1 do 50 do 20 do 0,5 

Oznaczenia wykonano w Okr gowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Lublinie 

Do wiadczenia z o ono metod  bloków losowych na poletkach wielko ci 6 m2,
ka de w trzech powtórzeniach. Przedmiotem bada  by y 3 gatunki ro lin zielar-
skich reprezentuj cych ró ne grupy surowca:  
 ziele i li cie – mi ta pieprzowa (Mentha piperita L.), 
 korzenie i k cza – koz ek lekarski (Valeriana officinalis L.), 
 kwiaty i ziele – rumianek pospolity (Chamomilla recutita L).

W okresie wegetacji prowadzono pomiary biometryczne na 20 kolejnych ro li-
nach ze rodkowego rz du ka dego poletka. Przeprowadzono równie  ocen
stopnia pora enia ro lin przez choroby i szkodniki, a tak e stopie  zachwaszcze-
nia. Zbiory surowca prowadzono zgodnie z ustalonymi normami dla poszczegól-
nych gatunków. Po zbiorze i wysuszeniu surowca oddzielono zanieczyszczenia 
i okre lono plon, zgodnie z wymogami oraz przeprowadzono ocen  towaroznawcz .

Poszczególne metody ró ni y si  przede wszystkim rodzajem nawo enia  
i ochrony ro lin (tab. 2).  

W metodzie konwencjonalnej stosowano formy handlowe nawozów (saletra 
amonowa, superfosfat pojedynczy, sól potasowa, Humistar, Osmocote, Peters 
plant) oraz dokarmianie dolistne ro lin. Z kolei w metodzie ekologicznej – N stoso-
wano w formie preparatu Rosahumus oraz obornika (dwa lata przed za o eniem 
plantacji), K – w postaci zmielonego Karnalitu, P – w m czce fosforytowej. Nawozy 
fosforowe i potasowe wysiano w ca o ci przed siewem, lub sadzeniem rozsady, 
za  azotowe dzielono na 2–3 dawki, w zale no ci od gatunku ro lin. W czasie 
wegetacji prowadzono zabiegi piel gnacyjne zgodnie z wymaganiami poszczegól-
nych gatunków. W metodzie konwencjonalnej chwasty zwalczano herbicydami 
(tab. 2) oraz w miar  potrzeby poprzez zabiegi mechaniczne (w mi dzyrz dziach)  
i r czne (w rz dach). W metodzie ekologicznej zwalczanie chwastów prowadzono 
wy cznie mechanicznie i r cznie (tab. 2). 
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Tabela 2. Nawo enie oraz zastosowane rodki ochrony ro lin

Metoda uprawy 
Nawo enie 

rodki ochrony ro lin 
doglebowe N, P, K (kg.ha-1) dolistne

Koz ek lekarski 
Kontrolna 
Konwencjonalna 60 N, 58 P, 100 K  

omocote
Atonik (0,8 l/ha), 
Ekolist (10 l/ha) 

Reglone 200 SL 3l/ha, 
Fusilade Super (1,5 l.ha-1), 

Ekologiczna Rosahumus 5 kg .ha-1, 30 P, 80 K Bio-algeen 
0,5%(2l/ha) 

Biosept 0,2% (1 l.ha-1),
Polyversum 0,2 kg .ha-1

Produkcyjna 
Konwencjonalna 60 N, 58 P, 100 K Nie stosowano Reglone 200 SL 3l/ha, 

Fusilade Super (1,5 l.ha-1), 
Ekologiczna Obornik 25 t.ha-1 (dwa lata przed 

za o eniem plantacji) 25 P, 85 K 
Nie stosowano Nie stosowano 

Mi ta pieprzowa 
Kontrolna
Konwencjonalna 120 N, 35P, 116K 

osmocote
Atonik (0,8 l/ha), 
Ekolist (10 l/ha) 

DithaneM-45(1,8kg.ha-1),
Afalon 1,5kg.ha-1 

Ekologiczna Rosahumus 5 kg .ha-1, 30 P, 110 K Bio-algeen 
0,5%(2l/ha) 

Biosept 0,2% (1 l.ha-1),
Polyversum 0,2 kg .ha-1

Produkcyjna 
Konwencjonalna 120 N, 35 P, 116,3 K Nie stosowano Afalon 1,5kg.ha-1 ,

Kerb 50 W 3 kg.ha-1,
Ambusz 25 EC(2 kg.ha-1)

Ekologiczna Obornik 25 t.ha-1 (dwa lata przed 
za o eniem plantacji) 26 P, 116 K 

Nie stosowano Nie stosowano 

Rumianek pospolity 
Kontrolna 
Konwencjonalna 50 N, 26 P, 66 K Atonik (0,8 l/ha), 

Ekolist (10 l/ha) 
Reglone 200 SL (3 l.ha-1), 
Azogard (2(kg.ha-1)) 

Ekologiczna Rosahumus 5 kg .ha-1, , 25 P, 65 K Bio-algeen 
0,5%(2l/ha) 

Biosept 0,2% (1 l.ha-1),  

Ekologiczna 
Konwencjonalna 25 N, 26 P, 66 K Nie stosowano Fusilade Super (1,5 l.ha-1), 
Ekologiczna Obornik 25 t.ha-1 (dwa lata przed 

za o eniem plantacji) 22 P, 66 K 
Nie stosowano Nie stosowano 

Koz ek lekarski. Nasiona koz ka odmiany „Lubelski” wysiewano pod koniec 
marca w tunelu z pod o em ogrodniczym (substrat „Pas k”). Nasiona przeznaczo-
ne do uprawy konwencjonalnej przed wysiewem zaprawiano preparatem Dithane, 
natomiast do uprawy ekologicznej moczono w 0,2% roztworze Bioseptu (przed 
wysiewem podsuszono). Rozsad  wysadzano do gruntu 5 maja w rozstawie 
50x30cm. W okresie wegetacji w uprawie konwencjonalnej stosowano herbicydy 
(Reglone, Fusilade Super), natomiast w ekologicznej przeprowadzono r czne od-
chwaszczanie. Podczas wegetacji w obydwu systemach upraw stosowano  
4-krotnie dokarmianie dolistne ro lin (w odst pach 3-tygodniowych, pierwsze 30 
maja) nast puj cymi preparatami: 
 w uprawie konwencjonalnej – 2 x Atonik oraz 2 x Ekolist, 
 w uprawie ekologicznej – 3 x Bio-algeen, 1 x Biosept. 



132 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 

Zbiory surowca w ka dym roku prowadzano w ostatniej dekadzie pa dziernika. 
Przed zbiorami na ro linach pomiarowych oznaczono wysoko  ro lin oraz liczb
li ci. Po zbiorach okre lono: liczb  korzeni w karpie oraz ich grubo  i d ugo ,
plon wie ej masy korzeni i k czy, a po oczyszczeniu z gleby i wysuszeniu w tem-
peraturze do 35 C – plon powietrznie suchej masy oraz procentowy udzia  korzeni 
i k czy w surowcu. W próbkach surowca okre lano zawarto  olejków eterycznych 
oraz sumy kwasów walerenowych. 

Mi ta pieprzowa. Roz ogi mi ty pieprzowej (odmiana „Joanna”) wysadzono 
w pierwszej dekadzie kwietnia 2011 r. w rozstawie 50x30 cm (na g boko  5–8 
cm). Nawozy azotowe zastosowano w 3 jednakowych dawkach (przed sadzeniem, 
wczesn  wiosn  oraz po I zbiorze). W czasie wegetacji stosownie do metody 
uprawy prowadzono zabiegi piel gnacyjne: r czne i mechaniczne odchwaszczanie 
w uprawie ekologicznej oraz chemiczne w uprawie konwencjonalnej. Zastosowano 
dwukrotnie dokarmianie dolistnie (co trzy tygodnie, pierwsze w po owie maja): 
 uprawa konwencjonalna – 1 x Tonik, 1 x Ekolist  
 uprawa ekologiczna -2 x Bio-algeen.  

Zbiory ziela i li ci prowadzono dwukrotnie w okresie wegetacyjnym (w ko co-
wych dniach lipca i w trzeciej dekadzie pa dziernika). Podczas wegetacji prowa-
dzono obserwacje oraz okre lono stopie  pora enia ro lin przez choroby i szkod-
niki. Przed zbiorami oznaczano wysoko  ro lin, a po zbiorach liczb  li ci i p dów
na ro linie oraz plon wie ej masy ziela i li ci. Po ich wysuszeniu (w temp. 35 C)
obliczono plony powietrznie suchej masy ziela i li ci oraz oznaczano zawarto
olejku eterycznego.  

Rumianek pospolity. Nasiona odmiany „Z oty an” wysiano 02.04.2011r siew-
nikiem ogrodniczym w rozstawie rz dów, co 30 cm, w ilo ci 2,5 kg.ha-1. Przed wy-
siewem w uprawie kontrolnej konwencjonalnej nasiona zaprawiono preparatem 
Dithane M-45, natomiast w ekologicznej Bioseptem (poprzez moczenie przez 30 
min. w 0,2% roztworze). Nast pnie nasiona podsuszano i wysiewano. Po siewie w 
metodzie konwencjonalnej zastosowano herbicyd Reglone. Z kolei w metodzie 
ekologicznej, wykonano w miar  potrzeby mechaniczne i r czne odchwaszczanie. 
Na pocz tku maja wykonano profilaktyczne opryski ro lin przed chorobami grzy-
bowymi: w uprawie konwencjonalnej preparatem Dithane – M 45, a w ekologicznej 
Bioseptem 33SL. W maju przed kwitnieniem ro lin zastosowano dwukrotnie 
(w odst pach 14 dniowych) oprysk nast puj cymi preparatami: 
 uprawa konwencjonalna – 1 x Atonik, 1 x Ekolist 
 ekologiczna – 2 x Bio-algeen.  

Przed zbiorami wykonano pomiary: wysoko ci ro lin, liczby rozga zie  ogó em
i zako czonych kwiatostanem oraz rednicy koszyczków. Pierwszy zbiór przepro-
wadzono 20 czerwca (zebrano r cznie koszyczki z po owy poletek), drugi 30 
czerwca ( cinano ca e ziele). Po zbiorach oznaczono plon wie ej masy koszycz-
ków, a nast pnie wysuszono je w temperaturze 35 C i okre lono plon powietrznie 
suchej masy koszyczków. Plon kwiatów rurkowych oraz nasion okre lono po wy-
suszeniu ziela w temperaturze 35 C, om óceniu i odsianiu. W uzyskanym surowcu 
tj. koszyczkach i kwiatach rurkowych okre lano zawarto  flawonoidów i olejków 
eterycznych. 
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WYNIKI BADA

Koz ek lekarski. Metody uprawy koz ka lekarskiego wp ywa y na charakterysty-
k  morfologiczn  ro lin, zarówno cz ci nadziemnych (li ci) jak i podziemnych 
(k czy i korzeni). Najd u sze li cie tworzy y ro liny na poletkach, gdzie stosowano 
upraw  konwencjonaln  kontroln  i produkcyjn . Liczba li ci w rozecie równie
by a najwi ksza w obiekcie z upraw  konwencjonaln , a najmniej li ci stwierdzono 
w obiekcie z upraw  ekologiczn  (tab. 3). 

Tabela 3. Wysoko  ro lin oraz liczba li ci na ro linie ( rednie z powtórze )

Metoda uprawy Wysoko  ro lin (cm) Liczba li ci na ro linie (szt.) 
Kontrolna 

54,3 50,5Konwencjonalna 
Ekologiczna  47,5 40,2 
Produkcyjna 

52,5 49,3Konwencjonalna 
Ekologiczna 45,5 38,9 

Charakterystyczne jest, e nieco inaczej wp ywa y stosowane w do wiadczeniu 
metody uprawy na charakterystyk  cz ci podziemnych tj. korzeni i k czy. Najwi -
cej korzeni wytworzy y ro liny uprawiane w uprawie konwencjonalnej (142 szt. 
w karpie wobec 89 szt. ekologicznej) to jednak pod wzgl dem d ugo ci korzeni 
brak by o ró nic pomi dzy metod  ekologiczn  i konwencjonaln  (tab. 4). Grubo
korzeni ( rednica w górnej cz ci) by a podobna dla obu upraw (tab. 4). 

Tabela 4. Liczba, d ugo  i grubo  korzeni koz ka w karpie ( rednie z powtórze )

Metoda uprawy Liczba korzeni w karpie (szt.) D ugo  korzeni (cm) Grubo  korzeni (mm) 
Kontrolna 

162 22,5 3,3Konwencjonalna 
Ekologiczna 105 21,0 3,1 
Produkcyjna 

145 22, 0 3,2Konwencjonalna 
Ekologiczna 89 21,7 3,0 

czny plon wie ych korzeni ró ni  si  w obiektach, zarówno w obr bie kon-
trolnej uprawy jak i plantacji produkcyjnej. Uzyskane plony wie ej i powietrznie 
suchej masy, by  wy sze w porównaniu z metod  ekologiczn  (tab. 5). Wspó czyn-
nik tzw. ususzki (stosunek wie ej masy do powietrznie suchej) by  najwy szy 
w korzeniach i k czach uzyskanych metod  uprawy konwencjonalnej (3,64), nieco 
mniejszy w uprawie ekologicznej (3,48).  

Charakterystyczne jest, e udzia  bardziej warto ciowych korzeni w cznym 
plonie surowca by  wi kszy z uprawy ekologicznej w porównaniu z konwencjonaln
– tabela 6.
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Tabela 5. Plon wie ej i powietrznie suchej masy korzeni i k czy koz ka ( rednie 
z powtórze )

Metoda uprawy wie a masa Powietrznie sucha masa Wspó czynnik „ususzki” 
Kontrolna 
Konwencjonalna 15,10 4,15 3,64 
Ekologiczna 9,92 2,85 3,48 
Produkcyjna  
Konwencjonalna 11,46 3,15 3,64 
Ekologiczna 5,58 1,55 3,60 

Tabela 6. Procentowy udzia  k czy i korzeni w surowcu koz ka ( rednie z powtó-
rze )

Metoda uprawy K cza Korzenie
Kontrolna 
Konwencjonalna 25,2 74, 8 
Ekologiczna 14,7 85,3 
Produkcyjna 
Konwencjonalna 29,5 70,5 
Ekologiczna 17,7 82,3 

W ocenie jako ciowej uwzgl dniono zawarto  olejków eterycznych w surowcu 
(ca a karpa) oraz w samych korzeniach (ze wzgl du na ich du y udzia  w surowcu - 
prawie 80%). Oznaczono tak e zawarto  w tych cz ciach kwasów walerenowych 
(uwa anych za g ówny czynnik leczniczy koz ka). Zawarto  olejków w surowcu, 
chocia  podlega a pewnym wahaniom w poszczególnych latach, rednio z trzech 
lat nie wykaza a wi kszego zró nicowania. Podobnie niewielkie zró nicowanie
omawianej zawarto ci zanotowano w samych korzeniach (0,55–0,60%) tab. 7. 

Tabela 7. Procentowa zawarto  olejków eterycznych i kwasów walerenowych 
w surowcu koz ka lekarskiego ( rednie z powtórze )

Metoda uprawy 
Olejki eteryczne Kwasy walerenowe 

ca a karpa korzenie ca a karpa korzenie
Kontrolna 
Konwencjonalna 0,58 0,60 0,20 0,24 
Ekologiczna 0,57 0,59 0,25 0,27 
Produkcyjna 
Konwencjonalna 0,56 0,57 0,17 0,20 
Ekologiczna 0,55 0,58 0,20 0,22 

Zawarto  kwasów walerenowych we wszystkich metodach uprawy by a nieco 
wi ksza w korzeniach, ni  w ca ym surowcu. W tym przypadku najwi ksz  zawar-
to ci  charakteryzowa y si  korzenie surowca uzyskanego metod  ekologiczn  – 
tabela 7. 

Mi ta pieprzowa. Zastosowanie preparatu Dithane M-45 do moczenia roz o-
gów przed ich wysadzeniem (uprawa konwencjonalna – kontrolna), a w uprawie 
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ekologicznej Bioseptu 33SL (kontrolna) spowodowa o, e nie obserwowano w za-
sadzie pora enia ro lin przez choroby grzybowe. Notowano jedynie w niewielkim 
nasileniu pora enie ro lin rdz  na plantacjach z upraw  konwencjonaln  i ekolo-
giczn . Przyczyn  pora enia by  brak zastosowania rodków ochrony ro lin przez 
plantatorów. (tab. 8.) 

Tabela 8. Odsetek ro lin z objawami rdzy oraz erowania stonki mi towej ( rednie 
z powtórze )

Metoda uprawy  
 Zbiory 

Rdza (Puccinia menthae) Stonka mi towa (Chrysomela menhastri) 
I I

Kontrolna 
Konwencjonalna brak brak 
Ekologiczna brak brak 
Produkcyjna 
Konwencjonalna 0,02 0,3 
Ekologiczna 0,03 0,2 

Na plantacjach mi ty pieprzowej cz sto wyst puje stonka mi ty, która eruje na 
li ciach i wierzcho kowych cz ciach ro lin, powoduj c straty w plonie surowca. 
W przeprowadzonym do wiadczeniu zaobserwowano niewielkie wyst pienie 
szkodnika na plantacji ekologicznej konwencjonalnej produkcyjnej. Po zastosowa-
niu preparatów: Ambusz 25 EC (w uprawie konwencjonalnej) oraz Bioczos BR 
(w uprawie ekologicznej), nast pi o zahamowanie dalszego erowanie szkodników. 
(tab. 8). 

Wyst pi y ró nice w wysoko ci ro lin w obu systemach uprawy (kontrolnym 
i produkcyjnym). Wi ksze zró nicowanie tej cechy notowano w obr bie zastoso-
wanych metod, na korzy  uprawy konwencjonalnej ( rednio ro liny by y wy sze 
w porównaniu z upraw  ekologiczn ). 

Liczba p dów w k pie oraz li ci na p dzie ma decyduj cy wp yw na plony i ja-
ko  surowca. W omawianym do wiadczeniu odnotowano wp yw metody uprawy 
na liczb  p dów podczas obydwu zbiorów ( rednio najwi cej w metodzie ekolo-
gicznej kontrolnej). Liczba li ci na p dzie by a wi ksza w uprawie konwencjonalnej 
(tab. 9). 

Tabela 9. Wysoko  ro lin, liczba p dów w k pie oraz li ci na p dzie mi ty pie-
przowej ( rednie z powtórze )

Metoda uprawy Wysoko  ro lin  
(cm) 

Liczba p dów w k pie
(szt.)

Liczba li ci na p dzie
(szt.)

Kontrolna 
Konwencjonalna 50,4 32,5 20,2 
Ekologiczna  44,5 36,8 22,0 
Produkcyjna 
Konwencjonalna 46,8 30,2 19,8 
Ekologiczna 40,5 29,2 15,6 
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W do wiadczeniu najwi ksze plony wie ej masy ziela i li ci mi ty uzyskano 
stosuj c upraw  konwencjonaln , przy czym wi ksze ró nice wyst pi y w plonach 
li ci, ni  ziela (tab. 10, 11).

Zastosowane metody uprawy wywar y wyra ny wp yw na zawarto  olejków 
w analizowanych surowcach (zielu i li ciach). Tendencje wzrostowe w zielu na 
korzy  uprawy konwencjonalnej, a w przypadku li ci na rzecz uprawy ekologicz-
nej nale y uzna  za przypadkowe. (tab. 12). 

Tabela 10. Plony wie ej i powietrznie suchej masy ziela w t ha–1 ( rednie z powtó-
rze )

Metoda uprawy wie a masa Powietrznie sucha 
Kontrolna 
Konwencjonalna 12,88 3,22 
Ekologiczna 10,27 2,56 
Produkcyjna 
Konwencjonalna 8,25 2,06 
Ekologiczna 5,25 1,31 

Tabela 11. Plon wie ej i powietrznie suchej masy li ci w t ha–1 ( rednie z powtó-
rze )

Metoda uprawy wie a masa Powietrznie sucha 
Kontrolna 
Konwencjonalna 5,70 1,23 
Ekologiczna 4,20 0,92 
Produkcyjna 
Konwencjonalna 3,80 0,84 
Ekologiczna 2,10 0,46 

Tabela 12. Procentowa zawarto  olejków w surowcu mi ty pieprzowej w zale no-
ci od metody uprawy 

Metoda uprawy Ziele Li cie 
Kontrolna 
Konwencjonalna 0,85 1,89 
Ekologiczna 1,80 2,30 
Produkcyjna 
Konwencjonalna 0,80 1,75 
Ekologiczna 0,62 1,27 

Rumianek pospolity. Na wzrost i plonowanie ro lin wyra nie wp ywa y stoso-
wane w do wiadczeniu metody uprawy. Wysoko  ro lin uprawianych metod
ekologiczn  w obydwu obiektach by a mniejsza w porównaniu z metod  konwen-
cjonaln  (tab. 13). Najwi ksz  mas  koszyczków (w przeliczeniu na pojedyncz
ro lin ) tworzy y ro liny uprawiane metod  konwencjonaln , a najmniejsz
w uprawie ekologicznej produkcyjnej.  
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Tabela 13. Wysoko  ro lin podczas zbiorów oraz wie a masa koszyczków kwia-
towych ( rednie z powtórze )

Metoda uprawy Wysoko  ro lin (cm) Masa koszyczków w przeliczeniu na ro lin  (g) 
Kontrolna 
Konwencjonalna 63,0 5,9 
Ekologiczna 55,0 4,2 
Produkcyjna 
Integrowana 57,4 5,1 
Ekologiczna 43,3 3,3 

Tabela 14. Liczba rozga zie  ogó em oraz zako czonych kwiatostanem ( rednie 
z powtórze )

Metoda uprawy Liczba rozga zie
ogó em

Liczba rozga zie
z kwiatostanem 

Odsetek rozga zie
zako czonych kwiatostanem 

Kontrolna 
Konwencjonalna 33,7 16,2 48,7 
Ekologiczna 24,5 13,5 45,8 
Produkcyjna 
Konwencjonalna 28,9 14,5 51,0 
Ekologiczna 23,8 12,8 46,6 

Wa n  cech  rumianku jest liczba rozga zie , która ma du y wp yw na plony 
surowca (koszyczków kwiatowych). W omawianym do wiadczeniu ogólna liczba 
rozga zie  by a najwi ksza w metodzie konwencjonalnej (tab. 14). 

Liczba rozga zie  zako czonych kwiatostanem podlega a mniejszemu zró ni-
cowaniu i podobnie jak liczba rozga zie  ogó em, by a najmniejsza podczas eko-
logicznej metody uprawy (produkcyjna, tab. 14).

Przed zbiorami poletka podzielono na dwie cz ci: z po owy zbierano r cznie 
koszyczki kwiatowe w fazie pe ni kwitnienia i po wysuszeniu (w temperaturze 35 C)
okre lono plon powietrznie suchych koszyczków. Zbiory z pozosta ej cz ci pole-
tek wykonano kilka dni pó niej (na pocz tku przekwitania koszyczków) celem uzy-
skania plonów kwiatów rurkowych i nasion. cinano ca e ro liny, po wysuszeniu 
om acano je i na sitach oddzielono kwiaty rurkowe od nasion i zanieczyszcze
(mineralnych i organicznych). rednio najwy sze plony koszyczków kwiatowych 
uzyskano w obiekcie z uprawy konwencjonalnej, a zdecydowanie najni sze z upra-
wy ekologicznej produkcyjnej. Na taki wp yw mia o zdecydowanie brak stosowania 
rodków dolistnych podczas wegetacji ro lin (tab. 15). 

Opó nienie zbiorów celem uzyskania innego, bardziej warto ciowego rodzaju 
surowca farmaceutycznego (kwiatów rurkowych oraz nasion) przyczyni o si  do 
zwi kszenia ró nic pomi dzy porównywanymi metodami uprawy. W przypadku 
kwiatów rurkowych plon uzyskany metod  ekologiczn  w stosunku do konwencjo-
nalnej by  znacz co mniejszy (tab. 15). Plony nasion we wszystkich obiektach by y
wysokie (182,5–50,5 kg ha–1) i ró ni y si  w zale no ci od metody uprawy (tab. 15). 

Zawarto  zwi zków czynnych – olejków eterycznych i flawonoidów nie podle-
ga a wi kszym wahaniom pod wp ywem stosowanych metod uprawy. rednia za-
warto  olejków by a jednakowa w koszyczkach kwiatowych uzyskanych metod
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konwencjonaln  i ekologiczn  kontroln , a tylko nieznacznie mniejsza (o 0,04%) 
w metodzie ekologicznej (tab. 16). 

Tabela 15. Plony koszyczków kwiatowych (po wysuszeniu) oraz kwiatów rurko-
wych i nasion ( rednie z poletek) 

Metoda uprawy 
Plony (kg.ha-1)

koszyczków kwiatowych kwiatów rurkowych nasion
Kontrolna 
Konwencjonalna 748 955 350,5 
Ekologiczna 550 594 258,0 
Produkcyjna 
Konwencjonalna 550 760 280,2 
Ekologiczna 300 482 182,5 

Tabela 16. Procentowa zawarto  substancji czynnych ( rednie z powtórze )

Metoda uprawy Olejki eteryczne 
Kontrolna
Konwencjonalna 0,47 
Ekologiczna 0,46 
Produkcyjna 
Konwencjonalna 0,46 
Ekologiczna 0,45 

PODSUMOWANIE 

1. Poszczególne gatunki ro lin zielarskich niejednakowo reagowa y na zastoso-
wane w badaniach metody uprawy. Ró nice dotyczy y przede wszystkim wyso-
ko ci plonów i ich charakterystyki jako ciowej. 

2. Wszystkie porównywane gatunki zió  charakteryzowa y si  intensywniejszym 
wzrostem cz ci nadziemnej w warunkach uprawy konwencjonalnej, w porów-
naniu z ekologiczn  (w przypadku koz ka lekarskiego – tak e liczby korzeni). 

3. Konwencjonalna metoda uprawy z u yciem pe nego nawo enia i chemicznych 
rodków ochrony ro lin (profilaktycznie i interwencyjnie) dawa a na ogó  najlep-

sze efekty pod wzgl dem wysoko ci plonów. Stosuj c metod  ekologiczn  uzy-
skiwano nieco ni sze plony, ale warto ciowe pod wzgl dem jako ciowym. 

4. Metody uprawy nie mia y wi kszego wp ywu na zawarto ci  zwi zków biolo-
gicznie czynnych, niemniej w uprawie ekologicznej odnotowano tendencj
wzrostow  ich zawarto ci w przypadku koz ka lekarskiego oraz mi ty pieprzo-
wej. 

5. Uzyskane wyniki pozwalaj  na mo liwo  wprowadzenia do praktyki produkcyj-
nej ekologicznej metody uprawy ocenianych zió . Jednoroczne wyniki bada  nie 
pozwalaj  jednak na wyci ganie daleko id cych wniosków, dlatego powinny by
one kontynuowane.  

Sprawozdanie z bada  na poni szej stronie internetowej w zak adce „dzia alno  naukowa” 
http://agrobioinzynieria.up.lublin.pl
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WST P I CEL BADA

Badania nad ocen  zió  i preparatów pochodzenia ro linnego oraz ich zastoso-
wania w produkcji zwierz cej stanowi  obecnie jedno z najpopularniejszych za-
gadnie  w ród badaczy [Grela, 1997; Turner i in., 2002]. Zarówno szerokie spek-
trum dzia ania, jak i naturalne pochodzenie tych preparatów sprawia, e zaintere-
sowanie nimi stale wzrasta [Sadowska, 2003; Grela, 2004], zw aszcza w rolnictwie 
ekologicznym [Czech i in., 2009]. Badania naukowe wielokrotnie potwierdzi y wie-
lokierunkow  skuteczno  preparatów zio owych w ywieniu zwierz t, zarówno 
w poprawie zdrowotno ci [Grela i in., 1998ab; Sitarska i in., 2003], lepszych przy-
rostach [Grela i Semeniuk, 2009], jak i pozytywnym wp ywie na pozyskiwane od 
nich produkty [Paschma, 2000; Grela, 2000]. 

Podstaw  stosowania zió  i preparatów zio owych w ywieniu zwierz t s  ich 
w a ciwo ci uwarunkowane zawarto ci  substancji biologicznie czynnych [Ku nic-
ka i Dziak, 1987; Grela i Klebaniuk, 2001]. Substancja czynna w ro linie pozostaje 
w stanie równowagi fizjologicznej z innymi substancjami, dzi ki czemu jest lepiej 
przyswajalna przez organizm zwierz cia i dzia a na  korzystniej ni  taka sama 
substancja otrzymana syntetycznie [Anio -Kwiatkowska, 1993; Sadowska, 2003]. 

W ekologicznym chowie byd a bardzo du e znaczenie hodowlane i ekonomicz-
ne ma profilaktyka. Pozwala, bowiem na eliminowanie strat ponoszonych wskutek 
zachorowa  i padni  zwierz t oraz obni onej warto ci u ytkowej po ust pieniu 
schorzenia. 

Jednym z najwi kszych problemów odchowu ciel t jest ograniczenie liczby 
padni  zwierz t nowo narodzonych. Mimo ogromnej wiedzy, w dalszym ci gu 
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notuje si  wysoki wska nik upadków. G ówne przyczyny upadków ciel t to trudny 
poród, s aba odporno , infekcje bakteryjne oraz b dy organizacyjne pope niane 
w hodowli. Tymczasem pierwszy okres odchowu ciel t determinuje ich dalsz
u ytkowo  i zdolno  produkcyjn . St d w dalszym ci gu poszukuje si  suple-
mentów, które wykazuj  potencjalne dzia anie stymuluj ce zdrowotno . Do takich 
dodatków zaliczane s  zio a, które dzi ki bogactwu sk adu, dzia aj  wielokierunko-
wo. 

W ostatnich latach przeprowadzono wiele bada  nad u yciem zió  i preparatów 
zio owych w ywieniu prze uwaczy, lecz bada  prowadzonych w warunkach eko-
logicznych jest niewiele. Brakuje zw aszcza bada  kompleksowych – oceniaj cych 
wp yw zió  na zdrowotno  ciel t, a w efekcie na wska niki produkcyjne i jako
pozyskiwanego od nich mi sa. 

Celem bada  by o:
– porównanie efektywno ci formy podawanych zió  (opracowane w asne receptu-

ry: sk ad, udzia  % komponentów w formie ekstraktu, pudru, suszu krojonego) 
stosowanych w odchowie ciel t i opasie byd a,

– ocena zdrowotno ci zwierz t,
– ocena wp ywu podawanych dodatków na wska niki produkcyjne ciel t i m odego 

byd a opasowego, a tak e na cechy jako ciowe i organoleptyczne mi sa. 

MATERIA  I METODY 

Do wiadczenia przeprowadzono w certyfikowanych gospodarstwach ekologicz-
nych utrzymuj cych byd o mleczne z odchowem ciel t w cyklu zamkni tym i / lub 
mi sne oraz ich krzy ówki w cyklu otwartym. 

Zadanie 1: Ocena zdrowotno ci i wska ników odchowu ciel t ywionych 
paszami z dodatkiem certyfikowanych mieszanek zio owych lub certyfikowa-
nych ekstraktów zió

Badania uj te w zadaniu 1 przeprowadzono w gospodarstwach ekologicznych 
licz cych od 8 do ok. 60 sztuk krów, zlokalizowanych w województwach podkar-
packim, lubelskim i mazowieckim. Materia  do bada  stanowi y ciel ta od urodze-
nia do ko ca trzeciego miesi ca ycia. Ciel ta pocz tkowo ywione by y wy cznie
mlekiem, a od 7 tygodnia ycia skarmiano dodatkowo ekologiczn  mieszank  tre-
ciw  (MT). 

Czynnikiem do wiadczalnym by y certyfikowane dodatki zio owe: dwie mie-
szanki suszonych zió  w formie pudru oraz dwa ekstrakty zio owe z analogicznych 
zió  (1: oregano, tymianek, cynamon, je ówka; 2: czosnek, tymianek, lukrecja, kmi-
nek, je ówka) podawane ciel tom w ilo ci 3% (w przeliczeniu na substancj  czyn-
n ) w s.m dawki/dz./szt., jako dodatek do mleka, a nast pnie do mieszanki tre ci-
wej (tab. 1). 

W zadaniu 1 oceniono: jako  siary i mleka, pobranie pasz, kg/dzie  (kontrola 
z pobraniem pasz i mieszanek do analiz chemicznych), przyrosty masy cia a zwie-
rz t, kg/dzie  oraz zu ycie paszy na 1 kg przyrostu; wybrane wska niki hematolo-
giczne, biochemiczne i immunologiczne krwi; cz sto  wyst powania objawów 
chorobowych, zw aszcza biegunek. 
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Tabela 1. Schemat zadania 1 

Okres do wiad-
czalny

Grupa
CK CP1 CP2 CE1 CE2

1–5 dni siara siara siara siara

6 dni – 6 tyg. Mleko
Mleko + mie-

szanka zio owa 
1

Mleko + mie-
szanka zio owa 

2

Mleko + eks-
trakt zio owy 1

Mleko + eks-
trakt zio owy 2

7 – 12 tyg. MT MT + mieszan-
ka zio owa 1

MT + mieszan-
ka zio owa 2

MT + ekstrakt 
zio owy 1

MT + ekstrakt 
zio owy 2

Zadanie 2: Efektywno  ekologicznego opasu m odego byd a przy wykorzy-
staniu pasz w asnych z dodatkiem certyfikowanej mieszanki zio owej lub 
certyfikowanego ekstraktu zió

W zadaniu 2 materia  do bada  stanowi y buhajki ras mi snych i / lub miesza -
ce ras mlecznych i mi snych wybrane i przydzielone do grup do wiadczalnych na 
zasadzie analogi wieku i masy cia a. Dawki pokarmowe dla zwierz t obj tych do-
wiadczeniem bilansowano zale nie od masy cia a i zak adanych dziennych przy-

rostów. Pasze obj to ciowe skarmiano do woli, a niedobór bia ka, energii i sk adni-
ków mineralnych uzupe niano certyfikowanymi paszami tre ciwymi i dodatkami 
mineralnymi. Zmiana koncentracji sk adników pokarmowych w dawce pokarmowej 
odbywa a si  zgodnie z zasadami panuj cymi w danym gospodarstwie, w okre lo-
nych przedzia ach masy cia a zwierz t, zwykle, co ok. 100 kg. Czynnikiem do-
wiadczalnym by y certyfikowane dodatki zio owe: mieszanka suszonych zió  oraz 

ekstrakt zio owy z analogicznych zió  (mniszek lekarski, kora wierzby, ziele po-
krzywy, borówka brusznica, tymianek, czosnek, rumianek, ziele arniki górskiej, 
li cie wawrzynu szlachetnego) podawane zwierz tom w ilo ci 3% (w przeliczeniu 
na substancj  czynn ) w s.m. dawki/dz./szt., jako komponent mieszanki tre ciwej 
(tab. 2). 

Tabela 2. Schemat zadania 2 

Okres do wiadczalny 
(okres opasu) 

Grupa 
OK OZ OE 

1 (100–200 kg) MT 1 MT 1 + mieszanka 
zio owa MT 1 + ekstrakt zio owy

2 (200–300) MT 2 MT 2 + mieszanka 
zio owa MT 2 + ekstrakt zio owy

W zadaniu 2 oceniono w ka dym z okresów do wiadczalnych: pobranie pasz, 
kg/dzie  (kontrola z pobraniem pasz i mieszanek do analiz chemicznych), przyro-
sty masy cia a zwierz t, kg/dzie  oraz zu ycie paszy na 1kg przyrostu; wybrane 
wska niki hematologiczne, biochemiczne i immunologiczne krwi. 

Zadanie 3: Ocena, jako ci mi sa opasów ywionych dawkami z dodatkiem 
certyfikowanej mieszanki zio owej lub certyfikowanego ekstraktu zió

W zadaniu 3 oceniono wp yw stosowanych zió  na sk ad i jako  pozyskanego 
mi sa. Z ka dej grupy po 4 sztuki zwierz t z zadania 2 poddano ubojowi. W po-
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branych podczas uboju tkankach i narz dach analizowano zawarto  sk adników 
od ywczych, a tak e wybrane parametry fizyko-chemiczne mi sa. 

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej [Statistica, 2003]. 

STRESZCZENIE WYNIKÓW 

Wyniki bada  potwierdzaj  wielokierunkow  skuteczno  preparatów zio owych 
w ywieniu zwierz t, zarówno w poprawie zdrowotno ci, lepszych przyrostach, jak 
i poprawie, jako ci pozyskiwanych produktów. 

Najcz stsz  przyczyn  zwi kszonej podatno ci na choroby okresu pourodze-
niowego i wi kszej miertelno ci zwierz t m odych jest zaburzenie przekazywania 
immunoglobulin siarowych wynikaj cy z ograniczonego pobrania lub s abej jako ci
siary. Ocena siary, podawanej ciel tom do wiadczalnym w pierwszych godzinach 
ycia, wykorzystuj ca prost  zale no  pomi dzy ci arem w a ciwym siary, 

a st eniem immunoglogulin w niej zawartych, pozwoli a oceni  jej jako  (tab. 3). 
Stwierdzono w przewa aj cej wi kszo ci prawid owy jej wygl d i zapach oraz wy-
sok  jako . Ciel  w ci gu pierwszych 6–8 godzin ycia powinno wypi  siar  za-
wieraj c , co najmniej 150 g immunoglobulin. Kolor zielony skali (siara dobra/ bar-
dzo dobra) – ciel  powinno otrzyma  siar  w ilo ci odpowiadaj cej ok. 5% masy 
cia a, co daje, co najmniej 150–200 g Ig. Kolor ó ty skali (siara dostateczna) – 
w takiej sytuacji ciel  powinno otrzyma  siar  na dwa pierwsze pojenia tak, aby 
drugie pojenie nast pi o nie pó niej ni  6–8 godzin po urodzeniu. Kolor czerwony 
skali (siara z ej jako ci) – mo e by  podawana jedynie na kolejne pojenia ciel t. 
W tym przypadku ciel  powinno otrzyma  siar  z "banku siary" lub pierwszej siary 
od innej krowy o ocenie przynajmniej dostatecznej. 

Tabela 3. Kolostrometryczna ocena jako ci siary 

Okres po 
wycieleniu Wyszczególnienie 

Grupa 
K P1 P2 E1 E2

Do 12 
godzin

kolor na skali siaromierza zielony zielony zielony zielony zielony 
ocena siary dobra dobra bardzo

dobra dobra dobra 

g sto  siary (g/ml) 1,057–
1,070 

1,057–
1,070 > 1,071 1,057–

1,070 
1,057–
1,070 

st enie Ig w siarze (g/l) 80-118 80-118 > 121 80-118 80-118 
udzia  krów z dan  ocen
jako ci siary (%) 83 100 67 83 100 

Od 12 do 
24 godzin 

kolor na skali siaromierza zielony ó ty ó ty ó ty ó ty
ocena siary dobra dostatecz-

na
dostatecz-

na
dostatecz-

na
dostatecz-

na
g sto  siary (g/ml) 1,057–

1,070 
1,044-
1,056 

1,044-
1,056 

1,044-
1,056 

1,044-
1,056 

st enie Ig w siarze (g/l) 80–118 42-77 42-77 42-77 42-77 
udzia  krów z dan  ocen
jako ci siary (%) 67 83 100 100 83 
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Poza obni aj c  si  z ka d  godzin  ilo ci  immunoglobulin w siarze, zmienia 
si  te  jej sk ad podstawowy i mineralny, a  do chwili pe nej stabilizacji sk adu mle-
ka. Z przeprowadzonych bada  mo na stwierdzi , e ciel ta obj te do wiadcze-
niem mia y do dyspozycji dobr  i bardzo dobr  jako ciowo siar , podan  w odpo-
wiednim czasie i ilo ci. Jednocze nie w pierwszych tygodniach odchowu, kiedy 
zastosowano po okresie siarowym dodatek mieszanek i ekstraktów zio owych, 
stwierdzono znaczne ograniczenie wyst powania objawów chorobowych, zw asz-
cza biegunek u ciel t.

W czasie trwania do wiadczenia zwierz ta w zadaniu 1, od siódmego tygodnia 
ycia, gdy otrzymywa y mieszank  tre ciw  MT (grupa kontrolna) lub MTP1, 

MTP2, MTE1 i MTE2 (grupy do wiadczalne) mia y równie  dost p do zielonki pa-
stwiskowej pobieranej przez ich matki. Dodatek zió  w ywieniu ciel t wp yn  pozy-
tywnie na pobranie paszy i uzyskane przyrosty (tab. 4 i 5). Z kolei u m odego byd a
opasowego stwierdzono pozytywny wp yw zw aszcza suszonych (tzw. krojonych) 
zió  na oceniane wska niki produkcyjne (wy sze przyrosty dobowe opasów i jed-
nocze nie ni sze zu ycie pasz na 1 kg przyrostu), (tab. 6 i 7). 

Tabela 4. rednie dzienne przyrosty ciel t, g 

Okres do wiadczalny
Grupa

CK CP1 CP2 CE1 CE2
do ko ca 6 tyg. ycia 693a 811b 764ab 803b 792b
7–12 tyg. 544a 672b 643b 651b 634b

a, b – p  0,05 

Tabela 5. Zu ycie paszy na kg przyrostu ciel t, kg paszy w naturalnej masie 

Okres do wiadczalny
Grupa

CK CP1 CP2 CE1 CE2
do ko ca 6 tyg. ycia 8,95 8,84 8,81 8,93 8,90 
7–12 tyg. 2,91 2,73 2,79 2,80 2,84 

Tabela 6. rednie dzienne przyrosty opasów lekkich, kg 

Okres do wiadczalny (okres opasu)
Grupa

OK OZ OE
1 (100–200 kg) 882a 1191b 1173b

2 (200–300) 1083a 1411c 1213b

a, b, c – p  0,05 

Tabela 7. Zu ycie mieszanki tre ciwej na kg przyrostu opasów, kg paszy naturalnej 

Okres do wiadczalny (okres opasu)
Grupa

OK OZ OE
1 (100–200 kg) 2,28 2,16 2,21 

2 (200–300) 2,31 2,09 2,28 
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W pobranych próbkach pe nej krwi ciel t i opasów oznaczono wska niki hema-
tologiczne: RBC – liczba krwinek czerwonych, Hb – st enie hemoglobiny, Ht – 
hematokryt oraz wska niki czerwonokrwinowe (MCV – rednia obj to  krwinki 
czerwonej, MCH – rednia masa hemoglobiny w krwince czerwonej, MCHC – 
rednie st enie hemoglobiny w krwince czerwonej), a tak e liczb  krwinek bia ych 

(WBC) oraz ich sk ad procentowy (LY %, MI %, GRA %). 
W osoczu krwi oznaczono zawarto  glukozy, bia ka ca kowitego, triglicerydów, 

cholesterolu, frakcji lipoproteinowej cholesterolu o wysokiej g sto ci (HDL), kwasu 
moczowego, mocznika oraz kreatyniny. Oznaczono równie  enzymy profilu meta-
bolicznego (enzymy indykatorowe), których zwi kszenie aktywno ci we krwi mo e
wskazywa  na uszkodzenie struktur komórkowych i jest proporcjonalne do jego 
stopnia (fosfataza alkaliczna (ALP), aminotransferaza asparaginianowa (AST) 
i alaninowa (ALT) oraz -glutamylotransferaza (GGT)). W osoczu krwi zwierz t
do wiadczalnych oznaczono równie  m.in. zawarto  wybranych elektrolitów: fos-
foru, wapnia, magnezu, cynku, miedzi i elaza. Zawarto  immunoglobulin w suro-
wicy okre lono testem zm tnieniowym.

Uzyskane w badaniach wyniki wska ników morfotycznych (tab. 8) i biochemicz-
nych krwi ciel t (tab. 9) jak i opasów lekkich (tab. 10 i 11) w wi kszo ci mie ci y si

Tabela 8. Warto ci wska ników hematologicznych krwi ciel t

Wska nik
Grupa

CK CP1 CP2 CE1 CE2
Wska niki czerwonokrwinkowe krwi ciel t

RBC 1012 l–1 I 10,1 ± 1,96 9,7 ± 0,33 8,9 ± 0,28 11,9 ± 1,51 10,4 ± 1,39
II 10,77 ± 0,96 11,9 ± 1,01 11,76 ± 1,11 10,9 ± 1,03 10,99 ± 0,89

HGB g l–1 I 115,8 ± 15,95 118,8 ± 6,65 112,8 ± 3,30 121,8 ± 6,8 110,2 ± 12,69
II 111,12 ± 8,14 115,3 ± 10,75 112,1 ± 4,16 125 ± 13,41 114,0 ± 8,98

HCT %
I 33,3 ± 5,76 32,0 ± 1,99 29,1 ± 1,78 35,6 ± 2,05 31,6 ± 3,74
II 31,7 ± 4,12 31,6 ± 2,89 31,7 ± 3,05 35,9 ±3,11 31,0 ± 2,52

MCV fl
I 33,3 ± 3,95 33,0 ± 2,16 33,0 ± 1,41 30,0 ± 3,39 30,3 ± 1,37
II 30,1 ± 2,58 26,5 ± 1,51 29 ± 1,54 36 ± 0,85 28,0 ± 2,0

MCH pg
I 12,0 ± 1,31 12,3 ± 0,63 12,8 ± 0,62 10,3 ± 1,11 10,6 ± 0,44
II 10,7 ± 0,71 9,7 ± 0,59 10,3 ± 0,87 12,4 ± 1,22 10,01 ± 0,69

MCHC g l–1 I 364,8 ± 22,3 370,3 ± 11,4 388,3 ± 23,3 341,1 ± 9,23 348,5 ± 18,1
II 362 ± 16,33 365,6 ± 7,14 353 ± 15,61 348 ± 10,24 356,0 ± 18,5

Liczba krwinek bia ych i ich sk ad (leukogram)

WBC 109 l–1 I 12,4 ± 0,91 10,3 ± 0,92 12,2 ± 3,54 10,4 ± 2,45 11,1 ± 3,29
II 10,8 ± 0,85 11,0 ± 1,95 11,5 ± 1,02 11,3 ± 2,04 13,2 ± 3,53

LY %
I 39,9 ± 13,48 26,9 ± 13,31 32,1 ± 15,74 44,0 ± 17,56 46,4 ± 17,23
II 44,12 ± 10,76 61,8 ± 12,64 50,6 ± 13,3 62,8 ± 9,84 71,9 ± 8,35

MI %
I 4,0 ± 2,23 3,1 ± 1,47 4,6 ± 1,19 2,2 ± 1,1 1,5 ± 0,85
II 3,6 ± 1,15 2,0 ± 0,46 3,75 ± 0,26 1,4 ± 0,31 0,96 ± 0,35

GR %
I 56,1 ± 14,20 70,1 ± 15,54 63,3 ± 19,34 53,8 ± 16,41 52,1 ± 17,96
II 52,28 ± 11,6 36,3 ± 12,52 45,65 ± 10,1 35,8 ± 7,81 27,14 ± 8,11

IgG (test zm t-
nieniowy) > 20g Ig/l > 20g Ig/l > 20g Ig/l > 20g Ig/l > 20g Ig/l
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Tabela 9. Warto ci wybranych wska ników biochemicznych krwi ciel t

Wska nik Grupa 
CK CP1 CP2 CE1 CE2

Wska niki biochemiczne osocza krwi ciel t

Glukoza, mmol l–1 I 6,2 ± 1,25 5,9 ± 0,85 5,7 ± 0,4 7,6 ± 1,29 6,1 ± 0,78 
II 5,5 ± 0,85 5,9 ± 1,69 5,2 ± 1,1 5,5 ± 0,74 4,88 ± 0,74 

Bia ko, g l–1 I 55,5 ± 11,62 55,3 ± 6,75 54,8 ± 10,9 60,8 ± 3,67 55,0 ± 7,4 
II 62,3 ± 8,71 61,8 ± 5,03 63,0 ± 9,4 61,5 ± 4,22 54,7 ± 8,4 

Kwas moczowy, 
mol l–1

I 0,1 ± 0,03 0,1 ± 0,08 0,1 ± 0,04 0,11 ± 0,05 0,12 ± 0,09 
II 0,08 ± 0,02 0,1 ± 0,04 0,13 ± 0,06 0,1 ± 0,02 0,12 ± 0,07 

Mocznik, mmol l–1 I 3,8 ± 0,19 4,0 ± 1,44 3,7 ± 1,51 3,1 ± 0,7 3,3 ± 0,84 
II 4,1 ± 0,26 3,7 ± 0,88 4,02 ± 0,88 3,7 ± 1,06 5,57 ± 1,38 

Kreatynina, mol l–1 I 112,4 ± 109,8 ± 127,1 ± 26,1 128,1 ± 132,3 ± 17,7 
II 122,1 ± 121,9 ± 125,6 ± 9,88 131,8 ± 123,0 ± 14,0 

Bilirubina, μmol l–1 I 5,3 ± 1,07 5,3 ± 1,30 4,8 ± 2,05 5,6 ± 1,81 5,0 ± 1,75 
II 4,9 ± 1,40 4,7 ± 2,07 4,77 ± 1,31 5,31 ± 1,87 4,76 ± 2,24 

Wska niki lipidowe 
Cholesterol,
mmol l–1

I 2,8 ± 0,88 3,5 ± 0,92 3,8 ± 1,24 3,05 ± 1,22 3,5 ± 0,57 
II 2,5 ± 0,59 2,8 ± 0,39 2,7 ± 0,88 2,7 ± 0,79 2,69 ± 0,52 

Triacyloglicerole, 
mmol l–1

I 0,2 ± 0,05 0,3 ± 0,06 0,2 ± 0,11 0,3 ± 0,07 0,2 ± 0,07 
II 0,13 ± 0,02 0,3 ± 0,05 0,2 ± 0,04 0,15 ± 0,08 0,19 ± 0,08 

HDL, mmol l–1 I 1,95 ± 0,45 2,55 ± 0,55 2,6 ± 0,78 2,41 ± 0,26 2,2 ± 0,18 
II 1,8 ± 0,84 2,26 ± 0,34 2,17 ± 0,85 2,27 ± 0,64 2,12 ± 0,27 

% HDL I 69,6 ± 4,95 72,8 ± 1,94 68,4 ± 5,12 79,0 ± 8,47 62,85 ± 8,0 
II 72 ± 5,12 80,7 ± 8,14 80,37 ± 6,99 84,07 ± 8,06 78,81 ± 7,18 
Aktywno  wybranych enzymów osocza krwi ciel t, U l–1

ALP I 57,9 ± 5,7 56,4 ± 12,8 50,4 ± 8,5 51,8 ± 11,56 67,1 ± 12,03 
II 75,2 ± 10,1 70,0 ± 23,7 82,3 ± 9,22 65,8 ± 8,74 68,5 ± 18,1 

ALT I 22,6 ± 8,65 21,3 ± 5,95 24,9 ± 10,03 23,5 ± 5,94 30,1 ± 5,17 
II 25,4 ± 6,55 28,9 ± 10,7 31,2 ± 11,5 33,0 ± 9,54 37,89 ± 5,45 

AST I 65,9 ± 27,9 58,7 ± 5,1 71,5 ± 24,8 64,5 ± 16,04 63,8 ± 10,3 
II 80,1 ± 12,9 74,0 ± 11,2 78,4 ± 10,7 71,3 ± 11,8 60,14 ± 23,54 

GGT I 23,5 ± 9,22 25,8 ± 13,01 23,8 ± 6,34 25,1 ± 13,01 23,7 ± 6,69 
II 29,4 ± 7,89 27,1 ± 6,31 30,5 ± 4,61 27,4 ± 9,55 23,0 ± 2,19 

Zawarto  wybranych makro- i mikroelementów 

Fosfor, mmol l–1 I 2,2 ± 0,5 1,8 ± 0,87 2,0 ± 0,43 2,8 ± 0,18 2,7 ± 0,46 
II 1,88 ± 0,44 2,3 ± 0,23 2,05 ± 0,61 1,92 ± 0,34 2,37 ± 0,42 

Wap , mmol l–1 I 2,9 ± 0,84 1,9 ± 0,83 2,5 ± 0,53 3,1 ± 0,2 2,9 ± 0,33 
II 2,84 ± 0,51 2,6 ± 0,1 2,74 ± 0,86 2,61 ± 0,34 2,86 ± 0,38 

Magnez, mmol l–1 I 0,7 ± 0,15 0,4 ± 0,24 0,6 ± 0,22 0,7 ± 0,13 0,8 ± 0,12 
II 0,9 ± 0,31 0,8 ± 0,06 1,02 ± 0,16 1,09 ± 0,44 0,83 ± 0,61 

elazo, μmol l–1 I 22,9 ± 3,52 25,2 ± 5,56 24,2 ± 5,0 18,2 ± 9,19 24,7 ± 3,09 
II 24,6 ± 4,02 28,9 ± 9,08 29,1 ± 6,22 27,4 ± 3,48 27,1 ± 3,55 

Mied , μmol l–1 I 22,4 ± 11,67 15,0 ± 4,53 17,8 ± 6,13 20,41 ± 5,61 21,56 ± 8,19 
II 23,4 ± 4,11 28,4 ± 9,08 20,6 ± 5,88 22,6 ± 7,05 24,4 ± 6,46 

Cynk, μmol l–1 I 13,5 ± 7,98 13,5 ± 3,72 13,7 ± 4,05 11,0 ± 2,55 16,1 ± 2,31 
II 14,1 ± 3,55 12,1 ± 1,96 13,4 ± 6,02 12,8 ± 1,19 11,43 ± 2,74 
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w granicach warto ci referencyjnych podawanych w literaturze [Winnicka, 2008]. 
Zarówno liczba erytrocytów, zawarto  hemoglobiny jak i zawarto elaza by y
nieco wy sze w grupach otrzymuj cych dodatek zió , w porównaniu z grup  kon-
troln  (tab. 8). Podwy szona liczba erytrocytów i zawarto  hemoglobiny mo e
mie  zwi zek z utrzymaniem zwierz t. Jest to zjawisko obserwowane cz sto 
u zwierz t hodowanych w systemie ekologicznym, które maj  zapewniony dost p
do wybiegów. U wszystkich badanych grup ciel t zanotowano wysokie st enie
immunoglobulin (powy ej 20 g/l), co wiadczy o dobrym transferze odporno ci
siarowej.

Obserwowano równie  tendencj  do wzrostu udzia u limfocytów w ca kowitej 
liczbie krwinek bia ych zarówno w krwi ciel t (tab. 8) jak i opasów (tab. 10), co 
wiadczy o pobudzeniu uk adu odporno ciowego zwierz t. Jednocze nie mo na 

stwierdzi  lekki wzrost zawarto ci cholesterolu ca kowitego w osoczu zwierz t grup 
do wiadczalnych, przy równoczesnym wy szym udziale frakcji HDL cholesterolu 
w porównaniu do grupy kontrolnej (tab. 9 i 11). Zanotowano nieco wy sz  zawar-
to  fosforu w osoczu w odniesieniu do warto ci referencyjnych. Podwy szona 
zawarto  fosforu, jak i wysoka aktywno  fosfatazy alkalicznej s  charaktery-
styczne dla zwierz t m odych, rosn cych. Zawarto  pozosta ych elementów mine-
ralnych mie ci a si  w granicach warto ci referencyjnych. 

Tabela 10. Warto ci wska ników hematologicznych krwi opasów 

Wska nik
Grupa 

OK OZ OE 
RBC 1012 l–1 9,79 ± 1,44 9,44 ± 1,06 10,5 ± 1,36 

HGB g l–1 109 ± 9,55 102 ± 8,71 117 ± 11,66 
HCT % 29,4 ± 6,02 27,5 ± 3,13 30,5 ± 4,22 
MCV fl 30,0 ± 3,11 29,0 ± 2,51 29,0 ± 3,05 

MCH pg 11,1 ± 0,84 10,8 ± 1,02 11,1 ± 0,71 
MCHC g l–1 368 ± 18,42 372 ± 19,41 384 ± 25,60 
WBC 109 l–1 10,8 ± 1,22 11,5 ± 1,09 10,3 ± 0,84 

LY % 54,8 ± 14,71 55,5 ± 10,82 59,5 ± 10,77 
MI % 3,0 ± 1,03 6,8 ± 0,82 1,4 ± 0,44 
GR % 34,2 ± 9,66 37,7 ± 7,51 39,1 ± 8,41 

Generalnie badania z zastosowaniem zió  na zwierz tach dowodz , e sub-
stancje w nich zawarte pobudzaj  apetyt, reguluj  trawienie, oddzia uj  na uk ad
odporno ciowy. Dzia aj  przeciwbiegunkowo, antybakteryjnie i przeciwzapalnie. 
Preparaty zio owe mog  zapobiega  najcz ciej wyst puj cym chorobom oraz 
agodzi  ich skutki. Wp ywaj  równie , na jako  produktów zwierz cych, np. bar-
w  jaj czy tuszy, smak mleka czy mi sa. W uzyskanych wynikach dodatek zió
wp yn  istotnie na ograniczenie zawarto ci t uszczu w pozyskanych tkankach (tab. 
13). 
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Tabela 11. Warto ci wybranych wska ników biochemicznych osocza krwi opasów 

Wska nik
Grupa

OK OZ OE
Glukoza, mmol l–1 5,09 ± 0,84 5,02 ± 0,51 4,79 ± 0,52
Bia ko, g l–1 72,3 ± 8,45 69,2 ± 10,5 69,11 ± 7,62
Kwas moczowy, mol l–1 0,05 ± 0,01 0,04 ± 0,02 0,05 ± 0,01
Mocznik, mmol l–1 4,31 ± 0,66 3,95 ± 0,71 4,14 ± 1,01
Kreatynina, mol l–1 104,89 ± 9,44 99,53 ± 7,41 103,10 ± 10,75
Bilirubina, μmol l–1 4,53 ± 1,03 4,08 ± 0,93 5,43 ± 0,88

Wska niki lipidowe
Cholesterol, mmol l–1 2,26 ± 0,26 2,51 ± 0,64 2,37 ± 0,81
Triacyloglicerole, mmol l–1 0,08 ± 0,01 0,05 ± 0,01 0,07 ± 0,02
HDL, mmol l–1 1,62 ± 0,31 1,87 ± 0,55 1,75 ± 0,19

% HDL 71,68 ± 9,41 75,29 ± 6,42 73,84 ± 11,21
Aktywno  wybranych enzymów osocza krwi opasów, U l l–1

ALP 118,7 ± 15,88 121,6 ± 20,41 112,3 ± 11,44
ALT 39,4 ± 6,13 40,2 ± 8,77 36,1 ± 7,11
AST 65,67 ± 8,74 60,44 ± 9,56 76,10 ± 5,43

Zawarto  wybranych makro- i mikroelementów
Fosfor, mmol l l–1 1,99 ± 0,71 2,38 ± 0,45 2,11 ± 0,26
Wap , mmol l l–1 2,56 ± 0,83 2,61 ± 0,33 2,61 ± 0,48
Magnez, mmol l l–1 0,92 ± 0,18 0,87 ± 0,17 0,98 ± 0,22

elazo, μmol l l–1 34,01 ± 7,88 32,22 ± 4,22 36,13 ± 6,38
Mied , μmol l l–1 19,61 ± 4,15 21,34 ± 7,19 20,55 ± 5,51
Cynk, μmol l l–1 14,20 ± 3,66 15,35 ± 3,36 16,72 ± 4,99

Tabela 13. Sk ad podstawowy mi sa i narz dów 

Wyszczególnienie W masie naturalnej, %
Grupa

OK OZ OE

W troba
sucha masa 24,73 24,65 24,68

bia ko 20,11 20,15 20,21
t uszcz 2,78a 2,07b 2,03b

Rostbef
sucha masa 24,35 24,71 24,42

bia ko 21,95 22,16 22,11
t uszcz 1,34a 1,07b 1,09b

Udziec
sucha masa 23,72 23,91 23,79

bia ko 21,32 21,92 21,88
t uszcz 1,28a 1,13b 1,14b

opatka
sucha masa 24,50 24,23 24,47

bia ko 20,61 21,8 21,1
t uszcz 2,84a 2,27b 2,39b

a, b, c – p  0,05 
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI 

Wyniki bada  z zastosowaniem mieszanek zio owych w formie pudru i ekstrak-
tów tych zió  w ywieniu ciel t do 12 tygodnia ycia oraz mieszanek zio owych 
(krojonych) i ekstraktów tych zió  w ywieniu opasów lekkich dowodz , e substan-
cje w nich zawarte pobudzaj  apetyt, reguluj  trawienie - wp ywaj  na ruchy jelito-
we oraz wydzielanie soków trawiennych, reguluj  uk ad nerwowy, wp ywaj  na 
prac  narz dów wewn trznych, oddzia uj  na pobranie i wykorzystanie sk adników 
paszy, a tym samym wp ywaj  na popraw  wska ników produkcyjnych (lepsze 
wykorzystanie paszy, wy sze przyrosty) oraz cech jako ciowych i organoleptycz-
nych mi sa. 

Uzyskane wyniki pozwalaj  stwierdzi :
1. Dodatek mieszanek zio owych w formie zarówno pudru jak i ekstraktu do 

mleka, a nast pnie do paszy tre ciwej dla ciel t, wp yn  na ograniczenie wyst -
powania objawów chorobowych, zw aszcza biegunek, kaszlu i apatii. W pierwszych 
dniach i tygodniach ycia ciel t lepsze wyniki uzyskano przy zastosowaniu ekstrak-
tów zió .

2. rednie dzienne przyrosty ciel t ywionych z dodatkiem mieszanek zio o-
wych by y istotnie wy sze w porównaniu do grupy kontrolnej, przy zbli onym zu y-
ciu paszy na kilogram przyrostu. Zdecydowanie najlepsze wyniki zanotowano 
w grupie otrzymuj cej mieszank  zió : oregano, tymianek, cynamon, je ówka 
w formie pudru. 

3. Najwy sze rednie dzienne przyrosty opasów, przy najni szym zu yciu pa-
szy na kg przyrostu, stwierdzono (zw aszcza w drugim okresie do wiadczalnym) 
u zwierz t otrzymuj cych mieszank  zió : mniszek lekarski, kora wierzby, ziele 
pokrzywy, borówka brusznica, tymianek, czosnek, rumianek, ziele arniki górskiej, 
li cie wawrzynu szlachetnego w formie krojonej. 

4. Uzyskane w badaniach wyniki wska ników krwi ciel t jak i opasów lekkich 
wiadcz  o pozytywnym wp ywie stosowanych dodatków. U wszystkich badanych 

grup ciel t zanotowano wysokie st enie immunoglobulin (powy ej 20 g/l), co 
wiadczy o dobrym transferze odporno ci siarowej. Stwierdzono tendencj  do 

wzrostu udzia u limfocytów w ca kowitej liczbie krwinek bia ych zarówno w krwi 
ciel t jak i opasów, co wiadczy o pobudzeniu uk adu odporno ciowego zwierz t
otrzymuj cych dodatki zio owe. 

5. Obserwowano równie  nieznaczny wzrost zawarto ci cholesterolu ca kowite-
go w osoczu zwierz t grup do wiadczalnych, przy równoczesnym wy szym udziale 
frakcji HDL cholesterolu w porównaniu do grupy kontrolnej. 

6. Dodatek zió  wp yn  istotnie na ograniczenie zawarto ci t uszczu w pozyska-
nych tkankach. 

Pi miennictwo dost pne u Autorów artyku u.

Sprawozdanie z bada  realizowanych w 2011 r. znajduje si  na stronie internetowej 
http://www.biologia.up.lublin.pl/upload/06_01_04_Sprawozdanie2011.pdf 

Kontakt: renata.klebaniuk@up.lublin.pl 
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FOTOGRAFIE 

Fot. 1. Pierwsze chwile ycia (fot. R. Klebaniuk) Fot. 2. Najwa niejsza siara! (fot. J. Gó d )

Fot. 3. Byd o w chowie ekologicznym pobieraj ce
pasz  do wiadczaln  (fot. J. Gó d )

Fot. 4. Wa enie zwierz t do wiadczalnych  
(fot. R. Klebaniuk) 

Fot. 5. Byd o rasy Hereford w chowie  
ekologicznym (fot. R. Klebaniuk) 

Fot. 6. Byd o rasy Limousine w chowie  
ekologicznym na pastwisku (fot. J. Gó d )
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WST P I CEL BADA

W warunkach polskiego rolnictwa, ekologiczna produkcja mleka mo e stanowi  dla cz -
ci gospodarstw szans  na popraw  dochodów, szczególnie na terenach po udniowo-

wschodnich, pod warunkiem, e mleczarnie w tych rejonach podejm  si  skupu takiego 
mleka, a ceny za nie b d  odpowiednio wy sze. Mo e to stanowi  wa ne uzasadnienie dla 
podejmowania tego typu produkcji, szczególnie w regionach o du ym udziale trwa ych u yt-
ków zielonych. Nale y jednak okre li , przy jakiej powierzchni u ytków zielonych, systemie 
wypasu, liczbie zwierz t w gospodarstwie i skali rocznej produkcji mleka b dzie ona op a-
calna w warunkach polskich. 

Do produkcji mleka w gospodarstwach ekologicznych nie powinno si  wykorzystywa
krów ras wysoko produkcyjnych, które maj  wysokie wymagania ywieniowe i s  bardziej 
podatne na ró nego rodzaju choroby. W ekologicznym chowie zwierz t leczenie powinno 
odbywa  si  g ównie przy pomocy ekstraktów ro linnych oraz preparatami homeopatyczny-
mi dopuszczonymi do u ycia zgodnie z Rozporz dzeniu Rady nr 834/07. U ycie leków kon-
wencjonalnych (syntetyzowanych lub antybiotyków) stosuje si  tylko w razie wy szej ko-
nieczno ci pod cis  kontrol  weterynaryjn  i z dwukrotnie d u szym okresem karencji. 
Niedopuszczalne jest ich profilaktyczne stosowanie. W zwi zku z tym podstaw  dzia ania 
staje si  profilaktyka weterynaryjna polegaj ca na: doborze odpowiednich ras, u ywaniu 
pasz wysokiej jako , zapewnienie optymalnego dobrostanu a w szczególno ci regularnego 
ruchu w celu nabycia naturalnej odporno ci. 

G ównym celem bada  w roku 2011 by a ocena efektywno ci wykorzystania po-
wierzchni paszowej oraz analiza jako ci i warto ci pokarmowej pasz stosowanych 
w ywieniu byd a w analizowanych gospodarstwach. 
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PRZEBIEG BADA

Badaniami obj to 27 certyfikowanych gospodarstw ekologicznych z rejonu Podkarpacia 
utrzymuj cych byd o mleczne i produkuj cych mleko towarowe (sprzedawane do OSM Ja-
sienica Rosielna). Wybrane do bada  gospodarstwa podzielono na 3 grupy (po 9 w grupie) 
w zale no ci od liczby utrzymywanych krów, tzn.: 

I –  9 krów, II – od 10 do 19 krów, III – 20 krów. 
Grup  odniesienia (kontroln ) stanowi 8 gospodarstw konwencjonalnych z tego rejonu 

i sprzedaj cych mleko do tej samej OSM. We wszystkich wytypowanych do bada  gospo-
darstwach przeprowadzono ankiet  uwzgl dniaj c : powierzchni  gospodarstwa, struktur
gruntów i upraw, pog owie byd a, w tym krów mlecznych, system utrzymania i ywienia zwie-
rz t, a w szczególno ci organizacj  bazy paszowej i ywienia krów w ró nych porach roku, 
skal  produkcji i ilo  sprzedanego mleka. W analizie uwzgl dniono: wielko  gospodarstw 
(ha), udzia  gruntów dzier awionych, udzia  (%) u ytków zielonych, liczb  krów w stadzie, 
produkcj  i sprzeda  mleka z gospodarstwa (l), cen  sprzeda y 1 l, obsad  krów i DJP na 
1 ha UR oraz produkcj  mleka w przeliczeniu na 1 krow . Wyliczono nadwy k  bezpo red-
ni  i ywotno  ekonomiczna dla ka dego gospodarstwa (w ESU) oraz dochód brutto 
z chowu byd a i produkcji mleka. Wska nik ten przedstawiono w przeliczeniu na 1 ha UR, na 
1 krow  i 1 l mleka. 

W ka dym gospodarstwie pobrano do analiz próby wszystkich skarmianych pasz w a-
snych (produkowanych w gospodarstwie), tzn. zielonek, kiszonek, siana, rut zbo owych. 
Przeanalizowano cznie 111 pasz, w których oznaczono podstawowy sk ad chemiczny wg 
metody wende skiej i wyliczono warto  pokarmow  w systemie INRA. Jako  pasz kiszo-
nych okre lono na podstawie zawarto ci kwasów: mlekowego, octowego i mas owego wg 
skali Fliega-Zimmera, kwasy w kiszonkach oznaczono w wyci gu wodnym metod  destylacji 
wg Normy BN 74916201. W 105 próbach oznaczono zawarto  azotanów i azotynów. 
W wi kszo ci poziom azotynów by  poni ej progów oznaczalno ci w zwi zku z tym nie po-
dano zawarto ci. W 76 próbach pasz oznaczono zawarto  maro- (Na, Mg, Ca, K [mg/kg]) 
i mikroelementów Zn Fe Mn Cu [mg/kg]) oraz metali ci kich (Pb Cd [mg/kg]),wykorzystuj c
zestaw Spektrometrów Absorpcji Atomowej AA Duo AA240 FS (SN AA1006M054) firmy 
Varian. Dla wybranych pasz oznaczono tak e zawarto  witaminy E (badania wst pne). 
Zawarto  witaminy E jest oznaczano metod  wysokosprawnej chromatografii cieczowej 
z faz  odwrócon  (RP-HPLC) przy wykorzystaniu detektora UV i fluorescencyjnego. Zawar-
to  witaminy A by a w wi kszo ci prób poni ej poziomu oznaczalno ci w zwi zku z tym nie 
podano warto ci

Kolejnym wa nym elementem badawczym projektu by a ocena sk adu florystycznego ru-
ni pastwiskowej. W tym celu wykonano 23 zdj cia fitosocjologiczne w p atach ro linno ci
pastwiskowej metod  Braun-Blanqueta. 

Na podstawie wyników z analizy podstawowej pasze wyceniono w systemie INRA (bia -
ko trawione jelitowo z wykorzystaniem azotu BTJN i energii BTJE oraz jednostk  paszow
na produkcj  mleka JPM). W celu zbadania poprawno ci ywienia wyliczono w systemie 
INRA dawki pokarmowe (w sezonie letnimi i zimowym) dla rednich wydajno ci dobowych 
krów z analizowanych obór. Uwzgl dniaj c stosowane pasze oraz ewentualne mo liwo ci
produkcji pasz przy przewadze TUZ zmodyfikowano stosowane dawki pokarmowe i opra-
cowano 3 modele racjonalnego ywienia krów mlecznych w gospodarstwach ekologicznych 
(1 dla sezonu letniego i 2 dla zimowego). 
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WYNIKI

Wszystkie analizowane gospodarstwa zlokalizowane s  w rejonie Magur w otulinie Ma-
gurskiego Parku Narodowego. Górzysty teren i s siedztwo parku narodowego w istotny 
sposób wp ywa y na struktur  gruntów. We wszystkich grupach gospodarstw udzia  trwa ych 
u ytków zielonych (TUZ) by  bardzo wysoki (pow. 90%) i wzrasta  wraz ze zwi kszaniem 
liczby krów w gospodarstwie (tab. 1). Tego typu struktura gruntów o bardzo du ym udziale 
TUZ wp ywa a na ca  organizacj  chowu byd a i produkcji mleka. We wszystkich gospodar-
stwach podstawow  pasz  w ywieniu by o pastwisko oraz siano i sianokiszonka. W ekolo-
gicznej produkcji mleka rolnicy musz  stosowa  w ywieniu przede wszystkim pasze w asne 
tak, aby zapewni  niezb dn  ilo  po ywienia na ca y rok, a przy tego typu strukturze grun-
tów powinna by  niska obsada na 100 ha/UR. Co prawda zgodnie z wymaganiami rolnictwa 
ekologicznego dopuszczalna obsada wynosi 2 DJP (170 kg azotu naturalnego na 1 ha UR), 
jednak aby zapewni  pasze dla zwierz t zalecana jest obsada na poziomie 60-80 
DJP/100ha UR. W analizowanych gospodarstwach obsada waha a si  od 75 do 102 
DJP/100ha UR.  

ywienie byd a oparte tylko o u ytki zielone (bez pasz energetycznych) nie jest w stanie 
pokry  zapotrzebowania na sk adniki pokarmowe, dlatego produkcja mleka na 1 krow
w analizowanych gospodarstwach oscylowa a w granicach 3000 kg i by a znacz co ni sza
ni  w gospodarstwach konwencjonalnych z tego terenu. Ekologiczni producenci mleka, aby 

Tabela 1. Ogólna charakterystyka analizowanych gospodarstw 

Wyszczególnienie 
Gospodarstwa ekologiczne Gospodarstwa 

konwencjonalne do 9 krów 10-19 krów 20 krów i wi cej
Liczba gospodarstw n 9 9 9 8 
Powierzchnia gospodarstwa UR 
(ha) 

x 9,67A 19,93A 38,39B 77,14C
SD 3,11 6,47 17,59 64,89 

Udzia  dzier aw (%) 
x 11,96Aa 37,05b 14,70ac 42,28Bb

SD 11,73 26,85 20,26 20,17 

Udzia  TUZ w UR (%) 
x 90,92A 91,76A 96,06A 50,07B

SD 14,24 9,42 6,77 7,98 

Liczba krów (szt.) 
x 7,11A 12,00ABa 22,33Bb 39,29C

SD 1,69 1,73 5,70 16,63 
Obsada krów na 100 ha UR 
(szt.)

x 76,82 64,77 68,55 69,21 
SD 18,56 20,42 26,77 28,10 

Du e jednostki przeliczeniowe 
DJP

x 9,44A 14,22A 28,22B 48,43C
SD 2,19 3,42 6,92 20,12 

Obsada DJP na 100 ha UR (szt.) 
x 102,74 75,67 83,48 85,70 

SD 26,47 23,84 25,67 35,13 

Globalna produkcja mleka (kg) 
x 21556Aa 44500A 72078Ab 218364B

SD 8017 13200 17502 104265 

Sprzeda  mleka (kg) 
x 17444A 37778A 63689A 214857B

SD 9342,00 9680,00 18324,00 102122,00 

rednia cena za litr mleka (PLN) 
x 0,91Aa 1,00b 1,05B 1,04B

SD 0,09 0,03 0,05 0,15 

Istotno ci ró nic mi dzy rednimi oznaczono ró nymi du ymi literami A, B, C…, przy P  0,01 i ró nymi 
ma ymi literami a, b, c… przy P  0,05. 
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osi gn  godziwy dochód powinni przy ni szej wydajno ci otrzymywa  wi ksz  zap at  za 
swój produkt. W analizowanych gospodarstwach cena za 1 kg mleka waha a si  od 0,91 
PLN w ma ych gospodarstwach i wzrasta a wraz z ilo ci  sprzedawanego mleka do 1,05 
PLN w gospodarstwach utrzymuj cych pow. 20 krów. Konwencjonalni producenci mleka 
otrzymywali porównywalna cen  (1,04 PLN) przy prawie dwukrotnie wi kszej wydajno ci od 
krowy. Roczny koszt utrzymania krowy mlecznej to wydatek na poziomie 3000 PLN, wi c
przy takiej skali produkcji i cenie hodowcy z ekologicznych gospodarstw nie generuj  zy-
sków z produkcji mleka. W takim przypadku hodowcy powinni maksymalnie wykorzystywa
dodatkowe p atno ci z programów rolno rodowiskowych. Oprócz p atno ci z pakietu 2 – 
Rolnictwo ekologiczne rolnicy maj  do dyspozycji opcjonalnie pakiet 3 – Ekstensywne trwa e
u ytki zielone lub pakiet 4 i 5 – Ochrona zagro onych gatunków ptaków i siedlisk przyrodni-
czych poza obszarami Natura 2000 i na obszarach Natura 2000 oraz pakiet 7 – Zachowanie 
zagro onych zasobów genetycznych zwierz t w rolnictwie.  

Produkcja mleka (tab. 2) w analizowanych gospodarstwach ekologicznych by a istotnie 
ni sza, zarówno w przeliczeniu na krow  (o ok. 2 000 kg) oraz na 1 ha UR. Przyczyni o si

Tabela 2. Wyniki produkcyjno-ekonomiczne gospodarstw  

Wyszczególnienie 
Gospodarstwa ekologiczne Gospodarstwa 

konwencjonalne do 9 krów 10–19 krów 20 krów i wi cej
Liczba gospodarstw n 9 9 9 8 
Produkcja na 1 krow  (kg 
mleka)

x 2944Aa 3695Ab 3281A 5462B
SD 639 797 684 728 

Produkcja na 1ha UR (kg 
mleka)

x 2228A 2320A 2233A 3639B
SD 550 543 1078 1164 

Nadwy ka bezpo rednia (PLN) 
x 21591A 40974A 65293A 178220B

SD 9251 8247 12486 107915 

ESU
x 17,99A 34,15A 54,41A 148,52B

SD 7,71 6,87 10,4 89,93 
Dochód brutto z chowu byd a*
(PLN) 

x 28492Aa 56356A 101734b 162897Bc
SD 11487 19505 31606 115039 

Dochód brutto z chowu* by-
d a/krow  /PLN/ 

x 3982 4605 4586 3932 
SD 1281 1039 1289 1346 

Dochód brutto z chowu byd a/1
kg mleka* /PLN/ 

x 1,36A 1,27A 1,42A 0,72B
SD 0,41 0,27 0,34 0,22 

Dochód brutto z chowu byd a
/1 haUR* /PLN/ 

x 2899 2851 2901 2545 
SD 751 509 764 789 

Dochód brutto z produkcji 
mleka* /PLN/ 

x 19024Aa 47531a 89313ab 128967Bb
SD 12565 21193 32564 126476 

Dochód brutto z produkcji 
mleka/krow * /PLN/ 

x 2576 3859 3983 3112 
SD 1518 1311 1269 1733 

Dochód brutto z produkcji 
mleka /1 kg mleka* /PLN/ 

x 0,84a 1,05ab 1,22Ab 0,58Bc
SD 0,42 0,28 0,32 0,31 

Dochód brutto z produkcji 
mleka /1 haUR* /PLN/ 

x 1863 2343 2482 2083 
SD 1013 590 664 952 

Istotno ci ró nic mi dzy rednimi oznaczono ró nymi du ymi literami A, B, C…, przy P  0,01 i ró nymi 
ma ymi literami a, b, c… przy P  0,05. 
* Dochód brutto wraz z dotacjami UE do produkcji rolniczej. 
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to do uzyskania ni szej nadwy ki bezpo redniej (bez uwzgl dnienia dotacji) oraz wska nika 
ESU w stosunku do gospodarstw konwencjonalnych. Jednak uwzgl dniaj c wszystkie kosz-
ty (bezpo rednie i po rednie) oraz dotacje do produkcji rolniczej, dochody brutto z produkcji 
mleka zosta y zrównowa one w przeliczeniu na 1 krow  oraz 1 ha UR. Dotacje do produkcji 
ekologicznej mia y zdecydowany wp yw na dochody brutto w przeliczeniu na 1 kg wyprodu-
kowanego mleka. Istotnie wy szy dochód z 1 kg mleka u producentów ekologicznych wyni-
ka  ze znacznego wsparcia tego typu produkcji, co pozwala o zrównowa y  ni sz  produk-
cje mleka od krów. Takie podej cie polityki proekologicznej pozwala o funkcjonowa  gospo-
darstwom ekologicznym, gdy  tego typu dotacje wspieraj ce produkcj  ekologiczn  pozwa-
la y uzyska  porównywalny dochód brutto od jednej krowy, jak i w przeliczeniu na 1 ha UR. 

Wykazano, e zarówno warto  pokarmowa, jak i jako  pasz by a istotnie ni sza w ana-
lizowanych gospodarstwach ekologicznych ni  w gospodarstwach konwencjonalnych (tab. 3 
i 4). Analizowane sianokiszonki z gospodarstw ekologicznych przechowywane by y z regu y
w belach, co znacz co u atwia proces zakiszania, mimo tego w ma ych gospodarstwach 
w paszach tych odnotowano du  zawarto  kwasu mas owego (21,72% w puli kwasów). 
Obecno  tego kwasu w kiszonkach znacznie pogarsza ich jako . W dobrej sianokiszonce 
nie powinno by  kwasu mas owego, a udzia  kwasu mlekowego w puli kwasów powinien 
wynosi  70-80%. Pozytywnym jest jednak fakt, e udzia  kwasu mas owego w kiszonkach 
maleje wraz ze zwi kszaniem powierzchni gospodarstw. W grupie III, tzn. w gospodar-
stwach utrzymuj cych powy ej 20 krów, ilo  kwasu mas owego w sianokiszonkach by a
znikoma (tylko 0,07% co w puli kwasów wynosi o 3%). W przypadku zakiszania trawy 
w belach decyduj ce znaczenie ma jej podsuszenie oraz stopie  zgniecenia beli w prasie 
zwijaj cej. Nie bez znaczenia jest tak e jako  folii oraz sposób przechowywania. Na obni-
on  jako  kiszonek móg  tak e wp ywa  wysoki poziom w ókna w paszy. W ma ych go-

spodarstwach wynosi  on 27,9%, w gospodarstwach pow. 20 krów – 26,7%, a w gospodar-
stwach konwencjonalnych – 23,1% (tab. 4). Wraz ze zwi kszonym udzia em w ókna nast -

Tabela 3. Jako  sianokiszonek produkowanych w analizowanych gospodarstwach 

Wyszczególnienie 
Gospodarstwa ekologiczne Gospodarstwa 

konwencjonalne do 9 krów 10-19 krów 20 krów i wi cej
Liczba prób (szt.) 9 12 8 9 

Sucha masa (%) 
x 46,76 56,15a 50,26 40,64b

SD 14,50 12,38 17,71 16,63 

pH
x 5,15a 5,28a 5,20a 4,47b

SD 0,34 0,25 0,38 0,67 

Zawarto  kwasów (%) 
x 2,92 2,77 2,70 3,34 

SD 0,82 1,19 0,95 0,91 
Udzia  kwasu mlekowego 
(%) 

x 65,14 79,16 76,63 76,11 
SD 25,63 17,12 9,84 12,91 

Udzia  kwasu octowego 
(%) 

x 13,14 14,96 20,37 23,19 
SD 9,42 9,11 8,58 11,53 

Udzia  kwasu mas owego 
(%) 

x 21,72Aa 5,88b 3,00b 0,60B
SD 21,48 12,46 5,98 2,10 

Ocena ogólna (pkt.) 
x 53,22a 77,00 79,38 89,44b

SD 35,16 27,26 21,86 24,47 

Istotno ci ró nic mi dzy rednimi oznaczono ró nymi du ymi literami A, B, C…, przy P  0,01 i ró nymi 
ma ymi literami a, b, c… przy P  0,05
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puje z regu y spadek zawarto ci bia ka i cukrów oraz zwi ksza si  podatno  kiszonki na 
ple nienie. 

W analizowanych gospodarstwach pierwszy pokos traw na sianokiszonki wykonywany 
by  przewa nie w drugiej po owie czerwca a na siano na prze omie czerwca i lipca. Rolnicy 
konwencjonalni pierwszy pokos na tym terenie wykonuj rednio o 2–3 tygodnie wcze niej 
(prze om maja i czerwca). Opó nianie terminu koszenia powoduje zwi kszanie zawarto ci
w ókna w paszy, oraz obni anie poziomu bia ka i energii. W analizowanych gospodarstwach 
ekologicznych poziom bia ka w sianokiszonkach by  o 20–30% mniejszy ni  w gospodar-
stwach konwencjonalnych, a w przypadku siana ró nice te wynosi y nawet a  60%. Zawar-
to  bia ka w ekologicznym sianie wynosi a tylko 85–90g (tab. 4). 

W celu okre lenia sk adu florystycznego runi pastwiskowej w gospodarstwach ekolo-
gicznych wykonano zdj cia fitosocjologiczne. Po opracowaniu i zaklasyfikowaniu wyników 
wykonanych bada  stwierdzono, e na pastwiskach przynale cych do gospodarstw 
w rejonie Magur wyst puje zespó Lolio-Cynosuretum cristat (tab. 5). Na badanym obszarze 
zespó  ten charakteryzuje si  nisk  runi , najcz ciej u ytkowan  pastwiskowo lub zmiennie 
(miejscami koszon  raz w roku, a nast pnie wypasan ). W obr bie p atów tego zespo u
stwierdzono wyst powanie 56 gatunków ro lin. Liczba gatunków w poszczególnych p atach 
by a zró nicowana i waha a si  od 16 do 33 taksonów. Zró nicowanie florystyczne zespo u
Lolio-Cynosuretum, w du ej mierze by o uzale nione od intensywno ci wypasu. Gatunkiem
panuj cym i charakterystycznym w omawianym zespole jest Lolium perenne, rosn ca
w du ym zwarciu obok Cynosurus cristatus i Trifolium repens. Spo ród gatunków charakte-
rystycznych zespo u Lolio-Cynosuretum obok wy ej wymienionych s  Leontodon autumnalis
i Bellis perennis. Wymienione gatunki s  najwarto ciowsze na terenach u ytkowanych pa-
stwiskowo.  

Tabela 5. Sk ad gatunkowy runi pastwiskowej (liczba gatunków) w analizowanych gospo-
darstwach  

Wyszczególnienie 
Gospodarstwa rednio na 

gospodarstwo do 9 krów 10–19 krów 20 i wi cej krów 
Liczba gospodarstw 8 8 7 23 

Trawy (szt.) 
x 6,50 7,29 6,75 6,83 

sd 1,20 1,25 1,49 1,30 

Motylkowate (szt.) 
x 4,63 4,00 3,75 4,13 

sd 1,69 2,38 1,58 1,84 

Zio a i chwasty (szt.) 
x 12,13 10,57 8,88 10,52 

sd 4,67 3,87 1,46 3,69 

Turzyce i sity (szt.) 
x 0,88 0,43 0,00 0,43 

sd 1,25 0,53 0,00 0,84 

Razem liczba gatunków (szt.) 
x 23,75 22,14 19,38 21,74 

sd 4,10 5,40 2,62 4,36 

W celu okre lenia w a ciwo ci prozdrowotnych stosowanych w analizowanych gospo-
darstwach pasz oznaczono zawarto  podstawowych makro- i mikroelementów oraz metali 
ci kich (tab. 6) jak równie  azotanów (tab. 7) i witaminy E (tab. 8). Poziom wi kszo ci
z nich (sodu, magnezu, potasu i cynku) by  ni szy w paszach ekologicznych ni  w konwen-
cjonalnych. Obni ony w paszach poziom niektórych minera ów mo e powodowa  ich niedo-
bór w organizmie, tym bardziej, e z dodatków mineralnych hodowcy ekologiczni stosowali  
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Tabela 7. Zawarto  azotanów w analizowanych paszach 

Wyszczególnienie 
Gospodarstwa ekologiczne Gospodarstwa 

konwencjonalne do 9 krów 10-19 krów 20 krów i wi cej
Liczba analiz  24 32 31 18 

NO3 (mg/kg p.s.m) 
x 29,64A 75,91 53,79a 137,39Bb 
sd 31,36 137,02 95,01 198,51 

Istotno ci ró nic mi dzy rednimi oznaczono ró nymi du ymi literami A, B, C…, przy P 0,01 i ró nymi 
ma ymi literami a, b, c… przy P 0,05 

Tabela 8. Zawarto ci witaminy E w analizowanych paszach 

Gospodarstwa ekologiczne Gospodarstwa konwencjonalne 
Liczba analiz 8 7 

Witamina E (mg/kg) 
x 48,02A 25,40B 

sd 15,97 10,36 

tylko lizawki solne. Nale y, wi c przeanalizowa  zapotrzebowanie krów na podstawowe 
minera y i w razie potrzeby stosowa  dodatki mineralne spe niaj ce wymagania okre lone 
w przepisach dotycz cych rolnictwa ekologicznego. Nie wykazano istotnych ró nic w zawar-
to ci metali ci kich (o ów i kadm) pomi dzy paszami z gospodarstw ekologicznych i kon-
wencjonalnych. 

Zbyt du e dawki azotu w nawo eniu powoduj  gromadzenie si  w ro linach azotu nie-
bia kowego, np. azotanów, które powoduj  zatrucia u zwierz t. Okre lenie st enia azota-
nów, powoduj cych zatrucia u zwierz t, jest trudne, gdy  zale y to nie tylko od ich zawarto-
ci w paszy, ale tak e od intensywno ci redukcji w przewodzie pokarmowym, stanu zdrowia 

i wieku zwierz t, zawarto ci cukrów i innych sk adników w paszy. Za dopuszczaln  granic
zawarto ci azotu azotanowego (N-NO3) przyjmuje si  0,2% suchej masy. Azotany, obok 
toksycznego dzia ania na zwierz  ujemnie wp ywaj  na przemian  karotenu, a tak e obni a-
j  m. in. wykorzystanie jodu, miedzi i witamin z grupy B.  

W badaniach w asnych wykazano istotn  zale no  pomi dzy intensywno ci  gospoda-
rowania a zawarto ci  azotynów w paszach. W gospodarstwach ekologicznych poziom 
azotanów w paszach waha  si  od 29,64 mg/kg w grupie I (do 9 krów) do 75,91 mg/kg 
w grupie II (10–19 krów) i by  znacznie ni szy ni  w gospodarstwach konwencjonalnych 
(137,39 mg/kg). O lepszej warto ci prozdrowotnej pasz wiadczy tak e ponad dwukrotnie 
wy sza zawarto  witaminy E w paszach pochodz cych z gospodarstw ekologicznych 
(tab. 8).

W analizowanych gospodarstwach ekologicznych krowy ywione by y traw  i pochod-
nymi (siano i sianokiszonki). W okresie ywienia letniego dawka pokarmowa oparta by a
przede wszystkim na pastwisku (85%) i dodatku siana (15%) natomiast w czasie zimy pod-
staw ywienia krów stanowi a sianokiszonka (70%) i siano (30%). Przy takim modelu y-
wienia zarówno latem, jak i zim  odnotowano nadmiar bia ka (BTJN i BTJE) przy niedoborze 
energii (BTJE) (tab. 9). Dawka pokarmowa w systemie INRA jest w a ciwie zbilansowana, 
gdy wyst puje równowaga pomi dzy energi  (JPM) i bia kiem (BTJN=BTJE). Tego typu 
ywienie pozwala na osi gniecie wysokiej wydajno ci bez strat przy przemianie pasz pod-

czas trawienia. W przypadku, gdy jest nadmiar bia ka oraz gdy jest wi ksze pobranie BTJN 
nad BTJE, nadwy ka azotu jest wydalana z organizmu w postaci mocznika i amoniaku. 
Nast puje przy tym obni enie odporno ci organizmu i problemy zdrowotne w stadzie krów. 
Wydalany amoniak i mocznik powoduje tak e nadmierne zanieczyszczenie rodowiska  
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przyrodniczego. W okresie ywienia zimowego stosowane pasze pozwalaj  maksymalnie 
osi gn  wydajno  na poziomie 10–11 kg mleka/dzie . W analizowanych grupach gospo-
darstw ekologicznych przy wy szych wydajno ciach odnotowano niedobór wszystkich 
sk adników pokarmowych (JPM, BTJN i BTJE). W celu poprawy ywienia i w a ciwego zbi-
lansowania sk adników pokarmowych zaproponowano 3 modele racjonalnego ywienia krów 
mlecznych (tab. 10). Modele te powinny by  stosowane w gospodarstwach gdzie ywienie 
oparte jest na trawie i jej pochodnych i nie ma mo liwo ci uprawy kukurydzy na kiszonk .
Zgodnie z zaleceniami prawid owego ywienia krów mlecznych w podstawowej dawce po-
karmowej (pasze obj to ciowe) powinna by  co najmniej jedna pasza energetyczna i jedna 
pasza bia kowa w przeciwnym przypadku niedobory sk adników pokarmowych musimy bi-
lansowa  pasz  tre ciw .

W analizowanych gospodarstwach nie by o mo liwo ci uprawy kukurydzy w zwi zku
z tym w okresie ywienia letniego zalecono dodatek ruty zbo owej w ilo ci 1 kg na ka de 
2–3 kg mleka poczynaj c od wydajno ci 10 kg. W okresie ywienia zimowego zapropono-
wano ponadto (je eli jest taka mo liwo ) dodatek 10 kg ziemniaków (wg tab. 10).

Tabela 10. Zaproponowane modele ywieniowe dla gospodarstw ekologicznych 

Modele
ywieniowe Pasza

Wydajno  dobowa (kg mleka) 
Do 10 12,5 15 17,5 20

ywienie letnie 

Model I 
pastwisko  Do woli 
siano (kg) 2-3 
ruta zbo owa (kg) 1 2 3 4 5 

ywienie zimowe 

Model II 
sianokiszonka Do woli 
siano (kg) 3 
ruta zbo owa (kg) 1 2 3 4 5 

Model III 

sianokiszonka Do woli 
siano (kg) 3 
ziemniaki (kg) 10 
ruta zbo owa (kg)  1 2 3 4 

Tego typu dawka pokarmowa zoptymalizuje ywienie, oraz zapewni osi ganie wy szych 
wydajno ci przy mniejszych stratach bia ka. Dzi ki temu organizm krowy nie b dzie obci -
ony nadmiarem amoniaku, który b dzie wykorzystany na produkcje mleka i nie b dzie 

zanieczyszcza rodowiska przyrodniczego. 

WST PNE WNIOSKI I ZALECANIA DLA PRAKTYKI 

1. W ocenianych paszach z gospodarstw ekologicznych odnotowano nieco ni sz  zawar-
to  podstawowych makro- i mikroelementów, ni  w paszach z gospodarstw konwencjo-
nalnych. Wskazuje to na konieczno  opracowania przez hodowc  wspólnie z jednostk
certyfikuj c  dodatków mineralnych dost pnych w rolnictwie ekologicznym w celu pe ne-
go pokrycia zapotrzebowania zwierz t na sk adniki mineralne. 

2. Wykazano, e pasze pochodz ce z gospodarstw ekologicznych charakteryzowa y si
korzystniejszym oddzia ywaniem na zdrowie zwierz t, zawiera y bowiem dwukrotnie wi -
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cej po danych substancji biologicznie czynnych (witamina E) i dwukrotnie mniej zwi z-
ków szkodliwych, tzn. azotanów.  

3. W celu poprawy ywienia i w a ciwego zbilansowania sk adników pokarmowych zapro-
ponowano 3 modele racjonalnego ywienia krów mlecznych. Modele te powinny by  sto-
sowane w gospodarstwach gdzie ywienie oparte jest na trawie i jej pochodnych i nie ma 
mo liwo ci uprawy kukurydzy na kiszonk . W tego typu gospodarstwach w okresie y-
wienia letniego zaleca si  dodatek ruty zbo owej w ilo ci 1 kg na ka de 2-3 kg mleka 
powy ej 10 kg. W okresie ywienia zimowego zaproponowano ponadto wprowadzenie 
10 kg ziemniaków. 

4. Dla utrzymania odpowiedniego sk adu florystycznego runi nale y na trwa ych u ytkach 
zielonych stosowa  systematycznie podsiewy, uzupe niaj c wypadaj ce gatunki traw 
i ro lin motylkowatych, b d  stosowa  warto ciowe mieszanki traw z ro linami motylko-
watymi. Problem ten wymaga jednak pog bionych bada .

5. Hodowcy produkuj cy mleko metodami ekologicznymi powinni maksymalnie wykorzy-
stywa  dop aty z programów rolno rodowiskowych, zarówno z pakietów dotycz cych 
u ytków zielonych, jak i ochrony zasobów genetycznych. Umo liwi to znaczn  popraw
efektywno ci produkcji mleka. Nie powinno to by  w sprzeczno ci z zebraniem i przygo-
towaniem dobrej paszy dla byd a. W zwi zku z tym w miar  mo liwo ci do dodatkowego 
dofinansowania powinny by  uwzgl dniane pastwiska, natomiast znaczna cz k po-
winna by  koszona 2–3 tygodnie wcze niej. Na terenach górskich i podgórskich jest to 
pocz tek czerwca. W wyniku tego typu dzia a  hodowcy powinni otrzyma  pasz  (siano-
kiszonk  i siano) o znacznie wi kszej zawarto ci bia ka, tym bardziej, e zielonka pa-
stwiskowa z tych terenów jest do  bogata w sk adniki od ywcze. 

Kontakt e-mail: chabuzwitold@interia.pl 
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Katedra Herbologii i Technik Uprawy Ro lin  

Skuteczno  regulacji zachwaszczenia ro lin
uprawianych w pi ciopolowym p odozmianie

prowadzonym systemem ekologicznym 

Kierownik zadania: dr Rafa  Cierpia a

Wykonawcy: 
prof. dr hab. Marian Weso owski, dr Rafa  Cierpia a,  

pracownicy in ynieryjno-techniczni Katedry  
oraz Zak adu Do wiadczalnego w Czes awicach 

CEL BADA

Z aktualnych danych publikowanych przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju 
Wsi oraz G ówny Urz d Statystyczny wynika, i  rolnictwo ekologiczne rozwija si
w Polsce bardzo szybko. Zainteresowanie producentów rolnych zmian  dotych-
czasowego sposobu gospodarowania, podyktowane jest rosn cym zapotrzebowa-
niem rynku konsumenckiego na ekologiczne produkty ywno ciowe. Wybór ekolo-
gicznych produktów rolnych wymaga jednak ponoszenia zwi kszonych nak adów 
przez konsumentów, co spowodowane jest mniejsz  dost pno ci  tych artyku ów
na rynku. Rolnicy konwencjonalni podejmuj c decyzje o przekszta ceniu tradycyj-
nego sposobu gospodarowania na ekologiczny z regu y obawiaj  si  spadków 
rentowno ci gospodarstwa. Dlatego wi  oni olbrzymie nadzieje z instytucjami 
i o rodkami badawczymi, które podejmuj  si  naukowego rozwi zania napotyka-
nych w praktyce rolnictwa ekologicznego problemów produkcyjnych. 

Jednym z problemów wymagaj cych wyja nienia jest zwi kszone zagro enie 
ekologicznych upraw polowych przez agrofagi, w tym g ównie przez chwasty sege-
talne. Potencjalne niebezpiecze stwo nasilonego zachwaszczenia upraw ekolo-
gicznych wynika m.in. z zasad rolnictwa ekologicznego ograniczaj cych stosowa-
nie syntetycznych rodków produkcji (nawozy i pestycydy). Skutki zwi kszonej 
konkurencji chwastów z ro linami uprawnymi obni aj  ilo  i jako  zebranych 
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plonów ro lin. Dlatego te  istnieje potrzeba znalezienia adekwatnych sposobów 
piel gnowania upraw ekologicznych, mog cych niwelowa  straty wynikaj ce 
z zaniechania gospodarowania sposobem tradycyjnym. 

CEL BADA

Celem prowadzonego eksperymentu by o porównanie dwóch sposobów pro-
dukcji ro lin (konwencjonalny i ekologiczny) w pi ciopolowym p odozmianie. Anali-
za koncentrowa a si  na skuteczno ci odchwaszczania upraw metodami ekolo-
gicznymi w odniesieniu do stosowania chemicznych rodków chwastobójczych. 
Uzyskane dane mog  zosta  wykorzystane w praktyce pocz wszy od etapu decy-
zyjnego zwi zanego z wyborem gatunków i odmian ro lin uprawnych oraz metod 
ich piel gnacji. 

METODYKA BADA

Badania polowe przeprowadzono w Zak adzie Do wiadczalnym Czes awice na-
le cym do Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie w latach 2010–2011. Prezen-
towane w sprawozdaniu wyniki pochodz  z pierwszego roku prowadzenia do-
wiadczenia po wymaganym dwuletnim okresie przej ciowym. Eksperyment zloka-

lizowano na glebie kompleksu pszennego dobrego (II klasa bonitacyjna) w warun-
kach klimatycznych rodkowej Lubelszczyzny. Gleba charakteryzowa a si  zawar-
to ci  próchnicy w przedziale 1,30–1,55%, odczynem kwa nym do lekko kwa ne-
go, bardzo wysok  zawarto ci  przyswajalnych form fosforu i magnezu oraz wyso-
k  potasu. W do wiadczeniu uprawiano pi  gatunków ro lin (burak cukrowy odm 
Jagoda Rh, j czmie  jary odm Skarb, koniczyna czerwona odm. Nike, pszenica 
ozima odm. Legenda, owies odm. Borowiak) w p odozmianach prowadzonych sys-
temem konwencjonalnym i ekologicznym. Do wiadczenie za o ono w trzech po-
wtórzeniach w uk adzie bloków losowanych. Obj o ono powierzchni  oko o 1 ha 
pola. Powierzchni  t  podzielono na dwie równe cz ci przeznaczone pod porów-
nywane systemy uprawy. Powierzchnia poletek do zbioru wynosi a 80 m2. Sk ad
chemiczny materia ów ro linnych okre lono w Centralnym Laboratorium Agroeko-
logicznym w Lublinie w oparciu o obowi zuj ce metodyki analiz chemicznych. Po-
miary biometryczne wykonano na reprezentacyjnej liczbie 30 ro lin z ka dego po-
letka. Kontrol  zgodno ci prowadzenia do wiadczenia z za o eniami rolnictwa 
ekologicznego wykona a uprawniona jednostka certyfikuj ca. Na jaj podstawie 
wyda a stosowny certyfikat. 

Sposób odchwaszczania ro lin w porównywanych systemach gospodarowania 
przedstawiono w tabeli 1.  

Podczas wegetacji ro lin uprawnych na dwa tygodnie przed zbiorem wykonano 
ocen  zachwaszczenia zasiewów metod  botaniczno-wagow  na powierzchni 
1 m2 na ka dym poletku. Na podstawie sk adu gatunkowego, liczby i powietrznie 
suchej masy chwastów okre lono skuteczno  zastosowanych metod regulacji 
zachwaszczenia. 
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Tabela 1. Sposoby regulacji zachwaszczenia ro lin uprawnych 

Ro lina System ekologiczny System konwencjonalny 
Burak
cukrowy 

3 x mechanicznie: 
motyczenie r czne prowadzone w trzech 
terminach w miar  pojawów chwastów 
do czasu zwarcia mi dzyrz dzi. Pierw-
sze zbieg o si  w czasie z wykonaniem 
przecinki reguluj cej obsad  ro lin na 
jednostce powierzchni 

3 x chemicznie: 
8 dni po siewie Kemifam Super Koncentrat 
320 EC + Torero 500 SC w dawkach 1,0 
+2,0 l/ha; 
8 dni po pierwszym zabiegu Kemifam Super 
Koncentrat 320 EC + Torero 500 SC w 
dawkach 1,0 +2,0 l/ha; 
8 dni po drugim zabiegu Betanal Elite 274 
EC + Venzar 80 WP w dawkach 1,0 l/ha + 
0,5 kg/ha; 

J czmie  jary 3 x mechanicznie bronowanie: 
po siewie lecz przed wschodami bron
redni  oraz bronowanie w fazie 3–4 

li ci bron  chwastownik wykonane dwu-
krotnie (raz po razie) 

1 x chemicznie – Chwastoks Extra 300 SL 
stosowany w dawce 3,0 l/ha w fazie krze-
wienia  
1 x mechanicznie – bronowanie 
w fazie 3–4 li ci bron  chwastownik 

Koniczyna 
czerwona 

1 x mechanicznie bronowanie: wiosn
bron  chwastownik 

0 x chemiczne – ze wzgl du na brak zareje-
strowanych preparatów w doborze 
1 x mechanicznie – bronowanie  
wiosn  bron  chwastownik 

Pszenica
ozima

3 x mechanicznie bronowania: 
wiosn  po ruszeniu wegetacji bron
redni , oraz tydzie  pó niej bron

chwastownik wykonane dwukrotnie (raz 
po razie) 

1 x chemicznie – Chwastoks Extra 300 SL 
stosowany w dawce 3,0 l/ha w fazie krze-
wienia 
1 x mechanicznie – bronowanie  
wiosn  po ruszeniu wegetacji bron redni ,

Owies 3 x mechanicznie bronowania: 
po siewie lecz przed wschodami bron
redni  oraz w fazie 3–4 li ci bron

chwastownik wykonane dwukrotnie (raz 
po razie) 

1 x chemicznie – Chwastoks Extra 300 SL 
stosowany w dawce 3,0 l/ha w fazie krze-
wienia 
1 x mechanicznie – bronowanie 
w fazie 3–4 li ci bron  chwastownik 

W obu systemach uprawy zastosowano obornik pod burak cukrowy w dawce 30 
t/ha oraz wapno nawozowe w glanowe pod pszenic  ozim  w dawce 3,0 t/ha. 
Nawo enia mineralnego nie stosowano w cz ci ekologicznej, a w konwencjonal-
nej dawka NPK by a zgodna z zaleceniami agrotechnicznymi dla danej ro liny 
i wynosi a w kg czystego sk adnika na 1 ha: burak cukrowy – 100 + 100 + 140; 
j czmie  jary – 90 + 70 + 90; koniczyna czerwona – 0 + 80 + 100; pszenica ozima 
– 140 + 60 + 80; owies – 70 + 70 + 110. W cz ci ekologicznej wnoszono dodat-
kowo sk adniki pokarmowe zawarte w przyorywanych na zielony nawóz mi dzy-
plonach (gorczyca bia a, facelia b kitna, mieszanka grochu z bobikiem). W roku 
obejmuj cym sprawozdanie masa przyoranych mi dzyplonów by a bardzo ma a,
dlatego pomini to szczegó ow  prezentacj  ich udzia u.

Chemiczn  ochron  ro lin prowadzono w cz ci konwencjonalnej eksperymen-
tu. Obejmowa a ona stosowanie zapraw nasiennych, retardantów, herbicydów, 
insektycydów oraz fungicydów. W do wiadczeniu ekologicznym nie stosowano 
chemicznych rodków ochrony ro lin przed chorobami i szkodnikami. W obu sys-
temach przed siewem koniczyny zaprawiono jej nasiona bakteriami Rhizobium 
trifoli.
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WYNIKI BADA

Analiza wyników bada  przedstawionych w tabeli 2 pozwala na stwierdzenie, e
przyj te w systemie konwencjonalnym sposoby chemicznej regulacji zachwasz-
czenia badanych ro lin z regu y w mniejszym stopniu ogranicza y liczb  chwastów 
ni  zastosowana mechaniczna piel gnacja upraw ekologicznych. Przewaga li-
czebno ci chwastów w uprawach konwencjonalnych powodowana by a g ównie 
wi kszym udzia em chwastów wieloletnich, co wiadczy o lepszej skuteczno ci 
zwalczania tych taksonów przez zabiegi mechaniczne. Biomasa chwastów zasie-
dlaj cych wszystkie uprawy konwencjonalne przewa a a zdecydowanie mas
chwastów wyros ych w cz ci ekologicznej eksperymentu. Zjawisko to najbardziej 
uwidoczni o si  w zasiewach pszenicy ozimej i j czmienia jarego.  

Tabela 2. Liczba, wie a i sucha masa chwastów w anach ro lin uprawnych 
w 2011 r. 

Ro lina uprawna 

Powietrznie sucha masa chwastów 
g/m2 Liczba chwastów na 1 m2

E K ró nica % 
(K = 100%) E K ró nica % 

(K = 100%) 
Burak cukrowy 126,2 38,9 +224,4 12,7 16,3 –22,1 
J czmie  jary 19,4 19,1 +1,6 31,7 59,7 –46,9 
Koniczyna czerwona 46,7 73,2 –36,2 35,2 54,7 –35,6 
Pszenica ozima 22,0 49,1 –55,2 46,3 98,3 –53,0 
Owies 10,6 28,6 –62,9 104,0 143,7 –27,4 

E = system ekologiczny, K = system konwencjonalny. 

Dane zawarte w tabeli 3 dokumentuj  wi ksz  bioró norodno  zbiorowiska 
chwastów rosn cego w zasiewach ro lin uprawianych systemem ekologicznym. 
Wyj tkiem w tym wzgl dzie by a jedynie koniczyna czerwona, gdy  w systemie 
konwencjonalnym ros o o 2 taksony chwastów wi cej ni  w systemie ekologicz-
nym. W uprawie owsa ró nica w liczbie gatunków zasiedlaj cych porównywane 
systemy uprawy by a najwi ksza, bo sk ad gatunkowy chwastów cz ci konwen-
cjonalnej by  ubo szy a  o 11 gatunków, w porównaniu z cz ci  ekologiczn .
Ro liny uprawiane w badanym p odozmianie zachwaszcza y 4 gatunki jednoli-
cienne. By y to: chwastnica jednostronna, miot a zbo owa, owies g uchy i perz 

w a ciwy. Reszta gatunków nale a a do ro lin dwuli ciennych. Bior c pod uwag
liczebno  poszczególnych taksonów to okaza o si , e czo owe pozycje w tym 
wzgl dzie zajmowa y: chwastnica jednostronna, komosa bia a, tasznik pospolity, 
fio ek polny i perz w a ciwy. 

Plonowanie ro lin w do wiadczeniu wskazuje na przewag  rolnictwa konwen-
cjonalnego. Wyj tek stanowi a koniczyna czerwona, która korzystniejsze warunki 
plonowania odnajdowa a w uprawie ekologicznej. Wzgl dne ró nice w plonie pod-
stawowym ro lin mi dzy porównywanymi systemami uprawy nie przekracza y 13 
%, natomiast w plonie ubocznym ró nice te wzrasta y do 33 %. W ród zbó  naj-
wi ksz  zni k  plonu ziarna na upraw  pozbawion  chemicznej piel gnacji zasie-  
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Tabela 4. Plonowanie ro lin uprawnych w do wiadczeniu w 2011 r. 

Ro lina uprawna 

Plon podstawowy [t/ha] 
(ziarno/korzenie/zielonka) 

Plon uboczny [t/ha] 
(s oma/li cie) 

E K ró nica % 
(K = 100%) E K ró nica % 

(K = 100%) 
Burak cukrowy 84,42 96,46 –12,5 30,87 46,04 –33,0 
J czmie  jary 3,68 4,23 –13,0 2,71 3,21 –15,6 
Koniczyna czerwona 56,96 50,08 +13,7 – – – 
Pszenica ozima 5,34 6,01 –11,2 4,81 4,94 –2,6 
Owies 4,23 4,61 –8,3 3,19 4,56 –30,1 

Obja nienia w tabeli 2. 

wów reagowa  j czmie  jary (spadek o 13% = 550 kg/ha), a najmniejsz  owies 
(spadek o 8,3% = 380 kg/ha).  

Ubytek ziarna pszenicy ozimej pod wp ywem uprawy ekologicznej wynosi
11,2%, czyli 670 kg/ha. Spadek plonowania ro lin w uprawie ekologicznej wynika ,
jak si  wydaje, ze zmniejszonego stanu zaopatrzenia ro lin uprawnych w sk adniki 
pokarmowe. Uproszczony rachunek ekonomiczny przeprowadzony dla porówny-
wanych technologii uprawy pszenicy ozimej w oparciu o aktualne rednie ceny 
rodków produkcji i ziarna konsumpcyjnego upowa nia do stwierdzenia, e uzy-

skana zwy ka plonu ziarna pszenicy konwencjonalnej nie rekompensowa a jednak 
kosztów zastosowanych nawozów mineralnych i pestycydów. Uproszczenie 
w liczeniu polega o na nie ujmowaniu kosztów paliwa z uwagi na fakt, e liczba 
przejazdów ci gnika z maszynami i narz dziami po polu w obu systemach by a
taka sama. 

Wyniki zawarte w tabeli 5 wskazuj  na niewielki wp yw systemu uprawy na do-
rodno  ziarna zbó . Tym niemniej nale y zauwa y , e masa 1000 ziaren i ci ar
nasypowy ziarna zbó  by y z regu y mniejsze w systemie ekologicznym. 

Tabela 5. MTZ oraz ci ar nasypowy ziarna zbó  w do wiadczeniu w 2011 r. 

Ro lina uprawna 
MTZ w g Ci ar nasypowy w kg/hl 

E K ró nica % 
(K = 100%) E K ró nica % 

(K = 100%) 
J czmie  jary 53,1 57,0 –6,8 65,8 67,0 –1,8 
Pszenica ozima 40,3 42,0 –4,0 76,2 77,2 –1,3 
Owies 32,1 33,1 –3,0 51,1 50,4 +1,4 

Obja nienia w tabeli 2. 

Warto ci podane w tabeli 6 przemawiaj  za upraw  zbó  w systemie konwen-
cjonalnym. W uprawie ekologicznej zarówno masa jak i liczba ziaren z kwiatostanu 
by y wyra nie najmniejsze, zw aszcza w przypadku pszenicy ozimej i owsa. Pod 
wzgl dem badanych cech j czmie  jary okaza  si  najbardziej tolerancyjny na 
upraw  w systemie ekologiczny.  
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Tabela 6. Masa oraz liczba ziaren w k osie lub wiesze zbó  w do wiadczeniu 
w 2011 r. 

Ro lina uprawna 
Masa ziaren w kwiatostanie w g Liczba ziaren w kwiatostanie 

E K Ró nica % 
(K = 100%) E K Ró nica % 

(K = 100%) 
J czmie  jary 1,14 1,21 –5,7 20,6 21,2 –2,8 
Pszenica ozima 1,18 1,49 –20,8 27,3 36,2 –24,6 
Owies 1,36 2,05 –33,6 39,8 61,9 –35,7 

Obja nienia w tabeli 2. 

Mimo stosowania retardantów wysoko  ro lin w uprawie konwencjonalnej by a
wi ksza (tab. 7). Najmniejsze dysproporcje wysoko ci cechowa y zasiewy j czmie-
nia jarego. Pod wzgl dem d ugo ci k osa pszenica ozima by a najbardziej toleran-
cyjna na przyj ty system uprawy. G sto anów j czmienia jarego i pszenicy ozi-
mej wyra ona liczb d be  k osono nych na jednostce powierzchni wskazuje na 
wi ksz  zwarto  w systemie konwencjonalnym. Odmiennie reagowa  na porów-
nywane systemy uprawy owies, gdy  liczba wiech na 1 m2 by a zauwa alnie wi k-
sza w uprawie ekologicznej. 

Tabela 7. D ugo  kwiatostanu, wysoko anowa ro lin oraz liczba d be  z kwia-
tostanem na 1 m2 przed zbiorem zbó  w 2011 r. 

Ro lina uprawna

D ugo  kwiatostanu 
 cm 

Wysoko  ro lin 
 cm 

Liczba d be  z kwiatostanem 
szt./m2

E K ró nica % 
(K = 100%) E K ró nica % 

(K = 100%) E K ró nica % 
(K = 100%) 

J czmie  jary 8,5 9,5 –10,5 92,2 98,3 –6,2 456 471 –3,2 
Pszenica ozima 7,3 7,4 –1,4 54,7 63,5 –13,9 411 427 –3,8 
Owies 11,4 12,7 –10,3 74,9 80,0 –6,4 335 299 +12,0 

Obja nienia w tabeli 2. 

Dane liczbowe zawarte w tabeli 8 przedstawiaj  reakcj  buraka cukrowego na 
upraw  w porównywanych systemach. Analiza, tych e warto ci dowodzi o zauwa-
alnym redukuj cym wp ywie braku chemicznej ochrony ro lin i nawo enia mine-

ralnego na wi kszo  badanych cech. Ujemny wp yw uprawy ekologicznej ujawni
si  zw aszcza w przypadku takich cech jak: wspó czynnik ulistnienia oraz waga 
pojedynczego korzenia. Powodem tego, oprócz nie w pe ni pokrytych potrzeb na-
wozowych, móg  by  brak ochrony fungicydowej zapobiegaj cej wczesnemu za-
mieraniu li ci buraczanych, co os abi o asymilacj  i kumulacj  w korzeniu materia-
ów zapasowych. Znacz cy by  wp yw uprawy ekologicznej równie  na obsad
korzeni na 1 m2, które ze wzgl du na s absze wschody w cz ci ekologicznej by a
mniejsza a  o 21,4 %. Ró na dost pno  sk adników pokarmowych mi dzy syste-
mami prze o y a si  tak e na wysoko  wystawania g ówek korzeni nad po-
wierzchni  gleby oraz na d ugo  korzeni.  
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Tabela 8. Wybrane parametry plonu i biometryczne buraka cukrowego w 2011 r. 

System uprawy 
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Ekologiczny 0,37 11 4,8 26,6 32,4 9,3 27,0 0,72 0,36 
Konwencjonalny 0,48 14 5,9 26,2 33,3 9,9 28,7 0,77 0,46 
Ró nica % 
(K = 100%) –22,9 –21,4 –18,6 +1,5 –2,7 –6,1 –5,9 –6,5 –21,7 

W tabeli 9 zobrazowano parametry decyduj ce o plonowaniu koniczyny czer-
wonej. Wynika z nich, e wi ksz  mas  cechowa y si  pojedyncze ro liny koniczy-
ny czerwonej w systemie ekologicznym. Przyczyn  tego wydaje si  by  wra liwo
koniczyny na konkurencje ze strony ro liny ochronnej. W systemie konwencjonal-
nym wysoko nawo ony i chroniony chemicznie an j czmienia jarego silniej konku-
rowa  z wsiewk  koniczyny czerwonej, czym pogarsza  warunki jej wzrostu i rozwo-
ju. Obsada ro lin koniczyny czerwonej oraz zawarto  suchej masy w zielonce, 
a tak e przewa nie udzia  li ci i kwiatostanów w plonie by y wi ksze w systemie 
konwencjonalnym.  

Tabela 9. Parametry okre laj ce mas  nadziemn  koniczyny czerwonej w 2011 r. 

System 
uprawy 

Zawarto  suchej 
masy w zielonce  

%
Liczba ro lin na 1 m2 wie a masa 1 p du

g

Udzia  li ci i kwiato-
stanów w wie ej
masie 1 p du g 

I
pokos

II
pokos

red-
nio

I
pokos

II
pokos

red-
nio

I
pokos

II
pokos

red-
nio

I
pokos

II
pokos

red-
nio

Ekologiczny 24,9 26,0 25,4 199 101 150 10,7 15,4 13,0 27,2 25,8 26,5 
Konwencjo-
nalny 32,0 28,8 30,4 202 169 185 5,9 13,1 9,5 29,3 25,2 27,2 

Ró nica % 
(K = 100%) –22,2 –9,7 –16,4 –1,5 –40,2 –19,1 +81,3 +17,6 +36,8 –7,2 +2,3 –2,6 

Tabela 10. Analiza jako ciowa ziarna zbó  w 2011 r. 

Ro lina
uprawna  System rolniczy Bia ko  

%
T uszcz

%
Skrobia

%
Popió

%

W ókno
surowe 

%

Gluten
mokry  

%

Wspó .
sedym.  

ml
J czmie  jary 
oplewiony 

ekologiczny 9,6 1,1 54,0 2,0 3,4 x x 
konwencjonalny 11,5 1,1 53,3 2,0 3,2 x x 

Pszenica
ozima

ekologiczny 9,8 1,6 70,5 1,5 2,4 17,3 18,9 
konwencjonalny 11,2 1,4 70,4 1,5 2,3 21,2 25,1 

Owies 
ekologiczny 9,2 4,2 x 2,3 12,0 x x 
konwencjonalny 10,5 5,2 x 2,2 10,5 x x 

Wspó . sedym. = wspó czynnik sedymentacji. x = nie uzyskano wyników analizy. 
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Wa ne gospodarczo cechy jako ciowe ziarna zbó  takie jak zawarto  bia ka
i glutenu oraz wspó czynnik sedymentacji uzyskiwa y wi ksze warto ci w ramach 
intensywnej chemicznej piel gnacji zasiewów (tab. 10). Zawarto  popio u okaza a
si  cech  niezale n  od przyj tego systemu gospodarowania. Zbo a uprawiane 
ekologicznie w nieznaczny stopniu reagowa y zwi kszeniem zawarto  skrobi 
i w ókna w ziarnie. 

STWIERDZENIA I WNIOSKI 

W do wiadczalnictwie rolniczym przyjmuje si  wymóg prowadzenia bada  po-
lowych przez okres minimum trzech lat. Ma to na celu uwiarygodnienie wyników, 
a nast pnie wyciagni cia na ich podstawie wniosków dla praktyki rolniczej. Z tego 
wzgl du wyniki niniejszego eksperymentu by sta  si  w pe ni miarodajne powinny 
zosta  powtórzone w kolejnych latach bada .

Jednoroczne badania pozwalaj  na stwierdzenie, e mechaniczna piel gnacja 
zasiewów by a skutecznym sposobem ograniczenia konkurencyjno ci chwastów 
wzgl dem badanych ro lin uprawnych. Na rozpowszechnienie w praktyce rolniczej 
zas uguje stosowanie brony chwastownika wyst puj cej w sprzeda y pod nazw
handlow  Aktywator. Przydatno  tego narz dzia w regulacji zachwaszczenia ro-
lin zbo owych potwierdzi y w pe ni wyniki niniejszego eksperymentu.  

Ni sze plony podstawowe ro lin obj tych ekologicznymi za o eniami produkcyj-
nymi wynika y przede wszystkim z nie wystarczaj cego zaopatrzenia tych ro lin 
w sk adniki pokarmowe. Ró nic  t  mo na wyeliminowa  poprzez zastosowanie 
dopuszczonych w rolnictwie ekologicznym nawozów mineralnych, takich jak np. 
siarczan magnezowy, siarczan potasu, wapno nawozowe lub nawóz mineralny 
fosforowy. 

Pomiary biometrycznych uprawianych ro lin dowiod y, e warto  mierzonych 
cech ro nie wraz ze wzrostem ilo ci wnoszonych chemicznych rodków produkcji. 
Zastosowanie w konwencjonalnej cz ci eksperymentu nawozów mineralnych 
prze o y o si  na wzrost zawarto  bia ka i azotu w materiale ro linnym.

W przeprowadzonym do wiadczeniu intensyfikacja technologii uprawy ro lin 
poprzez aplikowanie nawo enia mineralnego oraz stosowanie ochrony chemicznej 
ro lin nie znalaz a ekonomicznego uzasadnienia. Celowo  dodatkowych nak a-
dów poniesionych na stosowanie chemicznych rodków produkcji staje si  ponadto 
w tpliwa z uwagi na ich negatywny wp yw na rodowisko naturalne.  

U yte w do wiadczeniu gatunki i odmiany ro lin uprawnych mo na z powodze-
niem uprawi  w ramach rolnictwa ekologicznego. Bior c jednak pod uwag  zmien-
no  warunków pogodowych w kolejnych sezonach wegetacyjnych, wydaje si  by
celowe by rozpocz te badania kontynuowa  w dwóch najbli szych latach. 

Sprawozdanie z bada  realizowanych w 2011 r. znajduje si  na stronie internetowej: 
http://www.agrobioinzynieria.up.lublin.pl/upload/file/wyniki-2011.pdf 
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WPROWADZENIE 

Od pocz tku lat 90. ubieg ego wieku zaobserwowa  mo na wzrost zainteresowania rol-
nictwem ekologicznym i jego produktami, zw aszcza w krajach Unii Europejskiej. Rozwój 
tego rolnictwa jest w du ym stopniu uwarunkowany istnieniem ró norodnych instrumentów 
wsparcia finansowego. Rolnictwo ekologiczne zosta o obj te w UE regulacjami prawnymi 
w 1991 roku – rozporz dzenie Rady (EWG) 2092/91 – w sprawie produkcji ekologicznej 
produktów rolnych oraz znakowania produktów rolnych i rodków spo ywczych. 

Do roku 1998 rozwój rolnictwa ekologicznego w Polsce by  powolny, brak by o wsparcia 
finansowego ze strony pa stwa, zbyt produktów ekologicznych tak e napotyka  du e trud-
no ci, z uwagi na s ab  organizacj  rynków zbytu. W 1998 roku kontrol  obj tych by o tylko 
182 gospodarstw ekologicznych, za  po wprowadzeniu dotacji do kosztów kontroli gospo-
darstw w 1998 roku oraz dop at bezpo rednich do powierzchni gospodarstw w 1999 roku 
a tak e uregulowaniu ustawowym statusu rolnictwa ekologicznego, zaobserwowano bardziej 
dynamiczny jego wzrost. W 2009 roku kontrol  obj tych by o ju  17423 gospodarstw ekolo-
gicznych [Wdro enie… 2010]. 

Integracja Polski z UE w istotny sposób wp yn a na zwi kszenie zainteresowania pol-
skich rolników gospodarstwami ekologicznymi oraz mo liwo ciami, jakie z tym procesem s
zwi zane: wysokimi subwencjami, a tak e wi kszymi mo liwo ciami zbytu ywno ci ekolo-
gicznej.  

Produkty ekologiczne – nazwa ta oznacza, e produkty pochodz  z rolnictwa ekologicz-
nego, którego podstawowe zasady zosta y zawarte w dwóch rozporz dzeniach: rozporz -
dzeniu Rady (WE) nr 834/2007 (które zast pi o wcze niejsze rozporz dzenie 2092/91) oraz 
rozporz dzeniu Komisji (WE) nr 889/2008, które okre li o szczegó owe przepisy dotycz ce
produkcji ekologicznej, przetwórstwa, dystrybucji, znakowania oraz kontroli.  

Tre  rozporz dzenia nr 834/2007 dotyczy respektowania zasad produkcji ekologicznej 
– m.in. dba o ci o gleb , konieczno ci stosowania p odozmianu oraz dzia a  na rzecz 
ochrony ró norodno ci biologicznej oraz ograniczenia do niezb dnego minimum stosowania 
odnawialnych zasobów; wymagane jest przestrzeganie wysokiego poziomu dobrostanu 
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zwierz t, ich ywienie musi si  odbywa  z wykorzystaniem pasz ekologicznych (w asnych 
lub z innych gospodarstw ekologicznych z danego regionu), za  odpowiedni dobór ras zwie-
rz t zapobiega  ma ich chorobom. 

W rozporz dzeniu zawarto ponadto zasady dotycz ce przetwarzania ywno ci ekolo-
gicznej oraz pasz ekologicznych; w my l tego rozporz dzenia nale y d y  do ograniczenia 
stosowanych dodatków ywno ciowych, mikroelementów oraz substancji pomocniczych. 

W Polsce rynek ywno ci ekologicznej systematycznie si  rozwija, ale wyst puj ce 
czynniki: rozproszenie gospodarstw, ma a skala produkcji towarowej utrudniaj ca ci g o
zaopatrzenia, niski poziom dochodów du ej cz ci konsumentów, jak te  zniekszta cony 
w wiadomo ci konsumentów obraz rolnictwa ekologicznego powoduj , e rozwój tego
rolnictwa jest utrudniony. 

Analiza danych, dotycz cych funkcjonowania rolnictwa ekologicznego w innych krajach 
europejskich wskazuje, e najlepiej rozwija si  ono w warunkach trudnych przyrodniczo, 
z uwagi na ograniczenia siedliskowe utrudniaj ce efektywne gospodarowanie metodami 
konwencjonalnymi. Z uwagi na trudno ci w oszacowaniu wielko ci wsparcia, niezb dnego 
w prawid owym funkcjonowaniu gospodarstw ekologicznych, opracowane zosta y wska niki
odzwierciedlaj ce w sposób ilo ciowy warunki sprzyjaj ce produkcji ekologicznej. W tym 
celu opracowano syntetyczny wska nik przydatno ci przestrzeni rolniczej gmin do produkcji 
ekologicznej (S WP). Uwzgl dniaj c ten wska nik, wyszczególniono w Polsce dwa regiony, 
charakteryzuj ce si  najlepszymi warunkami rodowiskowymi: pó nocny z województwami 
warmi sko-mazurskim, pomorskim i kujawsko-pomorskim oraz po udniowo-wschodnim, 
z woj. lubelskim i podkarpackim [Wdro enie… 2010]. 

Rolnictwo ekologiczne nie powoduje zanieczyszczenia gleby oraz wody, ogranicza 
w znacznym stopniu wyp ukiwanie sk adników pokarmowych z gleby, a tak e sprzyja ró no-
rodno ci biologicznej. Produkty ekologiczne nie zawieraj  zanieczyszcze , pochodz cych 
z chemii rolnej, s  przetwarzane tylko przy u yciu metod ekologicznych i tylko w niezb d-
nym stopniu, bez wykorzystania organizmów modyfikowanych genetycznie oraz promienio-
wania jonizuj cego, za  ich proces produkcyjny jest kontrolowany przez jednostki certyfiku-
j ce upowa nione przez MRiRW. 

O zakupie ywno ci ekologicznej przez konsumentów decyduje troska o zdrowie w asne 
i rodziny; istotne jest tak e przekonanie, e ywno  ekologiczna jest bezpieczna i przyja-
zna dla rodowiska a tak e fakt, e jest to ywno  wolna od modyfikacji genetycznych 
[Tyburski, akowska-Biemans 2007], 

Dla konsumentów istotna jest pewno , e certyfikowane produkty rolnictwa ekologicz-
nego pochodz  od producentów i przetwórców, którzy na wszystkich etapach produkcji 
zastosowali metody ekologiczne, a tak e podlegaj  systemowi kontroli i posiadaj  certyfikat 
jednostki certyfikuj cej. Bol czk  jest niew tpliwie brak szczegó owych zapisów odno nie 
metod przetwarzania ywno ci, co mo e mie  wp yw na zaufanie konsumentów do ywno-
ci ekologicznej. 

Z uwagi na fakt, e polscy konsumenci pomimo wyst puj cych problemów postrzegaj
ywno  ekologiczn  bardzo pozytywnie, nale y przypuszcza , e rolnictwo ekologiczne 

stanowi du  szans  dla polskiej wsi odno nie jej trwa ego i zrównowa onego rozwoju.  

CEL, MATERIA  I METODYKA BADA

Celem bada  w temacie „Analiza krajowego rynku i rozpoznawalno ci produktów ekolo-
gicznych, struktury popytu, oczekiwa  konsumentów i wielko ci obrotów produktami ekolo-
gicznymi” by o okre lenie uwarunkowa  poda y produktów ekologicznych.  
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Materia  badawczy pochodzi z danych ankietowych 200 gospodarstw ekologicznych. 
Szczegó owe zestawienie liczby badanych obiektów zosta o przedstawione w tabeli 1. Dane 
ankietowe dotyczy y roku 2010. Ankiety badawcze zosta y sporz dzone od lipca do ko ca
sierpnia 2011 roku.  

Tabela 1. Rozk ad liczbowy badanych gospodarstw 

Powierzchnia 
gospodarstwa 

(ha UR) 

Polska 
GUS1

Gospodarstwa ekologiczne 

FADN2 IJHARS3 analizowana  
zbiorowo

liczba
gospodarstw % liczba

gospodarstw % % liczba
gospodarstw %

 5 1 808 008 70,10 9 3,56 23,7 43 21,50 
5–10 400 152 15,51 54 21,34 24,3 51 25,50 

10–20 244 192 9,47 95 37,55 22,0 57 28,50 
20–30 65 351 2,53 29 11,46 10,0 18 9,00 
30–50 37 372 1,45 25 9,88 6,5 7 3,50 
> 50 24 104 0,93 41 16,21 13,5 24 12,00 

ród o: 1 Rocznik… [2010]. 2 Wyniki… [2011]. 3 Raport… [2011]. 

W badanych gospodarstwach ekologicznych okre lono warto  produkcji, zu ycie po-
rednie, dochód rolniczy i dochód czysty wg metodyki proponowanej przez FADN. Kategorie 

te zosta y uzupe nione kategoriami produkcji i dochodu stosowanymi w latach wcze niej-
szych. Wyznaczono zale no  pomi dzy ró nymi czynnikami a dochodowo ci  produkcji, 
intensywno ci  i efektywno ci  produkcji.  

Materia  opracowano w formie graficznej, tabelaryczno-liczbowej, opisowej i statystycz-
nej. Okre lono zwi zki pomi dzy badanymi zmiennymi przy u yciu analizy wariancji, regresji 
jedno i wieloczynnikowej, analizy cech jako ciowych. Do opracowania wyników u yto pakie-
tu Statistica 10. 

Rozk ad liczbowy badanych gospodarstw w podziale na grupy obszarowe przedstawiono 
w tabeli 1. Z danych wynika, e rozk ad ten jest zbli ony do rozk adu gospodarstw ekolo-
gicznych na terenie Polski [Raport… 2010]. Ten fakt wynika z losowego doboru gospo-
darstw do bada . Tak wi c próba badawcza spe nia warunki reprezentatywno ci i na tej 
podstawie mo na przeprowadzi  wnioskowanie. 

Rys. 1. Rozk ad liczbowy badanych gospodarstw 
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WYNIKI EKONOMICZNE GOSPODARSTW W GRUPACH OBSZAROWYCH 

Badane gospodarstwa zlokalizowane s  w znacznej odleg o ci od du ych o rodków 
miejskich (tab. 2). Przeci tna odleg o  od miasta o liczbie ludno ci przekraczaj cej 50 000 
wynosi 41,5 km. Warto zauwa y , e odleg o  ta wzrasta wraz ze wzrostem obszaru go-
spodarstwa i wynios a od 32 km w gospodarstwach I grupy do 52,7 km w gospodarstwach 
V grupy. W gospodarstwie zatrudnionych s  najcz ciej 2 osoby. Przeci tna powierzchnia 
UR w gospodarstwie wynios a 16,59 ha. Przeci tna powierzchnia u ytków rolnych w grupie 
gospodarstwach do 5 ha wynios a 2,8 ha, a w grupie gospodarstw najwi kszych 94,4 ha. 
Liczba ha przeliczeniowych stanowi prawie po ow  liczby ha fizycznych. Oznacza to, e
badane gospodarstwa maj  gleby s abej jako ci – s  to najcz ciej grunty klas IV, V i VI. 
Struktura u ytków rolnych znacznie odbiega od przeci tnych warto ci gospodarstw w Pol-
sce. Grunty orne stanowi  53,48%, trwa e u ytki zielone 32,96%, a pozosta  cz , 13,55% 
zajmuj  plantacje trwa e.

Tabela 2. Podstawowe dane o badanych gospodarstwach  

Grupa  
obszarowa  

(ha) 

Odleg o
od miasta 

(km) 

Powierz-
chnia

UR (ha) 

Liczba ha 
przelicze-
niowych 

Liczba pe no-
zatrudnionych 

(AWU) 

Struktura UR (%) 

GO TUZ plantacje
trwa e

1–5 I 32,0 2,8 1,6 1,7 56,3 28,7 15,0 
5,1–10 II 36,8 7,8 5,3 1,7 61,0 28,9 10,1 

10,1–20 III 43,2 14,8 9,0 1,8 59,8 28,8 8,0 
20,1–50 IV 51,4 27,7 15,5 1,9 44,2 55,5 0,3 

>50 V 52,7 94,4 45,8 1,7 66,1 25,6 8,4 
 41,5 25,79 11,7 1,35 53,48 32,96 13,55 

ród o: Badania w asne 

Warto rodków trwa ych wykazuje znaczne zró nicowanie. Warto  aktywów trwa ych 
wynios a przeci tnie 757,5 tys. z  na jedno gospodarstwo. Przeci tnie w gospodarstwie 
warto  ziemi wynios a 363 tys. z , budynków 302,2 tys. z , a maszyn 91,5 tys. z . Nale y
zaznaczy , e do warto ci maszyn zaliczono tylko te, które zakupiono po 2000 roku. 
W badanych gospodarstwach warto  aktywów trwa ych wykazuje wzrost w zale no ci od 
powierzchni gospodarstwa. Najni sz  warto  aktywów odnotowano w gospodarstwach 
grupy II, gdzie wynios a ona 291 tys. z . W grupie V warto  ta by a prawie o miokrotnie 
wy sza i wynios a 2 279 tys. z .

Plonowanie ro lin w poszczególnych grupach obszarowych by o bardzo zró nicowane 
(tab. 2). Najni sze plony zbó  i ubinu zanotowano w gospodarstwach najwi kszych – 
z wyj tkiem j czmienia i orkiszu nie przekracza y one 20 dt na jednostk  powierzchni, 
a ubinu zaledwie 6,2 dt. Najwy sze plonowanie zbó  odnotowano w gospodarstwach grupy 
III. Z kolei plony ziemniaków by y najwy sze w gospodarstwach najwi kszych – 197,4 dt, 
a w dalszej kolejno ci w gospodarstwach II grupy obszarowej – 176,4 dt. Podobne tenden-
cje zaobserwowano w zakresie plonowania warzyw.  

W produkcji zwierz cej obserwowano wzrost ilo ci zwierz t w miar  wzrostu powierzchni 
gospodarstwa (tab. 4) od 4,2 DJP w grupie I do 19,6 DJP w grupie V. W produkcji zwierz -
cej przewa a chów byd a. Warto odnotowa , e do  licznie reprezentowane s  w badanych 
gospodarstwach zwierz cej konie. Jednak pomimo wzrostu liczby zwierz t w miar  wzrostu 
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powierzchni gospodarstwa, nie odnotowano wzrostu obsady zwierz t. W gospodarstwach 
najwi kszych wynios a ona 0,21 DJP na 1 ha UR, podczas gdy w gospodarstwach najmniej-
szych – 1,3 DJP.  

Tabela 3. Plonowanie ro lin uprawnych w badanych gospodarstwach 

Grupa obsza-
rowa 

Pszenica yto Pszen yto Owies Orkisz Ziemniaki ubin
dt·ha–1

1–5 I 24,0 25,1 23,9 21,0 16,8 64,9 – 
5,1–10 II 29,8 21,6 23,2 30,1 32,5 176,4 10,0 

10,1–20 III 31,8 25,4 22,7 25,4 20,0 161,7 9,6 
20,1–50 IV 33,8 17,7 18,8 19,1 17,4 128,6 8,0 

>50 V 18,2 16,4 10,3 19,8 25,4 197,4 6,2 
 28,5 19,1 15,9 21,3 23,2 175,9 7,6 

ród o: Badania w asne. 

Tabela 4. Liczba zwierz t (sztuki fizyczne, DJP); obsada zwierz t w badanych gospodar-
stwach 

Grupa obsza-
rowa 

Liczba zwierz t (SF) Obsada
DJP·ha–1 krowy 

mleczne maciory tuczniki klacze
i ogiery drób DJP

1–5 I 1,5 0,0 0,7 0,1 47,7 4,2 1,30 
5,1–10 II 1,2 0,7 3,2 0,7 33,4 5,3 0,66 

10,1–20 III 2,5 1,4 2,7 1,0 53,4 8,7 0,63 
20,1–50 IV 4,2 1,3 5,3 64,9 22,1 15,4 0,57 

>50 V 6,5 0,0 1,2 1,2 1,7 19,6 0,21 
 2,7 0,7 2,5 1,2 37,9 9,1 0,75 

ród o: Badania w asne. 

Koszty ca kowite (warto  zu ycia po redniego) wynios y w badanych gospodarstwach 
rednio 35,74 tys. z . Najwy szy udzia  w strukturze mia y koszty po rednie, których udzia

wyniós  a  66%. Koszty produkcji ro linnej wynios y prawie 26%, a produkcji zwierz cej
6,5%. Warto  kosztów produkcji ro linnej wynios a 9 200 z  na gospodarstwo. W grupach 
obszarowych odnotowano wzrost kosztów w miar  wzrostu powierzchni gospodarstwa (tab. 
5), z 2820 z  w grupie I do 37600 z  w grupie V. Zaobserwowano, e najwy sze koszty 
w produkcji ro linnej ponoszone by y na wynajem si y roboczej, oraz zakup us ug a w dal-
szej kolejno ci na zakup materia u siewnego. Koszty bezpo rednie produkcji zwierz cej
wynios y przeci tnie 2 330 z  na 1 gospodarstwo (tab. 6). Najwy sz  warto  kosztów zano-
towano w kolejno ci na zakup pasz, leki i inseminacj  i zakup zwierz t hodowlanych. Koszty 
przetwórstwa rolno spo ywczego poniesione zosta y tylko w gospodarstwach grup I–III. 
Gospodarstwa wi ksze obszarowo nie zajmowa y si  tym rodzajem dzia alno ci. Warto
tych kosztów w przeliczeniu na 1 gospodarstwo nie przekroczy a 1 000 z .

Koszty po rednie wynios y w badanym gospodarstwie przeci tnie 23,6 tys. z . Ich war-
to  w poszczególnych grupach obszarowych wynios a od 7 988 z  w grupie I do 67 971 z
w grupie V (tab. 8). Najwy sze koszty ponios y gospodarstwa na zakup paliwa, naprawy 
sprz tu oraz na energi  elektryczn .
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Tabela 5. Koszty produkcji w badanych gospodarstwach 

Grupa  
obszarowa 

Warto  (z *gospodarstwo–1)
produkcja
ro linna

produkcja
zwierz ca

przetwórstwo 
rolno-spo ywcze 

koszty  
po rednie 

ogó em zu ycie 
po rednie 

1–5 I 2820,5 1125,0 508,7 7988,9 12443,1 
5,1–10 II 3463,5 497,1 428,0 10226,6 14615,2 

10,1–20 III 6862,9 2361,3 898,9 27861,6 37984,7 
20,1–50 IV 9570,8 2301,7 – 23339,6 35378,8 

>50 V 37610,5 10129,7 – 67971,3 115711,5 
 9283,6 2330,3 – 23625,2 35744,9 

ród o: Badania w asne 

Struktura kosztów produkcji by a do  podobna w badanych grupach obszarowych. 
Udzia  kosztów produkcji ro linnej kszta towa  si  od 15% w grupie II do 23,6% w grupie V. 
Koszty produkcji zwierz cej stanowi y od 3,4% w grupie II do 10,8% w grupie V. Najwy szy 
udzia  kosztów po rednich zanotowano w grupie III – 74,3%.  

Bior c pod uwag  intensywno  produkcji, mo na zauwa y  jej spadek wraz ze wzro-
stem powierzchni gospodarstwa. Koszty ca kowite mala y od kwoty 4 173 z  w grupie I do 
1 225 w grupie V. Tendencja malej ca dotyczy a kosztów produkcji ro linnej oraz kosztów 
po rednich. W kosztach produkcji zwierz cej najwy sze zosta y poniesione w gospodar-
stwach grupy I a najni sze w grupie II.  

W zakresie produkcji, zaobserwowano wzrost warto ci zarówno produkcji globalnej jak 
i ko cowej (tab. 11). Pkb wynios a 17,9 tys. z  w grupie I. W grupie V by a 15 krotnie wy sza 
i wynios a 256 tys. z . Jednak dla rynku najwa niejsze znaczenie ma produkcja towarowa, 
która jest miernikiem u yteczno ci gospodarstwa dla spo ecze stwa. Produkcja ta mia a
warto  w gospodarstwach najmniejszych 11,7 tys. z , a w gospodarstwach najwi kszych 
104,8 tys. z , co oznacza, e by a wi ksza tylko o 8 razy. Najwy szy wska nik towarowo ci
zanotowano w kolejno ci w gospodarstwach grupy I – 61,8%, grupy III 58,2%, podobny, na 
poziomie oko o 46% w grupie II i IV. Najni sz  towarowo  mia y gospodarstwa najwi ksze 
obszarowo – 36,6%. Sytuacja w tym zakresie jest odwrotna jak w gospodarstwach tradycyj-
nych, gdzie towarowo  wzrasta w miar  wzrostu obszaru gospodarstwa. Pomijaj c dotacje, 
w produkcji ko cowej gospodarstw dominuje w produkcji ro linnej sprzeda  warzyw z ziem-
niakami oraz zbó , a w produkcji zwierz cej chów byd a mlecznego i mi snego oraz sprze-
da  tuczników.  

Osi gni te wyniki produkcyjne mia y wp yw na osi gni ta dochodowo  gospodarstw. 
Obliczona wed ug metodologii FADN przeci tna warto  produkcji w badanych gospodar-
stwach wynios a 73,6 tys. z . Warto  zu ycia po redniego wynios a 32,8 tys. z . Po odj ciu
amortyzacji i kosztów czynników zewn trznych dochód rolniczy gospodarstwa wyniós  23 
tys. z  rocznie. W poszczególnych grupach obszarowych warto  ta by a znacznie zró nico-
wana (tab. 12). Gospodarstwa najmniejsze ponios y strat  w wysoko ci 2,5 tys. z . Z kolei 
gospodarstwa najwi ksze zrealizowa y dochód w wysoko ci 91 tys. z . Natomiast w przewa-
aj cej liczbie gospodarstw grupy II – IV dochód kszta towa  si  na poziomie od 7,2 tys. z

do 26,8 tys. z . Po odliczeniu kosztów pracy w asnej okaza o si , e najbardziej rentowne s
tylko gospodarstwa grupy V. Praca w a cicieli gospodarstw grupy I i II nie jest op acona. 
Niewielki dochód czysty zrealizowa y gospodarstwa grupy III i IIV, odpowiednio 4,4 tys. i 0,9 
tys. z .

Pe n  list  zweryfikowanych zmiennych niezale nych maj cych wp yw na osi gan  do-
chodowo  produkcji przedstawiono w tabeli 8.  Zmienne niezale ne  u yte  do analizy wyja- 
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Tabela 8. Regresja zale no ci dochodu rolniczego od wybranych zmiennych niezale nych, 
wraz z oszacowaniem parametrów statystycznych  

Wyszczególnienie b* B . std. b B . std. t(168) p
W. wolny –1125,08 2487,228 –0,4523 0,652160 
Dop aty z programów rolno-
rodowiskowych 0,495627 0,066544 0,88 0,118 7,4481 0,000000 

Dop aty pozosta e 0,670695 0,147892 1,18 0,261 4,5350 0,000019 
Warto  produkcji towarowej 1,148956 0,050691 0,83 0,037 22,6661 0,000000 
Powierzchnia GO –0,322321 0,090226 –572,59 160,281 –3,5724 0,000582 
Powierzchnia TUZ –0,138840 0,068017 –411,88 201,779 –2,0412 0,044292 
Koszty po rednie –0,560109 0,047052 –0,97 0,081 –11,904 0,000000 
Liczba DJP –0,084375 0,046028 –262,60 143,252 –1,8331 0,070243 
Koszty produkcji ro linnej –0,501007 0,037320 –0,95 0,070 –13,424 0,000000 
Liczba form sprzeda y 0,276493 0,073582 1264,44 336,500 3,7576 0,000312 
Podsumowanie regresji zmiennej zale nej: dochód rolniczy: R = 0,9760; R^2 = 0,9526; Skoryg. R2 = 
0,9471; F(10,172) = 173,01; p < 0,0000; b d std. estymacji: 10679. 

ród o: Badania w asne 

niaj  a  95% osi ganego przez gospodarstwa ekologiczne dochodu, co nale y uzna  za 
dobry wynik. Zastanawiaj cy jest fakt, e powierzchnia gruntów ornych i trwa ych u ytków 
rolnych w oszacowaniu parametrów regresji maj  warto  ujemn .

Na podstawie przedstawionych w tabeli 8 danych, wzór opisuj cy regresj  dochodu rol-
niczego w zale no ci od zmiennych zale nych opisa  mo na wzorem: 

Y(x1–x10) = –1125,08 + 0,88x1 + 1,18x2 + 0,83x3 – 527,59x4 – 411,99x5 – 0,97x6 –
– 0,95x8 + 1264,44x9

WYNIKI EKONOMICZNE GOSPODARSTW WED UG TOWAROWO CI
PRODUKCJI  

Analizuj c dochodowo  na poziomie poszczególnych grup obszarowych stwierdzono, 
e wzrost towarowo ci wi e si  z ponoszeniem wy szych strat (tab. 6, 7). Analiza staty-

styczna badanej zbiorowo ci gospodarstw potwierdza jednak, e towarowo  jest czynni-
kiem maj cym wp yw na dochodowo  gospodarstwa. Oszacowanie statystyczne pokazuje, 
e towarowo  jako samodzielny czynnik odpowiada tylko za 4% osi gni tego dochodu 

rolniczego, co mie ci si  w granicach b du statystycznego. Oznacza to, e w badanej zbio-
rowo ci towarowo  jest czynnikiem, praktycznie nie wp ywaj cym na dochodowo  gospo-
darstw ekologicznych.  

Wska nik towarowo ci wyniós  w badanej grupie gospodarstw 42,6%. Oznacza to, e
jest on prawie o 30% ni szy ni  w przypadku polskich gospodarstw, gdzie wynosi on prawie 
70%. Oznacza to, e u yteczno  gospodarstw ekologicznych dla rynku jest znacznie ni -
sza ni  gospodarstw tradycyjnych. Warto zaznaczy , e udzia  gospodarstw nietowarowych 
i o towarowo ci nie przekraczaj cej 20% w badanej grupie gospodarstw wyniós  prawie 
30%. Oznacza to, e prawie co trzecie gospodarstwo nie prowadzi produkcji towarowej.  

Analizuj c badan  zbiorowo  pod wzgl dem towarowo ci zauwa ono, e gospodar-
stwa o wy szej towarowo ci zlokalizowane s  bli ej wi kszych o rodków miejskich. Gospo-
darstwa nietowarowe znajduj  si rednio 15 km dalej od gospodarstw wysoko towarowych. 
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Tabela 9. Rozk ad gospodarstw pod wzgl dem wska nika towarowo ci w badanej grupie 
gospodarstw 

Poziom towarowo ci Numer
grupy 

Stosunek
Pt/Pgl (%) 

Liczebno  gospodarstw Towarowo
gospodarstw (%) liczba %

Bardzo wysoko towarowe I > 80 33 16,5 85,9 
Wysoko towarowe II 60,1–80 27 13,5 66,3 
Towarowe III 40,1–60 47 23,5 53,1 
Niskotowarowe IV 20,1–40 34 17,0 31,9 
Nietowarowe V 20 59 29,5 6,0 

ród o: Badania w asne 

Przeci tna powierzchnia u ytków rolnych gospodarstw wysoko i bardzo wysoko towarowych 
nie przekracza 15,5 ha UR. Gospodarstwa te prowadz  dzia alno  systemem ekologicz-
nym od 2001 r. (grupa I), dysponuj  przeci tnie ponad 2 osobami pe nozatrudnionymi. 
W przeliczeniu na 100 ha UR, zatrudnienie jest w tych gospodarstwach najwy sze i wynio-
s o a  47,7 pe nozatrudnionych w grupie I. Potwierdza to fakt o wysokiej pracoch onno ci
produkcji w gospodarstwie ekologicznym. W strukturze u ytków rolnych w gospodarstwach 
towarowych dominuj  grunty orne oraz ki i pastwiska, których udzia  w gospodarstwach 
grupy I wyniós  a  84,5%. Udzia  TUZ w gospodarstwach grupy II wyniós  a  45%, co ozna-
cza e prowadz  one g ównie produkcj  byd a. Z kolei w gospodarstwach nietowarowych 
zanotowano a  17,4% udzia u plantacji trwa ych, a rednia powierzchnia takiego gospodar-
stwa wynios a 20,7 ha. W gospodarstwach nisko towarowych dominuj ki i pastwiska, 
a ich powierzchnia wynios a prawie 40 ha UR.  

Analizuj c liczb  zwierz t, mo na zauwa y , e wysoka towarowo  gospodarstw grupy 
I i II wynika z posiadania byd a mlecznego, tuczników oraz drobiu. Nale y uzna , e to w a-
nie produkcja zwierz ca jest jednym z czynników kszta tuj cych dochodowo  produkcji 

w gospodarstwach ekologicznych. Bior c pod uwag  fakt, e liczba zwierz t w gospodar-
stwach nisko towarowych jest najwy sza, mo na wnioskowa , e b d  one przechodzi  do 
grupy gospodarstw o wy szej towarowo ci.

Bior c pod uwag  koszty produkcji zaobserwowano, e wysoko towarowe ekologiczne 
gospodarstwa grupy I i II najwy sze koszty bezpo rednie ponosz  na produkcj  ro linn
(tab. 10). Udzia  kosztów produkcji zwierz cej jest bardzo niski i nie przekracza w gospodar-
stwach tych grup 5%. Oznacza to, e gospodarstwa te prowadz  produkcj  w cyklu za-
mkni tym, w oparciu o w asn  baz  paszow  i z wykorzystaniem zwierz t do remontu stada 
pochodz cych z w asnego chowu. Przewa aj c  cz  wydatków gospodarstwa ekologicz-
ne ponosz  na koszty po rednie. Udzia  tych wydatków by  najni szy w gospodarstwach 
grupy I i wyniós  56,9%.  

Przeci tna warto  nadwy ki bezpo redniej wynios a w badanej zbiorowo ci 61,77 tys. 
z , co przy wielko ci ekonomicznej (ESU) wynosz cej 13,0 klasyfikuje te gospodarstwa 
w grupie rednio ma ych (tab. 10). Tylko gospodarstwa grupy I i IV zakwalifikowa  mo na do 
grupy rednio du ych. Zakwalifikowanie gospodarstw nisko towarowych do tej grupy wynika 
z faktu, e w rachunku tym na wielko  ekonomiczn  ma wp yw uwzgl dnienie w rachunku 
dop at otrzymywanych z programów rolno rodowiskowych. Z kolei gospodarstwa nietowa-
rowe zaklasyfikowa  mo na – bior c pod uwag  wielko  ekonomiczn  – do grupy gospo-
darstw ma ych. Nale y jednak mie  na uwadze, e w tym przypadku na zaklasyfikowanie ich 
do tej grupy wp yw maja wy cznie otrzymywane p atno ci rolno rodowiskowe.  
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Warto  dochodu rolniczego osi ganego przez gospodarstwa jest skorelowana z towa-
rowo ci  (tab. 11). Dochód rolniczy wyniós  w grupie I 43,1 tys. z , co w przeliczeniu jed-
nostk  powierzchni wynios o 2,8 tys. z , a na 1 pe nozatrudnionego 20,5 tys. z . W poszcze-
gólnych grupach obserwowano zmniejszanie si  dochodowo ci.

Dane dotycz ce towarowo ci mog  by  podstaw  do wyznaczenia warto ci produkcji w 
gospodarstwach ekologicznych w Polsce. Wed ug szacunków, przeci tna warto  produkcji 
towarowej na 1 gospodarstwo wynios a w 2010 roku 37,985 tys. z . Sprzeda  produktów 
jako ekologiczne, po cenach wy szych od produktów wytwarzanych systemem konwencjo-
nalnym wynios a w przeliczeniu na 1 gospodarstwo 16,985 tys. z , co stanowi zaledwie 32%. 
Tak wi c tylko co trzecia z otówka jest uzyskiwana ze sprzeda y produktów po wy szych 
cenach. Pozosta a cz  sprzedawana jest poza gospodarstwo w cenie produktów konwen-
cjonalnych, przez co jest dla tego rynku tracona.  

Na podstawie tych danych mo na oszacowa  warto  produkcji sprzedanej przez go-
spodarstwa ekologiczne w Polsce. Wynosi on oko o 781 mln z , przy czym producenci 
sprzedaj cy produkty ekologiczne za kwot  450 mln z  nie uzyskuj  za nie ceny rekompen-
suj cej rzeczywi cie poniesione nak ady. Produkty te trafiaj  na rynek jako produkty rolnic-
twa konwencjonalnego. St d te  warto  rynku produktów ekologicznych w Polsce oszaco-
wa  nale y na 334,2 mln z .

Zak adaj c, e ca kowita produkcja gospodarstw ekologicznych zosta aby sprzedana w 
cenie produktów ekologicznych (warto  tylko 50% wy sza od produktów konwencjonal-
nych), wówczas warto  produkcji sprzedanej wynios aby 1 006 mln z . Taki uk ad poprawi -
by znacznie dochodowo  gospodarstw ekologicznych. Dochód rolniczy wzrós by z 23 030 
z  do 33 924 z  w przeliczeniu na 1 gospodarstwo, co jest warto ci  prawie o 50% wy sz .
Powstaje wi c konieczno  stworzenia mechanizmu, który wprowadzi by na rynek produk-
tów ekologicznych te produkty, które sprzedawane s  jako konwencjonalne. 

Tabela 12. Regresja zale no ci towarowo ci produkcji od wybranych zmiennych niezale -
nych, wraz z oszacowaniem parametrów statystycznych  

Wyszczególnienie b* B . std. b B . std. t(189) p
W. wolny 14,41316 3,801117 3,79182 0,000272 
Powierzchnia TUZ (ha) –0,158620 0,066384 –0,36583 0,153105 –2,38942 0,018986 
Obsada DJP/ha 0,267397 0,067223 8,82220 2,217878 3,97777 0,000141 
Koszty produkcji ro linnej
(z ) –0,245508 0,092986 –0,00029 0,000109 –2,64028 0,009782 

Warto  Pt (z ) 0,629067 0,094575 0,00028 0,000042 6,65149 0,000000 
Liczba form sprzeda y 0,395928 0,068399 10,49861 1,813704 5,78849 0,000000 
Podsumowanie regresji zmiennej zale nej: Towarowo  (%) R = 0,7887; R^2 = 0,6221; Skoryg. R2 = 
,6008; F(5,189) = 29,299; p < ,00000; B d std. estymacji: 18,412 

ród o: Badania w asne 

Pe n  list  zweryfikowanych zmiennych niezale nych maj cych wp yw na osi gni t  to-
warowo  przedstawiono w tabeli 2.8. Zmienne niezale ne u yte do analizy wyja niaj  62% 
osi ganej przez gospodarstwa ekologiczne towarowo ci. Na podstawie przedstawionych w 
tabeli 2.8 danych, wzór opisuj cy regresj  towarowo ci w zale no ci od zmiennych zale -
nych opisa  mo na wzorem: 

Y(x1–x6) = 14,61 – 0,0003x1 + 10,479x2 – 0,373x3 + 8,763x4 + 0,000047x6
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W tabeli 13. przedstawiono ranking wa no ci problemów, wskazanych przez responden-
tów, w zwi zku z prowadzeniem przez nich gospodarstw ekologicznych.  

Tabela 13. Ranking wa no ci problemów zg aszanych przez gospodarstwa ekologiczne  

L.p. Rodzaj problemu Wskazania %
1. Nadmierna biurokracja 143 71,43 
2. Konieczno  podawania tych samych informacji ró nym instytucjom 104 52,04 
3. Utrudniony obrót/brak materia u siewnego 86 42,86 
4. Brak przepisów reguluj cych domowe przetwórstwo ywno ci 76 37,76 
5. Przenikanie pestycydów z zewn trz 71 35,72 
6. Niespójno  interpretacji przepisów prawa przez ró ne instytucje 69 34,70 
7. Skomplikowany j zyk dokumentów 67 33,68 
8. Przenikanie GMO z zewn trz 67 33,68 
9. Nieelastyczny plan rolno- rodowiskowy 45 22,45 

10. Brak /utrudniony dost p do pasz z certyfikatem 41 20,41 

ród o: Badania w asne 

WNIOSKI 

1. Nie stwierdzono korelacji pomi dzy jako ci  ziemi a wynikami ekonomicznymi bada-
nych gospodarstw. Na tej podstawie mo na wnioskowa , e produkcja ekologiczna mo-
e by  z powodzeniem prowadzona na glebach o s abej jako ci.

2. Zaobserwowano wzrost oddalenia gospodarstw ekologicznych o niskiej towarowo ci od 
du ych o rodków miejskich. 

3. Plonowanie ro lin uprawnych w gospodarstwach ekologicznych jest bardzo zró nico-
wane, jednak nale y stwierdzi , e jest znacznie ni sze od rednich plonów w gospo-
darstwach konwencjonalnych. 

4. Badane gospodarstwa utrzymuj  niewielka liczb  zwierz t. Uwzgl dniaj c drób, jest 
w nich przeci tnie 9 DJP. Obsada zwierz t nie przekracza 0,8 DJP/ha UR. 

5. W strukturze kosztów dominuj  wydatki ogólnogospodarcze. Analizowane gospodar-
stwa ekologiczne ponosz  niewielkie wydatki na produkcj  ro linn  i zwierz c .
W przypadku przetwórstwa dominuj  wydatki na opakowania.  

6. Niewielkie nak ady na produkcj  ro linna i zwierz c  sprawiaj , e gospodarstwa eko-
logiczne nie s  obiektem zainteresowa  producentów rodków produkcji dla rolnictwa, 
takich jak: materia  siewny, zwierz ta hodowlane, nawozy, rodki ochrony ro lin.  

7. Przeci tna warto  produkcji wynios a oko o 87 tys. z . Produkcja sprzedana stanowi 
zaledwie 42% produkcji globalnej. Nale y stwierdzi , e najwy sz  towarowo ci  cha-
rakteryzuj  si  gospodarstwa o powierzchni nie przekraczaj cej 15 ha. 

8. Zaobserwowano wzrost dochodu rolniczego w miar  wzrostu towarowo ci produkcji. 
9. Przeci tny dochód rolniczy przekracza 20 tys. z /gospodarstwo. Gospodarstwa do 10 

ha UR s  niedochodowe.  
10. Na podstawie analizy danych ankietowych stwierdzono, e zarówno dochód rolniczy 

gospodarstwa, jak i poziom towarowo ci zale  od ilo ci zwierz t posiadanych przez 
gospodarstwa. Wskazuje to na potrzeb  zwi kszenie skali produkcji zwierz cej w go-
spodarstwach ekologicznych, co jest drog  do poprawy ich dochodowo ci.
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11. W strukturze produkcji towarowej dominuj  w kolejno ci: warzywa z ziemniakami, zbo-
a, mleko i byd o opasowe oraz trzoda chlewna. 

12. W badanej zbiorowo ci odnotowano wysoki odsetek gospodarstw nietowarowych oraz 
o towarowo ci nie przekraczaj cej 20%. Gospodarstw tych jest prawie 30%, st d tez 
nale y rozwa y  celowo  corocznych kontroli tych gospodarstw przez jednostki certy-
fikuj ce.  

13. Gospodarstwa ekologiczne sprzedaj  zaledwie 32% produktów na rynek jako ekolo-
giczne, za  pozosta a cz  sprzedawana jest jako ywno  konwencjonalna. 

14. Wyniki bada  pozwoli y na oszacowanie warto  produkcji towarowej polskiego rolnic-
twa ekologicznego. Warto  ta wynios a oko o 781 mln z . Producenci sprzedaj cy pro-
dukty ekologiczne za kwot  450 mln z  nie uzyskuj  za nie ceny rekompensuj cej rze-
czywi cie poniesione nak ady. Z braku mo liwo ci zbytu, produkty te trafiaj  na rynek 
jako produkty rolnictwa konwencjonalnego. St d te  rzeczywist  warto  rynku produk-
tów ekologicznych w Polsce oszacowa  nale y na 334,2 mln z .

15. Stwierdzono, e najwi cej problemów dotycz cych funkcjonowania gospodarstwa eko-
logicznego zg aszaj  gospodarstwa o najwy szej towarowo ci. Problemy te dotycz
g ównie produkcji ro linnej. Nale a oby wiec zwróci  uwag  na zwi kszenie mo liwo ci
korzystania z fachowych us ug doradczych w tym zakresie.  

16. Na podstawie analizy statystycznej stwierdzono, e dost pne ród a informacji podaj
sprzeczne dane, dotycz ce szeroko poj tych uwarunkowa  produkcji ekologicznej. 
Bezpo rednio prowadzi to do wymiernych strat finansowych w a cicieli gospodarstw, 
korzystaj cych z niespójnych informacji. 

17. Najwa niejszymi problemami w prowadzeniu gospodarstwa ekologicznego s :
– nadmierna biurokracja, 
– konieczno  podawania tych samych informacji ró nym instytucjom, 
– brak przepisów reguluj cych domowe przetwórstwo ywno ci.
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WPROWADZENIE 

Mi so zwierz t dzikich od wieków go ci o w diecie cz owieka, zajmuj c ró ny udzia
w ogólnym spo yciu mi sa, tak czasowo jak i przestrzennie na wiecie. Uznanie po ywienia 
za szczególnie wa ny element profilaktyki chorób cywilizacyjnych, powoduje poszukiwanie 
mi sa ze zwierz t utrzymywanych w warunkach wysokiego dobrostanu. Wa ne znaczenie 
dla pozyskania takiego mi sa ma równie  potwierdzenie produkcji certyfikatem rolnictwa 
ekologicznego. Dziczyzna ze wzgl du na swoje walory od ywcze, po dane cechy tekstury 
oraz specyficzny smak i zapach zdoby a, mimo wysokiej ceny, spor  rzesz  konsumentów, 
których potrzeby nie zabezpiecza zwierzyna z polowa . St d w wielu krajach wykorzystano 
mo liwo ci produkcji tego cennego mi sa rozwijaj c chów fermowy, g ównie jeleni i danieli. 
Fermowy chów jeleniowatych z przeznaczeniem na produkcj  mi sa, tak konwencjonalny 
jak i ekologiczny prowadzony jest równie  w Polsce. Dotychczasowe do wiadczenia i uzy-
skiwane efekty wskazuj  jednak, e ekologiczny chów jeleni i danieli nastr cza wiele trud-
no ci zarówno w sferze technologii jak i organizacyjno-ekonomicznej. 

CEL BADA

Celem podj tych bada  by a próba okre lenia dobrych praktyk oraz standardów i zasad 
utrzymywania zwierz t jeleniowatych w ekologicznym chowie dla: 
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 zapewnienia wysokiego poziomu ich dobrostanu, 
 pozyskania mi sa spe niaj cego wymagania konsumentów. 

Dzia ania badawcze i inne prace 
 Inwentaryzacja siedliska przyrodniczego i analiza technologii chowu jeleniowatych 

w wybranych fermach. 
 Ocena warunków zabezpieczaj cych dobrostan zwierz t.
 Ocena zdrowotno ci zwierz t i skuteczno ci post powania profilaktycznego. 
 Ocena poziomu dobrostanu zwierz t. 
 Identyfikacja uwarunkowa  zootechniczno-ekonomicznych podejmowania i prowadzenia 

ekologicznego chowu zwierz t jeleniowatych z przeznaczeniem na produkcj  mi sa. 
 Transfer wiedzy i promocja bada .

Lokalizacja bada  terenowych i post powanie badawcze 
Badania terenowe realizowano w czterech fermach: 

 Ferma ekologiczna – chów daniela europejskiego (Dama dama); miejscowo wi tkowa 
Wielka, gmina Krempna, powiat jasielski; certyfikat rolnictwa ekologicznego PL-EKO-3-
0000540/11/00. 

 Ferma ekologiczna – chów jelenia szlachetnego (Cervus elaphus); miejscowo  Gorajec, 
gmina Cieszanów, powiat lubaczowski; certyfikat rolnictwa ekologicznego PL-EKO-1-432. 

 Ferma konwencjonalna – chów daniela europejskiego (Dama dama); miejscowo wi t-
kowa Wielka; gmina Krempna powiat jasielski. 

 Ferma konwencjonalna – chów daniela europejskiego (Dama dama) miejscowo  Kor-
czyna, gmina Korczyna, powiat kro nie ski. 

Fot. 1. Daniele na fermie ekologicznej  
w wi tkowej Wielkiej (fot. J. Kilar) 

Fot. 2. Jelenie na fermie ekologicznej  
w Gorajcu (fot. M. Ruda) 

Badania siedliska przyrodniczego, technologii chowu i warunków zabezpieczaj cych do-
brostan zwierz t wykonano metod  inwentaryzacji zoohigienicznej wed ug Janowskiego 
[1997] i Ko li [2011].

W ka dej fermie wykonano dwukrotnie zdj cia fitosocjologiczne terenu wypasu zwierz t
stosuj c metod  Braun-Blanqueta [1994] w p atach, które w dostatecznym stopniu reprezen-
towa y syntetyczne poj cie badanego typu zbiorowiska. Przy wyborze powierzchni reprezen-
tatywnej fitocenozy kierowano si  homotoniczno ci  struktury przestrzennej w obr bie bi-
chory. Ro liny oznaczono przy pomocy kluczy i atlasów: Kosch [1960], Kostrakiewicz 
[1963], Mowszowicz [1977, 1985, 1986, 1987], Broda i Mowszowicz [1996], Lauber i Wa-
gner [2007] oraz Rutkowski [2007]. Profile chemiczne ro lin ustalono na podstawie opraco-
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wa : Wichtl [2009], Samuelsson, Bohlin [2009] oraz Hiller i Melzig [2010]. Warto  pokar-
mow  wyra ono wska nikiem warto ci u ytkowej lwu wed ug Filipka [1974]: bardzo dobre 
ro liny pastewne otrzyma y liczb  warto ci 9-10, dobre 8-7, rednie 6-4, ma ej warto ci
3-1; nie reprezentuj ce adnej warto ci 0, natomiast truj ce od -1 do -3, zale nie od stopnia 
toksyczno ci. Ze wzgl du na fakt blisko ci po o enia i identycznego sk adu florystycznego 
terenu wypasu ferm w wi tkowej Wielkiej wyniki bada  dla obydwu ferm zestawiono 
w jednej tabeli.  

Badania etologiczne prowadzono w sposób ci g y i wyrywkowy [Kaleta 2007] metod
obserwacji w asnych. Szczegó owej ocenie poddano aktywno  dobow  zwierz t, behawior 
pokarmowy, rozrodczy i zachowania nietypowe. Obserwowano te  reakcje wewn trzgatun-
kowe oraz relacje zwierz ta – cz owiek i cz owiek – zwierz ta w aspekcie bezpiecze stwa 
chowu.  

Przez ca y okres bada  monitorowano stan zdrowotny zwierz t. W zagrodzie manipula-
cyjnej skontrolowano kondycj  zwierz t oraz stan pow ok skórnych i racic. Przy ocenie 
zdrowotno ci uwzgl dniono równie  padni cia i brakowania zwierz t oraz ich przyczyny.  

W ka dym miesi cu od maja do pa dziernika wykonywano badania ka u na obecno
endopaso ytów. Materia  do badania stanowi y pulowane z pi ciu podpróbek próbki zbiorcze 
ka u pobieranego w najcz stszych miejscach przebywania zwierz t. Badania koproskopowe 
w kierunku endopaso ytów (motylica w trobowa, nicienie o dkowo-jelitowe, nicienie p uc-
ne) prowadzono metod  flotacji, dekantacji i Vajdy. 

Wyniki monitoringu zdrowotno ci zwierz t i bada  parazytologicznych pos u y y do oce-
ny skuteczno ci post powania profilaktycznego.  

Uzyskane wyniki bada  komfortu utrzymania, rozrodu, zdrowotno ci i reakcji behawio-
ralnych zwierz t oraz bezpiecze stwa chowu zestawiono w postaci skali wzorców klasyfiku-
j cych dobrostan na czterech poziomach: wysokim, obni onym, niskim i bardzo niskim. Na 
uzyskiwan  ocen  sk ada y si  punkty przyznane na podstawie w asnych decyzji w pi ciu
kategoriach wyra aj cych presj rodowiska: komfort utrzymania zwierz t – do 30 pkt.; 
rozród zwierz t – do 20 pkt.; zdrowotno  zwierz t – do 20 pkt.; reakcje behawioralne zwie-
rz t – do 20 pkt.; bezpiecze stwo chowu – do 10 pkt. Przyj to nast puj c  skal  ocen po-
ziomu dobrostanu: 76 – 100 pkt. – dobrostan wysoki; 51 – 75 pkt. – dobrostan obni ony; 26 
– 50 pkt. – dobrostan niski; poni ej 26 pkt. – dobrostan bardzo niski. 

Na podstawie bezpo rednich wywiadów z w a cicielami ferm zidentyfikowano czynniki 
podejmowania i prowadzenia ekologicznego chowu zwierz t jeleniowatych z przeznacze-
niem na produkcj  mi sa. W czasie promocji bada  podj to prób  oceny zainteresowania 
konsumentów jelenin  i danielin .

W opracowaniu przyj to nast puj ce oznaczenia ferm: 
 ferma ekologiczna danieli (Fe1),
 ferma ekologiczna jeleni (Fe2),
 ferma konwencjonalna danieli w wi tkowej Wielkiej (Fk1),
 ferma konwencjonalna danieli w Korczynie (Fk2).

WYBRANE WYNIKI BADA

Siedlisko przyrodnicze i technologia chowu jeleniowatych  

Badane fermy zlokalizowane by y w trzech powiatach województwa podkarpackiego, trzy 
w jego cz ci po udniowo-zachodniej, a jedna w pó nocno-wschodniej. W trzech fermach 
utrzymywano daniele, a w jednej jelenie. Dwie z badanych ferm – jedna danieli (Fe1) i jedna 
jeleni (Fe2) – prowadzi y ekologiczny chów potwierdzony certyfikatem rolnictwa ekologicz-
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nego. We wszystkich fermach zwierz ta u ytkuje si  dla pozyskania mi sa, przy czym fer-
ma utrzymuj ca jelenie w Gorajcu i daniele w Korczynie to typowa dzia alno  komercyjna. 
Pozosta e traktowane s  jako dzia alno  dodatkowa w gospodarstwie rolniczym. Mo na
stwierdzi , e topografia terenu i charakter zbiorowisk ro linnych tworzy y sprzyjaj ce wa-
runki do fermowego chowu jeleniowatych (tab. 1). Szczególnie korzystne warunki przyrodni-
cze mia y jelenie z fermy ekologicznej w Gorajcu i daniele z fermy konwencjonalnej w Kor-
czynie. W przypadku fermy konwencjonalnej w wi tkowej Wielkiej (Fk1) do  powa nym
mankamentem s  ograniczone naturalne zasoby wodne, co powoduje konieczno  dowo-
enia zim  wody, aby zaspokoi  potrzeby zwierz t. We wszystkich fermach pocz tkowe 

stado podstawowe stanowi y zwierz ta z zakupu z ferm krajowych. Na trudno ci z zakupem 
dobrego materia u hodowlanego wskazywali w a ciciele fermy jeleni w Gorajcu i danieli 
w Korczynie. Wed ug stanu na 30.09.2011r. w badanych fermach danieli by o od 8 do 63 
zwierz t, a na fermie w Gorajcu 102 jelenie. W tym czasie w strukturze stada dominowa y
doros e anie (od 30,39% – ferma jeleni do 50,00% – ferma ekologiczna danieli) i ciel ta (od 
35,72% – ferma ekologiczna danieli do 37,50% – ferma konwencjonalna danieli 
w Korczynie). Nale y zaznaczy , e na fermie jeleni, m ode byki mia y nieco wi kszy udzia
w stadzie w porównaniu z ciel tami. Odnowa stada a  odbywa si  w oparciu o w asne zwie-
rz ta. Byki we wszystkich fermach s  wymieniane co dwa lata, przy czym w a ciciele stad 
ekologicznych poszukuj  warto ciowych zwierz t z du ym wyprzedzeniem.

Z dalszej analizy danych zawartych w tabeli 1 wynika, e w 2011 roku na fermach danieli 
utrzymywanych by o przeci tnie od 6,5 do 51,5 zwierz t, a na fermie jeleni 91 sztuk. Okre-
lona obsada zwierz t na 1 ha wynosi a w ekologicznym chowie danieli (Fe1) – 8,85 szt.; 

w ekologicznym chowie jeleni (Fe2) – 3,03 szt.; a w konwencjonalnym chowie danieli od 
7,35 (Fk2) do a  18,60 szt. (Fk1). Za  bior c pod uwag  stado bez ciel t to wska nik ten dla 
jeleni wynosi  2,67 szt./ha, a dla danieli od 5,71 do 14,28 szt./ha (tab. 1). 

We wszystkich fermach naturalne zbiorowiska ro linne by y miejscem ca orocznego 
utrzymywania i podstawowych zasobów paszowych zwierz t. Teren ten zawiera  si  na 
powierzchni od 0,35 do 30 ha. Zbiorowiska ro linne ferm stanowi a ru  pastwiskowo- kowa, 
zró nicowane wiekowo drzewa iglaste i li ciaste (tak e sadownicze – stary sad jab oniowy 
na fermie w Korczynie) oraz zaro la krzewów (tab. 1). 

Wyniki bada  szczegó owego sk adu florystycznego ze wskazaniem potencja u fitoncy-
dów o w a ciwo ciach prozdrowotnych oraz u ytkowej warto ci pokarmowej porostu pastwi-
skowo- kowego zestawiono w tabelach 2–7.  

Najbardziej naturalne pastwiska i ki b d ce pod wp ywem oddzia ywania florystyczne-
go zbiorowisk s siaduj cych stwierdzono na fermach w wi tkowej Wielkiej (tab. 2 i 3) 
i w Korczynie (tab. 4 i 5). Ferma w Gorajcu posiada a u ytek zielony sztuczny, podsiewany 
trawami szlachetnymi (mi dzy innymi: kostrzew , tymotk , ycic , rajgrasem) i ro linami 
motylkowymi: koniczyn , co w znaczny sposób wypar o naturaln  ro linno kow  (tab. 6 
i 7). W konsekwencji u ytki zielone fermy Gorajec wykazywa y najmniejsz  liczb  ro lin
fitoncydowych o silnym dzia aniu prozdrowotnym i przeciwpaso ytniczym oraz reguluj cym 
trawienie (8 i 6 gatunków fitoncydowych silnych). Z kolei ka u ytkowana jako pastwisko 
w Korczynie mia a ju  znacznie wi kszy udzia  silnych ro lin fitoncydowych (16 i 11 gatun-
ków). Za  najwi ksz  liczb  silnych ro lin fitoncydowych stwierdzono w fitocenozie fermy 
w wi tkowej Wielkiej (22 i 14 gatunków). Ingerencja cz owieka w sk ad ilo ciowy
i jako ciowy runi niew tpliwie ma na celu popraw  warto ci u ytkowej. Kosztem utraty li-
czebno ci zió  fitoncydowych zwi kszeniu ulega udzia  ro linno ci o wy szej warto ci po-
karmowej. Z bada  wynika, e najwy szy wska nik warto ci u ytkowej (lwu) zgodnie z sys-
temem Filipka mia a ro linno  z fermy w Gorajcu (6 i wy sza).  
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Tabela 2. Sk ad florystyczny terenu utrzymywania danieli na fermie ekologicznej (Fe1) i 
fermie konwencjonalnej (Fk1) w wi tkowej Wielkiej (badanie 2 V 2011 r.) 

Gatunek ro liny Ilo ciowo /
towarzysko

lwu = liczba 
(wska nik) warto ci
u ytkowej gatunku 

Alchemilla pastoralis Bus.** Rosaceae 2.2 5-7 
Achillea millefolium L.** Asteraceae - Compositae 3.3 4-6 
Urtica dioica L.** Urticaceae + - 
Ranunculus ficaria L.** Ranunculaceae + - 
Cruciata glabra (L.) Ehrend.* Rubiaceae 1.1 - 
Veronica chamaedrys L.** Scrophulariaceae 1.1 3 
Veronica verna L.** Scrophulariaceae + - 
Veronica anagallis-aquatica L.** Scrophulariaceae 1.1 - 
Veronica montana L.** Scrophulariaceae 1.1 - 
Equisetum arvense L. Equisetaceae + 0 
Hieracium pilosella L.** Asteraceae = Compositae + 2 
Trifolium repens L.* Fabaceae = Papilionaceae 3.5 10 
Trifolium pratense L.* Fabaceae = Papilionaceae 2.3 9 
Potentilla reptans L.** Rosaceae 3.4 - 
Cardamine pratensis L.** Cruciferae = Brassicaceae 1.1 -1 
Poa annua L. Poaceae = Gramineae 3.5 6 
Plantago maior L.** Plantaginaceae 2.3 2 
Dactylis glomerata Poaceae = Gramineae 3.2 9 
Rumex acetosella L.* Polygonaceae 2.2 - 
Ranunculus repens L.** Ranunculaceae 1.1 - 
Primula alatior (L.) Hill.** Primulaceae + - 
Taraxacum officinale Weber** Compositae - Asteraceae 1.1 4-6 
Cirsium rivulare (Jacq.) All.* Compositae = Asteraceae + - 
Heracleum sphondylium L.** Umbelliferae - Apiaceae + 4-6 
Geranium robertianum L.** Geraniaceae + - 
Betonica officinalis L.** Lamiaceae = Labiatae 1.2 - 
Anagallis arvensis L.** Primulaceae + - 
Filipendula ulmaria (L.) Maxim.** Rosaceae 1.2 4 
Carex nigra (L.) Reichard* Cyperaceae + - 
Carex hirta L.* Cyperaceae + 2 
Agropyron repens (L.) P.B.* Poaceae = Gramineae 1.3 7 
Digitaria sanguinalis (L.) Scopoli Gramineae = Poaceae + 3 
Poa palustris L. Gramineae = Poaceae + 8 
Agrostis canina L. Gramineae = Poaceae + 4 
Daucus carota L.** Umbelliferae = Apiaceae + 4 
Glechoma hederacea L.** Lamiaceae = Labiatae + - 

rednia ok. 5 
Warstwowo c

Wysoko  warstw: a1 – m; a2 – 0 m; b1 – 0 m; b2 – 0 m; c – 0,15–0,20 m; wyst puje warstwa d. 
* ro liny fitoncydowe o s abych lub umiarkowanych w a ciwo ciach przeciwdrobnoustrojowych i prze-
ciwpaso ytniczych: 8 gatunków.  
** ro liny fitoncydowe o silnych w a ciwo ciach przeciwdrobnoustrojowych i przeciwpaso ytniczych: 22 
gatunki
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Tabela 3. Sk ad florystyczny terenu utrzymywania danieli na fermie ekologicznej (Fe1)
i fermie konwencjonalnej (Fk1) w wi tkowej Wielkiej (badanie 8 VII 2011 r.)  

Gatunek ro liny Ilo ciowo /
towarzysko

lwu = liczba 
(wska nik) warto ci
u ytkowej gatunku 

Deschampsia caespitosa (L.) P.B. Gramineae = Poaceae 3.2 2 
Mentha longifolia (L.) Hudson** Labiatae = Lamiaceae + - 
Equisetum fluviatile L. em. Ehrh.** Equisetaceae 2.2 - 
Trifolium repens L.* Fabaceae = Papilionaceae 3,4 10 
Trifolium pretense L.* Fabaceae = Papilionaceae 3,4 9 
Ranunculus acris L.** Ranunculaceae 2.2 - 
Agropyron repens (.) P.B.* Gramineae = Poaceae + 7 
Plantago maior L.** Plantaginaceae 1.1 2 
Plantago lanceolata L.** Plantaginaceae 1.1 5-7 
Taraxacum officinale Weber** Compositae = Asteraceae 2.1 4-6 
Achillea millefolium L.** Compositae = Asteraceae 2.2 4-6 
Potentilla anserine L.** Rosaceae + 1 
Alchemilla pastoralis Bus.** Rosaceae 2.3 5-7 
Rumex acetosella L.* Polygonaceae 1.2 - 
Rumex acetosa L.* Polygonaceae 2.2 4 
Urtica dioica L.** Urticaceae + - 
Lolium perenne L. Gramineae = Poaceae 3.3 10 
Cruciata glabra (L.) Ehrend* Rubiaceae 1.1 - 
Cirsium lanceolatum (L.) Scop.* Asteraceae = Compositae + - 
Cirsium oleraceum (L) Scop.* Asteraceae = Compositae + 4 
Stellaria graminea L.* Caryophyllaceae 1.1 2 
Filipendula ulmaria (L.) Maxim.** Rosaceae + 4 
Prunella vulgaris L.** Labiatae = Lamiaceae 1.1 2 
Campanula rapunculoides L.** Campanulaceae + - 
Campanula patula L.** Campanulaceae + - 
Phalaris arundinaceae L. Gramineae = Poaceae 1.2 7 
Phleum pretense L. Gramineae = Poaceae 3.2 10 
Agrostis canina L. Gramineae = Poaceae 2.2 4 
Poa palustris L. Gramineae = Poaceae 2.2 8 
Poa pratensis L. Gramineae = Poaceae 1.3 10 
Festuca rubra L. Gramineae = Poaceae 2.2 5-6 
Bromus mollis L. Gramineae = Poaceae + 4 
Festuca pratensis Huds. Gramineae = Poaceae 2.2 10 

rednia ok. 5,7 
Warstwowo c

Wysoko  warstw: a1 – m; a2 – 0 m; b1 – 0 m; b2 – 0 m; c – 0,15–0,20 m; wyst puje warstwa d. 
* ro liny fitoncydowe o s abych lub umiarkowanych w a ciwo ciach przeciwdrobnoustrojowych i prze-
ciwpaso ytniczych: 9 gatunków. 
** ro liny fitoncydowe o silnych w a ciwo ciach przeciwdrobnoustrojowych i przeciwpaso ytniczych: 14 
gatunków. 
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Tabela 4. Sk ad florystyczny terenu utrzymywania danieli na fermie konwencjonalnej (Fk2)
w Korczynie (badanie 16 V 2011 r.) 

Gatunek ro liny Ilo ciowo /
towarzysko

lwu = liczba 
(wska nik)

warto ci u ytkowej 
gatunku

Ranunculus repens L.** Ranunculaceae 3.2 2 
Cardamine impatiens L.** Brassicaceae = Cruciferae 3.1 - 
Ranunculus sceleratus L.** Ranunculaceae 2.1 -1 
Trifolium repens L.* Fabaceae = Papilionaceae 3.3 10 
Trifolium hybridum L.* Fabaceae - Papilionaceae 2.2 9 
Rumex acetosella L.* Polygonaceae 1.1 2-4 
Lysimachia nemorum L.** Primulaceae 2.2 - 
Glechoma hederacea L.** Lamiaceae = Labiatae 2.2 - 
Alchemilla pastoralis Bus.** Rosaceae 2.1 5-7 
Polygala vulgaris L.** Polygalaceae 1.1 1 
Cruciata glabra (L.) Ehrend.* Rubiaceae 1.1 - 
Veronica arvensis L.** Scrophulariaceae 1.2 - 
Primula elatior (L.) Hill.** Primulaceae + - 
Carpinus betulus L.**
(drzewka wys. do 15–20 cm)

Corylaceae lub Betulaceae + - 

Plantago media L.** Plantaginaceae 1.1 2 
Lolium perenne L. Gramineae = Poaceae 2.1 10 
Rumex crispus L.* Polygonaceae + 2 
Stellaria graminea L.* Caryophyllaceae 1.1 2 
Poa annua L. Poaceae = Gramineae 3.2 6 
Dactylis glomerata L. Poaceae = Gramineae 2.2 9 
Alopecurus geniculatus L. Gramineae = Poaceae 1.1 4 
Calamagrostis arundinacea (L.) Roth 2.1 - 
Cardamine pratensis L.** Cruciferae = Brassicaceae 1.1 -1 
Bromus erectus Huds. Gramineae = Poaceae 1.1 5 
Veronica chamaedrys L.** Scrophulariaceae 1.1 3 
Holesteum umbellatum L.* Caryophyllaceae + - 
Achillea millefolium L.** Compositae = Asteraceae 1.2 4-6 
Alchemilla pastoralis Bus.** Rosaceae + 5-7 
Silene vulgaris (Moench) Garcke* Caryophyllaceae + - 
Festuca rubra L. Gramineae = Poaceae 2.1 5-6 
Urtica dioica L.** Urticaceae + - 

rednia ok. 5 
Warstwowo c

Wysoko  warstw: a1 – m; a2 – 0 m; b1 – 0 m; b2 – 0 m; c – 0,15–0,25 m; wyst puje warstwa d. 
* ro liny fitoncydowe o s abych lub umiarkowanych w a ciwo ciach przeciwdrobnoustrojowych i prze-
ciwpaso ytniczych: 8 gatunków. 

We wszystkich fermach w ywieniu zwierz t stosuje si  pasze dodatkowe pochodz ce
z w asnej produkcji. W fermie ekologicznej danieli (Fe1) zwierz ta otrzymuj  owies, kukury-
dz , jab ka i siano. W fermie ekologicznej jeleni (Fe2) dodatkowe pasze stanowi : siano, 
sianokiszonki  z  udzia em  lucerny  i koniczyny,  owies,  mieszanka  zbo owa, siemi  lniane
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Tabela 5. Sk ad florystyczny terenu utrzymywania danieli na fermie konwencjonalnej (Fk2)
w Korczynie (badanie 18 VII 2011 r.) 

Gatunek ro liny Ilo ciowo /
towarzysko

lwu = liczba  
(wska nik) warto ci
u ytkowej gatunku 

Urtica dioica L.** Urticaceae 1.2 - 
Agropyron repens (L.) P.B.* Poaceae = Gramineae 2.3 7 
Centaurium erythraea Rafn.** Gentianaceae 1.1 - 
Trifolium repens L.* Fabaceae = Papilionaceae 1.2 10 
Veronica chamaedrys L.** Scrophulariaceae 1.2 3 
Glechoma hederacea L.** Labiatae = Lamiaceae 1.2 - 
Plantago maior L.** Plantaginaceae 1.1 2 
Myosotis palustris (L.) Nathorst* Boraginaceae 1.1 2 
Ranunculus repens L.** Ranunculaceae 2.2 2 
Stellaria media Vill.* Caryophyllaceae 1.3 2 
Erigeron canadensis L.* Asteraceae = Compositae 1.1 - 
Achillea millefolium L.** Compositae = Asteraceae 1.2 4-6 
Alchemilla pastoralis Bus.** Rosaceae + 5-7 
Trifolium pretense L.* Papilionaceae = Fabaceae 2.2 9 
Mentha aquatica L.** Lamiaceae = Labiatae 1.2 - 
Anagallis arvensis L.** Primulaceae 1.1 - 
Heracleum sphondylium L.** Umbelliferae = Apiaceae + 4-6 
Poa trivialis L. Poaceae = Gramineae + 8 

rednia ok. 4,6 
Warstwowo c

Wysoko  warstw: a1 – m; a2 – 0 m; b1 – 0 m; b2 – 0 m; c – 0,15–0,25 m; wyst puje warstwa d. 
* ro liny fitoncydowe o s abych lub umiarkowanych w a ciwo ciach przeciwdrobnoustrojowych i prze-
ciwpaso ytniczych: 6 gatunków. 
** ro liny fitoncydowe o silnych w a ciwo ciach przeciwdrobnoustrojowych i przeciwpaso ytniczych: 11. 

i dynia. Z kolei na fermie konwencjonalnej danieli w wi tkowej Wielkiej (Fk1) podaje si
owies, kukurydz  i siano, a na fermie danieli w Korczynie (Fk2) dodaje si  tylko siano, zwie-
rz ta zjadaj  te  spadaj ce jab ka w starym sadzie. Mimo tak zró nicowanego ywienia 
wydaje si  ono zaspokaja  potrzeby pokarmowe zwierz t, co potwierdzi y badania w asne 
kondycji zwierz t oraz stanu skóry i sier ci, a tak e uzyskane od w a cicieli informacje od-
no nie wzrostu i rozwoju m odzie y z ostatnich dwóch lat. 

W badanych fermach w miesi cu wrze niu przygotowuje si  zwierz ta do rozrodu. Kry-
cie organizuje si  w pa dzierniku i w listopadzie. Na fermie jeleni do krycia wybiera si  2–3 
samce z grupy doros ych byków. We wszystkich fermach stosunek byków do a  by  zdecy-
dowanie korzystniejszy w porównaniu do za o e  teoretycznych dla ferm o produkcji mi -
snej (1:30-50). Stwierdzono, e w 2011 r. lepsze wyniki rozrodu mia y fermy konwencjonal-
ne, gdzie wska nik wyciele a  wynosi  od 92 do 100% krytych. W chowie ekologicznym 
wska nik wyciele  by  znacznie ni szy i wynosi  70,96% na fermie jeleni i 71,42% na fermie 
danieli (tab. 1). W opinii w a cicieli organizacja krycia w 2010 r. przebiega a zgodnie z obo-
wi zuj cymi zasadami, to najprawdopodobniej pojawi y si  inne bli ej niezidentyfikowane 
czynniki. St d ten problem wymaga g bszych analiz. 
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Tabela 6. Sk ad florystyczny terenu utrzymywania jeleni na fermie ekologicznej (Fe2)
w Gorajcu (badanie 15 VI 2011 r.) 

Gatunek ro liny Ilo ciowo /
towarzysko

lwu = liczba  
(wska nik) warto ci  
u ytkowej gatunku 

Trifolium arvense L.* Fabaceae = Papilionaceae 3.2 - 
Ranunculus repens L.** Ranunculaceae 1.1 2 
Trifolium pratense L.* Fabaceae = Papilionaceae 3.2 9 
Festuca rubra L. Gramineae = Poaceae 3.3 5-6 
Poa annua L. Gramineae = Poaceae 1.2 6 
Poa pratensis L. Gramineae = Poaceae 3.3 10 
Poa trivialis L. Gramineae = Poaceae 2.3 8 
Lolium perenne L. Gramineae = Poaceae 2.3 10 
Dactylis glomerata L. Gramineae = Poaceae 3.3 9 
Vicia cracca L.* Fabaceae = Papilionaceae 1.1 6 
Myosotis stricta Link* Boraginaceae 1.2 2 
Taraxacum officinale Weber** Asteraceae = Compositae 2.1 4-6 
Plantago lanceolata L.** Plantaginaceae 2.1 5-7 
Arrhenathereum elatius (L.) P.B. 
ex J. et C. Presl  

Gramineae=Poaceae 2.3 9 

Trifolium strepens Cr. = T. aureum 
Poll.*

Fabaceae = Papilionaceae 2.2 6 

Stellaria media Vill.* Caryophyllaceae 1.2 2 
Lotus corniculatus L.* Fabaceae = Papilionaceae + 9 
Erigeron canadensis L.* Asteraceae = Compositae + - 
Alopecurus pratensis L. Gramineae = Poaceae 2.2 9 
Geranium pusillum L.** Geraniaceae  + - 
Achillea millefolium L.** Asteraceae = Compositae + 4-6 
Matricaria chamomilla L.** 1.2 - 
Viola arvensis Murray** Violaceae + - 
Juncus articulates L.* Juncaceae + 1 
Juncus bufonius L.* Juncaceae + 0 
Moehringia trinervia (L.) Claivr.* + - 
Cardamine pratensis L.** Cruciferae = Brassicaceae + -1 
Agropyron repens (L.) P.B.* Gramineae = Poaceae 1.2 7 
Luzula campestris (L.) DC.* Juncaceae + 1 
Medicago lupulina L.* Fabaceae = Papilionaceae + 8 

rednia ok. 6,4 
Warstwowo   c 

Wysoko  warstw: a1 – m; a2 – 0 m; b1 – 0 m; b2 – 0 m; c – 0,25–0,30 m; wyst puje warstwa d. 
* ro liny fitoncydowe o s abych lub umiarkowanych w a ciwo ciach przeciwdrobnoustrojowych i prze-
ciwpaso ytniczych: 14 gatunków. 
** ro liny fitoncydowe o silnych w a ciwo ciach przeciwdrobnoustrojowych i przeciwpaso ytniczych: 
8 gatunków. 



 Okre lenie dobrych praktyk, standardów i zasad utrzymywania przy ekologicznym chowie… 197

Tabela 7. Sk ad florystyczny terenu utrzymywania jeleni na fermie ekologicznej (Fe2)
w Gorajcu (badanie 18 VII 2011 r.) 

Gatunek ro liny Ilo ciowo /
towarzysko

lwu = liczba  
(wska nik) warto ci  
u ytkowej gatunku 

Trifolium arvense L.* Fabaceae = Papilionaceae 1.1 - 
Lolium multiflorum Lam. Gramineae = Poaceae 3.3 9 
Agropyron repens (L.) P.B.* Gramineae = Poaceae 2.3 7 
Lolium perenne Gramineae = Poaceae 2.3 10 
Trifolium repens L.* Fabaceae = Papilionaceae 3.3 10 
Lotus corniculatus L.* Fabaceae = Papilionaceae + 9 
Cerastium vulgatum L.* Caryophyllaceae 1.2 4 
Myosotis palustris (L.) Nathorst* Boraginaceae 1.1 2 
Festuca arundinacea Schreb. Gramineae = Poaceae 2.3 6 
Poa pratensis L. Gramineae = Poaceae 2.3 10 
Poa trivialis L. Gramineae = Poaceae 2.3 8 
Poa annua L. Gramineae = Poaceae 1.3 6 
Dactylis glomerata L. Gramineae = Poaceae 1.3 9 
Alopecurus pratensis L. Gramineae = Poaceae 1.3 9 
Deschampsia caespitosa (L.) P.B. Gramineae = Poaceae 2.2 2 
Setaria glauca auct.* Gramineae = Poaceae 1.2 - 
Setaria viridis (L.) P.B.* Gramineae = Poaceae 1.2 - 
Lolium temulentum L. Gramineae = Poaceae 1.3 - 
Matricaria inodora L.** Asteraceae = Compositae + - 
Taraxacum officinale Weber** Asteraceae = Compositae + 4-6 
Geranium pusillum L.** Geraniaceae + - 
Plantago maior L.** Plantaginaceae 1.1 2 
Plantago lanceolata L.** Plantaginaceae + 5-7 
Vicia hirsute (L.) S.F. Gray* Fabaceae = Papilionaceae 1.1 - 
Vicia tetrasperma (L.) Schreber* Fabaceae = Papilionaceae + - 
Sagina procumbens L.* Caryophyllaceae + - 
Oxalis stricta L.* Oxalidaceae + - 
Holesteum umbellatum L.* Caryophyllaceae 1.1 - 
Cerastium vulgatum L.* Caryophyllaceae 1.1 4 
Prunella vulgaris L.**  Lamiaceae=Labiatae + 2 
Vicia angustifolia L.* Fabaceae = Papilionaceae 1.1 - 
Crepis biennis L.* Asteraceae = Compositae 1.1 - 
Erigeron canadensis L.* Asteraceae = Compositae + - 

rednia ok. 6 
Warstwowo c

Wysoko  warstw: a1 – m; a2 – 0 m; b1 – 0 m; b2 – 0 m; c – 0,25–0,30 m; wyst puje warstwa d. 
* ro liny fitoncydowe o s abych lub umiarkowanych w a ciwo ciach przeciwdrobnoustrojowych i prze-
ciwpaso ytniczych: 17 gatunków. 
** ro liny fitoncydowe o silnych w a ciwo ciach przeciwdrobnoustrojowych i przeciwpaso ytniczych: 6 
gatunków. 
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Badania wykaza y ro ne podej cie do ochrony zdrowia zwierz t. Opiek  zdrowotn  nad 
stadem sprawowali w a ciciele lub bezpo rednia obs uga zwierz t. Korzystanie z us ug
weterynaryjnych by o dora ne, zazwyczaj w przypadku d u ej obserwowanych dolegliwo ci
zdrowotnych u zwierz t. adnych zabiegów profilaktycznych typu odrobaczanie, czy 
wzmacnianie organizmu zwierz t dodatkiem sk adników mineralnych i witamin nie prowa-
dzono w fermie konwencjonalnej danieli w wi tkowej Wielkiej (Fk1). W pozosta ych trzech 
fermach dzia ania profilaktyczne te  by y ograniczone. Post powanie profilaktyczne obej-
mowa o tylko dwukrotne  odrobaczanie ca ego stada (w kwietniu i w pa dzierniku) oraz 
stosowanie lizawek w okresie zimowym. Do odrobaczania stosowano iwermektyn , podaj c
j  zwierz tom w ró ny sposób. W ekologicznej (Fe1) i konwencjonalnej (Fk2) fermie danieli 
preparat dodawano do paszy w pa nikach. Za  jeleniom preparat aplikowano indywidualnie 
doustnie, w czasie wiosennego i jesiennego przegl du zwierz t w zagrodzie manipulacyjnej. 
Ponadto w fermach posiadaj cych zagrody manipulacyjne (Fe2) i (Fk2) wiosn , latem 
i jesieni  dokonywano przegl du stanu skóry zwierz t (diagnostyka ektopaso ytów), a na 
fermie w Gorajcu dodatkowo wiosn  i jesieni  kontrolowano racice jeleni, koryguj c je 
w razie konieczno ci.

Ocena warunków zabezpieczaj cych dobrostan i zachowania si  zwierz t

Z przeprowadzonej oceny kompleksowego urz dzenia ferm wynika, e najbardziej pro-
fesjonalnie urz dzona by a ekologiczna ferma jeleni w Gorajcu. Pewne drobne braki w wy-
posa eniu zagrody manipulacyjnej stwierdzono na fermie konwencjonalnej danieli w Kor-
czynie. Obydwie fermy w wi tkowej Wielkiej mia y tylko solidne ogrodzenie zewn trzne, 
nie posiada y zagrody manipulacyjnej, co uniemo liwia o w a ciwe post powanie ze zwie-
rz tami i nara a o je na dodatkowe stany stresowe. W tych fermach ochron  przed niesprzy-
jaj cymi warunkami pogodowymi stanowi y drzewostan i zaro la le ne, a dokarmianie zim
urz dzone by o w niewielkiej drewnianej szopie. Nale y podkre li , e tylko w obydwu fer-
mach ekologicznych oraz konwencjonalnej w Korczynie, anie mog y znale  bezpieczne 
miejsca na czas porodu i ukrycia ciel t.

Ograniczenie powierzchni utrzymania powoduje zmiany w zachowaniu zwierz t [Pisula 
2003]. Czas sp dzany aktywnie wynosi  od 83,70 do 86,30% badanego czasu. Najaktyw-
niejsze by o stado jeleni na fermie ekologicznej w Gorajcu i danieli na fermie konwencjonal-
nej w Korczynie. Pobieranie pasz z pa ników obserwowano w ró nych porach doby, nato-
miast najintensywniejsze pasienie na pastwisku czy ce obserwowano pó nym popo u-
dniem i wieczorem. Bardzo cz sto obserwowano te  potrzeb  wybiegania si  u jeleni, 
z kolei daniele cz ciej chowa y si  w naturalne os ony. Do wodopoju zwierz ta podchodzi y
grupami, korzystaj c niekiedy z naturalnych k pielisk (fot. 3). anie wykazywa y silny in-
stynkt macierzy ski, przy czym ciel tami cz sto opiekowa o si  ca e stado. Organizacja 
socjalna stada jeleni i danieli by a typowa dla gatunku. Wyst powa a chmara a  z m odzie-

 i ciel tami, której przewodzi a silna, ros a ania. Byk lub byki doros e trzyma y si  zazwy-
czaj oddzielnie, chocia  niekiedy miesza y si  z chmar a  w czasie popasu przy pa niku. 
W okresie bekowiska u danieli i rykowiska u jeleni zwierz ta przyjmowa y charakterystyczne 
postawy, mo na te  by o s ysze  g o ne ryczenie byków i pobekiwania a . W stadzie jeleni 
obserwowano walki mi dzy bykami. Szczególnie niebezpieczne walki mia y miejsce w za-
grodzie m odych byków niedopuszczonych do krycia. W konsekwencji po tym okresie roz-
p odowym z powodu urazów wybrakowano 4 byki, a w a ciciel podj  decyzj  o usuwaniu 
poro a u jeleni od przysz ego roku. W trakcie bada  etologicznych w adnym stadzie nie 
obserwowano zachowa  nietypowych o charakterze stereotypii. Relacje cz owiek – zwierz -
ta i zwierz ta – cz owiek we wszystkich fermach nale y okre li  jako poprawne, co potwier-
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dza znajomo  zasad post powania z tymi zwierz tami. Przy czym warto nadmieni , e
najbardziej nieufne wobec cz owieka by y jelenie na fermie ekologicznej (Fe2) w Gorajcu. 

Fot. 3. K piel jeleni na fermie ekologicznej w Gorajcu (fot. M. Ruda)  

Zdrowotno  zwierz t i skuteczno  post powania profilaktycznego 

Z przeprowadzonych bada  wynika, e najpowa niejszy problem zdrowotny zwierz t
stanowi y endopaso yty, które stwierdzono zarówno w fermach (Fe1, Fe2, Fk2) stosuj cych 
odrobaczanie, jak i w fermie (Fk1), w której nie by o adnych dzia a  profilaktycznych w tym 
zakresie.

Wyniki bada  zestawione w tabeli 8 wskazuj , e najbardziej zarobaczone by y daniele 
z fermy konwencjonalnej w wi tkowej Wielkiej (Fk1). W maju w kale danieli z tej fermy 
obecne by y jaja nicieni o dkowo-jelitowych z rodzaju Ostertagia i Ashworthius sp. oraz 
larwy nicieni p ucnych Dictyocaulus viviparus. Badanie ka u zwierz t w czerwcu wykaza o
oprócz paso ytów zidentyfikowanych w maju, nicienie o dkowo-jelitowe z rodzaju Tricho-
strongylus i Chabertia. Tak szerokie spektrum paso ytów utrzymywa o si  a  do badania 
wrze niowego, w którym stwierdzono ju  tylko jaja nicieni o dkowo-jelitowych z rodzaju 
Ashworthius sp. Podobny wynik badania uzyskano w pa dzierniku. Pozytywne wyniki 
wszystkich bada  ka u zwierz t wiadcz , e w tej fermie zarobaczenie zwierz t utrzymuje 
si  przez ca y rok.  

Mimo ujemnego wyniku badania ka u danieli w fermie konwencjonalnej w Korczynie 
(Fk2) w maju, to ju  od czerwca pojawi o si  silne zarobaczenie zarówno ze strony nicieni 
o dkowo-jelitowych jak i p ucnych (tab. 8). Okre lone w czerwcu paso yty (Ostertagia, 

Trichostrongylus, Chabertia i Dictyocaulus viviparus) by y jeszcze obecne w badaniu lipco-
wym i w sierpniu. Z kolei we wrze niu i w pa dzierniku w kale zwierz t pojawi y si  trzy 
nowe, dotychczas nieobecne nicienie o dkowo-jelitowe z rodzaju Haemonchus sp., Buno-
stomum sp. i Trichuris sp.
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W fermie ekologicznej danieli (Fe1) w majowym badaniu ka u nie by o adnych paso y-
tów. Problem zarobaczenia pojawi  si  w czerwcu, kiedy to okre lono obecno  jaj nicieni 
o dkowo-jelitowych z rodzaju Oesophagostomum oraz larwy nicieni p ucnych z rodzaju 

Prostostrongylus rufescens. W lipcowym badaniu ka u dodatkowo potwierdzono jeszcze 
obecno  jaj nicieni o dkowo-jelitowych z rodzaju Ashworthius sp. Taki jako ciowy sk ad 
nicieni o dkowo-jelitowych i p ucnych by  obecny a  do ko ca bada  (tab. 8). W fermie 
ekologicznej jeleni (Fe2) w Gorajcu w kale zwierz t stwierdzono tylko jaja nicieni o dkowo-
jelitowych z rodzaju Oesophagostomum i larwy nicieni p ucnych z rodzaju Muellerius capilla-
ris. Nale y wyra nie zaznaczy , e u jeleni nicienie o dkowo-jelitowe by y tylko w badaniu 
majowym, za  nicienie p ucne, które pojawi y si  w czerwcu utrzymywa y si  przez ca y
okres bada  ka u a  do pa dziernika (tab. 8). 

Z oceny obecno ci i zmian jako ciowych endopaso ytów w kale badanych danieli i jeleni 
wynika, e przyj te w tym zakresie post powanie profilaktyczne by o najskuteczniejsze w 
fermie ekologicznej jeleni (Fe2). Wydaje si , e o skuteczno ci post powania zdecydowa
sposób podawania preparatu. W tym przypadku indywidualne aplikowanie doustne. Nale y
jednak podkre li , e podana jeleniom iwermektyna chroni a je skutecznie tylko przed paso-
ytami o dkowo-jelitowymi. 

Prowadzony w czasie bada  monitoring zdrowotno ci danieli i jeleni wykaza , e w 2011 
roku w dnej z ferm nie zanotowano padni  zwierz t i co najwa niejsze dla wyników eko-
nomicznych, bardzo dobrze odchowa y si  wszystkie urodzone ciel ta. Na fermie konwen-
cjonalnej danieli w Korczynie (Fk2) u dwóch a  pojawi y si  kulawizny, z kolei na fermie 
ekologicznej (Fe2) w Gorajcu wskutek do  gro nych urazów cia a trzeba by o wybrakowa
po rykowisku cztery m ode byki. Dwukrotne ogl dziny pow ok skórnych danieli w fermie 
konwencjonalnej w Korczynie (Fk2) i jeleni w fermie ekologicznej (Fe2) w Gorajcu nie wyka-
za y ektopaso ytów i innych chorób skóry. Równie  badana we wszystkich fermach kondy-
cja zwierz t by a dobra. Przeprowadzone badania wskazuj  na konieczno  szerszej nau-
kowej analizy przyczyn stosunkowo niskich wyników rozrodu w 2011 roku (mierzone wska -
nikiem wyciele a ) w obydwu fermach ekologicznych. Wyniki analizy mog  by  pomocne 
do opracowania zasad w a ciwej organizacji rozrodu dla uzyskania optymalnych (wedle 
mo liwo ci fizjologicznych) efektów produkcyjnych w ekologicznym chowie danieli i jeleni. 
Nale y bowiem pami ta , e wyniki rozrodu stada i odchowu ciel t (bez wzgl du na charak-
ter chowu) stanowi  podstaw  rozmiarów produkcji fermowej mi sa z jeleniowatych. 

Poziom dobrostanu zwierz t

W obydwu fermach ekologicznych (Fe1, Fe2) oraz w fermie konwencjonalnej danieli 
w Korczynie (Fk2) poziom dobrostanu zwierz t okre lono jako wysoki. W konwencjonalnej 
fermie danieli w wi tkowej Wielkiej (Fk1) poziom dobrostanu zwierz t okre lono jako niski. 
Taka ocena by a konsekwencj  du ego zag szczenia zwierz t, co pogarsza o ich komfort 
utrzymania, ogranicza o reakcje behawioralne i bezpiecze stwo chowu. W przypadku tej 
fermy niski dobrostan to tak e skutek braku jakiegokolwiek post powania profilaktycznego 
i utrzymuj ce si  przez ca y okres bada  wysokie zarobaczenie zwierz t. Robaczyce to 
równie  powa ny czynnik obni aj cy dobrostan zwierz t w pozosta ych trzech fermach. 
W ekologicznym chowie danieli i jeleni poziom dobrostanu znacz co obni a y wyniki rozro-
du. Z kolei du ym zagro eniem dla bezpiecze stwa chowu okaza o si  niewytarte poro e
u jeleni na fermie ekologicznej w Gorajcu.  

Stwierdzenia i rekomendacje 

Z bada  wynika, e: w ochronie zdrowia zwierz t stosuje si  ograniczony i o niskiej sku-
teczno ci zakres dzia a  profilaktycznych; najpowa niejszy problem zdrowotny zwierz t na 
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wszystkich fermach stanowi  paso yty jelitowo- o dkowe i p ucne; w ekologicznych fer-
mach uzyskuje si  ni sze wyniki rozrodu.  

Dzia ania w zakresie ochrony zdrowia danieli i jeleni utrzymywanych w chowie fermo-
wym z przeznaczeniem na produkcj  mi sa wymagaj  opracowania nowego modelu post -
powania profilaktycznego ze szczególnym uwzgl dnieniem paso ytów. Model powinien 
uwzgl dnia  dobór preparatu dla gatunku, sposób jego podania tak, aby zwierz  otrzyma o
pe n  dawk  oraz cz stotliwo  zabiegów w ca ym stadzie. Wyniki bada  parazytologicz-
nych nasuwaj  konieczno  podj cia prac nad uzyskaniem preparatu ekologicznego.  

Powszechn  zasad  powinno by  wyposa enie fermy w zagrod  manipulacyjn . W ob-
szarze fermy musi znajdowa  si  suchy, znacznej powierzchni teren wysokich traw i zaro li
stwarzaj cy aniom niezb dne warunki do bezstresowego porodu i bezpiecznego ukrycia 
ciel t. anie z ciel tami musz  przebywa  w miejscu odbytego porodu co najmniej przez 
okres dwóch tygodni. 

Obserwowany wzorzec zachowa  zwierz t wskazuje na zmniejszenie obsady na 1 ha: 
jeleni do 5 szt., a danieli do 10 szt.  

Bezpiecze stwo chowu zwierz t wymaga usuwania poro a byków. 

Sprawozdanie z bada  znajduje si  na http://www.pwsz.krosno.pl/badania-naukowe-i-
wspolpraca-z-gospodarka/projekty-badawcze/ 

Kontakt: janusz.kilar@pwsz.krosno.pl 
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CEL BADA

Celem prac badawczych prowadzonych w 2011 r. by a ocena plonowania mie-
szanek ubinu w skolistnego ze zbo ami, grochu z pszenic  jar  uprawianych na 
glebach dobrych, grochu z owsem uprawianych na glebach lekkich zbieranych na 
nasiona oraz seradeli uprawianej jako wsiewka w zbo a jare i ozime zbierane 
w ró nych terminach, okre lano tak e plonowanie kukurydzy i sorga w zale no ci
od sposobu piel gnacji i dawki nawo enia organicznego. Badania prowadzono 
w RZD Grabów nale cym do IUNG-PIB Pu awy, PODR Szepietowo, gospodar-
stwie ekologicznym Chwa owice nale ce do CDR w Radomiu oraz gospodarstwie 
ekologicznym rolnika indywidualnego ko o W odawy. 
Zadanie 1. Ocena produkcyjno ci mieszanek zbo owo-str czkowych w gospodar-
stwach ekologicznych w zale no ci od doboru komponentów 
Zadanie 2. Opracowanie sposobu uprawy kukurydzy i sorga w gospodarstwach

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Zadanie 1. Ocena produkcyjno ci mieszanek zbo owo-str czkowych w gospodar-
stwach ekologicznych w zale no ci od doboru komponentów

Warunki pogodowe 

W tabeli 1 przedstawiony jest przebieg warunków atmosferycznych w RZD 
Grabów w 2011 r., podobny rozk ad opadów i temperatur zanotowano tak e
w innych rejonach prowadzenia do wiadcze . W 2011 r. zanotowano nieco wy sze 
temperatur  powietrza w porównaniu ze redni  z wielolecia. Suma opadów od 
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miesi ca marca do czerwca we wszystkich rejonach prowadzenia do wiadcze
by a znacznie mniejsza od zanotowanej z wielolecia. Ponadto ma a ilo  opadów 
w sierpniu w rejonie W odawy spowodowa  zaschni cie seradeli uprawianej w orki-
szu, natomiast wyst puj ce opady w tym miesi cu i wrze niu na Podlasiu korzyst-
nie wp yn y na wzrost i rozwój seradeli uprawianej w zbo a jare. 

Tabela 1. Przebieg warunków atmosferycznych w RZD Grabów w 2011 r. 

Wyszczególnienie 
Miesi c

III IV V VI VII VIII IX
Opady [mm] 17,6 35,9 74,5 52,4 298,8 35,6 3,6
Temperatura [°C] 2,9 10,3 13,9 18,5 18,4 18,8 14,7
Opady rednia z wielolecia* [mm] 30,0 39,0 57,0 71,0 84,0 75,0 50,0 
Temperatura rednia z wielolecia [°C] 1,6 7,7 13,4 16,7 18,3 17,3 13,2 

* rednia z lat 1871–2000. 

Ocena plonowania mieszanek ubinu w skolistnego ze zbo ami uprawianych 
na nasiona w ekologicznym systemie gospodarowania 

Do wiadczenie polowe z mieszankami ubinu waskolistnego ze zbo ami jarymi 
przeprowadzono w uk adzie podbloków losowanych (split-plot), w 4 powtórzeniach.  
Czynnik I – gatunki zbó : j czmie , pszenica i pszen yto.
Czynnik II – udzia ubinu w skolistnego w mieszance: 40, 60 i 80%. 

Omówienie wyników 

Na poziom plonowania mieszanek znacz cy wp yw mia y badane czynniki (ga-
tunek zbo a i udzia ubinu w masie wysiewanych nasion) oraz przebieg warunków 
pogodowych. Najni szy poziom plonowania uzyskano z mieszanek ubinu z psze-
nic  nie zale nie od udzia u komponentów w plonie. Zwi kszenie udzia u nasion 
ubinu w wysiewanych mieszankach ze wszystkimi gatunkami zbó  powodowa o
obni enie poziomu ich plonowania (tab. 2).  

Tabela 2. Plon nasion mieszanki i udzia ubinu w plonie 

Udzia ubinu
[%] 

Plon nasion [t/ha] Udzia  nasion ubinu [%] 
j czmie pszenica pszen yto j czmie pszenica pszen yto 

40 4,23 3,97 4,51 7,2 10,2 12,4 
60 3,85 3,87 4,46 11,8 13,3 14,1 
80 3,91 3,48 3,77 18,4 19,5 18,0 

rednio 4,00 3,77 4,25 12,5 14,3 14,8 

Udzia  nasion ubinu w plonie w mieszankach by  znacznie mniejszy ni  przy 
wysiewie nie zale nie od gatunku zbo a. Spowodowane to by o znacznie mniejsza 
obsad  ro lin ubinu w stosunku do zaplanowanej w wysiewie. Zwi kszenie jego 
udzia u w masie wysiewu spowodowa o zwi kszenie udzia u jego nasion w plonie 
(tab. 2). 
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Ocena plonowania mieszanek grochu z pszenic  jar  uprawianych na nasio-
na na glebach dobrych 

Do wiadczenie polowe z mieszanek grochu z pszenic  jar  przeprowadzono 
w RZD Grabów i gospodarstwie ekologicznym Chwa owice w uk adzie podbloków 
losowanych (split-plot), w 4 powtórzeniach.  
Czynnik I – odmiany grochu: Wiato (tradycyjna) i Tarchalska (w solistna) 
Czynnik II – udzia  grochu w mieszance: 40, 60 i 80%. 

Omówienie wyników 

Na poziom plonowania mieszanek 
znacz cy wp yw mia y badane czynniki 
(odmiana grochu i jego udzia  w masie 
wysiewanych nasion) oraz przebieg wa-
runków pogodowych. Znacznie lepiej 
plonowa y mieszanki pszenicy z odmian
Wiato zarówno w Grabowie jak i Chwa-
owicach (tab. 3). W Grabowie zwi ksze-
nie udzia u nasion w wysiewanych mie-
szankach z ocenianymi odmianami po-
wodowa o zmniejszenie poziomu ich plo-
nowania, natomiast w Chwa owicach z 
odmian  Wiato najwi kszy plon uzyskano 
przy 60% udziale grochu w masie wysie-
wanych nasion. W Chwa owicach zró ni-
cowanie udzia u grochu nie mia o wp ywu na plonowanie mieszanki z odmian
Tarchalska. 

Tabela 3. Plon nasion mieszanki i udzia  grochu w plonie 

Udzia
grochu

[%] 

Plon nasion mieszanki [t/ha] Udzia  nasion grochu [%] 
Grabów Chwa owice Grabów Chwa owice 

Wiato Tarchalska Wiato Tarchalska Wiato Tarchalska Wiato Tarchalska
40 3,46 3,03 3,44 3,00 18,6 13,2 30,2 18,0 
60 2,78 2,60 3,73 3,26 39,7 22,9 42,9 27,6 
80 2,36 2,05 3,33 3,29 74,7 25,2 50,4 38,3 

rednio 2,87 2,56 3,50 3,18 44,2 20,4 41,2 28,0 

Udzia  nasion grochu w plonie mieszanek by  znacznie mniejszy ni  w masie 
wysiewanych nasion. Ponadto w Chwa owicach by  wi kszy ni  w Grabowie nie 
zale nie od odmiany grochu. Zwi kszenie udzia u nasion grochu w masie wysiewu 
nie zalezie od formy ulistnienia spowodowa o zwi kszenie udzia u jego nasion 
w plonie. Znacznie wi kszy udzia  w plonie mieszanek stanowi y nasiona odmiany 
o normalnym ulistnieniu Wiato ni  w solistnej odmiany Tarchalska. 

Rys. 1. Mieszanka grochu z pszenic
(Chwa owice)
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Ocena plonowania mieszanek grochu z owsem uprawianych na nasiona na 
glebach lekkich 

Do wiadczenie polowe z mieszanek grochu z owsem jar  przeprowadzono 
w PODR Szepietowo w uk adzie podbloków losowanych (split-plot), w 4 powtórze-
niach.
Czynnik I – odmiany grochu: Milwa (w), Klif (t) 
Czynnik II – udzia  grochu w mieszance: 40, 60 i 80%. 

Omówienie wyników 

Na poziom plonowania mieszanek znacz cy wp yw mia y badane czynniki (od-
miana grochu i jego udzia  w masie wysiewanych nasion) oraz przebieg warunków 
pogodowych. Zwi kszenie udzia u nasion w wysiewanych mieszankach zarówno 
z w solistn  odmian  grochu Milwa jak i z odmian  o normalnym ulistnieniu Klif 
powodowa o zmniejszenie poziomu ich plonowania. (tab. 4). redni poziom plonów 
mieszanki pszenicy z odmian  Milwa by  wi kszy ni  z odmian  Klif.

Tabela 4. Plon nasion mieszanki i udzia  grochu w plonie  

Udzia  grochu 
[%] 

Plon nasion mieszanki  
[t/ha]

Udzia  nasion grochu 
[%] 

Plon nasion grochu 
[t/ha]

Milwa Klif Milwa Klif Milwa Klif 
40 4,36 4,14 36 34 1,57 1,47 
60 4,32 4,03 55 52 2,38 2,10 
80 3,95 3,62 71 70 2,80 2,53 

rednio 4,21 3,93 54 52 2,25 2,03 

Udzia  nasion grochu w plonie mieszanek by  mniejszy o 5–10% ni  przy wy-
siewie nie zale nie od odmiany grochu. Zwi kszenie udzia u nasion grochu 
w masie wysiewu nie zalezie od formy ulistnienia spowodowa o zwi kszenie plonu 
nasion grochu oraz udzia u jego w plonie mieszanki. Nieco wi kszy udzia  w plonie 
mieszanek stanowi y nasiona w skolistnej odmiany Milwa ni  odmiany normalnym 
ulistnieniu Klif. 

Ocena plonowania seradeli uprawianej 
jako wsiewka w zbo a jare zbierane 
w ró nych terminach 

Do wiadczenie polowe seradeli uprawia-
nej jako wsiewka przeprowadzono w PODR 
Szepietowo w uk adzie podbloków losowa-
nych (split-plot), w 4 powtórzeniach.  

Schemat do wiadczenia: 
Kontrola – owies – siew bez seradeli 
Kontrola – j czmie  – siew bez seradeli 

Czynnik I – gatunki zbó : owies, j czmie
jaryRys. 2. Mieszanka owsa z grochem 

(Taraskowo)
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Czynnik II – terminy zbioru ro liny ochronnej: dojrza o  mleczno-woskowa 
  dojrza o  pe na – na ziarno 

Omówienie wyników 

Uprawa j czmienia jarego z wsiewk  seradeli zbieranego w okresie dojrza o ci 
mleczno-woskowej korzystnie wp ywa a na plon suchej masy, natomiast plonowa-
nie owsa by o istotnie mniejsze ni  uprawianego bez wsiewki tego gatunku (tab. 5). 
Udzia  seradeli w plonie suchej masy by  bardzo podobny nie zale nie od gatunku 
zbo a (tab. 5). Plon ziarna owsa uprawianego z seradel  by  wi kszy, a j czmienia 
mniejszy ni  uprawianych w czystym siewie. Ni szy poziom plonowania j czmienia 
by  spowodowany silnym przerastaniem j czmienia przez seradel . Plon ciernian-
ki seradeli zbieranej w pa dzierniku by  znacz co zró nicowany terminem zbioru 
ro liny ochronnej jak równie  jej gatunkiem zbo a w który by a wsiewana (tab. 6). 
Zebrano wi ksze plony seradeli wsiewanej w zbo a zbierane w okresie dojrza o ci
mleczno-woskowej, ni  w dojrza o ci pe nej. Ponadto lepiej plonowa a seradela 
wsiewana w j czmie  ni  owies. Seradela wsiewana w j czmie  by a znacznie 
lepiej rozwini ta ni  wsiewana w owies co mia o znacz cy wp yw na jej dalszy 
wzrost i rozwój. 

Tabela 5. Plon suchej masy i ziarna zbó

Wyszczególnienie  
Dojrza o  mleczno-woskowa Plon ziarna

 [t/ha] plon suchej masy [t/ha] udzia  seradeli w plonie [%] 
Owies  8,42  2,96 
Owies + wsiewka seradeli 7,42 48,9 3,08 
Jj czmie   6,72  2,78 
J czmie  + wsiewka seradeli 9,43 48,1 2,23 

rednio 8,00 48,5 2,76 

Tabela 6. Plon zielonej masy seradeli w zale no ci od terminu zbioru ro liny
ochronnej [t/ha] 

Wyszczególnienie Dojrza o  mleczno-woskowa Dojrza o  pe na
Owies + wsiewka seradeli 5,00 4,00 
J czmie  + wsiewka seradeli 5,67 4,67 

rednio 5,33 4,33 

Ocena plonowania seradeli uprawianej jako wsiewka w zbo a ozime zbierane 
w ró nych terminach 

Do wiadczenie polowe seradeli uprawianej jako wsiewka przeprowadzono 
w gospodarstwie ekologicznym rolnika indywidualnego w uk adzie podbloków lo-
sowanych (split-plot), w 4 powtórzeniach.  

Schemat do wiadczenia 
Kontrola – yto w bez seradeli 
Kontrola – orkisz – siew bez seradeli 
Czynnik I – gatunki zbó : yto, orkisz 
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Czynnik II – terminy zbioru ro liny ochronnej: dojrza o  mleczno-woskowa 
 dojrza o  pe na – na ziarno. 

Omówienie wyników 

Na poziom plonów ziarna orkiszu i yta wsiewanie na wiosn  seradeli mia o
niewielki wp yw, natomiast korzystnie oddzia ywa o na plon suchej masy zbó  zbie-
ranych w okresie dojrza o ci mleczno-woskowej (tab. 7). Uzyskane plony by y sto-
sunkowo niskie a zw aszcza yta, co by o spowodowane g ównie ma  obsad
ro lin na jednostce powierzchni. Znacz cy wp yw na wzrost zbó  jak i seradeli mia
przebieg warunków pogodowych. Niewielka ilo  opadów w okresie kwiecie –
czerwiec silnie zmniejszy a wschody seradeli, powodowa a wypadanie ro lin, 
a tak e silnie ograniczy a jej wzrost. Zaschni cie znacznej ilo ci ro lin seradeli po 
zbiorze orkiszu spowodowanej ma  ilo ci  opadów w sierpniu uniemo liwi o wy-
konanie jej zbioru. Ze wzgl du na panuj ce warunki atmosferyczne uzyskane plo-
ny zielonej masy seradeli wsiewanej w yto zbierane w okresie dojrza o ci mlecz-
no-woskowej wynosi y 4,5 t/ha, a w zbieranym na ziarno – 2,8 t/ha. 

Tabela 7. Plon suchej masy i ziarna zbó  oraz masa tysi ca ziaren 

Wyszczególnienie  
Dojrza o  mleczno-woskowa Dojrza o  pe na

plon suchej masy 
[t/ha]

zawarto  suchej masy 
[%] 

plon ziarna 
[t/ha]

MTZ
[g]

Orkisz  4,10 39,1 2,1 43 
Orkisz + wsiewka seradeli 5,30 42,4 2,1 40 

yto  4,26 42,6 0,75 37 
yto + wsiewka seradeli 4,75  42,0 0,75 37 
rednio 4,60 41,5 1,42 39,2 

Zadanie 2. Opracowanie sposobu uprawy kukurydzy i sorga w gospodarstwach 
ekologicznych 

Ocena plonowania kukurydzy uprawianej systemem ekologicznym w zale -
no ci od sposobu piel gnacji i dawki nawo enia organicznego 

Do wiadczenie polowe przeprowadzono w RZD Grabów metod  podbloków 
skrzy owanych w 4 powtórzeniach. Czynnikiem I rz du by y dawki obornika kom-
postowanego – 20 i 40 t/ha, czynnikiem II rz du – sposoby piel gnacji:  
– A – kontrola – bez zwalczania chwastów 
– B – pielnik szczotkowy 3 razy – po wschodach kukurydzy – 1–2 li cie 

– 4–6 li ci kukurydzy, 
– 25–30 cm wysoko ci ro liny 

– C – opie acz (oszcz dno ) 3 razy – po wschodach kukurydzy – 1–2 li cie 
– 4–6 li ci kukurydzy 
– 25–30 cm wysoko

– D – pielnik szczotkowy 2 razy – po wschodach kukurydzy,  
– 4–6 li ci kukurydzy  
oraz obsypnik – 25–30 cm wysoko ci 
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Omówienie wyników 

Na plon zielonej i suchej masy kukurydzy znacz cy wp yw mia y zastosowane 
dawki nawo enia organicznego jak równie  zastosowane sposoby piel gnacji (tab. 
8). Najwi ksze plony wie ej i suchej masy kukurydzy zanotowano gdy do jej pie-
l gnacji stosowano trzykrotnie pielnik szczotkowy. Zaniechanie piel gnacji mecha-
nicznej w uprawie kukurydzy, nie zale nie od dawki nawo enia organicznego spo-
wodowa o i , plony suchej masy na obiekcie kontrolnym by y o oko o 5–5,5 7 tony 
mniejsze ni  na obiektach na których zwalczano chwasty mechanicznie. Na obiek-
cie na którym nie stosowano adnych zabiegów zwalczaj cych chwasty plony zie-
lonej jak i suchej masy kukurydzy nawo onej dawk  20 t/ha by y znacz co mniej-
sze jak nawo onej dawk  40 t/ha. Natomiast na obiektach gdzie stosowano me-
chaniczne zabiegi piel gnacyjne ró nice te by y niewielkie. 

Tabela 8. Plon zielonej i suchej masy kukurydzy w zale no ci od sposobu piel -
gnacji i dawki nawo enia organicznego 

Sposób piel gnacji
Plon zielonej masy (t/ha) Plon suchej masy (t/ha) 

Dawka obornika (t/ha) 
20 40 20 40

A – kontrola 26,0 29,3 7,6 8,3
B – pielnik szczotkowy 45,0 45,8 14,0 14,3
C – opie acz  38,8 39,7 12,2 12,3 
D – pielnik + obsypnik 38,7 40,5 12,8 13,0

rednio 37,1  38,8 11,6 12,0 

Zawarto  suchej masy w ca ych ro linach kukurydzy by a ma o ró nicowana 
zastosowanym poziomem nawo enia organicznego jak równie  sposobem piel -
gnacji. Mniej suchej masy o oko o 3% nie zale nie od dawki kompostu zawiera y
ro liny do piel gnacji których nie zastosowano zabiegów mechanicznych ni  ro li-
ny piel gnowane mechanicznie. Zawarto  suchej masy w kolbach kukurydzy by a

Rys. 5. Kukurydza – bez piel gnacji  
mechanicznej

Rys. 6. Kukurydza – pielnik szczotkowy  
3 razy 
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znacznie wi ksza ni  w ca ych ro linach. Ponadto kolby na ro linach bez piel gna-
cji mechanicznej zawiera y jej oko o 13 % mniej ni  na ro linach piel gnowanych 
mechanicznie. 

Ocena plonowania sorga uprawianego systemem ekologicznym w zale no ci
od sposobu piel gnacji i dawki nawo enia organicznego 

Do wiadczenie polowe przeprowadzono w RZD Grabów metod  podbloków 
skrzy owanych w 4 powtórzeniach. Czynnikiem I rz du by y dawki obornika kom-
postowanego – 20 i 40 t/ha, czynnikiem II rz du – sposoby piel gnacji:  
– A – kontrola – bez zwalczania chwastów 
– B – pielnik szczotkowy 3 razy – po wschodach sorgo – 1–2 li cie 

– 4–6 li ci sorgo, 
– 25–30 cm wysoko ci ro liny 

– C – opie acz (oszcz dno ) 3 razy – po wschodach kukurydzy – 1–2 li cie 
– 4–6 li ci sorgo 
– 25–30 cm wysoko

– D – pielnik szczotkowy 2 razy – po wschodach sorgo,  
– 4–6 li ci sorgo
oraz obsypnik – 25–30 cm wysoko ci 

Omówienie wyników  

Na plon zielonej i suchej masy sorgo wp ywa y mia y zastosowane dawki nawo-
enia organicznego jak równie  zastosowane sposoby piel gnacji (tab. 9). Nieco 

wi ksze plony wie ej sorgo zanotowano gdy do jej piel gnacji stosowano trzy-
krotnie pielnik szczotkowy, natomiast suchej masy gdy do piel gnacji stosowano 
pielnik i obsypnik przy wysoko ci ro lin oko o 30 cm ro lin . Zaniechanie piel gna-
cji mechanicznej w uprawie sorgo, nie zale nie od dawki nawo enia organicznego 
spowodowa o e, plony suchej masy na obiekcie kontrolnym by y o 17% mniejsze 
ni  na obiektach na których zwalczano chwasty mechanicznie. Na obiekcie na 
którym nie stosowano adnych zabiegów zwalczaj cych chwasty, jak równie  na 
tych na których stosowano piel gnacj  mechaniczn  zwi kszenie dawki nawo e-
nia organicznego z 20 do 40 t/ha wp ywa o korzystnie na poziom plonowania su-
chej masy.  

Tabela 9. Plon zielonej i suchej masy sorgo w zale no ci od sposobu piel gnacji 
I dawki nawo enia organicznego 

Sposób piel gnacji
Plon zielonej masy [t/ha] Plon suchej masy [t/ha] 

dawka obornika [t/ha] 
20 40 20 40

A – kontrola 40,9 43,2 13,3 13,9 
B – pielnik szczotkowy 49,4 51,1 15,6 16,7 
C – opie acz  49,6 50,2 15,6 16,3 
D – pielnik + obsypnik 48,1 50,7 16,5 17,2 

rednio 47,0 48,8 15,3 16,0 
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Zawarto  suchej masy w ca ych ro linach sorga by a ma o ró nicowana zasto-
sowanym poziomem nawo enia organicznego jak równie  sposobem piel gnacji. 
Nieco mniej suchej masy nie zale nie od sposobu piel gnacji zawiera y ro liny
nawo one mniejsz  dawk  kompostu. 

PODSUMOWANIE 

1. Najni szy poziom plonowania uzyskano z mieszanek ubinu z pszenic  nie za-
le nie od odmiany grochu i udzia u komponentów w masie wysiewanych na-
sion. Zwi kszenie udzia u nasion ubinu w wysiewanych mieszankach ze 
wszystkimi gatunkami zbó  powodowa o obni enie poziomu ich plonowania 

2. Mieszanki pszenicy z odmian  grochu Wiato uprawiane na glebach dobrych 
zarówno w Grabowie jak i Chwa owicach plonowa y znacznie lepiej ni  z od-
mian  Tarchalska. W Grabowie zwi kszenie udzia u nasion w wysiewanych 
mieszankach z ocenianymi odmianami powodowa o zmniejszenie poziomu ich 
plonowania, natomiast w Chwa owicach z odmian  Wiato najwi kszy plon uzy-
skano przy 60% udziale grochu w masie wysiewanych nasion, natomiast zró -
nicowanie udzia u grochu nie mia o wp ywu na plonowanie mieszanki z odmian
Tarchalska.  

3. Udzia  nasion grochu w plonie mieszanek by  znacznie mniejszy ni  w masie 
wysiewanych nasion. W Chwa owicach udzia  nasion grochu by  wi kszy ni
w Grabowie nie zale nie od odmiany. Zwi kszenie udzia u nasion grochu 
w masie wysiewu nie zalezie od formy ulistnienia spowodowa o zwi kszenie 
udzia u jego nasion w plonie. Znacznie wi kszy udzia  w plonie mieszanek sta-
nowi y nasiona odmiany o normalnym ulistnieniu Wiato ni  w solistnej odmiany 
Tarchalska. 

4. W mieszankach owsa z grochem z w solistn  odmian  grochu Milwa jak 
I z odmian  o normalnym ulistnieniu Klif uprawianych na glebach lekkich zwi k-
szenie udzia u jego nasion w wysiewie powodowa o zmniejszenie poziomu ich 
plonowania. redni poziom plonów mieszanki owsa z odmian  Milwa by  wi k-
szy ni  z odmian  Klif.  

5. Udzia  nasion grochu w plonie mieszanek z owsem by  mniejszy o 5–10% ni
przy wysiewie nie zale nie od jego odmiany. Zwi kszenie udzia u nasion grochu 
w masie wysiewu spowodowa o zwi kszenie plonu nasion grochu oraz udzia u
jego w plonie mieszanki. Nieco wi kszy udzia  w plonie mieszanek stanowi y
nasiona w skolistnej odmiany Milwa ni  odmiany Klif o normalnym ulistnieniu.  

6. Wsiewka seradeli korzystnie wp ywa a na plon suchej masy j czmienia jarego 
zbieranego w okresie dojrza o ci mleczno-woskowej, natomiast plonowanie 
owsa by o istotnie mniejsze ni  uprawianego bez wsiewki tego gatunku. Udzia
seradeli w plonie suchej masy z oboma gatunkami zbó  by  bardzo podobny.  

7. Plon ziarna owsa uprawianego z seradel  by  wi kszy, a j czmienia mniejszy 
ni  uprawianych w czystym siewie. Lepiej plonowa a seradela wsiewana 
w zbo a zbierane w okresie dojrza o ci mleczno-woskowej, ni  w dojrza o ci 
pe nej. Ponadto lepiej plonowa a seradela wsiewana w j czmie  ni  owies.  

8. Wsiewanie na wiosn  seradeli w orkisz i yto mia o niewielki wp yw na plon 
ziarna oraz ich wa niejsze cechy morfologiczne, natomiast korzystnie oddzia y-
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wa o na plon suchej masy zbó  zbieranych w okresie dojrza o ci mleczno-
woskowej.

9. Plony ziarna zbó , a zw aszcza yta, by y stosunkowo niskie co by o spowodo-
wane g ównie ma  obsad  ro lin na jednostce powierzchni. Zaschni cie 
znacznej ilo ci ro lin seradeli po zbiorze orkiszu spowodowanej ma  ilo ci
opadów w sierpniu uniemo liwi o wykonanie jej zbioru, a plony zielonej masy 
seradeli wsiewanej w yto by y ma e.

10. Najwi ksze plony wie ej i suchej masy kukurydzy zapewni o trzykrotne zasto-
sowanie pielnika szczotkowego. Wi ksze plony zielonej masy sorgo zanotowa-
no gdy do piel gnacji stosowano trzykrotnie pielnik szczotkowy, natomiast su-
chej masy gdy stosowano dwukrotnie pielnik i obsypnik przy wysoko ci ro lin 
oko o 30 cm ro lin.

11. Zaniechanie piel gnacji mechanicznej w uprawie kukurydzy i sorga, nie zale -
nie od dawki nawo enia organicznego spowodowa o zmniejszenie plony suchej 
masy odpowiednio o oko o 39% i 17% ni  na obiektach na których zwalczano 
chwasty mechanicznie.  

12. Zwi kszenie dawki nawo enia organicznego z 20 do 40 t/ha na obiektach pie-
l gnowanych mechanicznie jak i na kontroli mia o ma y wp yw na poziom plo-
nowania suchej masy kukurydzy, natomiast korzystnie oddzia ywa o na plon 
sorga.

13. Zawarto  suchej masy w ca ych ro linach kukurydzy i sorga by a ma o ró ni-
cowana zastosowanym poziomem nawo enia organicznego jak równie  sposo-
bem piel gnacji. 
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CEL BADA

Badania prowadzone w 2011 roku zosta y podzielone na dwa podzadania: 
I.  Doskonalenie metod zarz dzania sk adnikami pokarmowymi w rolnictwie ekologicznym 

oraz ograniczanie wyst powania czynników limituj cych produkcyjno  upraw ekolo-
gicznych; 

II. Dobór odmian, doskonalenie metod ochrony ro lin i nawo enia ziemniaka w systemie 
ekologicznym w relacji do uzyskiwanych plonów oraz jako ci bulw. 

Podzadanie 1. Doskonalenie metod zarz dzania sk adnikami pokarmowymi w rolnictwie 
ekologicznym oraz ograniczanie wyst powania czynników limituj cych produkcyjno  upraw 
ekologicznych 

Temat 1.1. Opracowanie sposobów poprawy wykorzystania azotu w rolnictwie ekologicz-
nym  

Celem tematu by a szczegó owa analiza oraz identyfikacja kluczowych elementów agro-
techniki sprzyjaj cych poprawie wykorzystania azotu (biologicznie wi zanego oraz pocho-
dz cego z innych róde ) w rolnictwie ekologicznym. 

Zakres prac zaplanowanych w 2011 roku obejmowa  zbudowanie bazy danych oraz 
wst pn  analiz  danych dotycz cych gospodarki azotem w ekologicznym systemie produk-
cji ro linnej zlokalizowanym w SD w Osinach za lata 1996-2010.  

Baza danych na podstawie której prowadzona by a analiza gospodarki azotem utworzo-
na zosta a z wyników uzyskanych z do wiadczenia zlokalizowanym w SD w Osinach. Zgro-
madzone dane obejmuj  zawarto ci azotu mineralnego w glebie oraz przes czach glebo-
wych.  
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Oznaczanie Nmin wykonywano w próbach glebowych pobieranych z pól obejmuj cych 
wszystkie ro liny uprawiane w porównywanych systemach produkcji. Próby pobierano 
z warstw: 0–30, 30–60 i 60–90 cm wiosn  przed ruszeniem wegetacji i porównano je 
z oznaczeniami wykonanymi jesieni . Zawarto ci Nmin w przes czach glebowych wykony-
wano wykorzystuj c s czki ceramiczne umieszczone w profilu glebowym na g boko ci 1 m.  

Zakres bada  przeprowadzonych w ramach tego tematu obejmowa  analiz : zawarto ci
azotu mineralnego w glebie i przes czach glebowych w systemach produkcji ekologicznym 
i konwencjonalnym. Celem przeprowadzonych prac by o wskazanie w zmianowaniach reali-
zowanych w systemie produkcji ekologicznym i konwencjonalnym miejsc, które mog  stwa-
rza  najwi ksze zagro enie dla rodowiska na skutek wymywania azotu. 

Zawarto  Nmin w profilu glebowym. Zawarto  azotu mineralnego w glebie w ocenia-
nych systemach produkcji wykazywa a du  zmienno  warunkowan  sposobem u ytkowa-
nia poszczególnych pól i uk adem warunków meteorologicznych oddzia uj cych na tempo 
mineralizacji substancji organicznej i przemieszczanie si  azotu w profilu glebowym. 

Analiza zawarto  azotu mineralnego (N-NO3 + N-NH4) wykonana w analizowanym 
okresie na poziomie ca ego zmianowania w warstwie gleby 0-90 cm wskazuje, e jesieni
po zako czeniu wegetacji ro lin najmniej Nmin by o w systemie ekologicznym 88 kg Nmin/ha. 

rednia warto  Nmin dla s. konwencjonalnego by a wi ksza i wynios a 19 kg Nmin/ha. 
W systemie ekologicznym najwi ksze ilo ci azotu w okresie jesieni, w profilu glebowym  
0–90 cm, stwierdzono w stanowisku po ziemniaku i dwuletnim u ytkowaniu koniczyny 
z trawami. W systemie konwencjonalnym najwi ksze ilo ci Nmin odnotowano w stanowisku 
po uprawie rzepaku ozimego i pszenicy ozimej. W okresie jesienno-zimowym najwi ksze 
ubytki azotu mineralnego w systemie konwencjonalnym stwierdzono po rzepaku ozimym. 
Nadmierna kumulacja azotu jesieni  stanowi potencjalne zagro enie dla rodowiska i trak-
towana jest jako jeden ze wska ników potencjalnego zanieczyszczenia wód gruntowych. 
Porównanie ilo ci azotu mineralnego w glebie jesieni  i wiosn  pozwala oceni  zagro enie 
jego wymywaniem. 

Koncentracja Nmin w przes czach glebowych. Analiza zawarto ci Nmin w przes czach 
glebowych w porównywanych systemach produkcji ro linnej wykaza a, e wielostronne 
zmianowanie pi ciopolowe (system ekologiczny) powodowa o mniejsz  migracj  azotu 
w profilu glebowym i jego koncentracj  w przes czach ni  w zmianowaniu uproszczonym 
trójpolowym (system konwencjonalny). 

Uzyskane wyniki wskazuj  ponadto, e st enie Nmin w przes czach w ca ym analizowa-
nym okresie, by o istotnie mniejsze w systemie ekologicznym ni  w obiektach, w których 
gospodarowano w sposób konwencjonalny. Szczegó owa analiza danych dotycz ca prze-
s czy glebowych w powi zaniu z informacj  o zawarto ci Nmin i zapasach wody w profilu 
glebowym umo liwi y u ci lenie miejsc w zmianowaniu, w których straty drog  wymycia by y
najwi ksze. Warunki do wymywania azotu w poszczególnych polach wyst powa y w sytua-
cji: przekroczenia warto ci polowej pojemno ci wodnej (250–270 mm), wysokiej koncentra-
cja Nmin w przes czach glebowych oraz du ej ró nicy w zawarto ci Nmin mi dzy jesiennym 
i wiosennym terminem analiz.  

W systemie ekologicznym najwi ksza koncentracja Nmin w przes czach glebowych wy-
st pi a w polu pszenicy ozimej (uprawianej po koniczynie z trawami) i w polu zbó  jarych 
(stanowisko po ziemniaku). Wynik ten wi za  nale y z du  pul  azotu dostarczon  poprzez 
ro liny motylkowate i kompost oraz wyst pieniem warunków do przemieszczania azotu 
w g b profilu glebowego. W systemie konwencjonalnym najwi cej Nmin w przes czach 
stwierdzono w polu rzepaku ozimego. Przebieg krzywych koncentracji Nmin oraz zapasów 
wody w glebie wskazuje, e w tych stanowiskach wyst pi y warunki do wymywania azotu.  
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Temat 1.2. Ograniczanie zachwaszczenia w uprawach polowych w rolnictwie ekologicznym  
Celem tematu nr 1.2 by a identyfikacja najbardziej uci liwych gatunków chwastów za-

gra aj cych uprawom polowym w rolnictwie ekologicznym oraz analiza ich wyst powania 
w zale no ci od gatunku ro liny uprawnej, struktury p odozmianu, nawo enia i innych czyn-
ników agrotechnicznych. Ponadto istotnym celem tego tematu jest ocena skuteczno ci po-
rednich (o charakterze profilaktycznym) oraz bezpo rednich sposobów ograniczania wy-

st powania uci liwych gatunków chwastów towarzysz cych ro linom uprawianym w sys-
temie ekologicznym.  

Do osi gni cia tego celu wykorzystano wyniki z trwaj cych wieloletnich do wiadcze
(z do wiadczenia na porównywaniem ró nych systemów produkcji ro linnej w SD w Osi-
nach).

Zakres prac zaplanowanych w 2011 roku obejmowa  zbudowanie bazy danych oraz 
wst pn  analiz  danych dotycz cych zachwaszczenia w ekologicznym systemie produkcji 
ro linnej zlokalizowanym w SD w Osinach za lata 1996-2007.  

Analizy bioró norodno ci obejmowa y ocen  sk adu gatunkowego zbiorowiska chwastów 
w pszenicy ozimej oraz liczebno ci poszczególnych gatunków. Badania wykonywano dwu-
krotnie w ci gu sezonu wegetacyjnego: wiosn , w fazie krzewienia pszenicy i latem, w fazie 
dojrza o ci woskowej. Badania wykonywano metod  jako ciowo-ilo ciow , przeprowadzaj c
liczenie chwastów na powierzchniach próbnych wyznaczonych przy pomocy ramki (0,5 m2).
Dokonano oceny bioró norodno ci i jej zmian w czasie za pomoc  wska ników ekologicz-
nych: ró norodno ci Shanonna i dominacji Simpsona.  

W ci gu 12-letniego okresu bada  stwierdzono zwi kszenie liczby gatunków chwastów 
wyst puj cych w anie pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym.  

Liczebno  chwastów ró ni a si  latach, co wynika o z sezonowej zmienno ci warunków 
pogodowych oraz skuteczno ci mechanicznych zabiegów regulacji zachwaszczenia, ale nie 
wykazywa a tendencji rosn cej i na ogó  nie przekracza a 150 szt./m2.

Wska nik Shannona potwierdzi  wzrost bioró norodno ci flory segetalnej towarzysz cej 
pszenicy uprawianej w systemie ekologicznym. Wska nik Simpsona zmniejsza  swoj  war-
to , tylko w niektóre lata wskazuj c na dominacj  pewnych gatunków chwastów w zbioro-
wisku. 

Temat 1.3. Integracyjne modelowanie ekologicznych systemów gospodarowania 
Udoskonalanie systemu rolnictwa ekologicznego i zwi zana z tym poprawa jego efek-

tywno ci ekonomicznej wymaga aplikacji ró nych narz dzi planowania ca okszta tu agro-
techniki. W rolnictwie ekologicznym jednym z kluczowych elementów agrotechniki jest p o-
dozmian. 

Celem prowadzonych bada  by a ocena przydatno ci modelu planowania p odozmianu 
(ROTOR) do oceny gospodarki azotem i ryzyka zachwaszczenia w gospodarstwach ekolo-
gicznych.  

Zakres prac zaplanowanych w 2011 r. obejmowa  ocen  jako ci dost pnych danych pod 
k tem wykorzystania ich w modelu planowania p odozmianu ROTOR.

Model planowania p odozmianu ROTOR zosta  opracowany przez Bachingera i jest na-
rz dziem stworzonym do optymalizacji sytemu rolnictwa ekologicznego, a dok adnie do 
optymalizacji p odozmianu. Model ten jako danych wej ciowych wymaga: dane glebowe, 
redni roczny opad, pó roczny opad w okresie pa dziernik–marzec.  

G ówn  baz  przy tworzeniu p odozmianów w modelu ROTOR jest zestaw tzw. Zabie-
gów Agrotechnicznych (ZAT), które generowane s  w oparciu o relacyjn  baz  danych. 
Zestaw ZAT pozwala w szczegó ach opisa  upraw  danej ro liny, uwzgl dnia tak e: uk ad 
czasowy wszystkich zabiegów agrotechnicznych pocz wszy od uprawy przedsiewnej ko -
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cz c na zbiorze ro liny, typy ro lin przedplonowych. Model w sumie zawiera list  223 ZAT, 
dla czterech ró nych klas gleb. 

Modelowanie warto ci przedplonowej ro liny uprawnej. Ka dy ZAT wyposa ony jest 
w dwa kody (dany kod sk ada si  z dwóch cyfr i jednej litery). Pierwszy kod podaje jego 
warto  jaka jest zwi zana z upraw  danej ro liny przedplonowej, natomiast drugi kod poda-
je warto  jak  niesie dla ro liny nast pcz . Pierwszy kod okre la potencjaln  ilo  azotu 
pozostawion  przez ro lin  przedplonow  oraz w efekcie poziom plonowania mo liwy do 
osi gni cia przy zastosowaniu danego ZAT. W modelu ROTOR przyj to prost  3 stopniow
skal  do oceny ZAT (1 – niska warto ; 2 – rednia; 3 – wysoka warto ). Litera na ko cu
kodu okre la warto  nawozow  ZAT dla ewentualnego poplonu. Wy ej opisane kody s
nast pnie wykorzystane do wygenerowania optymalnych agrotechnicznie i rodowiskowo 
p odozmianów.  

Ocena ZAT. W celu zapewnienia wystarczaj cego zaopatrzenia w azot oraz utrzymania 
niskiego poziomu zachwaszczenia w ca ym p odozmianie model ROTOR szacuje oddzia y-
wanie poszczególnych ZAT na bilans azotu oraz na poziom zachwaszczenia (dotyczy to 
zarówno chwastów jednorocznych jaki wieloletnich), dodatkowo generuj c ocen  ich efek-
tywno ci ekonomicznej. Ocena efektywno ci ekonomicznej bazuje na kosztach sta ych, 
zmiennych oraz nak adach pracy. Nadwy ka bezpo rednia wyliczana jest w oparciu o wy-
znaczone plony i uwzgl dnia koszty pracy, koszty ogólnogospodarcze, a tak e dotacje unij-
ne.

Generowanie p odozmianów. W kolejnym kroku model ROTOR generuje wszystkie 
mo liwe (3–8 cz onowe) zmianowania uwzgl dniaj c profil gospodarstwa oraz jako  gleby.  

Ocena p odozmianu. Selekcjonowanie optymalnych p odozmianów odbywa si  przez: 
– porównanie zagregowanych warto ci ocen z warto ciami progowymi w celu wyelimino-

wania p odozmianów z niewystarczaj c  poda  azotu oraz du ym ryzykiem zachwasz-
czenia;

– ustalenie takiej rotacji ro lin, aby do minimum ograniczy  nasilenie chorób oraz wyst po-
wanie szkodników odglebowych. 
Model ROTOR generuje 3–8 cz onowe p odozmiany z jednoczesn  ich ocen  ustalon

wed ug kryteriów ekonomicznych. Model ROTOR do poprawnego dzia ania wymaga ogól-
nych danych meteorologicznych oraz danych glebowych. Dane te dla wi kszo ci obszaru 
kraju s  potencjalnie do pozyskania, co stwarza du e mo liwo ci upowszechnienia tego 
modelu. Zainteresowani nim mog  by  sami rolnicy ekologiczni, ale przede wszystkim do-
radcy rolno rodowiskowi, którzy zajmuj  si  przygotowywaniem i opracowywanie planów 
rolno rodowiskowych, w których to kluczow  spraw  jest opracowanie na okres 5 lat szcze-
gó owego p odozmianu dla gospodarstw ekologicznych.  

Temat 1.4. Ocena bilansu azotu oraz poziomu zachwaszczenia w wybranych gospodar-
stwach ekologicznych

Celem tematu by a weryfikacja zgromadzonej na podstawie do wiadcze  polowych wie-
dzy dotycz cej gospodarki azotem i regulacji zachwaszczenia w praktyce rolniczej poprzez 
analiz  danych z gospodarstw ekologicznych.  

Zakres prac w 2011 roku obejmowa  wytypowanie, wst pn  ocen  organizacyjn , ocen
gospodarki sk adnikami nawozowymi oraz ocen  poziomu zachwaszczenia w 5 wybranych 
gospodarstwach ekologicznych o zró nicowanych kierunkach produkcji i odmiennych wa-
runkach glebowych. W celu oceny gospodarki sk adnikami nawozowymi w wybranych go-
spodarstwach ekologicznych wykonano analizy gleby pod k tem oceny odczynu oraz za-
sobno ci w fosfor, potas i magnez oraz oznaczono zawarto  próchnicy.  
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Analiza gleby wykonana w badanych gospodarstwach wykaza a du e zró nicowanie 
wyników w zale no ci od wielko ci gospodarstwa i kierunku produkcji.  

Najni szy odczyn gleby stwierdzono najwi kszym gospodarstwie o profilu zwierz cym, 
a generalnie w pozosta ych gospodarstwach wynosi  ok. 5,5. 

Zasobno  gleb w P2O5 waha a si  od 3 a  do 13 mg w 100 g gleby. Najni sz  stwier-
dzono w gospodarstwie o profilu mieszanym w Markowoli. W dwóch gospodarstwach 
o najwi kszej obsadzie zwierz t zasobno  gleby w fosfor by a na poziomie rednim.
W ocenianych gospodarstwach ekologicznych zasobno  gleby w potas by a niska i wynosi-
a rednio 8,37 mg K2O/100 g gleby. Najni sz  odnotowano w bezinwentarzowym gospo-
darstwie w Kochanowie. W pozosta ych gospodarstwach zasobno  zbli ona by a do dolnej 
granicy zasobno ci redniej. W ocenianych gospodarstwach ekologicznych zasobno  gle-
by w magnez wynosi a rednio 6,8 mg Mg/100 g gleby. Zawarto  próchnicy w badanych 
gospodarstwach waha a si  od 1,3 do 1,9, rednio wynosi a 1,63. 

W 2011 roku przeprowadzono badania stanu zachwaszczenia upraw w 5 wybranych go-
spodarstwach ekologicznych w woj. lubelskim, po o onych niedaleko Pu aw. Analizy obej-
mowa y ocen  sk adu gatunkowego, liczebno ci i suchej masy chwastów i by y wykonywane 
metod  ramkow  w 5 powtórzeniach na polu z dan  ro lin  uprawn , spo ród zbó , ro lin
okopowych/jagodowych oraz motylkowatych i ich mieszanek. Badania przeprowadzono 
latem, w dniach 15–22.07.2011. 

rednia liczebno  chwastów w badanych gospodarstwach wynosi a 148 szt./m2, a su-
cha masa chwastów 71 g/m2.

Najbardziej zachwaszczonymi uprawami by y zbo a, zarówno pod wzgl dem liczebno-
ci, jak te  masy chwastów (odpowiednio 186 szt./m2 i 83 g/m2). Liczne wyst powanie 

chwastów w zbo ach, jak równie  w innych uprawach, mog o by  spowodowane przebie-
giem pogody, poniewa  du e opady deszczu w lipcu sprzyja y wyst pieniu zachwaszczenia 
wtórnego. W uprawach okopowych masa chwastów tylko w jednym gospodarstwie by a
znacz ca, powy ej 100 g/m2. Natomiast w borówce, ze wzgl du na typ uprawy (w szerokie 
rz dy) liczba chwastów by a du a, ok. 350 szt./m2, ale by y to g ównie drobne siewki, o ma ej
masie. Wyst puj ce w mi dzyrz dziach borówki zachwaszczenie nie wp ywa o na plon, 
a spe nia o funkcje ekologiczne. Uprawy ro lin motylkowatych drobnonasiennych, str czko-
wych i ich mieszanek ze zbo ami charakteryzowa y si rednio najmniejszym zachwasz-
czeniem spo ród porównywanych grup ro lin, zarówno pod wzgl dem liczebno ci, jak 
i masy chwastów, cho  by o ono zró nicowane w zale no ci od gatunku. W wi kszo ci
gospodarstw regulacja zachwaszczenia by a wykonywana w sposób poprawny, pocz wszy 
od w a ciwego p odozmianu po bezpo rednie metody regulacji zachwaszczenia, g ównie 
w sposób mechaniczny i r czne odchwaszczanie. W badanych gospodarstwach zwraca 
uwag  du a bioró norodno  wyst puj cych gatunków chwastów, w tym zió  i innych spe -
niaj cych wa ne funkcje w agroekosystemach jako pokarm dla zwierz t, ród o po ytku 
pszczelego, miejsce bytowania po ytecznych organizmów.

Temat 1.5. Ocena ró nych (ruchomych i trwa ych) frakcji glebowej materii organicznej 
w systemie ekologicznym 

Humus, czyli tzw. trwa a frakcja materii organicznej (MO) odgrywa najwi ksz  rol
w kszta towaniu fizycznych w a ciwo ci gleby, natomiast frakcje MO okre lane jako labilne 
(ruchome lub nie w pe ni zhumifikowane) s  bardziej dynamiczne i niektóre z tych frakcji 
wiadcz  o aktualnej aktywno ci biologicznej gleb oraz mog  by  wska nikami jako ci

i yzno ci rodowiska glebowego. Takimi fakcjami s : drobnocz steczkowa materia orga-
niczna (DMO) wydzielana metod  przesiewania na mokro, MO ekstrahowana z gleby za 



218 Instytut Uprawy, Nawo enia i Gleboznawstwa – PIB w Pu awach 

pomoc  gor cej wody oraz o ywiona frakcja MO, czyli biomasa mikroorganizmów glebo-
wych i ich aktywno .

Celem bada  przeprowadzonych w 2011 r. by o stwierdzenie czy wieloletni, odmienny 
system uprawy ro lin wg zasad rolnictwa ekologicznego i konwencjonalnego spowodowa
istotne zmiany w zawarto ci trwa ej frakcji materii organicznej (kwasy humusowe) oraz ww. 
frakcji labilnych MO w glebie. 

Badania przeprowadzono w oparciu o wieloletnie do wiadczenie polowe w SD IUNG 
„Osiny”, w którym od 1994 r. prowadzona jest uprawa ro lin w ró nych systemach gospoda-
rowania. Próbki glebowe pobierano z tych rejonów pól, w obr bie których gleba charaktery-
zowa a si  podobnym sk adem granulometrycznym i takim samym typem dla obu porówny-
wanych systemów, czyli ekologicznego i konwencjonalnego.  

Gleba w porównywanych systemach produkcji charakteryzowa a si  podobn  zawarto-
ci  trwa ej frakcji MO (kwasy humusowe), pomimo ró nic w ilo ci i jako ci stosowanego 

nawo enia organicznego w tych systemach. Jednak gleba w systemie ekologicznym wyró -
nia a si  wi ksz  zawarto ci  ruchomych (labilnych) frakcji materii organicznej ni  gleba 
w systemie konwencjonalnym. Frakcje te s  wa nym czynnikiem stymuluj cym aktywno
biologiczn  gleby oraz wraz z produktami przemiany materii drobnoustrojów, a zw aszcza 
grzybów glebowych stanowi  one ród o substancji budulcowych próchnicy glebowej. S  te
ród em sk adników od ywczych zarówno dla mikroorganizmów jak i dla ro lin.

Ponadto du a dynamika przemian i aktywno ci mikroorganizmów glebowych, wiadczy, 
e gleba w systemie ekologicznym charakteryzowa a si  du ym potencja em produkcyjnym, 

wyra aj cym si  m.in. du ym zapasem azotu gromadzonego w glebie tego systemu, g ów-
nie w biomasie mikroorganizmów i innych ruchomych frakcjach materii organicznej. 

Podzadanie 2: Dobór odmian, doskonalenie metod ochrony ro lin i nawo enia ziemniaka 
w systemie ekologicznym w relacji do uzyskiwanych plonów oraz jako ci bulw 

Ujemn  cech  rolnictwa ekologicznego z punktu widzenia rolnika-producenta ywno ci
ekologicznej s  uzyskiwane ni sze plony w stosunku do plonów z innych systemów uprawy 
ro lin. G ównymi przeszkodami w uprawie ziemniaka w systemie ekologicznym s : niska 
skuteczno  preparatów biologicznych przeciw stonce ziemniaczanej dopuszczonych do 
stosowania w rolnictwie ekologicznym, bardzo du e ograniczenia w stosowaniu preparatów 
przeciw Ph. infestans (sprawcy zarazy ziemniaka), a tak e wyst puj cy deficyt opadów 
atmosferycznych lub z y ich rozk ad w okresie wegetacji. Tym zagadnieniom po wi cony 
jest planowany do realizacji projekt. 

Stosowanie nawadniania w sposób prawid owy w systemie ekologicznym mo e sta  si
stymulatorem poziomu plonowania ro lin zbioru g ównego, jak i produkcji biomasy mi dzy-
plonów b d cych ród em sk adników pokarmowych dostarczanych glebie, a wi c b dzie 
mia o miejsce utrzymanie wysokiej yzno ci gleby.  

Wa nym uzupe niaj cym elementem agrotechniki ziemniaka jest skuteczna ochrona ro-
lin przed szkodnikami (stonka ziemniaczana) i chorobami (zaraza ziemniaka). Planuje si

kontynowanie bada  nad popraw  skuteczno ci zwalczania stonki ziemniaczanej 
i zmniejszenia stosowanej ilo ci miedzi przeciw zarazie ziemniaka. 

Bardzo wa nym elementem ekologicznej uprawy ziemniaka jest nasiennictwo, którego 
celem jest produkcja ekologicznych sadzeniaków. Prowadzone na ekologicznym polu do-
wiadczalnym IUNG-PIB w Pu awach (Osiny) badania pozwalaj  na okre lenie poziomu 

odporno ci na wirusy odmian ziemniaka umo liwiaj cego produkcj  sadzeniaków w syste-
mie ekologicznym. 

W kompleksowo prowadzonych badaniach porównywano równie  wielko  plonu 
i niektóre elementy jako ci bulw ziemniaka uzyskane w systemie ekologicznym z produkcj
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w systemie konwencjonalnym, aby bardziej podkre li  cechy jako ci produktu ekologiczne-
go, co mo e przyczyni  si  do zwi kszenia popularno ci uprawy ziemniaka w gospodar-
stwach ekologicznych. 

METODYKA 

W roku 2011 projekt badawczy by  realizowany na 5-polowym obiekcie eksperymental-
nym prowadzonym od 7 lat w systemie ekologicznym. Zmianowanie w roku badawczym: 
ziemniaki  owies + groch pastewny jako mi dzyplon  mieszanka ubinu ó tego z owsem 
(140+35 kg nasion/ha) yto ozime z wsiewk  seradeli  gryka. 

Czynniki badawcze: 
– Nawadnianie: 50% powierzchni ka dego z pól p odozmiennych stanowi o kombinacj

nawadnian . W roku sprawozdawczym nawadnianie stosowano w niewielkim zakresie w 
pierwszej po owie okresu wegetacji (silne opady w okresie pó niejszym) i g ównie na yto 
z wsiewk  seradeli (aby umo liwi  dobre wschody wsiewki). 

– Efektywne mikroorganizmy (Humobak): na po owie kombinacji tak nawadnianej jak 
i nienawadnianej (dla wszystkich gatunków ro lin z wyj tkiem yta) wysiano r cznie pre-
parat Humobak w ilo ci 11 kg na 1 ha, który nast pnie wymieszano z gleb  za pomoc
kultywatora z bron .

– Odmiany ziemniaka-16: Flaming, Viviana (bardzo wczesne), Eugenia, Vineta (wcze-
sne), Ametyst, Bursztyn, Finezja, Gawin, Legenda, Romula, Roxana, Stasia, Tetyda, 
Wiarus ( rednio wczesne), Gustaw, Medea ( rednio pó na i pó na). 

– Porównanie wielko ci plonu i niektórych elementów jako ci bulw ziemniaka wybranych 
odmian uprawianych w systemie ekologicznym i konwencjonalnym w jednakowych wa-
runkach klimatyczno-glebowych.  
W okresie wegetacji prowadzono pomiary wa niejszych czynników pogodowych wp ywa-

j cych na wzrost i rozwój ro lin oraz wyst powanie chorób i szkodników ziemniaka. Pomia-
rów dokonano w Stacji Meteorologicznej IHAR-PIB Oddzia  w Jadwisinie odleg ej o ok. 2 km 
od pola ekologicznego.  

WYNIKI

Opracowanie poradnika w zakresie uprawy ziemniaka w gospodarstwach prowadzo-
nych w systemie ekologicznym 

W 2011 roku opracowano tekst ksi ki pt. „Ekologiczna produkcja ziemniaka”. 
W kilkunastu rozdzia ach opracowania zawarta jest, oparta na wynikach bada , wiedza na 
temat ca okszta tu zagadnie  zwi zanych z ekologiczn  upraw  ziemniaka. Poradnik traktu-
je o uwarunkowaniach produkcji ziemniaka ekologicznego, utrzymaniu yzno ci gleby 
i od ywianiu ro lin w tym systemie produkcji, uprawie gleby, doborze odmian, technologii 
sadzenia, piel gnacji i ochronie ro lin, nawadnianiu, zbiorze oraz przechowywaniu bulw. 
Ponadto zawiera informacje dotycz ce rynku ziemniaków ekologicznych, ich warto ci od-
ywczej, ekonomiki produkcji ekologicznej a tak e zasad certyfikacji gospodarstw ekolo-

gicznych. 
Podr cznik jest przeznaczony przede wszystkim dla producentów ziemniaka 

w gospodarstwach ekologicznych, ale tak e powinien s u y  doradcom rolników w ODR-
ach, nauczycielom, studentom, specjalistom w jednostkach kontrolnych i certyfikuj cych 
gospodarstwa rolne oraz innym osobom zwi zanym z rolnictwem ekologicznym. 
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Analiza zmian stanu zachwaszczenia plantacji we wszystkich cz onach zmianowania 
ze szczególnym uwzgl dnieniem zmian sk adu gatunkowego chwastów na przestrzeni 
lat
a) Zachwaszczenie upraw w zmianowaniu ( yto, owies, gryka, ubin + owies) 

Zachwaszczenie ro lin uprawnych oceniano w 2 terminach: po zwarciu rz dów oraz 
przed zbiorem ro lin. Ocena zachwaszczenia, przeprowadzona po zwarciu rz dów, wykaza-
a dominacj  chwastnicy jednostronnej w ród gatunków jednoli ciennych oraz komosy bia ej
w przypadku chwastów dwuli ciennych. Z ocenianych upraw najwi ksze zachwaszczenie 
odnotowano w mieszance ubin + owies oraz uprawie owsa a najmniejsze w ycie oraz 
gryce. W obydwu terminach oceny stwierdzono generalnie wy sz  liczb  chwastów na 
obiektach z wprowadzonymi do gleby efektywnymi mikroorganizmami. Wyj tkiem by a
uprawa owsa na obiekcie nawadnianym, gdzie wy sz  liczb  chwastów odnotowano na 
kombinacji bez zastosowania efektywnych mikroorganizmów. 

Najwy sz  kompensacj  chwastów (obiekty nawadniane i nienawadniane) w latach 
2007–2009 zanotowano w ubinie, za  najni sz  w owsie. 
b) Zachwaszczenie ziemniaków 

Obserwacje zachwaszczenia przeprowadzono po zwarciu rz dów oraz przed zbiorem 
4 odmian ziemniaków ró nych grup wczesno ci: Flaming, Legenda, Gustaw, Medea. Ocena 
wykonana po zwarciu rz dów wykaza a obecno  2 gatunków chwastów jednoli ciennych 
(perz w a ciwy, chwastnica jednostronna), oraz 5 dwuli ciennych (iglica pospolita, fio ek 
polny, komosa bia a, powój polny, przytulia czepna). Dominuj cym gatunkiem jednoli cien-
nym w tym terminie oceny okaza a si  chwastnica jednostronna, natomiast dwuli ciennym 
komosa bia a.

Na obiektach nawadnianych najmniejsz  kompensacj  chwastów odnotowano na od-
mianie Flaming, natomiast na obiektach nienawadnianych zachwaszczenie ocenianych 
odmian by o zbli one za wyj tkiem odmiany Legenda na kombinacji z zastosowanymi efek-
tywnymi mikroorganizmami (wy szy poziom zachwaszczenia). 

Ocena zachwaszczenia w drugim terminie (przed zbiorem ziemniaka) wykaza a zwi k-
szenie liczby, jak równie  masy wyst puj cych chwastów. Spo ród gatunków jednoli cien-
nych (podobnie jak w pierwszym terminie oceny) najliczniej wyst powa a chwastnica jedno-
stronna, natomiast dominuj cym chwastem dwuli ciennym by  fio ek polny. 

Analiza poziomu plonowania oraz sk adu chemicznego plonów gatunków zbioru 
g ównego (uzupe niaj ce do ziemniaka) oraz stosowanych mi dzyplonów 

Na podstawie analizy statystycznej nie wykazano istotnego zró nicowania plonów ziarna 
i nasion oraz plonu ubocznego (s oma) w cz onach zmianowania yto, mieszanka str czko-
wo-zbo owa ( ubin ó ty + owies), owies i gryka pomi dzy kombinacjami z nawadnianiem 
i bez nawadniania. Nie wykazano równie  udowodnionego dodatniego dzia ania efektyw-
nych mikroorganizmów w formie preparatu Humobak na plony g ówne jak i uboczne upra-
wianych ro lin.  

Podobnie jak w przypadku ro lin g ównych nie stwierdzono istotnego zró nicowania 
wielko ci plonu suchej masy pomi dzy badanymi obiektami w odniesieniu do ro lin mi dzy-
plonowych, tj. seradeli i peluszki.  

Zawarto ci makro- i mikroelementów w ziarnie i nasionach uprawianych ro lin generalnie 
wi ksze by y na obiekcie nienawadnianym jak i nienawadnianym w po czeniu z zastoso-
waniem preparatu Humobak w porównaniu do pozosta ych dwóch obiektów. Analiza sk adu
chemicznego s omy wykaza a, e poziom sk adników kszta towa  si  niezale nie od bada-
nych obiektów, a s oma ytnia charakteryzowa a si  najwi ksz  zawarto ci  w gla orga-
nicznego.  
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Doskonalenie ekologicznego systemu produkcji ziemniaka z zastosowaniem nawad-
niania i ochrony ro lin
a) Ocena parametrów fizjologicznych charakteryzuj cych rozwój ro lin ziemniaka wybranych 

odmian 
W do wiadczeniu uczestniczy o 16 odmian ziemniaka z ró nych grup wczesno ci tj. od 

bardzo wczesnych do pó nych. Czynnikiem, który w niewielkim stopniu ró nicowa  wyst -
powanie poszczególnych faz fenologicznych, a g ównie wschodów ro lin by y efektywne 
mikroorganizmy o nazwie Humobak. Spowodowa y one niewielkie wyd u enie wschodów. 
W pó niejszym okresie rozwoju ró nice te nie by y zauwa alne.  

W pe ni rozwoju 8 wybranych odmian ziemniaka okre lono takie parametry jak: wyso-
ko  ro lin, mas  li ci, mas odyg, wielko  powierzchni asymilacyjnej i wska nik pokrycia 
gleby przez li cie – LAI oraz zielono  li ci mierzon  wska nikiem SPAD. Badane odmiany 
ró ni y si  w sposób istotny zarówno wysoko ci  ro lin, wielko ci  wska nika LAI jak 
i wska nikiem SPAD. 
b) Podnoszenie zdrowotno ci ro lin oraz redukcja zagro enia szkodnikami ziemniaka 

w okresie wegetacji 
Stonka ziemniaczana. Na polu ekologicznym stwierdzono stosunkowo pó ne i w ma ym 

nasileniu zasiedlenie ziemniaków przez stonk  ziemniaczan . Obecno  pojedynczych 
chrz szczy tego szkodnika na ekologicznej plantacji ziemniaków odnotowano 01.06.2011 r., 
a pierwsze z o a jaj zaobserwowano 5 dni pó niej. Przeprowadzone 6-krotnie r czne zbie-
ranie chrz szczy oraz zapocz tkowana 21 czerwca ochrona przy pomocy Novodoru pozwo-
li a na utrzymanie populacji stonki ziemniaczanej poni ej progu szkodliwo ci.

Przeprowadzono tak e eksperyment mikropoletkowy (obiekt poza certyfikowanym polem 
ekologicznym) nad skuteczno ci  zwalczania stonki ziemniaczanej przy pomocy myd a
potasowego z ró nym dodatkiem wyci gu z pio unu, miedzi oraz mikroelementów firmy 
Himal. Oprysk ro lin wszystkimi kombinacjami preparatu okaza  si  praktycznie nieskutecz-
ny w przeciwie stwie do poprzedniego roku, kiedy skuteczno  myd a z pio unem by a istot-
na.

Mszyce ziemniaczane – wektory wirusów. W okresie wegetacji badanego roku stwier-
dzono na plantacji ekologicznej bardzo niskie zasiedlenie ro lin ziemniaka mszycami. Nie-
wielk  liczb  mszyc na ro linach obserwowano tylko w czerwcu i na pocz tku lipca. W pó -
niejszym okresie populacja mszyc praktycznie zanik a, czego prawdopodobn  przyczyn
by y odnotowane w lipcu bardzo cz ste i bardzo silne opady deszczu. Na plantacji integro-
wanej populacja mszyc zanik a jeszcze wcze niej w wyniku rozpocz tej w pierwszej deka-
dzie czerwca chemicznej ochrony ro lin (preparaty o dzia aniu stonko i mszycobójczym).  

Przeprowadzone obserwacje wrogów naturalnych mszyc wykaza y niewielk  ilo  bie-
dronek oraz sporadyczne wyst powanie mszycarzy i z otooków. 

Alternarioza. W warunkach bie cego roku, suchego i umiarkowanie ciep ego w po-
cz tkowym okresie wegetacji (maj, czerwiec) objawy alternariozy na ro linach ziemniaka 
pojawi y si  po oko o 55 dniach od sadzenia tj. 20 czerwca, a wi c w terminie zbli onym jak 
w roku ubieg ym. Ni sze od rednich z wielolecia temperatury i niskie opady w czerwcu nie 
sprzyja y rozwojowi grzybów z rodzaju Alternaria. Tylko u odmian Eugenia, Medea i Legen-
da nasilenie choroby by o du e i istotnie wy sze ni  u pozosta ych badanych odmian. 

Zaraza ziemniaka. W korzystnych dla rozwoju Phytophthora infestans warunkach ter-
miczno-wilgotno ciowych w lipcu i sierpniu trzy zabiegi ochronne preparatami miedziowymi 
nie zdo a y ochroni  ro lin ziemniaka przed patogenem. 

W rezultacie choroba szerzy a si  szybko i w ci gu niespe na dwóch tygodni od wyst -
pienia objawów choroby na ro linach ca a cz  nadziemna ro lin zosta a ca kowicie znisz-
czona przez patogena. 
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c) Ocena jako ci handlowej plonu ró nych odmian ziemniaka  
W roku sprawozdawczym plon ogólny bulw, plon frakcji handlowej i plon bulw du ych by

na zbli onym poziome w ka dej kombinacji. Zastosowane dwukrotne nawadnianie plantacji, 
jak i efektywne mikroorganizmy nie wp yn y w sposób istotny na wielko  plonu poszcze-
gólnych frakcji. Jedynym czynnikiem, który istotnie ró nicowa  wszystkie elementy plonu by
czynnik odmianowy (tab. 1). 

Tabela 1. Plon bulw (t/ha) w zale no ci od odmiany 

Odmiana/ Badany czynnik Plon ogólny Plon frakcji (35-60 mm) Plon bulw du ych (> 60 mm) 
Flaming 22,9 19,5 0 
Viviana 21,3 20,2 0,1 
Eugenia 18,8 16,3 0,6 
Vineta 28,8 25,3 2,4 
Ametyst 24,5 18,3 0,1 
Bursztyn 22,8 18,9 0,1 
Finezja 34,1 29,2 2,6 
Gawin 31,0 28,2 0,8 
Legenda 25,1 22,8 0 
Romula 26,0 22,7 1,8 
Roxana 18,5 15,9 0,4 
Stasia 27,2 24,5 0,1 
Tetyda 21,1 17,6 2,6 
Wiarus 19,0 16,4 1,6 
Gustaw 24,6 21,6 0,05 
Medea 21,6 19,4 0,05 

rednio 24,1 21,0 1,8 
NIR 5,3 6,0 1,8 

Badane odmiany ró ni y si  istotnie wielko ci  plonu ogólnego bulw, plonu frakcji 35-
60 mm, oraz plonu bulw du ych. Najwi kszy plon ogólny zanotowano u odmian Finezja, 
Gawin (powy ej 30 t/ha) najni ej plonowa y odmiany Roxana, Eugenia, Wiarus (poni ej 20 
t/ha). Spowodowane by o to miedzy innymi du ymi brakami ro lin u tych odmian. Wi kszo
odmian plonowa o na poziomie 20-30 t/ha 

Oceniaj c jako  handlow  bulw z poszczególnych kombinacji uwzgl dniano takie cechy 
jak: zgnilizny, pora enie parchem zwyk ym i ospowato ci , deformacje, sp kania, uszko-
dzenia przez szkodniki, uszkodzenia mechaniczne, zazielenienia, oraz wady wewn trzne to 
jest rdzawo  mi szu i pustowato  serc. 

Odnotowano wyra ne ró nice odmianowe dotycz ce wymienionych cech. Najwi ksze 
ró nice stwierdzono w pora eniu bulw mokr  zgnilizn , parchem zwyk ym, udziale bulw 
zdeformowanych, uszkodze  mechanicznych oraz wad wewn trznych. 

Stosowane zabiegi agrotechniczne tj. dwukrotne nawadnianie plantacji oraz efektywne 
mikroorganizmy nie wp yn y istotnie na wi kszo  cech jako ciowych.  
d) Przechowywalno  zbiorów ziemniaka ró nych odmian uprawianych w systemie ekolo-

gicznym 
Przechowywalno  bulw odmian ziemniaka produkowanych w systemie integrowanym 

i ekologicznym oceniano na materiale badawczym pochodz cym z 2 miejscowo ci (IHAR 
Jadwisin i IUNG Pu awy) z sezonu 2010. Okre lono ubytki naturalne (osuszka) oraz pora e-
nie bulw chorobami okresu przechowalniczego (zgnilizna mokra sucha i mieszana). Stwier-
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dzono, e ubytki naturalne s  mocno zró nicowane w zale no ci od odmiany. Nie stwier-
dzono jednak ró nic pomi dzy systemem integrowanym i ekologicznym natomiast istotne 
ró nice udowodniono pomi dzy miejscowo ciami z których pochodzi y próby bulw.  

Pora enie chorobami by o ci le skorelowane z odmianami i miejscem uprawy. Wi k-
szo  odmian odznacza a si  niskim pora eniem chorobami przechowalniczymi. Do najgo-
rzej przechowuj cych si  odmian nale y zaliczy  odm. Mi ek, Vitara i Fianna. Najni sze
pora enie chorobami wyst powa o u odmian Owacja Agnes i Tajfun. Stwierdzono nieco 
wy sze pora enie bulw chorobami w systemie integrowanym w stosunku do systemu ekolo-
gicznego. Stwierdzono tendencj  do zwi kszonego pora enia chorobami bulw pochodz -
cych z kombinacji z EM (Efektywnymi Mikroorganizmami). 

Ocena warto ci od ywczej i sensorycznej ziemniaka ró nych odmian uprawianych 
w systemie ekologicznym 

W ramach zadania oznaczono w bulwach ziemniaka zawarto  karotenoidów, polifenoli, 
suchej masy, skrobi, azotanów, glikoalkaloidów, witaminy C, makroelementów (N, P, K, Mg 
– analizy w toku) i mikroelementów (Cu, Fe, Mn, Zn i B – analizy w toku). Okre lano równie
stopie  ciemnienia bulw po ugotowaniu, a w toku bada  jest aktualnie ocena sensoryczna. 
Zawarto  wi kszo ci badanych sk adników w bulwach zale a a g ównie od odmiany. Za-
stosowane nawadnianie i mikroorganizmy glebowe wp yn y na zwi kszenie zawarto ci
luteiny a nie mia y wp ywu na zawarto  beta karotenu. Nawadnianie zmniejszy o
a efektywne mikroorganizmy istotne zwi kszy y zawarto  polifenoli w bulwach. Udowod-
niono istotny wp yw wszystkich kombinacji na zawarto  suchej masy i witaminy C. Istotnie 
wi cej glikoalkaloidów zawiera y bulwy z obiektów nienawadnianych i bez zastosowanych 
mikroorganizmów glebowych. Badane bulwy odznacza y si  nisk  sk onno ci  do ciemnie-
nia. Najbardziej ciemnia y bulwy odmiany Gawin. W uprawie konwencjonalnej stwierdzono 
wi ksze ciemnienie bulw ni  w uprawie ekologicznej. Odnotowano zbli ony poziom azota-
nów we wszystkich analizowanych próbach. 

Ekonomiczna ocena efektywno ci uprawy ró nych gatunków ro lin rolniczych ze 
szczególnym uwzgl dnieniem ziemniaka na glebie lekkiej w systemie ekologicznym 
Sezon wegetacji 2011 roku by  generalnie w warunkach prowadzenia eksperymentu bardzo 
niekorzystny dla plonowania wszystkich gatunków ro lin uprawnych. Mimo tego tylko upra-
wa ubinu w mieszance z owsem przynios a straty (tab. 2). Nadmiar opadów w lipcu i pierw-
szej po owie sierpnia by  prawdopodobnie przyczyn  ni szej op acalno ci wszystkich upraw 
na kombinacji nawadnianej. Najwi ksz  rentowno ci  odznaczy  si  ziemniak oraz gryka. 

Reasumuj c nale y stwierdzi , e zaproponowane na gleby lekkie zmianowanie daje 
dodatni wynik ekonomiczny i mo e by  polecane producentom rolnictwa ekologicznego.  

Monitorowanie problemów technologiczno-rynkowych zwi zanych z upraw  ziemnia-
ka w wybranych ekologicznych gospodarstwach w kraju 

W 2011 roku w ramach zadania przeprowadzano ankiet -wywiad z rolnikami gospo-
darstw konwencjonalnych oraz prowadz cymi gospodarstwa ekologiczne i uprawiaj cymi 
lub nie uprawiaj cymi ziemniaka w swych gospodarstwach.  

Z udzielonych przez ankietowanych rolników odpowiedzi wysnuto szereg wniosków, 
z których wynika e profil obranego kierunku produkcji jest pochodn  wysoko ci aktualnych 
dop at dla rolnictwa ekologicznego i stopnia trudno ci danej dzia alno ci. Udzia  ziemniaka w 
strukturze ankietowanych gospodarstw ekologicznych nie przekracza 7%, przy czym daje 
si  zauwa y  tendencj  spadkow  ze wzgl du na wysoki stopie  trudno ci uprawy tej ro li-
ny oraz trudno ci w sprzeda y plonu. Wiedza rolników o profesjonalnej uprawie (tym bar-
dziej ekologicznej) jest bardzo niska.  Badane gospodarstwa traktuj  firmy certyfikuj ce jako  
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Tabela 2. Op acalno  uprawy poszczególnych gatunków ro lin rolniczych w systemie eko-
logicznym; Jadwisin 2011 

Gatunek Kombinacja Uzyskany plon 
[t/ha]

Warto  plonu 
[z /ha]

Koszt uprawy  
[z /ha]

Nadwy ka
bezpo rednia

[z /ha]

Ziemniak nawadniane 
nienawadniane 

23,80 
24,30 

16620 
16969 

11047 
9697 

+ 5573 
+ 7272 

yto nawadniane 
nienawadniane 

2,72
3,03

2715 
3030 

884
834

+ 1831 
+ 2196 

Owies nawadniane 
nienawadniane 

2,31
2,75

1848 
2200 

927
877

+ 921 
+ 1323 

Gryka nawadniane 
nienawadniane 

2,23
3,01

5575 
7525 

1004 
954

+ 4571 
+ 6571 

ubin + owies nawadniane 
nienawadniane 

0,91
0,90

819
810

1004 
1004 

– 185 
– 194 

Przyj to ceny: 1 t yta – 1000 z , 1 t owsa – 800 z ; 1 t ubinu – 1000 z ; 1 t gryki – 2500 z

organy kontroli a nie jako firmy doradcze. Wi kszo  ankietowanych rolników uwa a, e
ziemniaki s  bardzo trudn  i kosztown  upraw  w ród warzyw, ale przynosz c  niekiedy 
tak e wysokie dochody. 

Odporno  odmian ziemniaka jednym z podstawowych czynników ekologicznej pro-
dukcji nasiennej 

Celem bada  prowadzonych na ekologicznym polu do wiadczalnym IUNG-PIB 
w Pu awach by a ocena przydatno ci 8 odmian ziemniaka do ekologicznej uprawy nasiennej 
w oparciu o wielko  plonu i jego jako , z uwzgl dnieniem minimalnego poziomu odporno-
ci na wirusy umo liwiaj cego produkcj  sadzeniaków w systemie ekologicznym. 

Warunki pogodowe sezonu 2011 sprzyja y rozwojowi zarazy ziemniaka przy jednocze-
snym obni eniu efektywno ci zabiegów zwalczania tej choroby (silne i cz ste opady w lipcu 
i pierwszej po owie sierpnia), co w konsekwencji obni y o plony. Uk ad pogodowy od po owy 
czerwca nie sprzyja  równie  rozwojowi populacji mszyc – wektorów wirusów, co mog o
wp yn  na ograniczenie infekcji wirusowej. 

W oparciu o analiz  warunków pogodowych i uzyskane w sezonie 2011 wyniki dotycz -
ce populacji mszyc, pora enia ro lin zaraz  ziemniaka, poziomu odporno ci odmian, plono-
wania ro lin oraz jako ci uzyskanych plonów, do ekologicznej uprawy nasiennej 
(w warunkach roku 2011) mo na poleca  odmiany Flaming, Gustaw, Medea oraz warunko-
wo odmiany Vineta (du y udzia  frakcji bulw >6 cm) i Finezja (du y udzia  bulw zdeformowa-
nych i sp kanych). 

Nie powinno si  natomiast zaleca  do tego typu uprawy odmiany Eugenia ze wzgl du na 
niski plon sadzeniaków oraz bardzo du  ilo  bulw wadliwych (ospowato , deformacje 
i sp kania, bulwy zielone oraz bulwy z rdzawo ci  mi szu). 
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WST P I CEL BADA

Rolnictwo ekologiczne, z uwagi na brak mo liwo ci stosowania przemys owych rodków 
produkcji, stwarza specyficzne wymagania dotycz ce pozosta ych elementów agrotechniki, 
w tym doborowi odmian. Dotychczas w Polsce nie prowadzi si  specjalnej hodowli ro lin dla 
potrzeb rolnictwa ekologicznego, gdy  skala produkcji jest jeszcze ma a i hodowla taka 
by aby nieop acalna. W tej sytuacji przyj to za o enie, e z licznej populacji odmian b d -
cych w ocenie COBORU mo na wybra  odmiany, które umo liwi  uzyskanie wzgl dnie 
du ych plonów o po danej jako ci. Koncepcja bada  zmierza do stworzenia, podobnie jak 
w Porejestrowym Do wiadczalnictwie Odmianowym (PDO), systemu wielopunktowych do-
wiadcze  polowych, w których w gospodarstwach ekologicznych b d  oceniane wybrane 

nowe odmiany wpisane do Krajowego Rejestru Odmian. 
Celem bada  jest stworzenie sieci pilota owych do wiadcze  polowych „PDO dla ekolo-

gii” oraz opracowanie listy odmian zbó  rekomendowanych do uprawy ekologicznej. W 2011 
w badaniach uwzgl dniono po 13 odmian pszenicy ozimej i jare, które wytypowano na pod-
stawie wst pnej oceny dokonanej przez COBORU.  

METODYKA BADA

Do wiadczenia z pszenic  ozim  i jar  przeprowadzono w gospodarstwach ekologicz-
nych w trzech miejscowo ciach: Osiny woj. lubelskie – Stacja Do wiadczalna IUNG-PIB (fot. 
1), Chwa owice woj. mazowieckie – gospodarstwo CDR Brwinów o/Radom, Chomentowo 
woj. podlaskie – indywidualne gospodarstwo ekologiczne (fot. 2). Charakterystyk  warun-
ków siedliskowych podano w tabeli 1.  

Schemat do wiadcze  we wszystkich miejscowo ciach by  jednakowy. By y to do wiad-
czenia jednoczynnikowe, zak adane w uk adzie  w uk adzie bloków losowanych  w 4 powtó-  
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Tabela 1. Charakterystyka warunków siedliskowych  

Wyszczególnienie 
Gospodarstwo/lokalizacja 

Osiny Chwa owice Chomentowo 
Kompleks przydatno ci rolniczej gleb ytni bardzo dobry pszenny dobry ytni bardzo dobry 
Typ gleby p owa brunatna brunatna wy ugowana 

Gatunek gleby piasek gliniasty  
mocny na glinie py  gliniasty utwory py owe  

na glinie lekkiej 
Zasobno  gleb 

próchnica
P2O5

K2O
Mg
pH w KCl 

1,4
8,6

10,0
9,1
5,9

1,7
23,4
22,3
13,1
6,2

1,6
6,4
5,3
13,6
6,6

Przedplon dla: 
pszenicy ozimej 
pszenicy jarej 

koniczyna z trawami 
ziemniak

rzodkiew oleista 
rzodkiew oleista 

koniczyna z trawami 
mieszanka zbo owa 

rednia roczna temperatura [°C] 7,6 6,8 6,6 
Opad [mm] 587 650 730

Fot. 1. Do wiadczenie „PDO dla ekologii”  
zlokalizowane w Stacji Do wiadczalnej IUNG-PIB 

w Osinach woj. lubelskie 

Fot. 2. Do wiadczenie „PDO dla ekologii”  
zlokalizowane gospodarstwie ekologicznym  

w Chomentowie woj. podlaskie 

rzeniach, a powierzchnia poletek wynosi a 30–35 m2. We wszystkich obiektach do wiad-
czalnych wykonano analizy i oznaczenia: 
 plon ziarna i elementy jego struktury;  
 zachwaszczenie anu metod  ilo ciowo – wagow ;
 nasilenie chorób grzybowych na podstawie d b a i na li ciach wszystkich odmian; 
 ocena stanu od ywienia azotem; 
 wyst powania grzybów z rodzaju Fusarium na k osach i sk ad gatunkowy grzybów z tego 

rodzaju zasiedlaj cych ziarno oraz zawarto  mykotoksyn na wybranych obiektach. 
Dodatkowo oceniono warto  technologiczn  ziarna odmian pszenicy ozimej i jarej z do-

wiadczenia prowadzonego w Osinach.  
Przebieg pogody w sezonie wegetacyjnym 2010/2011 nie by  korzystny dla zbó . Jesie-

ni  2010 r. odnotowano niedobór opadów, co pogorszy o jako  wschodów szczególnie 
w Osinach i Chwa owicach, gdzie pszenic  wysiewano po koniczynie. Brak okrywy nie nej 
sprzyja  wysmalaniu ro lin, które w wi kszym nasileniu odnotowano w Chwa owicach i Osi-
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nach. W maju i czerwcu 2011 wyst pi y niedobory opadów, co spowodowa o zamieranie 
p dów bocznych, tak pszenicy ozimej jak i jarej, a w konsekwencji nisk  obsad  k osów.  

W lipcu we wszystkich miejscowo ciach opady przekroczy y ponad 2-krotnie norm
z wielolecia, co powodowa o silny rozwój chorób grzybowych li ci. W dwóch pierwszych 
dekadach sierpnia opady by y równie  bardzo du e, opó nia o to niwa i pogarsza o jako
ziarna.

Pszenica ozima 

Wyboru 13 odmian dokonano we wspó pracy z COBORU, a kryterium doboru by  zestaw 
cech predestynuj cy je do uprawy ekologicznej, by y to: wy sza od przeci tej odporno ci
na patogeny grzybowe, d ugo  i budowa morfologiczna d b a, k osów i li ci oraz cechy 
jako ciowe ziarna. Uwzgl dniono odmiany jako ciowe – grupa A: Akteur, Alcazar, Boomer, 
Kohelia, Legenda, Natula, Ostka Strzelecka i Ostroga oraz chlebowe – grupa B: Batuta, 
Bogatka, Jenga, Jantarka i Nateja.  

Plonowanie odmian pszenicy ozimej. Najwi kszy plon ziarna 4,77 t/ha, rednio dla 
wszystkich odmian, uzyskano na glebie kompleksu pszennego dobrego w Chwa owicach, co 
by o nast pstwem dobrej dorodno ci ziarna (tab. 2). W Osinach i Chomentowie, na glebie 
kompleksu ytniego bardzo dobrego, redni plon ziarna wyniós  4,1–4,2 t/ha.  

Tabela 2. Plon ziarna pszenicy ozimej i elementy jego struktury – 2011 r. 

Odmiana 

Osiny Chwa owice Chomentowo 
plon

ziarna 
(t/ha) 

obsada 
k osów 

(szt./m2)

masa 
1000

ziaren (g)

plon
ziarna 
(t/ha) 

obsada 
k osów 

(szt./m2)

masa 
1000

ziaren (g)

plon
ziarna 
(t/ha) 

obsada 
k osów 

(szt./m2)

masa 
1000

ziaren (g) 

Akteur 4,47 349 37,8 4,78 319 47,0 3,69 391 44,8 
Alcazar 3,88 313 32,6 4,02 302 38,3 4,46 335 40,8 
Boomer 4,20 371 31,2 4,34 356 41,9 4,59 356 46,8 
Kohelia 4,16 385 34,3 4,82 334 45,7 4,07 399 43,0 
Legenda 4,63 366 34,9 5,36 311 43,8 4,02 379 42,2 
Natula 4,02 331 34,2 4,18 287 43,7 3,60 301 44,9 
Ostka Strz. 3,44 274 33,2 4,02 289 42,1 3,57 289 41,6 
Ostroga 4,72 445 39,1 4,81 317 46,9 4,76 339 44,2 
Batuta 4,53 334 35,7 5,38 313 46,1 3,57 524 40,2 
Bogatka 4,31 377 39,5 5,36 348 49,5 4,09 396 47,4 
Jenga 3,56 384 26,0 4,46 348 38,8 4,02 378 39,8 
Jantarka 4,36 437 37,0 5,34 344 45,1 4,17 443 45,5 
Nateja 4,45 379 38,1 5,14 310 46,4 4,32 497 44,3 

rednio 4,21 365 34,9 4,77 321 44,3 4,07 387 43,5
NIR P=0,95 0,26   0,33   0,35   

Na podstawie wyników uzyskanych w 2011 r. najbardziej przydatne do uprawy ekolo-
gicznej s  odmiany: Ostroga, Bogatka, Jantarka i Nateja, które we wszystkich trzech miej-
scowo ciach plonowa y powy ej redniej dla wszystkich ocenianych 13 odmian. Odmiany 
Legenda i Kohelia tylko nieznacznie odbiega y od tego kryterium. 

Zachwaszczenie odmian pszenicy ozimej. Analiz  zachwaszczenia wykonywano 
 w 2 terminach: fazie krzewienia/pocz tku strzelania w d b o pszenicy (wg Zadoksa GS 25-
30) oraz w fazie dojrza o ci woskowej (GS 87-89). Analiza obejmowa a liczebno  poszcze-
gólnych gatunków oraz powietrznie such  mas  chwastów we wszystkich lokalizacjach (tab. 
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2, 3). Ocen  zachwaszczenia wykonywano na powierzchniach próbnych 0,5 m2 w 4 powtó-
rzeniach dla ka dej odmiany. 

Poziom zachwaszczenia pszenicy ozimej przed zbiorem, niezale nie od wysiewanej 
odmiany, by  niski w Chomentowie i redni w dwóch pozosta ych miejscowo ciach (tab. 3). 
Sucha masa chwastów zale a a przede wszystkim od zwarto ci anu oraz d ugo ci d b a
pszenicy. Odmianami najsilniej zachwaszczonymi we wszystkich miejscowo ciach by y: 
Natula, Ostka Strzelecka, Alcazar, Boomer i Jenga. W przypadku dwóch pierwszych odmian 
wi ksze zachwaszczenie nale y wi za  ze s abym zag szczeniem anu (tab. 2), natomiast 
pozosta e odmiany charakteryzowa y si  krótk  s om . Wy sz  konkurencyjno ci  w sto-
sunku do chwastów, spo ród porównywanych odmian, wyró nia y si  natomiast Kohelia, 
Bogatka, Jantarka i Nateja.  

Tabela 3. Sucha masa chwastów (g/m2) w anie odmian pszenicy ozimej i fazie krzewienia i 
dojrza o ci woskowej 

Odmiana 
Osiny Chwa owice Chomentowo 

krzewienie dojrza o krzewienie dojrza o krzewienie dojrza o
Akteur  4,1 53,1 9,3 73,0 17,6 33,5 
Alcazar  4,6 71,9 18,6 83,2 13,3 59,9 
Boomer  5,4 75,8 21,0 74,6 13,3 41,4 
Kohelia  4,0 50,5 8,8 77,3 12,9 27,9 
Legenda  4,7 49,0 12,1 64,3 14,8 39,0 
Natula  4,2 126,5 17,5 85,8 22,2 52,9 
Ostka Strz. 6,0 94,1 11,4 77,6 24,5 68,2 
Ostroga  5,3 63,6 5,5 55,2 8,1 41,1 
Batuta  3,4 78,5 17,3 96,3 11,8 26,2 
Bogatka  2,5 57,8 14,0 59,5 13,3 29,2 
Jenga  5,6 66,9 14,7 77,9 22,7 54,8 
Jantarka  2,8 43,5 8,2 61,0 6,3 17,1 
Nateja  4,5 31,3 7,9 65,0 6,7 17,3 

rednio 4,5 63,2 12,8 73,1 14,4 39,1

Nasilenie chorób grzybowych li ci. Analiz  przeprowadzono w fazie dojrza o ci
mleczno-woskowej (BBCH 77-83) pszenicy. Analizowano po 40 ro lin z ka dego powtórze-
nia, czyli próba obejmowa a w sumie oko o 160 ro lin dla odmiany. Okre lano procent 
uszkodzonej powierzchni blaszki trzech górnych li ciach (F – flagowy, F1 – podflagowy i F2 – 
podpodflagowy) przez trzy dominuj ce patogeny: Puccinia recondita, Septoria spp. i Erysi-
phe graminis. Metoda oceny oraz skala pora enia by y zgodne z zaleceniami EPPO Stan-
dards z 1999 r. W opracowaniu podano czn  powierzchni  trzech górnych li ci uszkodzo-
nych przez wymienione patogeny (tab. 4).  

W Osinach, niezale nie od odmiany, w tej fazie rozwojowej oko o 35% powierzchni 
trzech górnych li ci pszenicy by o zniszczone przez analizowane patogeny (tab. 4). Dominu-
j ce znaczenie mia a rdza brunatna (Puccinia recondita), która uszkadza a w sumie oko o
25% powierzchni ocenianych li ci, natomiast Septoria spp. i Erysiphe graminis uszkadza y
po oko o 5% powierzchni li ci. Najmniej objawów chorobowych wyst powa o w tej fazie na 
li ciu flagowym – oko o 5% powierzchni z nekrozami, a praktycznie jedynym stwierdzanym 
patogenem by a rdza brunatna.  
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Tabela 4. Uszkodzona powierzchnia ( cznie trzech li ci) przez choroby grzybowe w fazie 
dojrza o ci mleczno-woskowej (BBCH 77-83) 

Odmiana 
Osiny Chwa owice Chomentowo 

Pucc.
recon. 

Sept.
spp.

Erys. 
gram. 

Pucc.
recon. 

Sept.
spp.

Erys. 
gram. 

Pucc.
recon. 

Sept.
spp.

Erys. 
gram. 

Akteur  4,9 a 1,6 a 0,0 a 2,9 a 10,1 a 0,0 a 0,9 a 1,9 a 2,3 bc 
Alcazar  8,9 ab 3,2 ab 0,0 a 5,3 bc 8,2 a 0,0 a 3,2 bc 3,8abc 2,0 abc 
Boomer  15,9 bc 4,1 abc 3,5 b 13,2 f 16,8 b 4,5 c 3,1 bc 5,6 cde 3,3 bc 
Kohelia  35,9 ef 8,1 cd 7,0 cd 27,4 h 33,8 e 3,1 c 8,7 de 10,6 f 2,0 abc 
Legenda  22,8 cd 3,3 ab 7,4 cd 8,2 de 15,3 b 0,2 ab 7,2 de 6,2 de 1,9 abc 
Natula  38,8 ef 8,8 cd 0, 0 a 21,5 g 17,7 b 0,0 a 10,6 e 14,7 g 1,3 ab 
Ostka Strz. 46,0 f 6,5 bcd 7,8 d 36,0 i  25,3 d 4,6 c 22,7 f 26,3 h 1,7 abc 
Ostroga  6,6 ab 4,6 abc 13,1 e 3,7 ab 9,7 a 2,7 c 1,5 ab 3,2 ab 3,4 bc 
Batuta  27,3 de 4,2 abc 4,9 bc 20,7 g 22,6 cd 0,4 ab 18,3 f 5,9 cde 4,3 c 
Bogatka  30,7 ef 8,6 cd 3,9 b 19,8 g 18,8 bc 3,8 c 1,9 ab 8,4 ef 2,5 bc 
Jenga  23,9 cd 4,3 abc  5,8 bcd 10,3 ef 17,7 b 0,0 a 2,2 ab 6,4 de 2,9 bc 
Jantarka  15,8 bc 4,3 abc 0,0 a 6,9 cd 15,5 b 2,7 c 5,8cd 5,3 bcd 0,5 a 
Nateja  36,0 ef 10,6 d 7,4 cd 29,6 h 27,4 d 0,7 b 21,7 f 14,3 g 2,9 bc 

rednio 24,1 5,6 4,7 15,8 18,4 1,7 8,3 8,7 2,4 

*) warto ci oznaczone takimi samymi literami nie ró ni  si  istotnie. 

W Chwa owicach, podobnie jak w Osinach, nekrozy powodowane wyst powaniem tych 
trzech patogenów zajmowa y oko o 35% powierzchni trzech górnych li ci pszenicy. Jednak 
w tym siedlisku w najwi kszym nasileniu wyst pi a septorioza, w nieco mniejszym rdza 
brunatna, a m czniaka stwierdzano sporadycznie.  

W Chomentowie stwierdzono najmniejsze nasilenie chorób, w sumie tylko oko o 20% 
powierzchni trzech górnych li ci pszenicy by o zniszczone przez choroby. Septorioza oraz 
rdza brunatna, podobnie jak w Chwa owicach, wyst pi y w podobnym nasileniu, a objawy 
wyst powania m czniaka odnotowano jedynie sporadycznie.  

Spo ród 13 wysiewanych odmian pszenicy ozimej najmniejsz  podatno ci  na choroby 
grzybowe li ci wyró nia y si : Akteur, Alcazar, Ostroga i Jantarka (tab. 4). W przypadku tych 
odmian praktycznie nie notowano objawów chorobowych na li ciu flagowym. Z kolei do 
odmian najbardziej pora onych nale a y: Ostka Strzelecka, Nateja, Bogatka i Kohelia, 
a zdecydowanie dominuj cym patogenem by a rdza brunatna (Puccinia recondita).

Ocena stanu od ywienia azotem. Do oceny stanu od ywienia azotem odmian pszenicy 
ozimej wykorzystano Indeks NNI (Nitrogen Nutrient Index), który wyznaczony dla dwóch faz 
rozwojowych: strzelanie w d b a – GS 32-35 i fazie k oszenia – GS 50-59. Indeks NNI 
stanowi stosunek: aktualnej zawarto  azotu (%) w ro linie w danym terminie (N aktualny) 
do krytycznej zawarto  azotu (N krytyczny). Zawarto  krytyczn  azotu wyznaczono w na 
podstawie dost pnego w literaturze równania: 

Y = 4,56W–0,483

gdzie:  
Y – krytyczna zawarto  azotu ogólnego (%), 
W – plon suchej masy w t/ha w fazie wyznaczania indeksu NNI.  
Warto ci Indeksu NNI (rys. 1) w fazie strzelania w d b o waha y si  od oko o 0,6 (Nate-

ja, Bogatka, Kohelia) do 0,8 (Acteur, Ostroga, Legenda). Oznacza to, e od ywienie pszeni-
cy azotem by o niedostateczne, gdy  warto  optymalna Indeksu NNI wynosi 1. W fazie 
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k oszenia stan od ywienia azotem pszenicy by  korzystniejszy, gdy  warto ci Indeksu oscy-
lowa y w granicach 0,7–0,9. Uzyskane wyniki wskazuj , e lepiej od ywione azotem wyró -
nia y si  równie  wy szym poziomem plonowania (tab. 2). 

Rys. 1. Wskazania Indeksu NNI dla trzynastu odmian pszenicy ozimej w dwóch fazach rozwojowych 

Podatno ci odmian na pora enie przez grzyby z rodzaju Fusarium. Oceny polowe 
wyst powania fuzariozy k osów przeprowadzono w fazie dojrza o ci mleczno-woskowej. 
Z ka dej kombinacji do wiadczalnej analizowano 100 losowo wybranych k osów. Okre lono 
procent ro lin z objawami fuzariozy i stopie  pora enia (w skali 0–5) a nast pnie obliczano 
indeks pora enia (IP w %). 

Po zbiorach z ka dej odmiany pobrano losowo 4 x 100 ziarniaków w celu oznaczenia 
zasiedlenia ich przez poszczególne gatunki grzybów z rodzaju Fusarium. Ziarniaki odka ano
w 1% NaOCl przez 2,5 minuty i p ukano trzykrotnie w sterylnej wodzie destylowanej. Na-
st pnie wyk adano je na szalki Petriego z zestalon  po ywk  PDA zakwaszon  kwasem 
cytrynowym do pH 5,5. Wszystkie czynno ci wykonano przy stole z laminarnym przep ywem 
powietrza z zachowaniem warunków sterylno ci. Po 6 dniach hodowli w termostacie w tem-
peraturze 20°C wyrastaj ce kolonie grzybów odszczepiono na skosy agarowe. Nast pnie 
oznaczono do gatunku wg kluczy mikologicznych.  

W wybranych odmianach oznaczono równie  zawarto ci mikotoksyn w ziarnie. Analiz
deoksyniwalenolu (DON), niwalenolu (NIV), toksyny T2 i HT2, diacetoksyscirpenolu (DAS) 
oraz zearalenonu (ZEA) wykonano metod  HPLC-MS/MS. Prób  oczyszczono na kolu-
mienkach Bond Elut® Mycotoxin firmy Varian.

Indeks pora enia k osów prze grzyby z rodzaju Fusarium by w Osinach ponad 3-krotnie 
wi kszy ni  w pozosta ych dwóch miejscowo ciach, jego warto ci waha y si  od 2,6% do 
8,9% (tab. 5). Wed ug analizy statystycznej do grupy odmian najmniej pora onych nale a y
Jantarka, Acteur i Boomer, ró nice pomi dzy pozosta ymi odmianami by y ma e. W Chwa-
owicach, w warunkach znacznie mniejszego nasilenia tej grupy chorób, do odmian najs a-
biej pora onych nale a y Jantarka, Natula, Acteur, Boomer oraz Natula i Ostka Strzelecka. 
W Chomentowie do grupy odmian najmniej pora onych nale a y: Akteur, Alcazar, Ostroga, 
Batuta i Nateja.  

W Osinach zasiedlenie ziarna przez grzyby rodzaju Fusarium by o wysokie, a udzia  za-
siedlonych ziarniaków waha  si  od 19% – Nateja do 50% – Ostroga (tab. 5). Najcz ciej
izolowano F. avenaceum – rednio 21,6%, a nast pnie F. culmorum – 8,0% zainfekowanych 
ziarniaków.  W Chwa owicach udzia  ziarniaków zasiedlonych przez Fusarium spp  w waha
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Tabela 5. Indeks pora enia k osów (IP %) oraz udzia  ziarniaków (%) zasiedlonych przez 
Fusarium spp.

Odmiana 
Osiny Chwa owice Chomentowo 

IP k osów  ziarniaki, % IP k osów  ziarniaki, % IP k osów  ziarniaki, % 
Akteur  3,0 d 45,2 bc 1,0 cde 16,0 de 1,0 ef 13,2 bc 
Alcazar  6,7 bc 55,8 a 1,9 bc 28,8 a 0,8 ef 18,0 ab 
Boomer  3,7 d 29,2 f 0,8 de 24,2 abc 1,8 cde 14,0 bc 
Kohelia  8,9 a 21,0 g 4,4 a 8,0 f 2,4 bc 6,0 e 
Legenda  7,1 abc 43,2 bcd 1,4 bcde 18,0 cd 1,2 def 17,0 ab 
Natula  7,6 abc 47,0 ab 0,6 e 19,0 cd 1,5 cdef 15,0 abc 
Ostka Strz. 7,0 abc 35,0 def 0,6 e 16,0 de 2,2 bcd 14,0 bc 
Ostroga  5,8 c 50,0 ab 1,7 bcd 21,0 bcd 0,6 f 20,0 a 
Batuta  8,0 ab 31,2 ef 1,2 cde 27,2 ab 0,9 ef 8,0 de 
Bogatka  7,1 abc 20,8 g 1,4 bcde 11,0 ef 4,1 a 11,4 cd 
Jenga  7,0 abc 37,2 cde 2,2 b 24,0 abc 2,9 b 14,2 bc 
Jantarka  2,6 d 22,0 g 0,5 e 23,1 abc 5,2 a 13,2 bc 
Nateja  7,4 abc 19,2 g 4,5 a 18,0 cd 1,1 ef 16,0 abc 

rednio 6,3 35,1 1,7 19,6 2,0 13,8

*) warto ci oznaczone takimi samymi literami nie ró ni  si  istotnie. 

si  od 8% (Kohelia) do 27–29% (Alcazar i Batuta). Najcz ciej izolowano równie F. avena-
ceum (7,9%) nast pnie F. graminearum i F. poae (4,8%). Jeszcze ni sze pora enie ziarnia-
ków przez t  grup  patogenów notowano w Chomentowie k/ om y – rednio 13,8%. W tym 
siedlisku najcz ciej izolowano F. poae (3,7%) i F. avenaceum (3,5%). Na podstawie wyni-
ków uzyskanych w trzech miejscowo ciach mo na stwierdzi , e mniejszym udzia em ziar-
niaków pora onych prze Fusarium spp. wyró nia y si  odmiany: Kohelia, Legenda, Jantarka 
i Nateja, za  do najsilniej pora anych nale a y: Alcazar, Kohelia i Ostroga.  

W ziarnie trzech odmian najsilniej pora anych przez grzyby z rodzaju Fusarium ozna-
czono zawarto  mikotoksyn (tab. 6). Uzyskane wyniki wskazuj , e brak jest prostej zale -
no ci, pomi dzy pora eniem k osów lub ziarników zasiedlonych przez grzyby z rodzaju 
Fasarium spp, a ich zawarto ci  w ziarnie. W Osinach, gdzie odnotowano najwi ksze pora-
enie k osów i zasiedlenie ziarna, zawarto  mikotoksyn by a mniejsza ni  w pozosta ych 

miejscowo ciach. W zianie odmiany Alcazar z Chwa owic zawarto  DON wynosi a 2281 
ppb (dopuszczalna norma UE – 1500 ppb) oraz ZEA osi gn a 101 ppb (dopuszczalna 
norma 100 ppb). W pozosta ych próbach zawarto ci mikotoksyn by y zdecydowanie mniej-
sze od przyj tych norm. W adnej z badanych prób ziarna nie wykryto DAS. 

W Osinach dodatkowo oznaczono zawarto  toksyn, w zale no ci od systemu uprawy, 
w ziarnie najsilniej pora anej odmiany Ostroga (tab. 7). W systemie ekologicznym pomimo, 
i  odnotowano najwi cej objawów chorobowych na k osach, to zawarto  wszystkich miko-
toksyn by a wyra nie mniejsza ni  w pozosta ych systemach. Podobn  prawid owo  stwier-
dzono równie  w odniesieniu do pszenicy jarej (tab. 8). 

Ocena warto ci technologicznej ziarna. Badania laboratoryjne przeprowadzono we-
d ug metod powszechnie stosowanych dla ziarna zbó  i przetworów zbo owych (Jakubczyk, 
Haber 1983). Do oceny wybrano ziarno z do wiadczenia prowadzonego w Osinach (tab. 9). 
Z uwagi na gorsze od ywienie azotem zawarto  glutenu mokrego wymytego z m ki by a
niska, jedynie dla odmian Akteur i Ostroga by a zbli ona do normy (25%). Du e opady 
deszczu w okresie dojrzewania i niw  
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Tabela 6. Zawarto  mikotoksyn w ziarnie trzech odmian pszenicy ozimej uprawianej 
w poszczególnych miejscowo ciach

 Miejscowo  Odmia-
na

Fuzarioza
k osów 

(%)

Zasiedlone
ziarniaki

(%)

Zawarto  mikotoksyn (ppb) 

DON NIV Toksyna 
T2  

Toksyna 
HT2 ZEA

Osiny 
Ostroga 29,0 50,0 271 < 3,0 < 0,6 < 2,0 13,1 
Alcazar 33,5 55,8 387 8,71 1,24 4,84 63,2 
Batuta 40,0 31,2 23,4 n.w1) 0,84 4,92 32,1 

Chwa owice 
Ostroga 8,5 21,0 1060 6,09 2,04 4,46 21,9 
Alcazar 9,5 28,8 2281 40,5 10,7 14,9 101,0 
Batuta 6,0 27,2 213 < 3,0 2,01 8,57 8,52 

Chomentowo 
Ostroga 3,0 20,0 193 11,2 1,36 2,79 88,7 
Alcazar 4,0 18,0 620 9,23 72,4 99,7 64,6 
Batuta 4,5 8,0 160 n.w 12,1 14,7 46,8 

1) nie wykryto 

Tabela 7. Zawarto  mikotoksyn w ziarnie pszenicy ozimej odmiany Ostroga uprawianej 
w trzech systemach produkcji i monokulturze – Osiny 2011 r. 

System  
Fuzarioza

k osów  
(%)

Zasiedlone
ziarniaki

(%)

Zawarto  mikotoksyn (ppb) 

DON NIV Toksyna 
T2  

Toksyna 
HT2 ZEA

Ekologiczny 29,0 50,0 271 < 3,0 < 0,6 < 2,0 13,1 
Integrowany 12,0 58,0 1088 81,6 3,82 11,3 81,0 
Konwencjonalny 14,5 77,2 981 33,0 5,89 19,0 66,7 
Monokultura 19,5 72,8 575 30,8 0,94 3,16 21,1 

Tabela 8. Zawarto  mikotoksyn w ziarnie pszenicy jarej odmiany Katoda uprawianej 
w trzech systemach produkcji – Osiny 2011 r. 

System 
Fuzarioza

k osów  
(%) 

Zasiedlone
ziarniaki

(%) 

Zawarto  mikotoksyn (ppb) 

DON NIV Toksyna 
T2 

Toksyna 
HT2 ZEA

Ekologiczny 4,5 35,0 979 4,15 2,43 6,25 36,9 
Integrowany 15,0 37,3 1060 24,4 1,90 8,62 67,2 
Konwencjonalny 25,5 53,8 830 9,83 1,06 5,51 67,8 

Tabela 9. Wybrane cechy jako ciowe maki i wyniki wypieku laboratoryjnego pieczywa 

Odmiana 
Gluten
mokry 

[%] 

Liczba
opadania 

[s]

Wska nik
Zeleny’ego 

[cm3]

Wydajno
pieczywa 

[%] 

Obj to
pieczywa

[cm3]

Porowato
[%] 

Ocena
punktowa 

pkt.
1 2 3 4 5 6 7 8 

Akteur 24,4 163 51 132,1 619 90 27,3 
Alcazar 20,0 110 48 133,8 568 80 25,7 
Boomer 19,9 165 39 137,9 557 85 29,0 
Kohelia 22,5 118 44 133,5 579 85 27,7 
Legenda 22,3 119 43 130,5 595 85 26,7 
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cd. tab. 9 

1 2 3 4 5 6 7 8
Natula 21,5 256 46 133,5 606 90 28,7 
Ostka Strz. 22,6 145 54 135,0 589 90 27,3 
Ostroga 24,0 152 46 132,7 571 80 28,3 
Batuta 21,4 152 37 134,8 582 90 26,3 
Bogatka 20,3 138 37 132,4 524 80 28,0 
Jenga 22,6 111 37 130,8 545 80 27,3 
Jantarka 21,9 103 33 133,0 539 80 26,3 
Nateja 22,8 131 37 134,7 454 70 18,0 

zwi kszy y aktywno  enzymów amylolitycznych i wska nik liczby opadania kszta towa  si
poni ej normy (280 s). M ka z wszystkich odmian spe nia a kryterium wska nika sedymen-
tacyjnego Zeleny’ego. 

Pieczywo z wypieku laboratoryjnego cechowa o si  w a ciwym smakiem, zapachem, 
kszta tem i barw  skórki, z wyj tkiem odmiany Nateja. Na podstawie ogólnej liczby punktów 
przyznanych w ocenie organoleptycznej do I poziomu jako ci zaliczono pieczywo z odmian: 
Bogatka, Boomer, Natula i Ostroga (fot. 3). 

            
Fot. 3. Wypiek laboratoryjny z m ki odmian pszenicy ozimej  

Pszenica jara 

Do bada  wybrano 13 odmian nale cych do ró nych grup jako ciowych – grupa E: 
Bombona, grupa A: Brawura, Hewilla, Kandela, Katoda, agwa, Monsun, Ostka Smolicka, 
Parabola, Tybalt, Werbena i ura oraz grupa B: Trappe. Warunki prowadzenia do wiadcze
podano w tabeli 1, a zakres analiz i ocen by  taki sam jak w przypadku odmian pszenicy 
ozimej.

Plonowanie odmian pszenicy jarej. W Osinach i Chwa owicach plon ziarna, rednio
dla wszystkich odmian, wynosi  3,9–4,0 t/ha, za  w Chomentowie oko o 3,5 t/ha (tab. 10). 

Uzyskane wyniki wskazuj , e bardziej przydatne do uprawy ekologicznej s  odmiany: 
Brawura, Hewilla, Katoda i Webena, które we wszystkich trzech miejscowo ciach plonowa y
powy ej redniej dla wszystkich ocenianych 13 odmian. Do odmian przydatnych nale y
równie  zaliczy  Ostk  Smolick , która w dwóch miejscowo ciach plonowa a najwy ej,
a w Osinach oko o 5% mniej od redniej. Odmiany te charakteryzowa y si  zwarto ci anu
zbli on  do redniej oraz wy sz  mas  1000 ziaren. 
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Tabela 10. Plon ziarna pszenicy jarej i elementy jego struktury  

Odmiana 

Osiny Chwa owice Chomentowo 
Plon

ziarna 
(t/ha) 

Obsada 
k osów 

(szt./m2)

Masa 
1000

ziaren (g)

Plon
ziarna 
(t/ha) 

Obsada 
k osów 

(szt./m2)

Masa 
1000

ziaren (g)

Plon
ziarna 
(t/ha) 

Obsada 
k osów 

(szt./m2)

Masa 
1000

ziaren (g) 

Bombona 3,20 405 32,0 2,59 362 35,3 3,49 360 42,4 
Brawura 3,97 399 34,6 4,38 384 37,7 3,68 380 40,9 
Hewilla 4,06 411 39,4 4,32 422 41,3 3,50 375 40,7 
Kandela 4,20 459 38,7 4,06 373 38,3 3,42 375 39,8 
Katoda 4,04 397 37,3 4,18 435 38,2 3,56 341 42,5 

agwa 3,89 393 35,8 3,79 391 36,1 3,55 391 41,9 
Monsun 3,89 392 36,8 4,12 391 36,3 3,41 363 44,9 
Ostka Smol. 3,68 382 36,3 4,78 361 43,6 4,28 330 44,8 
Parabola 3,79 365 40,5 3,83 351 41,2 2,94 319 45,0 
Tybalt 3,62 393 36,2 3,42 321 34,6 2,79 357 37,7 
Werbena 3,82 427 33,4 4,07 448 32,9 3,69 354 39,6 

ura 4,26 396 39,1 4,22 373 37,3 2,89 369 42,1 
Trappe 3,69 443 29,3 4,11 434 30,6 3,71 441 37,6 

rednio 3,85 405 36,1 3,99 388 37,2 3,45 366 41,5
NIR P=0,95 0,28   0,27   0,17   

Zachwaszczenie odmian pszenicy jarej. Zachwaszczenie pszenicy jarej w Chomento-
wie i Osinach by o ma e, a wi ksze jedynie w Chwa owicach (tab. 11). Mniejsz  mas  chwa-
stów w anie przed zbiorem wyró nia a si  Ostka Smolicka w Chomentowie i Chwa owicach 
oraz Kandela w Osinach i Chomentowie. Natomiast do odmian s abej konkuruj cych z chwa-
stami mo na zaliczy  Bombon , Monsun i Prabol . W przypadku Paraboli mo na to wi za
z gorsz  zwarto ci anu (tab. 10), natomiast u pozosta ych odmian decydowa y inne cechy 
morfologiczne.

Tabela 11. Sucha masa chwastów (g/m2) w anie odmian pszenicy jarej 

Odmiana 
Osiny Chwa owice Chomentowo 

krzewienie dojrza o krzewienie dojrza o krzewienie dojrza o
Bombona 8,6 46,2 55,0 81,9 2,9 15,0 
Brawura 33,1 37,7 23,0 72,2 1,2 8,0 
Hewilla 17,5 29,5 22,2 43,3 0,9 12,2 
Kandela 13,9 24,1 27,5 78,3 4,2 6,5 
Katoda 11,8 37,1 30,0 74,1 1,4 10,3 

agwa 9,9 38,8 37,8 87,9 2,8 17,5 
Monsun 17,5 55,4 30,6 108,6 2,7 11,0 
Ostka Smol. 10,3 46,3 25,2 52,8 1,8 4,7 
Parabola 9,9 58,6 23,4 98,6 1,1 13,2 
Tybalt 32,8 30,0 29,6 62,2 2,2 20,4 
Werbena 18,2 46,0 43,4 79,9 1,1 11,0 

ura 13,0 36,0 35,8 75,0 4,8 17,1 
Trappe 18,1 92,3 33,6 70,8 1,9 5,7 

rednio 16,5 44,5 32,1 75,8 2,2 11,7
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Nasilenie chorób grzybowych li ci. Analiz  przeprowadzono w fazie dojrza o ci
mleczno-woskowej pszenicy, a oceniano dwa górne li cie (flagowy i podflagowy). G ównymi 
patogenami uszkadzaj cymi li cie pszenicy jarej by y: rdza brunatna (Puccinia recondita),
brunatna plamisto  li ci (Dreschlera tritici- repentis) oraz septoriozy (Septoria spp.). Sto-
pie  pora enia, jak równie  znaczenie poszczególnych patogenów wyra nie zale a o od 
warunków siedliskowych (tab. 12).  

Tabela 12. Pora enie (% uszkodzonej powierzchni) li cia flagowego i podflagowego ( cz-
nie) odmian pszenicy jarej przez choroby grzybowe w fazie dojrza o ci mleczno-woskowej 
(BBCH 77-83) 

Odmiana 
Osiny Chwa owice Chomentowo 

Pucc.
recon. 

Sept.
spp.

Dresch. 
tritici- 

Pucc.
recon. 

Sept.
spp.

Dresch. 
tritici-. 

Pucc.
recon. 

Sept.
spp.

 Dresch. 
tritici-. 

Bombona 33,0 e 1,9 a 4,2 a 28,8 g 19,9 b 1,5 a 33,2 de 9,5 a 3,7 a 

Brawura 16,7 bcd 8,6 b 7,7 a 13,2 def 17,4 ab 10,9 cd 16,5 bcd 8,6 a 9,3 abc 

Hewilla 7,2 ab 5,8 ab 12,6 a 11,2 bcd 11,1 ab 14,2 d 17,4 bcd 9,1 a 8,2 abc 

Kandela 4,0ab 3,9 ab 9,4 a 3,9 abc 10,4 a 6,7 b 9,7 ab 7,5 a 10,0 abc 

Katoda 11,4 abc 6,4 ab 9,9 a 3,2 ab 12,6 ab 4,2 ab 16,6 bcd 6,1 a 9,0abc 

agwa 12,6 abc 5,3 ab 8,1 a 11,8 cd 15,9 ab 4,2 ab 16,2 bcd 6,8 a 6,1ab 

Monsun 26,0 cde 4,3 ab 8,6 a 20,5efg 11,9 ab 4,1 ab 38,2 e 7,7 a 7,7 abc 

Ostka Smol. 19,3 cde 5,9 ab 9,9 a 12,9 def 12,2 ab 4,3 ab 22,5 cde 9,4 a 8,5abc 

Parabola 15,9 bcd 6,6 ab 10,3 a 12,7 de 11,2 ab 5,3 ab 31,9 cde 9,3 a 8,4abc 

Tybalt 0,9 a 3,6 ab 8,2 a 0,3 a 9,4 a 7,0 bc 3,5 a 12,1 a 17,0c 

Werbena 31,2 de 6,2 ab 10,5 a 20,8 fg 14,7 ab 6,9 bc 25,2 cde 11,1 a 7,2 abc 

ura 23,4cde 4,7 ab 10,3 a 17,5 def 14,2 ab 5,1 ab 28,9 cde 13,4 a 15,6 bc 

Trappe 12,5 abc 5,9 ab 10,5 a 4,6 abc 9,8 a 6,5 b 12,8 abc 7,4 a 9,0abc 

rednio 16,6 5,3 9,2 12,4 13,1 6,2 21,0 9,1 9,2 

Spo ród 13 wysiewanych odmian pszenicy jarej najmniejsz  podatno ci  na choroby 
grzybowe li ci wyró nia y si : Kandela i Tybalt. Obie odmiany by y szczególnie s abo pora-
ane przez rdz  brunatn , a Tybalt by a prawie ca kowicie odporna na tego patogena. Na-

tomiast odmianami bardziej podatnych na pora enie przez oceniane choroby li ci by y: 
Bombona, Monsun, Werbena i ura. By y one szczególnie silnie pora ane przez rdz  bru-
natn (Puccinia recondita).

Podatno ci odmian na pora enie przez grzyby z rodzaju Fusarium. Nasilenie fuza-
riozy k osów by o najwi ksze w Osinach, za  w dwóch pozosta ych miejscowo ciach wyra -
nie mniejsze (tab. 13). Najwi ksze nasilenie tej grupy chorób, wszystkich trzech lokaliza-
cjach, stwierdzono na odmianie Tybalt. 

Udzia  ziarniaków, zasiedlonych przez grzyby rodzaju Fusarium, waha  si rednio dla 13 
odmian, od 13% w Chomentowie do 25% w Osinach (tab. 13). Najwi kszy udzia  ziarniaków 
zainfekowanych odnotowano dla nast puj cych odmin: Osiny – Katoda (35%), Werbena 
(34%), Kandela (33%) i Ostka Smolicka (31%), Chwa owice – Hewilla (34%) i Parabola 
(32%), za  w Chomentowie – Monsun (18%) i Hewilla (17%). 

Z ziarniaków pszenicy jarej najcz ciej izolowano F. avenaceum (od 36% w Osinach do 
50% w Chomentowie), F. graminearum (15–21%), F. poae (11–19%) i F. culmorum (8–18%).  

Zawarto  mikotoksyn w ziarnie pszenicy jarej odmiany Katoda wysiewanej w trzech 
siedliskach by a ma a, niezale nie od stopnia pora enia k osów i udzia u ziarniaków zasie-
dlonych przez grzyby z rodzaju Fusarium (tab.14).  
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Tabela 13. Indeks pora enia k osów (IP %) oraz udzia  ziarniaków (%) zasiedlonych przez 
Fusarium spp.

Odmiana 
Osiny Chwa owice Chomentowo 

IP k osów  ziarniaki, % IP k osów  ziarniaki, % IP k osów  ziarniaki, % 
Bombona 1,0 e 17,0 f 1,0 b 20,7 c 1,0 b 13,4 ab 
Brawura 2,4 abc 19,0 ef 0,5 b 14,2 d 0,5 b 11,2 bc 
Hewilla 1,5 cde 22,0 def 1,0 b 33,7 a 2,3 a 17,0 a 
Kandela 2,1 bcd 32,8 ab 0,6 b 27,3 abc 1,0 b 13,8 ab 
Katoda 0,9 e 35,0 a 0,5 b 25,1 bc 0,6 b 10,8 bc 

agwa 1,0 e 20,8 def 0,7 b 14,2 d 0,5 b 7,8 cd 
Monsun 0,9 e 23,0 def 0,5 b 25,0 bc 1,0 b 18,2 a 
Ostka Smol. 1,1 de 31,0 abc 0,9 b 9,8 d 1,0 b 14,8 ab 
Parabola 1,8 cde 24,5 cde 0,6 b 32,0 ab 1,0 b 13,3 ab 
Tybalt 3,0 a 26,0 bcd 2,2 a 21,3 c 2,6 a 6,2 d 
Werbena 1,1 de 34,2 a 0,5 b 21,0 c 1,1 b 13,3 ab 

ura 1,2 de 18,4 ef 1,1 b 22,5 c 0,6 b 14,2 ab 
Trappe 3,2 a 24,0 cde 0,5 b 20,8 c 0,8 b 10,2 bc 

rednio 1,6 25,2 0,8 22,1 1,1 12,6

Tabela 14. Zawarto  mikotoksyn w ziarnie pszenicy jarej odmiany Katoda 

Odmiana Miejscowo
Fuzarioza

k osów 
(%) 

Zasiedlone
ziarniaki

(%) 

Zawarto  mikotoksyn (ppb) 

DON NIV Toksy-
na T2 

Toksy-
na HT2 ZEA

Katoda 
Osiny 4,5 35,0 979 4,15 2,43 6,25 36,9 
Chwa owice 2,5 25,1 771 8,44 1,19 3,09 42,3 
Chomentowo 3,0 10,8 229 5,31 2,97 6,69 5,97 

Ocena stanu od ywienia azotem. Warto ci Indeksu NNI wskazuj , e fazie strzelania 
w d b o stan od ywienia azotem odmian pszenicy jarej by  zbli ony do optymalnego  
(rys. 2).  

Nale y zaznaczy , e pszenic  jar  wysiano po ziemniakach, pod które zastosowano 
kompost oraz mi dzyplon na zielony nawóz. Zupe nie odmienne wyniki uzyskano dla fazy 
k oszenia. Wówczas warto ci Indeksu NNI waha y si  od 0,65 do 0,85, co wskazuje na wy-
ra ny niedobór azotu. Najkorzystniejszy stan od ywienia azotem stwierdzono dla dobrze 
plonuj cej odmiany Kandela, natomiast najgorszy stan zaopatrzenia w azot wykazano dla 
s abo plonuj cych odmian Trappe i Ostka Smolicka (rys. 2). Na taki uk ad wyników zasadni-
czy wp yw mia  du y niedobór opadów w maju i w pierwszej po owie czerwca 2011 r. G bo-
ki niedobór wilgoci przyhamowa  procesy biologiczne w glebie, co w rolnictwie ekologicznym 
pogorszy o zaopatrzenie ro lin w azot.  

Ocena warto ci technologicznej ziarna. Niekorzystne warunki pogodowe w 2011 r. 
silniej obni y y parametry jako ciowe ziarna odmian pszenicy ozimej ni  jarej. Ziarno jarych 
odmian pszenicy cechowa o si  nieco wi ksz  dorodno ci  ni  ozimych oraz wi ksz  szkli-
sto ci  i twardo ci  bielma. Z grupy pszenic jarych najlepszymi w a ciwo ciami przemia o-
wymi cechowa o si  ziarno odmian: Brawura, Katoda, Hewilla i ura. M ki z ziarna jarych 
odmian pszenicy, w porównaniu z ozimymi, zawiera y wi cej bia ka ogó em, w tym bia ek 
glutenowych oraz cechowa y si  nieco wi kszymi warto ciami wska nika sedymentacji 
Zeleny’ego (tab. 15).  Nieznacznie  wi ksz   obj to ci  cechowa o si  pieczywo otrzymane 
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Rys. 2. Wskazania Indeksu NNI dla odmian pszenicy jarej w dwóch fazach rozwojowych 

Tabela 15. Wybrane cechy jako ciowe maki i wyniki wypieku laboratoryjnego pieczywa 

Odmiana 
Gluten
mokry 

[%] 

Liczba
opadania 

[s]

Wska nik
Zeleny’ego 

[cm3]

Wydajno
pieczywa 

[%] 

Obj to
pieczywa

[cm3]

Porowato
[%] 

Ocena
punktowa 

pkt.
Bombona 24,4 170 48 134,4 582 80 27,7 
Brawura 25,5 302 45 134,9 565 90 31,0 
Hewilla 24,9 256 40 133,7 588 95 31,3 
Kandela 23,2 123 48 134,8 596 90 28,0 
Katoda 21,2 245 34 133,5 554 80 29,0 
agwa 26,4 227 50 134,4 590 85 27,7 

Monsun 23,0 291 39 137,7 540 80 29,0 
Ostka Smol. 22,5 226 41 133,6 512 75 26,0 
Parabola 23,1 196 40 134,4 609 90 31,0 
Tybalt 27,3 226 49 135,1 554 80 30,0 
Werbena 26,4 169 48 133,5 607 90 29,7 

ura 23,6 182 47 131,5 628 90 30,7 
Trappe 22,2 267 45 134,5 598 90 31,0 

Fot. 4. Wypiek laboratoryjny z m ki odmian pszenicy jarej 
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z m ki jarych odmian pszenicy. Zosta o ono tak e wy ej ocenione przez zespó  przeprowa-
dzaj cy ocen  organoleptyczn . Na podstawie ogólnej liczby punktów przyznanych 
w ocenie organoleptycznej do I poziomu jako ci zaliczono pieczywo z m ki z ziarna wi k-
szo ci badanych odmian pszenicy jarej, z wyj tkiem odmian: Bombona, agwa i Monsun 
(fot. 4). 

Uzyskane wyniki nie upowa niaj  do formu owania uogólnie  i wniosków, gdy  s  to ba-
dania jednoroczne. Nie daj  one podstaw do wskazywania interakcji odmianowo siedlisko-
wych lub zawarto ci mikotoksyn, warto ci technologicznej ziarna itp.  
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CEL BADA

Jednym z najwa niejszych wyzwa  stoj cych przed w a cicielami gospodarstw ekolo-
gicznych jest ograniczenie wyst powania agrofagów w anach uprawianych gatunków. Ba-
dania naukowe ró nych autorów wskazuj , e du e znaczenie mo e w tym wzgl dzie ode-
gra  zjawisko allelopatii zwi zane z substancjami chemicznymi wydzielanymi przez ró ne
organizmy, które mog  wp ywa  na wzrost innych organizmów znajduj cych si  w ich pobli-
u. Wa ne znaczenie w tym zakresie mo e mie  tak e specyfika morfologiczna gatunków i 

odmian decyduj ca o konkurencyjno ci do chwastów.  
Drog  bada  allelopatycznych poszukuje si  zwi zków wykazuj cych aktywno  allelo-

patyczn , jako wzorców do syntezy nowych generacji, bezpiecznych dla rodowiska pesty-
cydów, czyli przydatnych dla rolnictwa ekologicznego. 

Celem bada  by o okre lenie roli zjawiska allelopatii i konkurencyjno ci w doborze ge-
notypów do uprawy w gospodarstwach ekologicznych.  

Projekt dotyczy  realizacji w zakresie okre lenia zale no ci wyst powania chorób 
i chwastów od p odozmianu, agrotechniki i wyst powania ro lin s siaduj cych  
w uprawach polowych. 

Gatunki zbó  oraz odmiany ró ni  si  zawarto ci  substancji allelopatycznych w zale -
no ci od p odozmianu, czynników agrotechnicznych oraz od ro lin s siaduj cych. 
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Zak adano, e wy sza odporno  ro lin na choroby koreluje dodatnio z zawarto ci
zwi zków fenolowych. Wp yw chwastobójczy zwi zany jest z obecno ci  konkretnych 
zwi zków o potencjale allelopatycznym. Konkurencyjno anów zbó  w stosunku do chwa-
stów wynika ze zwarto ci anów w poszczególnych fazach rozwojowych ro lin. 

W ramach tematu realizowano w 2011 roku 9 szczegó owych zada  badawczych: 
1. Wytypowanie obiektów dotycz cych technologii uprawy j czmienia, owsa i pszenicy do 

bada  (SD Osiny)-badania polowe. 
2. Charakterystyka allelozwi zków wydzielonych metod  CRETS (Continuous Root Exuda-

te Trapping System) w warunkach laboratoryjnych.  
3. Ilo ciowa analiza ró nych grup drobnoustrojów z wybranych obiektów.  
4. Analiza prób ro lin z wybranych faz rozwojowych zbó  pod k tem okre lenia zawarto ci

zwi zków allelopatycznych. 
5. Ocena pora enia ro lin przez choroby, ocena zachwaszczenia, dynamika wzrostu 

i rozwoju, pomiary fizjologiczne w trakcie wegetacji ro lin. 
6. Analiza struktury plonu zasiewów czystych i mieszanych oraz ocena budowy przestrzen-

nej anów zbó .
7. Ocena jako ciowa zebranego ziarna (zawarto  bia ka, t uszczu, w ókna, warto  ener-

getyczna). 
8. Analiza wybranych prób ro lin z CDR w Brwinowie o. Radom 
9. Wykazanie najlepszego wariantu uprawy badanych ro lin do warunków ekologicznych 

pod k tem warto ci paszowej oraz oddzia ywania na rodowisko.  
Zadanie 1. Wytypowanie obiektów dotycz cych technologii uprawy j czmienia, owsa 
i pszenicy do bada  (SD Osiny) 

Do bada  wytypowano nast puj ce obiekty:  
a) Pole do wiadczalne zlokalizowane w SD IUNG – PIB w Osinach k/Pu aw, za o one 

w 1994 r., w którym stosowane jest zmianowanie: ziemniakxx - pszenica jara + wsiewka
- motylkowate (koniczyna czerwona i bia a z traw  I rok – koniczyna czerwona i bia a
z traw  II rok - pszenica ozima + poplon. W do wiadczeniu nie stosuje si  syntetycznych 
nawozów mineralnych, pestycydów, regulatorów wzrostu. Nawo enie organiczne obej-
muje stosowanie kompostu raz w rotacji pod ziemniaki 30 t/ha oraz przyorany mi dzy-
plon (mieszanka z udzia em str czkowych). Zwalczanie chwastów polega na intensyw-
nych zabiegach mechanicznych i dodatkowo pieleniu r cznym w ziemniakach.  

b) Pola do wiadczalne w RZD IUNG PIB Grabów prowadzone w 3 ró nych zmianowa-
niach. 

Zmianowanie A – reprezentuj ce model gospodarstwa mlecznego 
1. Kukurydza (uprawa na kiszonk ) ++ 
2. Mieszanka zbo owo – str czkowa + wsiewka (koniczyna czerwona +trawa) 
3. Koniczyna czerwona +trawa I rok u ytkowania 
4. Koniczyna czerwona +trawa II rok u ytkowania 
5. Pszenica jara (5a) /pszenica ozima (5b)  
Zmianowanie B – reprezentuj ce model gospodarstwa w chowem trzody 
1. Kukurydza ++ 
2. J czmie  jary 
3. Mieszanka zbo owo – str czkowa 
4. Groch 
5. Pszenica jara (5a) /pszenica ozima (5b) 
Zmianowanie C - reprezentuj ce model gospodarstwa bezinwentarzowego 
1. Kukurydza ++ 
2. Pszenica jara 
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3. Pszenica jara + wsiewka (koniczyna czerwona) 
4. Koniczyna czerwona (porost z przeznaczeniem na kompost) 
5. Pszenica jara (5a) /pszenica ozima (5b) 
c) Gospodarstwa ekologiczne atestowane  

Kowalik Tadeusz Osiny 105 24-103 yrzyn k. Pu aw 
Teresa i Marian Albi scy Janowica 18 21-070 Cyców
Szymon Wojta Przestrze  21 08-503 Nowodwór 

d) Do wiadczenie w warunkach modelowych w Stacji Do wiadcze  Wegetacyjnych 
w Pu awach, na obetonowanych parcelach (ok. 14m2) wype nionych o mioma ró nymi 
glebami (mi szo  2m), reprezentuj cymi siedem kompleksów rolniczej przydatno ci,
typowych dla warunków Polski. Gleby te umieszczono z zachowaniem naturalnego profi-
lu, na rodzimym pod o u bez izolacji. Przedplonem by a gorczyca. Badaniami obj to od-
miany j czmienia: oplewion  – Skarb i nieoplewion  Rastik oraz odmiany owsa: ople-
wion  – Furman i nieoplewion  Nagus. Wymienione odmiany wysiewano w siewie czy-
stym oraz w siewie mieszanym: Skarb + Nagus, Furman + Rastik zgodnie z przyj tymi 
normatywami uprawowymi. Ro liny zbierano w fazie pe nej dojrza o ci. Okre lono wiel-
ko  i struktur  plonu ziarna oraz budow  przestrzenn anu.  

Zadanie 2. Charakterystyka allelozwi zków wydzielonych metod  CRETS (Continuous 
Root Exudate Trapping System) w warunkach laboratoryjnych. Pozyskanie wydzielin 
korzeniowych wed ug systemu CRETS z wybranych ro lin zbo owych w celu ich 
identyfikacji i okre lenie potencja u allelopatycznego. 

Uk ad sta ego wychwytywania wydzielin korzeniowych (CRETS) zosta  przygotowany 
wed ug metody Tanga i Younga - w modyfikacji w asnej. W badaniach prowadzonych we-
d ug systemu CRETS (continuous root exudate trapping system) pozyskano wydzieliny 
korzeniowe z badanych form nieoplewionych owsa i j czmienia w celu ich identyfikacji. 

Wymyte z amberlitu substancje zosta y przeanalizowane w laboratorium Zak adu Bio-
chemii i Jako ci Plonów IUNG-PIB w Pu awach. Analizy przeprowadzono na chromatografie 
cieczowym firmy Waters z detektorem diodowym. 

Badano g ównie zidentyfikowany kwas benzoesowy. Ilo  tego zwi zku w przeliczeniu 
na ro lin  mie ci a si  w granicach 0,0505 - 0,1213 mg. Przy czym j czmie  nieoplewiony 
odznacza  si  znacznie wi ksz  zawarto ci  kwasu benzoesowego w porównaniu z owsem 
(tab. 1). 

Tabela 1. Zawarto  kwasu benzoesowego w wydzielinach korzeniowych – metoda CRETS 
(mg/ro lin )

Odmiana Kwas benzoesowy 
Maczo 0,0666 
Nagus 0,0505 
Siwek 0,0589 
J czmie  STH 7809 0,1213 

Zastosowanie metody CRETS pozwoli o stwierdzi , e wydzieliny korzeniowe badanych 
zbó  wykazuj  potencja  allelopatyczny.  
Zadanie 3. Ilo ciowa analiza ró nych grup drobnoustrojów z wybranych obiektów

Celem bada  by o oznaczenie wp ywu dwóch odmian j czmienia (oplewionej odmiany 
Skarb i nieoplewionej odmiany Rastik) oraz dwóch odmian owsa (oplewionej odmiany Fur-
man i nieoplewionej odmiany Nagus), uprawianych na madzie i glebie brunatnej w a ciwej, 
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na liczebno  bakterii i grzybów w strefie korzeniowej tych ro lin, w porównaniu do gleby 
pozakorzeniowej. Ponadto, badano zmiany jako ciowe w ryzosferowych zespo ach grzybo-
wych, zachodz ce pod wp ywem rosn cych ro lin. Szczególn  uwag  zwrócono na grzyby 
z rodzaju Fusarium.

W porównaniu do gleby oddalonej od korzeni, wydzieliny korzeniowe wszystkich bada-
nych ro lin zbo owych zwi ksza y w glebie przylegaj cej do korzeni liczebno  bakterii  
(4-23-krotnie) i w mniejszym stopniu grzybów (1-7-krotnie). W porównaniu do odmian ople-
wionych, zauwa alny by  trend silniejszego zwi kszania liczebno ci bakterii ni  liczebno ci
grzybów w ryzosferze odmian nieoplewionych obydwu gatunków ro lin uprawianych na obu 
glebach. Stwierdzono te , e w madzie zarówno liczebno  bakterii jak i grzybów w ryzosfe-
rze j czmienia by a istotnie wy sza (oko o 3-krotnie) od liczby tych drobnoustrojów w ryzos-
ferze owsa. W glebie brunatnej ró nice te by y znacznie ni sze. Liczba drobnoustrojów 
w ryzosferze j czmienia by a wy sza od ryzosfery owsa o kilkadziesi t procent.  

W ryzosferze badanych ro lin obserwowano ró norodne zmiany w sk adzie rodzajowym 
i gatunkowym zespo ów grzybowych. W ryzosferze nieoplewionej odmiany j czmienia 
Rastik na obu glebach, a tak e w ryzosferze oplewionej odmiany j czmienia Skarb w glebie 
brunatnej, stwierdzono kilkunastokrotnie wy sz  liczebno  grzybów z rodzaju Gliocladium
ni  w ryzosferze owsa. Z kolei owies odmiany Furman wyró nia  si  najwy sz  liczebno ci
grzybów z rodzaju Penicillium.

Z wyj tkiem oplewionego j czmienia odmiany Skarb, wydzieliny korzeniowe ro lin silniej 
zwi ksza y liczebno  grzybów z rodzaju Fusarium ( rednio 6-krotnie) ni  ogóln  liczebno
grzybów ( rednio 3-krotnie). W tym oddzia ywaniu, podobnie jak w przypadku grzybów 
Gliocladium, wyró nia  si  nieoplewiony j czmie  Rastik uprawiany na madzie (wzrost  
19-krotny), w ryzosferze którego silnie rozwin  si  grzyb F. avenaceum, obecny równie
w glebie pozaryzosferowej, ale nie notowany w strefie korzeniowej pozosta ych ro lin. Li-
czebno  najliczniejszych w strefach pozaryzosferowych obu gleb gatunków Fusarium – F.
solani i F. oxysporum - zwi kszy a si  w ryzosferze badanych ro lin kilkakrotnie, jednak e
obserwowane ró nice nie zosta y udowodnione statystycznie. Ponadto, w strefie korzenio-
wej owsa odmiany Furman rosn cego na obu glebach oraz j czmienia Rastik w glebie bru-
natnej stwierdzono obecno F. equiseti, a w ryzosferze owsa odmiany Furman rosn cego 
na madzie F. graminearum.

Z op ukanych od gleby korzeni ro lin wyizolowano sze dziesi t dwa szczepy Fusarium.
Siedemna cie zidentyfikowano jako F. solani, osiemna cie jako F. oxysporum, siedem jako 
F. graminearum, pi  jako F. avenaceum, pi  jako F. equiseti, jeden jako F. culmorum
i dziewi  jako Fusarium spp. Obecno  ró nych gatunków Fusarium na korzeniach bada-
nych ro lin odpowiada a obecno ci tych grzybów w glebie przykorzeniowej. Szczepy F.
solani i F. oxysporum - dwóch najliczniejszych gatunków Fusarium w glebie przykorzeniowej 
ro lin - wyizolowano z korzeni wszystkich ro lin. Szczepy F. avenaceum izolowano tylko 
z korzeni j czmienia Rastik rosn cego na madzie oraz podobnie jak z przypadku ryzosfery 
owsa odmiany Furman, z korzeni tych ro lin wyizolowano szczepy F. equiseti.
Zadanie 4. Analiza prób ro lin z wybranych faz rozwojowych zbó  pod k tem okre le-
nia zawarto ci zwi zków allelopatycznych

W eksperymentach badano, jakie zwi zki o aktywno ci allelopatycznej wyst puj  w zbo-
ach. U pszenicy by y to kwasy hydroksamowe, u j czmienia kwasy fenolowe a u owsa - 

saponiny.  
Przyk adowo w cz ciach nadziemnych i korzeniach j czmienia pastewnego (Skarb) 

i browarnego Kormoran uprawianych w gospodarstwie ekologicznym w Chwa owicach 
stwierdzono wyst powanie nast puj cych kwasów fenolowych: protokatechowego, p-hydro-
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ksybenzoesowego, wanilinowego, kawowego, syryngowego, p-kumarowego, ferulowego 
i synapinowego (tab. 2 i 3) 

Tabela 2. Zawarto  kwasów fenolowych w j czmieniu – cz. nadziemne μg/g s.m. (Chwa o-
wice)  

Od-
miana Faza PRO POH VAN CAF SYR PCO FER SIN OOH Suma

S
ka

rb

wschody 0,17 0,13 0,44 0,07 0,31 4,37 9,79 0,47   15,75 
krzewienie 0,21 0,11 0,71 0,09 0,37 7,89 11,85 0,48   21,72 
strzelanie
w d b o 0,12 0,06 0,57 0,14 0,39 21,40 8,12 0,72   31,52 

rednia 0,17 0,10 0,57 0,10 0,36 11,22 9,92 0,56   23,00 

K
or

m
o-

ra
n 

wschody 0,23 0,08 0,48 0,08 0,26 2,55 8,44 0,49   12,61 
krzewienie 0,58 1,54 2,93 0,17 0,61 7,80 8,83 0,99 0,06 23,51 
strzelanie
w d b o 0,15 0,13 0,71 0,12 0,60 36,23 8,46 0,65   47,05 

rednia 0,32 0,58 1,38 0,12 0,49 15,53 8,57 0,71 0,06 27,77 

PRO – protokatechowy, POH – p-hydroksybenzoesowy, VAN – wanilinowy, CAF – kawowy, SYR – 
syryngowy, PCO – p-kumarowy, FER – ferulowy, SIN – synapinowy, OOH – o-hydroksybenzoesowy 

Tabela 3. Zawarto  kwasów fenolowych w j czmieniu – korzenie μg/g s.m. (Chwa owice) 

Od-
miana Faza PRO* POH VAN CAF SYR PCO FER SIN OOH Suma

S
ka

rb

wschody 0,15 0,25 0,86 0,17 0,55 55,42 12,87 1,48 0,13 71,88 
krzewienie 0,19 0,26 0,84 0,18 0,58 54,44 11,23 1,17 0,11 69,00 
strzelanie
w d b o 0,29 0,27 0,81 0,26 0,67 74,50 12,00 1,04 0,17 90,00 

rednia 0,21 0,26 0,84 0,21 0,60 61,45 12,03 1,23 0,14 76,96 

K
or

m
o-

ra
n 

wschody 0,23 0,42 1,67 0,26 0,86 90,25 17,20 2,06 0,22 113,17 
krzewienie 0,22 0,27 0,87 0,22 0,60 64,31 11,49 1,23 0,14 79,34 
strzelanie
w d b o 0,06 0,12 0,76 0,09 0,82 136,89 12,21 0,86   151,81 

rednia 0,17 0,27 1,10 0,19 0,76 97,15 13,63 1,38 0,18 114,83 

*Obja nienia jak pod tab. 2. 

Jak mo na zauwa y  odmiana j czmienia - Kormoran charakteryzowa a si  wy szym 
potencja em allelopatycznym od odmiany Skarb, zw aszcza w badanych próbach z cz ci
nadziemnej ro liny. 

W ro linach owsa rosn cych w warunkach gospodarstw ekologicznych Chwa owice, 
Przestrze  czy Cyców stwierdzono w cz ciach nadziemnych i korzeniach obecno  takich 
zwi zków jak awenakozyd A i B oraz 26-desgluko-awenakozyd A i B. Generalnie wraz 
z rozwojem obu odmian sumaryczna ilo  saponin zmniejsza a si  w cz ciach nadziem-
nych owsa. 

Badania dotycz ce obecno ci kwasów hydroksamowych w pszenicy uprawianej w ró -
nych technologiach (A, B, C) w RZD Grabów wykaza y obecno  HBOA, HMBOA, MBOA, 
DiBOA, DiMBOA, Glu-DiBOA, Glu-DiMBOA. Warto zauwa y , e istotnie mniejsz  ilo
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kwasów hydroksamowych w cz ciach nadziemnych stwierdzono w ro linach pszenicy 
pochodz cych z technologii bezinwentarzowej. 

Zró nicowanie w zakresie zawarto ci kwasów hydroksamowych w ró nych odmianach 
przeprowadzono na bazie do wiadcze  prowadzonych w SD Osiny. Badania te wykaza y
wysoki potencja  allelopatyczny odmiany Tybalt.  
Zadanie 5. Ocena pora enia ro lin przez choroby, ocena zachwaszczenia, dynamika 
wzrostu i rozwoju, pomiary fizjologiczne w trakcie wegetacji ro lin. 

Celem przeprowadzonych bada  by o okre lenie stopnia zró nicowania w wyst powaniu 
chorób grzybowych i zachwaszczenia anów w zale no ci od odmiany. W SD Osiny badania 
przeprowadzono na 13 odmianach pszenicy jarej.  

Na stopie  pora enia odmian pszenicy jarej przez choroby grzybowe w 2011 r. bardzo 
du y wp yw mia  specyficzny przebieg pogody. Stosunkowo wilgotny i ch odny maj sprzyja
zainfekowaniu podstawy d b a i li ci przez patogeny grzybowe. Równie  warunki pogodo-
we w czerwcu sprzyja y rozwojowi chorób grzybowych. W zwi zku z tym stopie  opanowa-
nia ro lin przez choroby by  znacz cy jak równie  wp yw tego czynnika na plonowanie. Na 
pszenicy jarej uprawianej w systemie ekologicznym obserwowano zró nicowane istotnie 
nasilenie rdzy brunatnej (Puccinia recondita). W fazie dojrza o ci mleczno-woskowej uszko-
dzenie powierzchni dwóch górnych li ci (F-F1) najwi ksze by o u odmiany: Bombona, Mon-
sun, Werbena, ura, Parabola. Pora enie rednie odnotowano dla odmian Ostka, Brawura, 
agwa, Sewilla, Katoda, Trape, Kandela (5,9-18,3%) a istotnie najmniejsze dla Tybalt 

(1,6%).
W RZD Grabów badano stopie  nasilenia wyst powania chorób grzybowych w ró nych 

modelach gospodarowania w systemie ekologicznym. Stopie  pora enia oceniono na ka -
dym li ciu na wybranym poziomie li cia.

Dreschlera tritici repentis – patogen brunatnej plamisto ci li ci wyst pi  w tym sezonie 
w niewielkim nasileniu. W obiekcie A i B poziom pora enia li cia flagowego (F) by  niewielki 
i wyrównany (w modelu A – 1,03%, w B – 1,5%). Nieco wi ksze pora enie zaobserwowano 
w modelu C – 2,87%. Li  podflagowy (F1) by  pora ony nieznacznie silniej. W modelu A 
pora enie blaszki li ciowej wynios o 1,94%, nieco wi ksze pora enie zaobserwowano  
w obiekcie B – 2,37%. Natomiast istotnie wy szy wska nik odnotowano w modelu C – 
7,97%. Rozpatruj c sum  pora enia li cia F i F1 stwierdzono podobny poziom infekcji  
w obiekcie A i B (3,67 i 3,33%) i istotnie wy szy w obiekcie C (10,83%).  

Septoria spp. – objawy septoriozy na li ciu flagowym i podflagowym w fazie dojrza o ci 
mleczno-woskowej obserwowano we wszystkich modelach gospodarowania w niewielkim 
nasileniu. Na li ciu flagowym procent zniszczonej powierzchni blaszki li ciowej wynosi  po-
ni ej 1%. Li  podflagowy (F1) by  pora ony w granicach 1,23 do 2,1%. Oceniaj c sum
pora enia li cia F i F1 mo na stwierdzi , e w obiekcie A i B pora enie by o wyrównane, 
natomiast w obiekcie C by o nieco wi ksze. 

Pucinia recondita – rdz  brunatn  obserwowano w fazie dojrza o ci mleczno-woskowej 
w zakresie 0,23-1,2% na li ciu flagowym oraz 0,77 – 1,3% na li ciu podflagowym. Rozpatru-
j c sum  pora enia na li ciu F i F1 mo na stwierdzi , e pora enie ocenianej odmiany by o
niewielkie i nie przekroczy o 2,27% w obiekcie B, w pozosta ych modelach by o jeszcze 
mniejsze. 

Badania nad zachwaszczeniem prowadzono w SD IUNG PIB, CDR w Brwinowie oddzia
w Radomiu, oraz anowe w gospodarstwach ekologicznych. W do wiadczeniach tych anali-
zowano liczebno  chwastów poszczególnych gatunków, ich mas  zielon  i such  na jed-
nostce powierzchni oraz wybrane parametry anu takie jak LAI (indeks li ciowy) oraz redni 
k t nachylenia li ci.
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W do wiadczeniu prowadzonym w Chwa owicach nale cym do CDR w Radomiu oce-
niono ró nice w zachwaszczeniu anów ró nych odmian j czmienia i owsa. W ko cowej 
fazie krzewienia ró nice w pokryciu powierzchni przez chwasty si ga y 20%. Do grupy od-
mian najmniej zachwaszczonych nale a y odmiany Basic, Skald, Skarb, Goodluck i Frontier 
(rys. 1). 

Rys. 1. Zachwaszczenie anów ró nych odmian j czmienia w 
fazie krzewienia (Chwa owice 2011)
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Przeprowadzone na tych samych poletkach analizy zachwaszczenia przed zbiorem wy-
kaza y, e nie zawsze du e zachwaszczenie w pocz tkowych okresach wegetacji wi e si
z du ym zachwaszczeniem w okresach pó niejszych. Odmianami najs abiej zachwaszczo-
nymi w tej fazie by y: Basic, Aliciana, Henrike, Olop, Stratus, Goodluck, Afrodite (rys. 2). 

Rys. 2. Zachwaszczenie anów ró nych odmian j czmienia 
przed zbiorem 
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Dokonano analizy zró nicowania zachwaszczenia przez poszczególne gatunki chwa-
stów. Analizy te wykaza y do  du e ró nice w ilo ci poszczególnych gatunków chwastów 
w zale no ci od odmiany. Wyniki tych analiz pokazano na przyk adzie jednego z najpopu-
larniejszych w anach zbó  chwastu komosy (rys. 3).  

Odmianami owsa o najmniejszym zachwaszczeniu w fazie krzewienia by y Zuch, Maczo, 
Nagus, Bingo i Arden (rys. 4). Zachwaszczenie okre lone przed niwami by o wyra nie 
mniejsze, przy czym ró nice mi dzyodmianowe by y stosunkowo niedu e. Wyra nie najs a-
biej zachwaszczonym w tej fazie by an obsiany odmian  Nagus (rys. 5).  
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Rys. 3. Zachwaszczenie komos anów ró nych odmian 
j czmienia przed zbiorem 
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Rys. 4.  Zachwaszczenie anów odmian owsa w fazie 
krzewienia (Chwa owice 2011)
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Rys. 5.  Zachwaszczenie anów odmian owsa komos
w okresie przed niwnym (Chwa owice 2011)
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Aby okre li  konkurencyjno anów zbó  w stosunku do chwastów okre lono zwarto
anów poprzez ocen  indeksu li ciowego (LAI) aparatem LAI 2000 firmy Li Cor. Pomiary te 
wykonano w ró nych fazach wegetacji, w ró nych lokalizacjach. Najwi cej analiz z tego 
zakresu przeprowadzono w do wiadczeniu modelowym prowadzonym na poletkach obeto-
nowanych w Pu awach, wype nionych 8 ró nymi typami gleb. Niezale nie od sk adu mecha-
nicznego gleby stwierdzono tendencje do wi kszego LAI w zasiewach mieszanych.  
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Analizy tej cechy anu (LAI) wykonywano te  w innych eksperymentach, na przyk ad na 
opisywanych w pierwszej cz ci rozdzia u do wiadczeniach w Chwa owicach. Pomiary te 
potwierdzi y istnienie du ych ró nic w zwarto ci anu w poszczególnych okresach wegetacji, 
co wskazuje, e ich konkurencyjno  w stosunku do chwastów jest zró nicowana. 

Badania dotycz ce zachwaszczenia zbó  prowadzono tak e w warunkach do wiadcze
anowych. W jednym z takich do wiadcze , w którym agrotechnik  typow  dla gospodarstw 
ekologicznych stosuje si  od kilkunastu lat, okre lono zachwaszczenie dwu odmian pszeni-
cy jarej Tybalt i Bombona. Ocena ta wykaza a, e ró nice pomi dzy anami w ilo ci wze-
sz ych chwastów by y ponad dwukrotne, natomiast w zakresie suchej masy si ga y kilku-
dziesi ciu procent. 
Zadanie 6. Analiza struktury plonu zasiewów czystych i mieszanych oraz ocena bu-
dowy przestrzennej anów zbó .

Stwierdzono bardzo du y wp yw jako ci gleby na wielko  i struktur  plonu j czmienia
oplewionego i nieoplewionego oraz ich mieszanek. Zarówno j czmie  oplewiony jak i nago-
ziarnisty wyda y najwy sze plony ziarna na glebach kompleksu pszennego bardzo dobrego 
i pszennego dobrego (less). rednie ich plony uzyskano na glebach kompleksów: pszenne-
go dobrego (mada), ytniego bardzo dobrego i ytniego dobrego a stopniowo coraz ni sze 
kolejno na kompleksach: ytnim s abym, pszennym wadliwym i ytnim bardzo s abym.  

Owies oplewiony i nieoplewiony równie  reagowa  podobnie zni kami plonu ziarna na 
pogorszenie jako ci gleby z t  ró nic , e na glebie kompleksu ytniego bardzo dobrego 
uzyskano wyra nie wy sze plony owsa ni  na kompleksie ytnim dobrym. Tak e oba wa-
rianty mieszanek j czmienia z owsem zni a y podobnie plony ziarna jak czyste zasiewy tych 
gatunków, ale mieszanka j czmienia nieoplewionego z owsem oplewionym plonowa a
w odró nieniu od drugiej mieszanki znacznie wy ej na kompleksie pszennym bardzo do-
brym ni  na kompleksach pszennych dobrych i ytnim bardzo dobrym, za  ni ej na kom-
pleksie ytnim dobrym w porównaniu z kompleksem ytnim bardzo dobrym.  

Du ej plenno ci zbó  na glebach kompleksu pszennego bardzo dobrego, pszennego 
dobrego, a tak e ytniego bardzo dobrego sprzyja o wysokie pH gleby i jej zasobno  w N P 
K i Mg. Niskie plony zbó  otrzymano na glebach charakteryzuj cych si  kwa nym odczy-
nem i szczególnie nisk  zawarto ci  magnezu.  

Oceniaj c budow  przestrzenn anów badanych zbó  mo na stwierdzi , e na lepszych 
glebach ro liny osi ga y wy szy wspó czynnik rozkrzewienia i mniejsze wypadanie. Ro liny 
rosn ce w lepszych warunkach glebowych tworzy y wy sze any, z przewag  p dów wy -
szych w górnej cz ci anu. 
Zadanie 7. Ocena jako ciowa zebranego ziarna (zawarto  bia ka, t uszczu, w ókna, 
warto  energetyczna). 

Sk ad chemiczny ziarna zbó  jarych zale y w du ej mierze od gatunku (genotypu) zbo-
a, a w mniejszym stopniu od jako ci gleby. Zdecydowanie najwy sz  zawarto ci  bia ka

i t uszczu w ziarnie, a najmniejsz  zawarto ci  w ókna wyró nia si  owies nagoziarnisty. To 
determinuje wysok  warto  tego ziarna dla celów konsumpcyjnych i pastewnych. Stwier-
dzono tak e wy sz  zawarto  bia ka, a mniejsz  zawarto  t uszczu w ziarnie j czmienia
nagoziarnistego w porównaniu z oplewionymi formami j czmienia i owsa. Owies oplewiony 
wykaza  troch  wy sz  zawarto  bia ka w ziarnie od j czmienia oplewionego (z wyj tkiem
kompleksu ytniego dobrego), a tak e wy sz  zawarto  t uszczu (niezale nie od komplek-
su glebowego). Najwy sz  zawarto  popio u w ziarnie odznacza  si  owies oplewiony, 
a najni sz  zawarto ci  popio u – j czmie  nagoziarnisty. Sk ad chemiczny ziarna zbó
uprawianych w mieszankach nie ró ni  si  znacznie od uprawianych w siewach czystych. 

Zawarto  bia ka w ziarnie badanych zbó  by a ujemnie skorelowana z wielko ci  plonu 
ziarna i s omy. Wy sz  zawarto  bia ka uzyskano bowiem w gorszych warunkach glebo-



248 Instytut Uprawy, Nawo enia i Gleboznawstwa – PIB w Pu awach 

wych, gdzie plony by y ni sze. Najwy sz  zawarto  bia ka w ziarnie wszystkich gatunków 
zbó  stwierdzono na glebie kompleksu ytniego bardzo s abego. Na glebie kompleksu 
pszennego wadliwego uzyskano podobn  (jak na ytnim bardzo s abym) zawarto  bia ka
w ziarnie owsa nagoziarnistego, a troch  ni sz  w ziarnie j czmienia nagoziarnistego i owsa 
oplewionego. Wyj tkowo w przypadku j czmienia oplewionego podobnie wysoka zawarto
bia ka wyst pi a tak e na kompleksie ytnim dobrym. Najni sz  zawarto  bia ka w ziarnie 
j czmienia oplewionego i nagoziarnistego otrzymano na kompleksie pszennym bardzo do-
brym. 

Nie obserwowano wp ywu jako ci gleby na zawarto  w ókna, t uszczu i popio u w ziar-
nie zbó . Jedynie wyst pi a troch  wy sza zawarto  t uszczu w ziarnie j czmienia oplewio-
nego na glebach kompleksu pszennego dobrego oraz mniejsza zawarto  w ókna na dwu 
najgorszych kompleksach glebowych. 

Wyliczono zawarto  sk adników pokarmowych w 1 kg s.m. dla trzody chlewnej. Warto
pokarmowa ziarna zbó  dla byd a zosta a wyliczona przy u yciu programu wyceniaj cego 
warto  pokarmow  pasz Winwar w systemie INRA. 
Zadanie 8. Analiza wybranych prób ro lin z CDR w Brwinowie o. Radom 

Zadanie zrealizowano w oparciu o wyniki bada  z gospodarstwa ekologicznego w Chwa-
owicach, nale cego do CDR w Brwinowie oddzia  Radom.

We wcze niejszych zadaniach omówiono wi kszo  wyników bada  z tego gospodar-
stwa, dotycz cych do wiadcze  z owsem i j czmieniem m.in. przeanalizowano zachwasz-
czenie, pomiary wska nika pokrycia li ciowego LAI, charakter zwi zków allelopatycznych. 
Zadanie 9. Wykazanie najlepszego wariantu uprawy badanych ro lin do warunków 
ekologicznych pod k tem warto ci paszowej oraz oddzia ywania na rodowisko.  

Wyniki do wiadcze  polowych z poszczególnymi gatunkami zbó  jarych i mieszankami, 
prowadzonych w ró nych warunkach glebowych da y podstaw  do wielu wst pnych wnio-
sków, które po potwierdzeniu w kolejnych latach bada  osi gn  wymiar praktyczny.  

Wszystkie gatunki zbó  i mieszanki silnie reagowa y plonem ziarna i s omy na warunki 
glebowe, plonuj c najwy ej na kompleksach: pszennym bardzo dobrym, pszennym dobrym 
(less lub mada), a tak e ytnim bardzo dobrym. Niskie plony ziarna i s omy otrzymano na 
glebie kompleksu pszennego wadliwego, a najni sze na kompleksie ytnim bardzo s abym. 
Wi ksze zni ki plonu (procentowe) na najs abszych glebach w stosunku do gleb najlepszych 
wykazywa  j czmie , dlatego jego uprawy nie nale y zaleca  w gorszych warunkach glebo-
wych, szczególnie w przypadku kwa nego odczynu gleby.  

Porównuj c plonowanie gatunków zbó  w ró nych warunkach mo na uzna , e najbar-
dziej przydatny do uprawy w systemie rolnictwa ekologicznego jest owies oplewiony w sie-
wie czystym lub w mieszance z j czmieniem. Mo na to uzasadni  silniejszym systemem 
korzeniowym owsa, tolerancyjno ci  na kwa ny odczyn gleby i dobr  jego odporno ci  na 
choroby. Wa ne jest to wobec nie stosowania nawozów mineralnych i pestycydów.  

Wad  owsa jest du a wra liwo  na susz  i niska warto  paszowa (w przypadku formy 
oplewionej) dla zwierz t nieprze uwaj cych i ptactwa, z powodu du ej zawarto ci uski (26–
30% masy ziarna). W celu uzyskania dobrej paszy dla trzody chlewnej i ptactwa zaleca si
upraw  mieszanki owsa nieoplewionego z j czmieniem oplewionym (zawieraj cym tylko 8–
10% uski).

Wyniki bada  nie potwierdzaj  jednoznacznie przydatno ci do uprawy w warunkach go-
spodarstw ekologicznych nagoziarnistych form owsa, a zw aszcza j czmienia. Upraw  owsa 
nagoziarnistego mo na dopuszcza  tylko w mieszance z j czmieniem oplewionym. Wariant 
ten wydaje si  najlepszym do uprawy w gospodarstwie ekologicznym pod k tem warto ci
paszowej oraz oddzia ywania na rodowisko. Dla uzyskania paszy dla zwierz t prze uwaj -
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cych nale y zaleca  upraw  owsa oplewionego w siewie czystym lub w mieszance z j cz-
mieniem oplewionym.  

Du e nadzieje nale y wi za  z nowymi kreacjami j czmienia nagoziarnistego. Obecny 
w badaniach biochemicznych ród j czmienia nagoziarnistego STH 7809 wydaje si  by
perspektywiczny. Ponadto posiada znacznie wi kszy potencja  allelopatyczny od najnow-
szych odmian nieoplewionych owsa (Maczo, Siwek, Nagus). wiadcz  o tym wyniki z cyklu 
CRETS. 

Ze wzgl du na mniejsze zachwaszczenie do rolnictwa ekologicznego najbardziej nadaj
si  odmiany j czmienia: Basic, Skald, Skarb, Goodluck i Frontier. Przed zbiorem j czmienia
mniejszym stopniem zachwaszczenia charakteryzowa a si  odmiana Kormoran w porówna-
niu z odmian  Skarb. Przeprowadzona analiza potencja u allelopatycznego wykazuje, e
odmiana Kormoran posiada wy szy potencja  allelopatyczny od odmiany Skarb a ponadto 
charakteryzuje si  mniejsz  podatno ci  na choroby. wiadcz  o tym wyniki bada  z go-
spodarstwa ekologicznego w Chwa owicach. 

Wy sz  konkurencyjno ci  w stosunku do chwastów charakteryzowa  si  owies. Odmia-
nami owsa o najmniejszym zachwaszczeniu w fazie krzewienia by : Zuch, Maczo, Nagus, 
Bingo i Arden. Mo na wi za  to z tym, i  odmiana Maczo spo ród nowych nieplewionych 
odmian owsa wydziela a najwi cej kwasu benzoesowego w pocz tkowym okresie wzrostu - 
0,0666 mg/ ro lin  (wed ug cyklu CRETS). Zachwaszczenie okre lone przed niwami by o
wyra nie mniejsze, przy czym ró nice mi dzyodmianowe by y stosunkowo niedu e.

Z bada  nad zawarto ci  saponin w ro linach owsa wynika, e odmiana oplewiona Zuch 
posiada istotnie wy szy potencja  allelopatyczny od nieoplewionej odmiany Siwek. Potwier-
dzaj  to wyniki bada  cz ci nadziemnej i korzeniowej. Z wcze niejszych bada  Autora 
wynika, e starsze odmiany nieoplewione owsa odznacza y si  istotnie wy szymi warto-
ciami allelopatyn. Wyst puje tak e istotna zale no  wy szego potencja u allelopatyczne-

go oplewionej odmiany owsa Zuch z mniejszym pora eniem anu tej odmiany przez patoge-
ny grzybowe. 

Badania wykaza y du y zwi zek zwarto ci anu (pomiary LAI) ze stopniem zachwasz-
czenia. Pomiary te wykonano w ró nych fazach wegetacji, w ró nych lokalizacjach. Najwi -
cej analiz z tego zakresu przeprowadzono w do wiadczeniu modelowym prowadzonym na 
poletkach obetonowanych w Pu awach, wype nionych 8 ró nymi typami gleb, w którym po-
miary LAI przeprowadzono na wybranych odmianach j czmienia i owsa oraz mieszankach 
wymienionych gatunków. Zarówno na glebie lekkiej jak i ci kiej stwierdzono tendencje do 
wi kszego LAI w zasiewach mieszanych (mniej pora anych przez agrofagi).  

Oprócz porówna  zwarto ci anu (LAI) w zale no ci od odmiany wykonano analizy tej 
cechy w SD w Grabowie na poletkach prowadzonych wed ug zasad rolnictwa ekologicznego 
w zale no ci od stosowanej technologii. Badania te wykaza y, e ró nice w tym wzgl dzie
s  tak e bardzo du e i najmniejszym stopniem pokrycia anu charakteryzuje si  model go-
spodarowania bezinwentarzowego.  

Badania dotycz ce zachwaszczenia anów w gospodarstwach ekologicznych na terenie 
województwa lubelskiego wskaza y na du e ró nice mi dzygatunkowe w tym wzgl dzie. 

Czynnik odmianowy w du ym stopniu decyduje o sile oddzia ywania s siaduj cych ro-
lin. W SD Osiny wyst pi o du e zró nicowanie odmianowe w zakresie zawarto ci kwasów 

hydroksamowych. Odmiana Tybalt odznacza a si  wy szym potencja em allelopatycznym 
w ka dej z badanych faz rozwojowych pod k tem zawarto ci badanych zwi zków w cz -
ciach nadziemnych ni  odmiana Bombona. Ponadto wyst puje cis a zale no  oddzia y-

wania allelopatycznego w zakresie odporno ci tej odmiany na agrofagi. By a najs abiej pora-
an  ro lin  pszenicy jarej spo ród 13 uprawianych odmian w SD Osiny. 
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W celu szerszego opracowania podj tej tematyki dokonano oceny pomiaru fluorescencji 
na wybranych obiektach i wykazano tendencj  do zmiany parametrów wspó czynnika Fv/Fm 
indukcji fluorescencji chlorofilu li ci oplewionych i nieoplewionych odmian j czmienia i owsa 
w zale no ci od st enia allelozwi zków. Wymaga to jednak dalszej analizy wyników ba-
da .

Przedstawione wyniki pochodz  z pierwszego roku bada , nale y mie wiadomo , e
czynniki rodowiskowe wp ywaj  na zmian  zwi zków allelopatycznych. Opracowanie wyni-
ków bada  b dzie podlega o szerszej analizie. 

Badania potwierdzi y hipotez , e zarówno gatunki jak i odmiany ró ni  si  zawarto ci
substancji allelopatycznych w zale no ci od p odozmianu, czynników agrotechnicznych oraz 
od ro lin s siaduj cych. Badania wymagaj  kontynuacji, potwierdzenia proponowanych 
metod dla rolnictwa ekologicznego i upowszechniania. 

Sprawozdanie z bada  realizowanych w 2011 znajduje si  na stronie internetowej: 
http://iung.pulawy.pl/images/pdf/Metody_ochrony_naturalnych_wrogow_szkodnikow.pdf 

Kontakt: Danuta Leszczy ska tel. (81) 886 34 21 w. 345, e-mail: leszcz@iung.pulawy.pl 



ZREALIZOWANO NA PODSTAWIE DECYZJI MINISTRA ROLNICTWA I ROZWOJU WSI 
Nr RRre-029-28-25/11(39) s. 251–259 

Instytut Biotechnologii Przemys u Rolno-Spo ywczego 
Zak ad Technologii Fermentacji

Ekologiczne metody produkcji pieczywa  
i produktów zbo owych  

oraz metody wyd u ania trwa o ci, wie o ci
i parametrów przechowalniczych tych wyrobów  

Kierownik projektu: dr hab. Krystyna M. Stecka, prof. IBPRS 

G ówni wykonawcy:  
mgr in . Joanna Rozmierska, mgr Beata Chab owska, mgr in . El bieta S owik,

dr in . Katarzyna Piasecka Jó wiak, mgr in . Monika Kliszcz, mgr Micha wi tek,  
mgr Emila Szkudzi ska-Rzeszowiak 

WST P I CEL BADA

Post p techniczny i technologiczny spowodowa  zmian  nawyków ywienio-
wych spo ecze stw krajów uprzemys owionych. Dieta przeci tnego mieszka ca 
USA i Europy charakteryzuje si  nadmiern  poda  energii, jest bogata w oczysz-
czone przetwory zbo owe i wysoko przetworzone produkty mi sne. Przyczynia si
to do zaburze  metabolicznych i rozwoju chorób cywilizacyjnych takich jak: cukrzy-
ca insulinozale na, choroba niedokrwienna, zawa  serca. W wyniku prowadzonej 
kampanii informacyjnej konsumenci na ca ym wiecie zaczynaj  poszukiwa  natu-
ralnych produktów spo ywczych. Wa na jest dla nich nie tylko cena produktu, ale 
równie  jego cechy organoleptyczne, zdrowotne oraz dietetyczne, widoczna jest 
tendencja powrotu do tradycyjnych metod otrzymywania ywno ci. Du y nacisk 
k adzie si  na ograniczenie stosowania dodatków do ywno ci, coraz wi cej zwo-
lenników zyskuje ekologiczne rolnictwo i ekologiczne metody produkcji ywno ci. 
Wa ne miejsce w tym nurcie zajmuje pieczywo ekologiczne, produkowane na na-
turalnych zakwasach piekarskich, bez dodatków technologicznych.  W Zak adzie 
Technologii Fermentacji IBPRS od kilku lat prowadzone s  badania nad szerokim 
zastosowaniem bakterii fermentacji mlekowej w produkcji ywno ci o walorach 
prozdrowotnych, funkcjonalnej, przeciwdzia aj cej oty o ci i chorobom uk adu kr -
enia. Jednym z kierunków badawczych jest opracowywanie kultur starterowych 

do ró nego rodzaju pieczywa. 
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Powszechnie spo ywane pieczywo wykorzystuje si  jako produkt, któremu na-
daje si  cechy ywno ci funkcjonalnej poprzez wzbogacanie w dodatki prozdro-
wotne. Grup  dodatków prozdrowotnych o udokumentowanym korzystnym wp ywie 
na zdrowie s  produkty owsiane, zawieraj ce du e ilo ci -glukanów. -glukany to 
d ugo a cuchowe polisacharydy zbudowane z cz steczek glukozy po czonej wi -
zaniami w uk adzie -1-3; -1-4 i/lub -1-6. Zaliczane s  do niestrawnych wielocu-
krów i uwa ane za komponenty w ókna pokarmowego. Udowodniono korzystny 
wp yw na zdrowie wywierany przez owsiany -glukan. Ju  pi  porcji dziennie pro-
duktów zawieraj cych 3g -glukanu powoduje 5% redukcj  poziomu cholesterolu 
we krwi i zmniejsza ryzyko zawa u serca. W USA, Szwecji i Wielkiej Brytanii wpro-
wadzono przepisy zdrowotne dotycz ce ywno ci zawieraj cej -glukan. De Grot 
i wspó pracownicy jako pierwsi zaobserwowali, e po wzbogaceniu diety w p atki
owsiane st enie cholesterolu ca kowitego w osoczu krwi osób zdrowych ulega o
zmniejszeniu. ywno  zawieraj ca w swym sk adzie owies lub jego pochodne 
(„oat food”), tj.: m k  owsian , p atki owsiane, otr by owsiane korzystnie wp ywa 
na zdrowie poprzez obni anie poziomu cholesterolu we krwi, obni anie st enia 
glukozy po posi kach, poprawienie funkcji trawiennych organizmu. Hipocholestro-
lemiczny efekt obserwowany po wzbogaceniu dziennej racji pokarmowej 
w przetwory owsiane przypisuje si  najcz ciej zawartym w nich sk adnikom w ók-
na pokarmowego, które s  rozpuszczalne w wodzie tj.: -glukanom. Przetwory 
owsiane dodawane do ywno ci powoduj  ponadto obni enie poposi kowego st -
enia glukozy i zmniejszenie indeksu glikemicznego produktu.  

Owies, z racji swoich walorów prozdrowotnych i dietetycznych, powinien znaj-
dowa  jak najszersze zastosowanie w produkcji ywno ci. Od wielu lat przemys
piekarski podejmuje wi c liczne próby wykorzystania przetworów owsianych za-
równo w roli surowca podstawowego, jak i dodatku do pieczywa. 

Celem bada  by o opracowanie metody otrzymywania pieczywa o jak najwy -
szej zawarto ci ekologicznej m ki owsianej, z zastosowaniem specjalnie skompo-
nowanych bakteryjnych kultur starterowych z o onych ze szczepów bakterii fer-
mentacji mlekowej o unikalnych w a ciwo ciach antybakteryjnych i technologicz-
nych.

PRZEBIEG BADA

W trzech piekarniach ekologicznych przeprowadzone zosta y próby wypieku 
chleba pszenno-owsianego na zakwasie owsianym, wyprowadzonym z zastoso-
waniem wyselekcjonowanych bakteryjnych kultur starterowych sk adaj cych si  ze 
szczepów, o specyficznych w a ciwo ciach antymikrobiologicznych i technologicz-
nych. Sk ad kultur starterowych do pieczywa owsianego opracowany zosta  na 
podstawie cech biotechnologicznych bakterii fermentacji mlekowej, wyizolowanych 
z zakwasów piekarskich, sporz dzonych z ekologicznej m ki owsianej, wyprodu-
kowanej przez Wytwórni  makaronu "BIO" Aleksandra i Mieczys aw Babalscy 
z Pokrzydowa – producenta ekologicznych m k, kasz i makaronów.  

Przeprowadzono ocen  fizykochemiczn  i sensoryczn  zakwasów owsianych 
w trakcie kolejnych faz ukwaszania. Izolacj  bakterii fermentacji mlekowej prze-
prowadzono z wykorzystaniem odpowiednich pod o y (MRS z purpur  bromokre-
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zolow  i aktidionem). Z materia u mikrobiologicznego (pojedyncze kolonie) wyho-
dowanego z zakwasów piekarskich wyizolowano bakterie fermentacji mlekowej.  

Przynale no  gatunkow  wyizolowanych linii komórkowych LAB oznaczono 
poprzez identyfikacj  zamplifikowanego genu 16S rDNA. W celu zró nicowania 
wewn trzgatunkowego wyizolowanych szczepów przeprowadzono reakcj  losowej 
amplifikacji polimorficznego DNA (ang. random amplification of polymorphic DNA,
RAPD-PCR). Do reakcji PCR u yto jednego z trzech primerów: M13, PRIMO2 lub 
RP.

Ocen  zdolno ci do wzrostu wyizolowanych szczepów wykonano w pod o u la-
boratoryjnym (MRS) przy zastosowaniu standardowych metod mikrobiologicznych. 
Zdolno  do syntezy kwasów mlekowego i octowego oceniono w odciekach po 
hodowlach prowadzonych w pod o u MRS przez jedn  dob . Ilo  syntetyzowane-
go kwasu D(–) i L(+) mlekowego i octowego oznaczono przy u yciu testów enzy-
matycznych firmy Boehringer-Mannheim.  

Aktywno  antybakteryjn  badanych szczepów oceniono zmodyfikowan  w ZF 
metod  Pilet, polegaj c  na pomiarze wielko ci stref zahamowania wzrostu szcze-
pów wska nikowych przez sta  ilo  (10 mikrolitrów) odcieku pohodowlanego. 
Stosowano nast puj ce szczepy wska nikowe: Salmonella enteritidis, Escherichia 
coli, Bacillus subtilis, Listeria monocytogenes pochodz ce z kolekcji IBPRS, Insty-
tutu Weterynarii SGGW, Pa stwowego Instytutu Weterynaryjnego (PIWET) w Pu-
awach.  

Na podstawie uzyskanych wyników bada  opracowano sk ad kultur startero-
wych. Kryterium wyboru LAB do kultur starterowych by a ich aktywno  antymikro-
biologiczna, ilo  syntetyzowanych kwasów organicznych i zdolno  do wzrostu 
oraz ocena zakwasu uzyskanego z zastosowaniem szczepu w monokulturze, 
szczególnie jego zapachu. 

Wykonano próby wypieku pieczywa w trzech piekarniach ekologicznych z za-
stosowaniem ró nej zawarto ci m ki owsianej ukwaszonej (50%, 40%, 30%),  
z udzia em skomponowanej wcze niej kultury starterowej. Oceniono jako  pie-
czywa, cznie z ocen  sensoryczn  po 24h od wypieku wg PN-A-74108. 

UZYSKANE WYNIKI 

Z ekologicznej m ki owsianej sporz dzano zakwasy piekarskie, które od wie-
ano przez kilka dób, a  do uzyskania stabilnej mikroflory i korzystnych cech orga-

noleptycznych zakwasów. Zakwasy prowadzono w dwóch temperaturach tj.: 30 
i 37 C. Z zakwasów o najkorzystniejszych cechach sensorycznych wyizolowano 11 
szczepów bakterii fermentacji mlekowej: Lactobacillus plantarum KKP 1797, Lac-
tobacillus plantarum KKP 1798, Lactobacillus plantarum KKP 1799, Lactobacillus 
plantarum KKP 1800, Lactobacillus plantarum KKP 1801, Lactobacillus plantarum 
1803, Pediococcus pentosaceus KKP 1804, Pediococcus pentosaceus KKP 1806,
Pediococcus acidilactici KKP 1802, Pediococcus acidilactici KKP 1805, Leucono-
stoc mesenteroides KKP 1807.

Wszystkie badane szczepy LAB, z wyj tkiem szczepu KKP 1800 charakteryzo-
wa y si  wzrostem na poziomie 109 j.t.k./ml, we wszystkich temperaturach prowa-
dzenia hodowli. Na podstawie przeprowadzonego do wiadczenia przyj to, e tem-
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peratur  optymaln  do prowadzenia wspólnej hodowli testowanych szczepów jest 
temperatura 30 C. Przeprowadzono oznaczenie ilo ci syntetyzowanego kwasu 
mlekowego w odciekach po 24 h wzrostu w bulionie MRS, w optymalnej tempera-
turze hodowli (30 C). Wyniki przedstawia tabela 1. 

Tabela 1. Biosynteza kwasu mlekowego i octowego przez badane szczepy LAB 
w temperaturze 30°C, po 24 h hodowli w pod o u MRS. 

Nazwa i symbol 
szczepu 

Ilo  kwasu mlekowego, g/l Ilo  kwasu octowego 
g/lforma D– forma L+ suma kwasu 

KKP 1797 6,9 7,5 14,4 0,23 
KKP 1798 9,1 2,8 11,9 0,22 
KKP 1799 9,0 2,2 11,2 0,18 
KKP 1800 10,8 2,3 12,1 0,17 
KKP 1801 13,2 2,5 15,7 0,14 
KKP 1802 6,0 5,9 11,9 0,28 
KKP 1803 10,1 3,0 13,1 0,26 
KKP 1804 2,7 9,3 12,0 0,19 
KKP 1805 4,0 7,3 11,3 0,14 
KKP 1806 3,5 9,9 13,4 0,14 
KKP 1807 5,4 0,0 5,4 5,5 

Najwi ksz  ogóln  ilo ci  syntetyzowanego kwasu mlekowego charakteryzowa
si  szczep KKP 1801, który syntetyzowa  jednocze nie najwi cej kwasu D-mleko-
wego. Synteza kwasu L-mlekowego najwydajniej przebiega a w przypadku szcze-
pów: KKP 1804, KKP 1805 i KKP 1806. Szczep KKP 1807, który syntetyzowa
tylko kwas D-mlekowy, charakteryzowa  si  równie  najmniejsz  ogóln  ilo ci
biosyntetyzowanego kwasu mlekowego. Szczep KKP 1802 syntetyzowa  najwi k-
sz  ilo  kwasu octowego, w porównaniu z pozosta ymi szczepami. Poziom redni 
syntezy kwasu octowego charakteryzowa  szczepy: KKP 1797, KKP 1798, KKP 
1799, KKP 1800, KKP 1803 i KKP 1804. Szczepy: KKP 1801, KKP 1805 i KKP 
1806 syntetyzowa y kwas octowy w istotnie mniejszej ilo ci. Najmniejsz  ilo
kwasu octowego syntetyzowa  szczep KKP 1807. 

Przeprowadzono ocen  aktywno ci antybakteryjnej wyizolowanych szczepów 
LAB. Do przeprowadzenia do wiadczenia u yto odcieków pohodowlanych z ho-
dowli w pod o u MRS w temperaturach: 37, 30 i 25°C. Czas trwania hodowli wyno-
si  24 h. Badane szczepy LAB nie wykazywa y aktywno ci hamuj cej tylko wzgl -
dem szczepu wska nikowego B. subtilis SGGW. Aktywno  antybakteryjna anali-
zowanych szczepów wzgl dem pozosta ych szczepów wska nikowych by a po-
równywalna po ich hodowli w 37 i 30°C. Badane szczepy hodowane w temperatu-
rze 25°C nie wykazywa y aktywno ci antybakteryjnej w odniesieniu do szczepów 
wska nikowych: E. coli PIWET 2, Salmonella enteritidis SGGW i Listeria monocy-
togenes SGGW), w stosunku do pozosta ych szczepów wska nikowych wykazywa-
y ni sz  aktywno  antymikrobiologiczn  ni  po hodowli w temperaturze 37 
i 30°C. Spo ród badanych szczepów LAB najmniejsz  aktywno  antybakteryjn
(lub jej ca kowity brak w przypadku hodowli w temperaturze 25°C) wykazywa
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szczep KKP 1807. Na wykresie poni ej przedstawiono jako przyk ad aktywno
antybakteryjn  szczepu KKP 1797 wzgl dem panelu wska nikowych szczepów 
patogennych. 
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Rys. 1. Aktywno  antybakteryjna szczepu KKP 1797 

Dokonano selekcji wyizolowanych szczepów LAB, w rezultacie której wybrano 
siedem szczepów. Szczepy te pos u y y do sporz dzenia trzech mieszanych kultur 
starterowych. Podczas doboru szczepów kierowano si  nast puj cymi kryteriami: 
wzrost w poszczególnych temperaturach, ilo  syntetyzowanego kwasu mlekowe-
go i octowego, aktywno  antymikrobiologiczna oraz indywidualna zdolno  ka -
dego z nich do modyfikowania przebiegu fermentacji i pozytywnego wp ywania na 
cechy zakwasu.  

Tabela 2. Sk ad skomponowanych mieszanych kultur starterowych. 

Przyj ta nazwa kultury mieszanej Sk ad
KM1 KKP 1797, KKP 1803, KKP 1804, KKP 1805, KKP 1807 
KM2 KKP 1797, KKP 1798, KKP 1802 
KM3 KKP 1802, KKP 1803, KKP 1798, KKP 1805 

W ramach analizy fizykochemicznej zakwasów otrzymanych z u yciem miesza-
nych kultur starterowych oznaczono pH i kwasowo  ogóln . Wyniki przedstawia 
Tabela3. 

Zastosowanie mieszanych kultur starterowych w celu przeprowadzenia jedno-
stopniowej fermentacji zakwasów w temperaturze 30°C umo liwia osi gni cie zde-
cydowanie wi kszego stopnia ukwaszenia ni  stosowanie pojedynczych monokul-
tur. Stwierdzono istotne ró nice w poziomie ukwaszenia pomi dzy zakwasami 
przygotowanymi z u yciem poszczególnych mieszanych kultur starterowych. 
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Tabela 3. Analiza fizykochemiczna zakwasów otrzymanych z u yciem mieszanych 
kultur starterowych, w wyniku trwaj cej 24 h jednostopniowej fermentacji w tempe-
raturze 30°C. 

Mieszana kultura starterowa pH Kwasowo  ogólna [°kw] 
Próba kontrolna (0 h) 5,86  3,85  

KM1 3,84  14,95 
KM2 3,95  14,81  
KM3 3,96  14,83  

Tabela 4. Ocena sensoryczna zakwasów otrzymanych z udzia em mieszanych 
kultur starterowych po 24 h fermentacji w temperaturze 30°C. 

Mieszana kultura starterowa Ocena 

Próba kontrolna (0 h) Konsystencja g sta, ciastowa. Barwa be owa. Tekstura chropowata. 
Zapach lekko orzechowy, owsiany, przyjemny. 

KM1

Konsystencja wyro ni tego ciasta, g sta, ci gn ca si , bardzo spienio-
na. Barwa be owa. Tekstura ziarnista. Zapach bardzo intensywny, s od-
ko-kwa ny, intensywnie orzechowy, lekko mleczny, ro linny (szczaw), 
dro d owy, m czny, bardzo przyjemny. 

KM2
Konsystencja bardzo g sta. Barwa be owa. Tekstura chropowata. Za-
pach ostrzejszy ni  w przypadku KM1, kwa ny, ro linny (szczaw, siano), 
m czny, przyjemny. 

KM3
Konsystencja g sta. Barwa be owa. Tekstura chropowata. Zapach 
najostrzejszy spo ród zakwasów ocenianych w tym do wiadczeniu, 
kwa ny, m czny, przyjemny. 

Zakwasy uzyskane z udzia em poszczególnych mieszanych kultur starterowych 
charakteryzowa y si  indywidualnymi, zró nicowanymi w a ciwo ciami sensorycz-
nymi. Subiektywna ocena wykaza a, e najlepszymi cechami sensorycznymi cha-
rakteryzowa  si  zakwas przygotowany z udzia em kultury KM1. 

Przeprowadzono analiz  mikrobiologiczn  zakwasów otrzymanych z udzia em
mieszanych kultur starterowych po jednostopniowej, trwaj cej 24 h fermentacji 
w temperaturze 30°C. Oznaczano: ogóln  liczb  drobnoustrojów, liczb : bakterii 
kwasz cych, dro d y, bakterii proteolitycznych, bakterii luzowych, bakterii prze-
trwalnikuj cych, bakterii z rodziny Enterobacteriaceae i ple ni. Wyniki przedstawio-
no w tabelach 5 i 6. 

Tabela 5. Analiza mikrobiologiczna zakwasów bezpo rednio po ich sporz dzeniu 
(po zaszczepieniu m ki kulturami starterowymi) 

Kultura
starterowa 

Grupa oznaczanych drobnoustrojów, liczba bakterii w jtk/g zakwasu 
ogólna
liczba

bakterii

bakterie
kwasz ce dro d e

bakterie
proteoli-
tyczne 

bakterie
luzowe ple nie

Entero-
bacteria-

cae

bakterie
przetrwal-
nikuj ce 

KM1 1,1 x 109 1,0 x 109 1,1 x 103 1,5 x103 1,8 x 102 n.w. 2,2 x 103 2,1 x 102

KM2 1,0 x 109 1,1 x 109 1,4 x 103 1,4  x103 1,3 x 102 n.w. 2,2 x 103 2,0 x 102

KM3 1,7 x 109 1,5 x 109 1,5 x 103 1,6 x103 1,9 x 102 n.w. 1,5 x 103 2,3 x 102
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Tabela 6. Analiza mikrobiologiczna zakwasów po 24 h procesie fermentacji z za-
stosowaniem mieszanych kultur starterowych. 

Kultura
starterowa 

Grupa oznaczanych drobnoustrojów, liczba bakterii w j.t.k./g zakwasu 

ogólna
liczba

bakterii

bakterie
kwasz ce dro d e

bakterie
proteoli-
tyczne 

bakterie
luzowe ple nie

Entero-
bacteria-

cae

bakterie
prze-

trwalniku-
j ce

KM1 5,4 x 109 4,9  x 109 1,2 x 105 1,5  x 103 2,2 x 102 n.w. n.w. n.w. 
KM2 2,5 x 109 2,2 x 109 3,0 x 103 1,6  x 103 1,5 x 102 1,1 x102 n.w. n.w. 
KM3 3,9 x 109 3,4 x 109 5,6 x 104 1,5  x 103 1,6 x 102 2,6 x 102 1,0 x 104 n.w. 

n.w – nie wykryto 

W trakcie fermentacji wszystkich zakwasów przygotowanych z udzia em po-
szczególnych mieszanych kultur starterowych nast powa  istotny przyrost ogólnej 
liczby drobnoustrojów, liczby bakterii kwasz cych, dro d y, bakterii proteolitycz-
nych, bakterii luzowych. Przeprowadzone do wiadczenie wykaza o, e w trakcie 
fermentacji wszystkich zakwasów przygotowanych z udzia em poszczególnych 
mieszanych kultur starterowych nast puje ca kowite zahamowanie rozwoju prze-
trwalników. W trakcie fermentacji zakwasów przygotowanych z udzia em kultur 
KM1 i KM2 nast powa o ca kowite zahamowanie rozwoju bakterii z rodziny Ente-
robacteriaceae. Wykazano, e w trakcie fermentacji zakwasu przygotowanego 
z udzia em kultury KM1 nast powa o ca kowite zahamowanie rozwoju ple ni.
W przypadku zakwasów przygotowanych z zastosowaniem pozosta ych kultur 
stwierdzono rozwój ple ni. Podczas oceny wp ywu poszczególnych mieszanych 
kultur starterowych LAB na proces fermentacji i cechy zakwasów owsianych wyka-
zano, e zastosowanie ka dej z analizowanych kultur mieszanych w procesie jed-
nostopniowej, trwaj cej 24 h fermentacji w temperaturze 30°C umo liwia wytwo-
rzenie w pe ni dojrza ych zakwasów, charakteryzuj cych si  zdecydowanie lep-
szymi w a ciwo ciami, ni  zakwasy otrzymane w wyniku fermentacji z udzia em
monokultur. 

Na podstawie przeprowadzonych ocen i analiz uznano równie , e najwi ksz
zdolno ci  kompleksowej poprawy cech zakwasów owsianych charakteryzuje si
kultura KM1. W kolejnym etapie bada  analizowano jej przydatno  w próbnych 
wypiekach. 

Receptur  ekologicznego pieczywa pszenno-owsianego opracowywano 
w trzech piekarniach: w piekarni Vini z Rogo nika, piekarni S odka z Torunia i Bio-
Piekarni Grzybów. W do wiadczeniach stosowano ocenion  jako najlepsz  kultur
mieszan  o symbolu I sk adaj c  si  z nast puj cych szczepów LAB: KKP 1797, 
KKP 1803, KKP 1804, KKP 1805, KKP 1807. Ka dorazowo w IBPRS hodowano 
kultur  mieszan  na pod o u produkcyjnym, odwirowywano i w formie pasty doda-
wano do m ki celem uzyskania zakwasu owsianego. M k  owsian  wprowadzano 
do ciasta z kwasem piekarskim w ilo ci 30%, 40, lub 50%. Poni ej w tabelach 7–9 
przedstawiono wyniki oceny chlebów do wiadczalnych uzyskanych w piekarniach 
ekologicznych: 
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Tabela 7. Ocena chleba uzyskanego w Piekarni S odka w Toruniu 

Wariant wypieku 
Obj to

100 g chleba 
[cm3]

Wilgotno
mi kiszu 

[%] 

Kwasowo
mi kiszu 
[stopnie]

pH
mi kiszu

Ocena organo-
leptyczna 

[pkt]

Suma
punktów 

+8*
30% m ki owsianej 286 43,9 4,0 4,3 17 25 
50% m ki owsianej 253 43,7 4,1 4,0 15 23 

Tabela 8. Ocena chleba uzyskanego w Bio piekarni w Grzybowie 

Wariant wypieku 
Obj to

100 g chleba 
[cm3]

Wilgotno
mi kiszu 

[%] 

Kwasowo
mi kiszu 
[stopnie]

pH
mi kiszu

Ocena organo-
leptyczna 

[pkt]

Suma
punktów 

+8*
30% m ki owsianej 275 43,4 2,4 5,6 25 33 
50% m ki owsianej 212 44,4 2,6 5,1 18 26 

Tabela 9. Ocena chleba uzyskanego w piekarni Vini w Rogo niku 

Wariant wypieku 
Obj to

100 g chleba 
[cm3]

Wilgotno
mi kiszu 

[%] 

Kwasowo
mi kiszu 
[stopnie]

pH
mi kiszu

Ocena organo-
leptyczna 

[pkt]

Suma
punktów 

+8*
40% m ki owsianej 268 42,7 2,9 4,3 24 32 
30% m ki owsianej 343 43,0 2,7 4,5 27 35 
40% m ki owsianej 265 43,0 3,1 4,2 28 36 

Podczas oceny nie brano pod uwag  wska ników fizykochemicznych (do sumy 
uzyskanych punktów dodano +8 jako ekwiwalent punktów przypadaj cych na 
wska niki fizykochemiczne). 

Próby zastosowania kultury starterowej w piekarniach da y najlepsze wyniki 
w przypadku piekarni Vini. Wypieki uzyskane w tej piekarni by y dostatecznie wyro-
ni te, natomiast mi kisz charakteryzowa  si  dobr  elastyczno ci , dostateczn

krajalno ci  i nieco nierównomiern  porowato ci . Uzyskane pieczywo charaktery-
zowa o si  intensywnym, zbalansowanym smakiem i zapachem i by o bardzo aro-
matyczne. Bukiet smakowo-zapachowy m ki owsianej i zakwasu by  bardzo do-
brze wyczuwalny. Jeden z wariantów wypieków uzyskany z 40% udzia em m ki 
owsianej w zakwasie zosta  zaklasyfikowany do I klasy jako ciowej pieczywa, uzy-
skuj c 36 punktów w ocenie organoleptycznej, w po czeniu z ekwiwalentem punk-
tów przypadaj cych na wska niki fizykochemiczne, pozosta e dwa próbne wypieki 
zakwalifikowano si  do II klasy jako ciowej, uzyskuj c odpowiednio 32 i 35 punk-
tów.

PODSUMOWANIE 

W toku izolacji szczepów LAB naturalnie bytuj cych w m ce owsianej wyodr b-
niono zarówno gatunki cz sto izolowane z ró nych typów zakwasów (Lactobacil-
lus, plantarum, Leuconostoc mesenteroides), jak i gatunki rzadko spotykane 
w typowych zakwasach piekarskich (Pediococcus pentosaceus, Pediococcus acidi-



 Ekologiczne metody produkcji pieczywa i produktów zbo owych… 259

lactici). Wszystkie wyizolowane szczepy LAB zaliczono do grupy bakterii mezofil-
nych. 

Wyizolowane szczepy LAB syntetyzowa y kwas mlekowy z ró n  wydajno ci
oraz ma e ilo ci kwasu octowego. Wi kszo  wyizolowanych szczepów (z wyj t-
kiem KKP 1807) charakteryzowa a si  znaczn  aktywno ci  hamuj c  wzgl dem 
prawie wszystkich, u ytych w badaniach patogennych szczepów wska nikowych
(z wyj tkiem szczepu B. subtilis z kolekcji Instytutu Weterynarii SGGW). 

Z wyizolowanych szczepów bakterii mlekowych, po ich wst pnej selekcji i oce-
nie cech metabolicznych i technologicznych wybrano siedem szczepów, które po-
s u y y do komponowania mieszanych kultur starterowych. Sprawdzono wp yw
trzech mieszanych kultur starterowych na jako  mikrobiologiczn , sensoryczn
oraz parametry technologiczne modelowych zakwasów owsianych. Najlepiej oce-
nion  kultur  mieszan , w sk ad której wchodzi y nast puj ce szczepy LAB: KKP 
1797, KKP 1803, KKP 1804, KKP 1805, KKP 1807 wykorzystano w trzech piekar-
niach do opracowywania receptury ekologicznego pieczywa pszenno-owsianego. 

Zastosowanie zakwasu przygotowanego z udzia em mieszanej kultury startero-
wej KM1, w piekarni Vini umo liwi o uzyskanie dobrej jako ci pieczywa (I klasa 
jako ciowa wg normy PN-A-74108:1996) o du ej zawarto ci m ki owsianej (40% 
m ki ogó em) bez zastosowania dodatków polepszaj cych. 
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WST P I CEL BADA

Spo ywanie warzyw i owoców uprawianych metodami ekologicznymi jest bar-
dzo korzystne dla zdrowia cz owieka. Zawarto  azotanów w takich produktach jest 
od 1,5 do 3 razy mniejsza ni  w ro linach uprawianych metodami konwencjonal-
nymi. Wykazano, e w niektórych przypadkach zawarto  zwi zków o charakterze 
antyutleniaczy jest wy sza w owocach i warzywach uprawianych metodami ekolo-
gicznymi lub w uzyskanych z nich przetworach ni  w analogicznych produktach, 
pochodz cych z upraw konwencjonalnych. W Polsce szybko wzrasta liczba ekolo-
gicznych przetwórni owoców i warzyw. Produkcj  takich zak adów charakteryzuj
odmienne technologie, bardzo ograniczaj ce mo liwo  stosowania dodatków do 
ywno ci – w przetwórstwie konwencjonalnym jest ich dopuszczonych oko o 500, 

za  w ekologicznym oko o 20 i wszystkie musz  by  substancjami naturalnymi. 
Produkty takie charakteryzuje tak e niski stopie  przetworzenia. 

Jedn  z najwa niejszych metod przetwarzania surowców ro linnych jest ich 
fermentowanie. Kiszonki warzywne, popularne w Polsce od stuleci, s  obecnie 
szeroko polecane przez dietetyków i lekarzy ze wzgl du na ich w a ciwo ci proz-
drowotne. S  niskokaloryczne, gdy  zawarty w wie ych warzywach cukier zostaje 
w du ej mierze zu yty w procesie fermentacji, ponadto zawieraj  kwas mlekowy, 
nie tylko nadaj cy produktom przyjemny, orze wiaj cy smak, lecz równie  obni aj
pH w jelitach co stwarza korzystne warunki do rozwoju mikroflory jelitowej, zdolnej 
do syntezy enzymów, rozk adaj cych powstaj ce w jelitach zwi zki potencjalnie 
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kancerogenne. Kiszone warzywa s  tak e cennym ród em witaminy C, witamin 
z grupy B oraz antyoksydantów, które wspomagaj  organizm w obronie przed dzia-
alno ci  wolnych rodników. Warto  antyoksydacyjna kiszonek mo e by  dwu-
krotnie wy sza ni wie ych warzyw. Kiszonki swoje prozdrowotne i organolep-
tyczne w a ciwo ci zawdzi czaj  procesowi fermentacji prowadzonemu przez bak-
terie fermentacji mlekowej oraz ich metabolitom, powstaj cym podczas tego pro-
cesu. Podczas fermentacji mlekowej znacznej redukcji ulega równie  zawarto
azotanów w owocach i warzywach. Ponadto, szczególne w a ciwo ci prozdrowot-
ne kiszonek s  zwi zane z obecno ci  w nich ywych komórek bakterii fermentacji 
mlekowej. Produkty fermentowane poddane pasteryzacji trac  istotn  cz  swo-
ich w a ciwo ci prozdrowotnych. Kiszonki warzywne i owocowe mo na pozyskiwa
na drodze fermentacji spontanicznej, jednak e ich jako  jest wtedy w znacznym 
stopniu zale na od mikroorganizmów bytuj cych na surowcu. Ro linne surowce 
ekologiczne obci one s  zazwyczaj obecno ci  bakterii z rodzajów Salmonella
i Clostridium, bakterii z grupy coli oraz ple ni zdolnych do syntezy mikotoksyn. 
Stosowanie do kiszenia warzyw i owoców wielosk adnikowych kultur starterowych, 
zawieraj cych bakterie fermentacji mlekowej naturalnie obecne w odpowiednich 
ekologicznych surowcach ro linnych, pozwala na zachowanie charakterystyczne-
go, tradycyjnego smaku kiszonek przy jednoczesnym zapewnieniu ich jako ci hi-
gienicznej i bezpiecze stwa zdrowotnego oraz na uzyskanie dobrej, powtarzalnej 
jako ci produktów i ochron  procesu przetwórczego przed zaka eniem mikroflor
niepo dan .

Celem zrealizowanych bada  by a próba poprawy jako ci i w a ciwo ci proz-
drowotnych ekologicznych kiszonek warzywnych i owocowych przy zastosowaniu 
wyselekcjonowanych kultur bakterii fermentacji mlekowej. 

PREBIEG BADA

W badaniach prowadzonych od maja do pa dziernika 2011 roku wykonano cha-
rakterystyk  i porównanie mikroflory surowców (buraki, papryka, jab ka, ogórki, 
pietruszka) pochodz cych z upraw ekologicznych oraz konwencjonalnych. Oce-
niono zarówno liczb  bakterii fermentacji mlekowej (LAB), odpowiedzialnych za 
prawid owy przebieg procesu fermentacji, jak i drobnoustrojów patogennych oraz 
niepo danych w procesie przetwórczym (bakterie z rodzaju Salmonella i Clostri-
dium, z rodziny Enterobacteriaceae, ple nie i dro d e). Liczb  bakterii fermentacji 
mlekowej oznaczano na pod o u agarowym MRS zgodnie z norm  PN-EN 15787: 
2009 oraz przy u yciu agaru Smith-Lorenza z purpur  bromokrezolow  wed ug 
normy PN-ISO 15214:2002. Bakterie z rodziny Enterobacteriaceae wykrywano 
i identyfikowano zgodnie z norm PN-ISO 21528-2:2005. Liczb  bakterii Salmonel-
la spp. Oznaczano przy zastosowaniu specjalistycznego pod o a agarowego 
Rambach firmy Merck. Liczb  bakterii z rodzaju Clostridium oznaczono zgodnie 
z norm  PN-ISO 15213:2005. Dro d e i ple nie oznaczano wed ug normy PN-ISO 
21527-2:2009 oraz w pod o u agar YGC zgodnie z norm  PN-EN ISO 7954:1999. 

Oceniane warzywa i owoce ekologiczne (za wyj tkiem pietruszki) poddano 
spontanicznej fermentacji w warunkach laboratoryjnych i ponownie oceniono sk ad 
ich mikroflory po zako czeniu procesu. Z otrzymanych kiszonek izolowano szczepy 
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bakterii fermentacji mlekowej. Przynale no  gatunkow  wyizolowanych szczepów 
oceniano za pomoc  testów API 50 CH firmy BioMerieux oraz metod  genetyczn
poprzez analiz  sekwencji genu 16S rRNA.  

W celu okre lenia przydatno ci nowo wyizolowanych szczepów do zastosowa-
nia w kulturach starterowych do otrzymywania fermentowanych warzyw i owoców 
przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych ich charakterystyk  biotechnolo-
giczn . Szczepy oceniono pod wzgl dem zdolno ci do wzrostu oraz syntezy kwa-
su mlekowego. Oceniono równie  aktywno  antymikrobiologiczn  wyizolowanych 
szczepów wobec panelu szczepów patogennych i niepo danych w procesie pro-
dukcji.

W oparciu o uzyskane wyniki bada , opracowane zosta y kultury starterowe, 
które zastosowano, w warunkach laboratoryjnych, w próbach kiszenia surowców 
takich jak buraki, jab ka, papryka oraz soki z jab ek i buraków. Wykonano równie
próby kiszenia warzywno-owocowego soku z buraków i jab ek. Otrzymane kiszonki 
poddawano ocenie mikrobiologicznej oraz ocenie sensorycznej wed ug PN-ISO 
4121:1998. W przypadku soków z buraków, oceniono prze ywalno  bakterii fer-
mentacji mlekowej po 5 tygodniach przechowywania w warunkach ch odniczych tj. 
4–6°C. 

Na podstawie wyników tych bada , przy zastosowaniu opracowanych kultur 
starterowych, w zak adzie przetwórstwa owoców i warzyw ekologicznych ywno
Ekologiczna Bio-Food Sp. z o.o. w Ciechocinie otrzymano fermentowane soki 
z buraków wik owych. Otrzymane soki zosta y poddane ocenie organoleptycznej 
przez przedstawicieli firmy Bio-Food wed ug metodyki IBPRS.  

We wspó pracy z firm  Bio-Food, w oparciu o dotychczas stosowane w prze-
twórni procedury zosta a opracowana instrukcja technologiczna otrzymywania fer-
mentowanego, niepasteryzowanego soku z ekologicznych buraków wik owych. 

UZYSKANE WYNIKI  

W warzywach i owocach wybranych do kiszenia oznaczono liczb  bakterii fer-
mentacji mlekowej oraz liczebno  drobnoustrojów patogennych i nie po danych 
w procesie przetwórczym (bakterie z rodzajów Salmonella i Clostridium, z grupy 
coli, ple nie, dro d e i bakterie luzowe). Materia  do bada  stanowi y warzywa 
i owoce zakupione na potrzeby projektu w kilku warszawskich sklepach z ywno-
ci  ekologiczn . Ocen  wykonano w surowcu przygotowanym do kiszenia w wa-

runkach laboratoryjnych – warzywa i owoce by y myte, obierane, rozdrabniane 
i zalewane solank . Niew tpliwie czysto  mikrobiologiczna tak przygotowanego 
surowca nie odzwierciedla warunków panuj cych w przemy le, gdzie surowiec jest 
jedynie myty i rozdrabniany. Warunki sporz dzania kiszonek odpowiada y warun-
kom ich otrzymywania w gospodarstwie domowym. W celu porównania oceniono 
mikroflor  w warzywach i owocach pochodz cych z upraw konwencjonalnych. 
Wyniki pokazano na przyk adzie buraków wik owych (wykresy 1 i 2) oraz jab ek
(wykresy 3 i 4).  

Do charakterystyki mikroflory jab ek nie ekologicznych wybrano cztery popular-
ne odmiany: Reneta, Champion, Kortland i Ligol. 
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Rys. 1. Ocena mikroflory buraków ekologicznych przygotowanych do kiszenia 

Rys. 2. Ocena mikroflory buraków nie ekologicznych 

Rys. 3. Ocena mikroflory jab ek ekologicznych 
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Rys. 4. Charakterystyka mikroflory czterech popularnych odmian jab ek nieekologicznych 

Stwierdzono, e mikroflora przebadanych warzyw pochodz cych z upraw eko-
logicznych i konwencjonalnych nie ró ni si  w sposób znacz cy, za wyj tkiem 
bakterii z rodzaju Clostridium, obecnych w wi kszo ci próbek warzyw ekologicz-
nych, a nieobecnych w zbadanych próbach warzyw z upraw konwencjonalnych. 
Wykazano bardzo du e zró nicowanie pod wzgl dem obecno ci drobnoustrojów 
niepo danych pomi dzy ró nymi partiami surowców, co determinuje przebieg 
produkcji w zak adzie przetwórczym i jako  produktu. W takiej sytuacji, w celu 
zapewnienia powtarzalnej jako ci produktu konieczne jest wprowadzenie kultur 
starterowych. Surowcem, w przypadku którego wykazano znaczn  ró nic  w cha-
rakterystyce mikrobiologicznej pomi dzy tym, który pochodzi  z upraw ekologicz-
nych, a tym z upraw konwencjonalnych, nieoczekiwanie okaza y si  jab ka. Jab ka
z upraw ekologicznych na ogó  charakteryzowa y si  obecno ci  bakterii z rodzaju 
Clostridium, których nie wykryto w czterech zbadanych odmianach jab ek z upraw 
konwencjonalnych. 

Z przebadanych ekologicznych buraków, papryki, ogórków i jab ek wyizolowano 
szczepy bakterii fermentacji mlekowej w celu opracowania z ich udzia em kultur 
starterowych przeznaczonych przetwórstwa ekologicznego. Izolacj  prowadzono 
z materia u przed i po procesie fermentacji spontanicznej. Wyniki izolacji przedsta-
wiono w tabeli 1. 

W celu okre lenia przydatno ci wyizolowanych szczepów bakterii fermentacji 
mlekowej, do w czenia w sk ad kultur starterowych, przeprowadzono ich charakte-
rystyk  biotechnologiczn , obejmuj c  ocen  zdolno ci do wzrostu i syntezy kwa-
su mlekowego w temperaturze 25 i 37°C oraz ocen  zdolno ci do hamowania 
wzrostu bakterii patogennych i niepo danych w ywno ci. Ocen  wykonano wo-
bec panelu 11 szczepów wska nikowych nale cych do rodzajów: Escherichia, 
Salmonella, Listeria i Bacillus.

Wi kszo  wyizolowanych szczepów bakterii fermentacji mlekowej charaktery-
zowa a si  jednakowo dobrym wzrostem w obu badanych temperaturach. Szczepy 
charakteryzowa y si  bardzo du ym zró nicowaniem pod wzgl dem ilo ci syntety-
zowanego kwasu mlekowego. Wyra nie mniej kwasu syntetyzowa y szczepy wyi-
zolowane z surowca nie poddanego fermentacji. W przypadku wi kszo ci szcze-
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pów ilo  kwasu mlekowego syntetyzowanego w obu temperaturach by a zbli ona. 
Zdolno  do wzrostu i biosyntezy kwasu mlekowego przez badane szczepy 
w temperaturze 25°C (zbli onej do temperatury fermentacji prowadzonej w warun-
kach przemys owych) przedstawiono na rysunkach 5 i 6. 

Tabela 1. Szczepy bakterii fermentacji mlekowej wyizolowane z warzyw i owoców 
ekologicznych 

ród o izolacji Gatunek wg API Gatunek wg analizy sekwencji 16S rDNA 

Buraki nie fermentowane 
Lactobacillus delbruecki Lactobacillus plantarum B I N  
Lactobacillus curvatus Lactobacillus plantarum B II N  

Buraki fermentowane 

Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum B I F 
Lactobacillus brevis Lactobacillus plantarum B II F 
Lactobacillus fermentum Lactobacillus fermentum B III F 
Leuconostoc mesenteroides Lactobacillus plantarum B IV F 
Lactobacillus brevis Lactobacillus plantarum B V F 

Papryka nie fermentowana Lactobacillus acidophilus Leuconostoc mesenteroides P I N 

Papryka fermentowana 

Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum P I F 
Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum P II F 
Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum P III F 
Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum P IV F 

Jab ka nie fermentowane Lactobacillus delbruecki lactis Staphylococcus pasteuri 

Jab ka fermentowane 

Lactobacillus brevis Leuconostoc mesenteroides J I F 
Lactobacillus brevis Leuconostoc mesenteroides J II F 
Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum J III F 
Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum J IV F 
Lactobacillus plantarum Lactobacillus plantarum J V F 

Ogórki fermentowane 

Lactobacillus brevis Lactobacillus diolivorans O I F 
Lactobacillus brevis Lactobacillus diolivorans O II F 
Lactobacillus brevis Lactobacillus diolivorans O III F 
Lactobacillus brevis Lactobacillus brevis O IV F 

W grupie wyizolowanych szczepów bakterii fermentacji mlekowej szczepy po-
chodz ce z surowca niefermentowanego wyró nia y si  znikom  aktywno ci  an-
tybakteryjn , co jest skorelowane z niewielka ilo ci  syntetyzowanego kwasu mle-
kowego. Wszystkie szczepy wyizolowane z surowca poddanego fermentacji cha-
rakteryzowa y si  dobr  lub bardzo dobr  zdolno ci  do hamowania wzrostu 
szczepów wska nikowych. Badane szczepy hamowa y rozwój o miu z jedenastu 
u ytych w do wiadczeniu szczepów bakterii patogennych i niepo danych w yw-
no ci, w tym trzech gatunków z rodzaju Salmonella, dwóch gatunków z rodzaju 
Escherichia, dwóch gatunków z rodzaju Bacillus oraz jednego z rodzaju Listeria.

Wyniki charakterystyki przeprowadzonej w warunkach laboratoryjnych wskazy-
wa y na przydatno  wi kszo ci wyizolowanych szczepów do w czenia ich 
w sk ad kultur starterowych przeznaczonych do kiszenia warzyw i owoców. 

Opracowano sk ad kultur starterowych zawieraj cych nowo wyizolowane 
szczepy bakterii fermentacji mlekowej. Przy wyborze szczepów kierowano si  wy-
nikami wykonanej oceny przydatno ci oraz starano si  zachowa  jak najwi ksz
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ró norodno  gatunkow . Dlatego te  w wykonanych do wiadczeniach zastoso-
wano równie  szczepy wyizolowane z surowca nie poddanego fermentacji, pomi-
mo i  uzyska y one gorsze wyniki w charakterystyce przydatno ci biotechnologicz-
nej. Kultury starterowe zastosowano w warunkach laboratoryjnych w próbach ki-
szenia soku i rozdrobnionych buraków wik owych, jab ek, mieszanego soku 
z buraków i jab ek oraz papryki. W przypadku buraków oceniono 8 wariantów kultur 
starterowych; 5 z nich stanowi y pojedyncze szczepy w monokulturach, natomiast 
3 – kultury mieszane. W przypadku soków burakowo – jab kowych 5 wariantów – 
3 szczepy w monokulturach i 2 kultury mieszane. W przypadku jab ek 6 wariantów 
– 4 szczepy w monokulturach i 2 kultury mieszane oraz w przypadku papryki 
4 warianty – 3 szczepy w monokulturach i 1 kultura mieszana.  

Otrzymane kiszonki poddawano ocenie mikrobiologicznej oraz ocenie organo-
leptycznej. W ocenie organoleptycznej brano pod uwag  takie wyznaczniki jak 
barwa i wygl d, zapach, smak, ocena hedoniczna („lubi , nie lubi ”).

Rys. 5. Ocena zdolno ci do wzrostu szczepów bakterii fermentacji mlekowej wyizolowanych z surow-
ców ekologicznych 
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Rys. 6. Ocena zdolno ci do biosyntezy kwasu mlekowego szczepów bakterii fermentacji mlekowej 
wyizolowanych z surowców ekologicznych 

W ocenie organoleptycznej, spo ród wszystkich wykonanych kiszonek najlep-
sze wyniki otrzymano w przypadku fermentowanych soków z buraków wik owych, 
dlatego te  ten produkt zosta  wybrany do wykonania prób w warunkach przetwórni 
ekologicznej Bio-Food sp. z o. o. w Ciechocinie. Na podstawie wykonanych bada
stwierdzono, e w przypadku tego surowca lepiej sprawdzaj  si  kultury starterowe 
zawieraj ce pojedyncze szczepy bakterii fermentacji mlekowej ni  kultury wielo-
sk adnikowe, dlatego te  do wykonania prób w skali przemys owej wybrano dwa 
szczepy wyizolowane z fermentowanych buraków ekologicznych: L. plantarum
BVF i L. fermentum BIIIF. Soki otrzymane z u yciem tych szczepów w monokultu-
rach uzyska y najwi ksz  liczb  punktów w ocenie organoleptycznej wykonanej 
w IBPRS przez zespó  przeszkolonych degustatorów. W sokach tych po 5 tygo-
dniach przechowywania w temperaturze 4-6°C liczba bakterii fermentacji mlekowej 
utrzymywa a si  na poziomie odpowiednio 107 i 108 jtk/ml. Soki otrzymane w kwa-
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szarni Bio-Food sp. z o. o. w Ciechocinie zosta y poddane ocenie organoleptycznej 
wykonanej przez w a ciciela kwaszarni i jej personel. Wyniki przedstawiono 
w tabeli 2. 

Tabela 2. Ocena organoleptyczna otrzymanych w skali produkcyjnej soków z ki-
szonych buraków  

Cecha
Wariant do wiadczenia 

Fermentacja spontaniczna L. plantarum B VF L. fermentum B III F 
Barwa i wygl d 5 5 5 
Zapach 3 5 4 
Smak 2,5 5 4 
Ocena hedoniczna 4,5 9,5 7 

Ocena organoleptyczna: skala 1-6 pkt. Ocena hedoniczna: skala 1–9 pkt. 

Wyniki oceny organoleptycznej soków wykonanej w zak adzie przetwórczym 
pokrywa y si  z wynikami oceny wykonanej w IBPRS. 

WNIOSKI 

 Na podstawie wyników bada  stwierdzono, e za wyj tkiem obecno ci bakterii 
z rodzaju Clostridium przebadane warzywa z upraw ekologicznych nie by y bar-
dziej obci one mikroflor  niepo dan  ni  warzywa z upraw konwencjonal-
nych. Surowcem szczególnie zaka onym bakteriami Clostridium okaza y si
jab ka z upraw ekologicznych.  

  Wykazano bardzo du e zró nicowanie pomi dzy ró nymi partiami surowców 
ekologicznych pod wzgl dem obecno ci drobnoustrojów niepo danych, co de-
terminuje przebieg produkcji w zak adzie przetwórczym i jako  produktu. W ta-
kiej sytuacji, w celu zapewnienia powtarzalnej jako ci produktu konieczne jest 
wprowadzenie kultur starterowych. 

 W efekcie realizacji projektu, opracowano dwie kultury do otrzymywania fer-
mentowanego soku z buraków wik owych, charakteryzuj cego si  dobrymi 
i bardzo dobrymi w a ciwo ciami organoleptycznymi. Wykazano, e w przypad-
ku fermentowania buraków wik owych lepsze efekty daje stosowanie kultur 
starterowych sk adaj cych si  z pojedynczych szczepów bakterii fermentacji 
mlekowej ni  kultur mieszanych.  

 Przy zachowaniu warunków ch odniczych niepasteryzowane fermentowane soki 
z buraków wik owych mog  by  przechowywane i dystrybuowane przez okres 
minimum czterech tygodni przy zachowaniu wysokiej liczby ywych bakterii 
fermentacji mlekowej.  
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Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach 

Warzywnictwo (w tym uprawa zió )
metodami ekologicznymi 

Kierownik tematu: Stanis aw Kaniszewski 

Wykonawcy: 
Józef Babik, Anna Szafirowska, Irena Babik,  

El bieta Panasiuk, Artur Kowalski, Teresa Sabat 

Celem bada  podj tych w 2011 roku by o opracowanie metod uprawy warzyw 
umo liwiaj cych skuteczn  ochron  przed chorobami, szkodnikami i chwastami 
przy równoczesnym wzro cie liczby uprawianych gatunków. Rozpocz te badania 
dotyczy y przyspieszonej uprawy warzyw z zastosowaniem w óknin i siatek prze-
ciw-owadzich dla zmniejszenie ryzyka pora enia plantacji przez choroby i szkodniki 
oraz wprowadzenia ulepszonych, biodegradowalnych w óknin ograniczaj cych 
zachwaszczenie i straty wody z gleby. W tematyce badawczej rozszerzono zakres 
prac nad zagadnieniem allelopatii i mo liwo ci  praktycznego wykorzystania tego 
zjawiska, zastosowaniem uprawy wspó rz dnej warzyw z innymi gatunkami ro lin,
ocen  przydatno ci ró nych stanowisk do uprawy wymagaj cych gatunków wa-
rzyw oraz ocen  efektywno ci stosowania nawozów organicznych, dost pnych 
w gospodarstwie ekologicznym. Celem bada  by a nie tylko ocena wp ywu wymie-
nionych czynników siedliskowych i agrotechnicznych na rozwój ro lin, ich plono-
wanie i wyst powanie chorób i szkodników ale równie  ich oddzia ywanie na roz-
wój po ytecznej fauny w tym naturalnych wrogów szkodników.  

Tematyka badawcza, realizowana w ramach tego projektu w Instytucie Ogrod-
nictwa w Skierniewicach, obejmowa a 6 zada  dostosowanych do kierunków ba-
da  wytyczonych przez MRiRW na rok 2011. 

Zastosowanie okry  z w ókniny pp i siatek przeciw owadom do ochrony 
wczesnych upraw kalafiora przed szkodnikami i przyspieszenia plonowania 
ro lin

Przyspieszona uprawa kalafiora pod okryciami z w ókniny lub siatkami przeciw 
owadom, umo liwia zwi kszenie asortymentu wczesnych warzyw ekologicznych 
i wyd u enie okresu poda y tego warzywa na rynek. Kalafior wczesny odm. Go-
odman (Bejo) uprawiano z rozsady produkowanej w wielodoniczkach tacowych o 
pojemno ci pojedynczej komórki 90 cm3, nape nionych certyfikowanym pod o em
ekologicznym Potgrond Bio z firmy Klasmann. Nasiona wysiewano bezpo rednio 
do palet. Okres produkcji rozsady trwa  5 tygodni. Bezpo rednio po posadzeniu 
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w polu okryto ro liny bia  w óknin  polipropylenow  o masie 17 g/m2 lub siatkami 
poliestrowymi o wymiarach oczek oko o 1x1,2 mm. Kontrol  dla stosowanych os on 
by y obiekty nie okrywane. Dla oceny przydatno ci stanowiska dla uprawy kalafiora 
wczesnego i wp ywu jego zasobno ci w sk adniki pokarmowe na plonowanie ro lin 
upraw  zlokalizowano na: a) przyoranej pó n  jesieni  koniczynie czerwonej; 
b) przyoranej jesieni  koniczynie czerwonej i dodatkowym wiosennym nawo eniu 
kompostem.

Stanowisko po przyoranej jesieni  koniczynie czerwonej by o znacznie gorsze 
pod wzgl dem nawozowym w porównaniu ze stanowiskiem, na którym oprócz 
jesiennego przyorania koniczyny zastosowano wiosn  dodatkowe nawo enie 
kompostem w dawce 25 t/ha. Nawo enie kompostem zapewni o lepsze zaopatrze-
nie ro lin w sk adniki pokarmowe, i lepsze warunki dla rozwoju kalafiora, co prze o-
y o si  na istotny wzrost masy ro lin, plonu handlowego i redniej masy ró y.

Stosowanie okry  z w ókniny lub siatek przeciw owadom poprawi o warunki 
wzrostu ro lin i przyczyni o si  do znacznie lepszego ich rozwoju, szczególnie 
w pierwszych tygodniach po sadzeniu w polu. Zastosowane okrycia przyczyni y si
do wzrostu plonu ró  kalafiora rednio o 17,5 w przypadku w ókniny i 34,2% przy-
padku siatki. 

Zastosowane okrycia dobrze chroni y ro liny przed pora eniem przez szkodniki. 
Pod okryciami nie nast pi o uszkodzenie ro lin przez mietk  kapu cian , atakuj -
c  rozsad  po wysadzeniu w polu, natomiast w obiektach nieokrywanych znisz-
czonych by o od 5,6–9,3% ro lin. Bardzo du e uszkodzenia ro lin nieokrywanych 
spowodowa o erowanie chowaczy i g sienic motyli, odpowiednio 45,6–56,9% 
i 36,3–48,1%. 

Przydatno  syntetycznych i organicznych materia ów biodegradowalnych 
do ció kowania gleby i ochrony przed zachwaszczeniem w uprawie pora na 
ró nych stanowiskach nawozowych

W uprawie ekologicznej pora powa nym problemem jest ochrona przed chwa-
stami poniewa  por jest gatunkiem wra liwym na zachwaszczenie. Z uwagi na 
powolny wzrost ro lin w pocz tkowym okresie uprawy i s abe zakrywanie po-
wierzchni gleby nast puje stosunkowo szybkie zag uszanie ro lin przez chwasty, 
co mo e by  przyczyn  znacznego obni enia plonu w przypadku opó nionego 
pielenia. W do wiadczeniach prowadzonych w 2011 r. przeprowadzono badania 
dotycz ce mo liwo ci ekologicznej uprawy pora z rozsady ze szczególnym 
uwzgl dnieniem ochrony przeciw chwastom. Stopie  zachwaszczenia plantacji 
uzale niony jest od stanowiska jak równie  od rodzaju stosowanych nawozów 
organicznych, dlatego w badaniach uwzgl dniono stosowanie ró nych nawozów 
organicznych, takich jak obornik, kompost ro linny i nawóz kurzy. Wszystkie bada-
ne nawozy organiczne zastosowano w dawce odpowiadaj cej 170 kg N/ha. W celu 
ochrony pora przed chwastami zastosowano tak e ró nego rodzaju materia y do 
ció kowania gleby (czarna w óknina pp, w óknina biodegradowalna z suszem  

z lucerny, koniczyna czerwona).  
Nawo enie organiczne mia o istotny wp yw na plonowanie pora. Najwy szy plon 

ogólny i handlowy pora stwierdzono w obiekcie z nawo eniem kompostem, który 
wynosi rednio dla ró nych sposobów ció kowania oko o 34,5 t·ha-1. Nieco ni szy 
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plon, nie ró ni cy si  istotnie (oko o 31 t·ha-1) uzyskano w obiekcie z nawo eniem 
obornikiem, natomiast istotnie ni szy plon pora uzyskano w obiekcie nawo onym 
kurzakiem. 

ció kowanie w uprawie pora mia o równie  istotny wp yw na plon. Najbardziej 
korzystne by o ció kowanie koniczyn  czerwon , które pozwoli o uzyska  najwy -
szy plon pora, natomiast najni szy plon pora uzyskano w obiekcie ció kowanym 
czarn  w óknin  polipropylenow . Plon pora w obiekcie ció kowanym w óknin
biodegradowaln  z dodatkiem lucerny by  taki sam jak w obiekcie kontrolnym. 

ció kowanie oraz nawo enie organiczne mia o znacz cy wp yw na stopie  za-
chwaszczenia w uprawie pora. Najwi kszy stopie  zachwaszczenia stwierdzono 
w obiekcie kontrolnym bez ció kowania, przy czym najwi ksza liczba i masa 
chwastów wyst powa a w uprawie pora na kompo cie i oborniku, najmniejsza za
w uprawie na kurzaku. ció kowanie koniczyn  ponad trzykrotnie obni y o liczb
chwastów oraz kilkakrotnie mas  chwastów. ció kowanie czarn  w óknin  poli-
propylenow  ca kowicie eliminowa o zachwaszczenie w uprawie pora, natomiast 
w przypadku w ókniny biodegradowalnej z dodatkiem lucerny wyst powa y poje-
dyncze chwasty w pobli u ro lin. 

Opracowanie biodegradowalnych w óknin organicznych oraz okre lenie ich 
przydatno ci do ograniczania zachwaszczenia i poprawy warunków siedli-
skowych dla selera w uprawie ekologicznej 

Zwalczanie chwastów w ekologicznej uprawie warzyw, nale y do najbardziej 
pracoch onnych i kosztownych zabiegów agrotechnicznych ze wzgl du na brak 
mo liwo ci stosowania herbicydów. Celem przeprowadzonych bada  by o okre le-
nie przydatno ci w ókniny biodegradowalnej do ochrony selera przed chwastami 
oraz wp yw na plon i jako  tego warzywa w porównaniu do ció kowania koniczy-
n  oraz czarn  w óknin  polipropylenow .

Seler odm. Edward uprawiano z rozsady produkowanej w wielodoniczkach ta-
cowych, na stanowisku po przyoranej jesieni  koniczynie czerwonej i wiosennym 
nawo eniu kompostem w dawce 25 t/ha. Badania przeprowadzono w warunkach 
stosowania nawadniania kroplowego oraz bez nawadniania. 

Nawadnianie kroplowe mia o istotny wp yw na plonowanie selera korzeniowego. 
Pozytywny wp yw nawadniania spowodowany by  niedoborem opadów w pocz t-
kowym okresie wzrostu ro lin tj. w ko cu maja i w pierwszej po owie czerwca oraz 
pod koniec wegetacji tj w miesi cu wrzesie . Plon handlowy korzeni selera w wa-
runkach nawadniania kroplowego by  wy szy o 15,5%. Najwy szy plon ca kowitej 
masy ro lin, masy naci oraz plonu handlowego stwierdzono w obiekcie ze ció ko-
waniem koniczyn  czerwon  co by o spowodowane wprowadzeniem dodatkowej 
ilo ci sk adników pokarmowych w wyniku biodegradacji ció ki z koniczyny. Plon 
selera w kontroli bez ció kowania oraz w obiekcie ze ció kowaniem w óknin
biodegradowaln  by  podobny. Nawadnianie i ció kowanie nie mia o istotnego 
wp ywu na struktur  plonu selera korzeniowego. 

ció kowanie w óknin  biodegradowaln  oraz w óknin  polipropylenow  ca ko-
wicie wyeliminowa o zachwaszczenie w uprawie selera. Pojedyncze chwasty perzu 
i komosy bia ej wyst powa y tylko w miejscach wysadzenia rozsady selera 
w obiekcie ze ció kowaniem w óknin  biodegradowaln  z dodatkiem koniczyny. 
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ció kowanie koniczyn  ogranicza o zachwaszczenie w porównaniu do kontroli, 
jednak z powodu du ej liczby chwastów konieczne by o r czne pielenie tak jak w 
przypadku obiektu kontrolnego 

Wp yw przedplonowej i wspó rz dnej uprawy wielogatunkowych mieszanek 
motylkowych na plonowanie i jako  broku u oraz wyst powanie po ytecznej 
i szkodliwej entomofauny 

W uprawie ekologicznej broku u du e znaczenie odgrywa dobór odpowiedniego 
stanowiska i zasobno  gleby oraz miejsce w p odozmianie, gdy  jest to warzywo 
o wysokich wymaganiach pokarmowych i wodnych. Podobnie jak u innych warzyw 
kapustnych, problemem w uprawie ekologicznej tego gatunku jest du e zagro enie 
ze strony szkodników. 

Celem prowadzonych bada  by a ocena przydatno ci do uprawy broku u wielo-
gatunkowych mieszanek z udzia em ro lin motylkowych, zastosowanych w uprawie 
przedplonowej przyoranych na zielony nawóz lub poci tych i pozostawionych jako 
ció ka, oraz wykorzystanych jako ro liny wspó rz dne. W badaniach zastosowano 

4 obiekty badawcze: 1. Pole bez ro lin s siedzkich a)mieszanka skoszona i przyo-
rana, b) mieszanka skoszona, pozostawiona jako ció ka, 2) Pole z pasami mie-
szanki jako ro linami s siedzkimi a) mieszanka mi dzy pasami skoszona i przyo-
rana, b) mieszanka mi dzy pasami po przywa owaniu i poci ciu pozostawiona jako 
ció ka. Broku  odm. Monopoly F1 uprawiano z rozsady produkowanej w paletach 

rozsadowych. Ocen  wp ywu s siedztwa ro lin oraz sposobu uprawy na zasiedla-
nie broku ów przez szkodniki wykonano po 43 dniach od wysadzenia rozsady. 

Zastosowanie wspó rz dnej uprawy broku u i mieszanki motylkowych nie mia o
wp ywu na rozwój ro lin. Rodzaj stosowanej uprawy mia  wp yw na atakowanie 
ro lin przez szkodniki. Wi cej ro lin pora onych, z objawami erowania szkodni-
ków stwierdzono w uprawie wspó rz dnej z pozostawionymi pasami mieszanki 
(tylko od 6,6 – 13,3 % ro lin bez uszkodzonych ro lin) ni  w uprawie bez ro lin 
wspó rz dnych (13,3 – 26,75 ro lin bez uszkodze ). W uprawie wspó rz dnej 
stwierdzono na 15 ro linach rednio 26 szt g sienic i 13 jaj tantnisia, oraz 8 g sie-
nic i 5 jaj bielinka rzepnika w porównaniu do uprawy bez ro lin wspó rz dnych, 
gdzie stwierdzono 20 g sienic i 6 jaj tantnisia i tylko 2-3 g sienice bielinka rzepni-
ka. Podobnie kszta towa o si  zasiedlanie ro lin przez mszyce, chocia  pora enie
tym szkodnikiem w roku bie cym by o niewielkie. Wi cej mszyc stwierdzono na 
stanowisku, na którym pozostawiono pasy mieszanki, jako ro liny s siedzkie. Tak-
e uprawa na przyoranej mieszance sprzyja a pora aniu ro lin przez mszyce 

w porównaniu do uprawy w ció ce z tej mieszanki. Wyra ne ró nice wyst puj  te
w zasiedlaniu upraw przez owady po yteczne. Pozostawienie wspó rz dnych pa-
sów mieszanki by o korzystniejsze do bytowania owadów po ytecznych w porów-
naniu z upraw  kontroln  bez takich pasów. 

Wp yw ro lin s siedzkich i wie ej ció ki organicznej na wyst powanie 
szkodników i owadów po ytecznych w uprawie kapusty redniowczesnej 

Kapusta jest jednym z trudniejszych gatunków do uprawy ekologicznej. Zwal-
czanie szkodników w uprawie kapustny jest bardzo trudne, nawet w rolnictwie 
konwencjonalnym, szeroko stosuj cym chemiczne rodki ochrony ro lin. Celem 



 Warzywnictwo (w tym uprawa zió ) metodami ekologicznymi  275

prowadzonego do wiadczenia by o okre lenie wp ywu uprawianych wspó rz dnie
z kapust  zió  (rumianek) i innych gatunków warzyw (koper, szalotka, seler) oraz 
zabiegu ció kowania wie  mas  ro linn  z koniczyny czerwonej, na rozwój 
i plonowanie kapusty oraz jej zasiedlanie przez szkodniki, rozwój chorób i wyst -
powanie owadów po ytecznych.  

Kapust redniowczesn  odm. Amazon F1 (Bejo) uprawiano z rozsady, na sta-
nowisku po przyoranej jesieni  koniczynie czerwonej i wiosennym nawo eniu 
kompostem w dawce 20 t/ha. Rozsad  produkowano w paletach wielokomórko-
wych, w pod o u Potgrond Bio. Ocen  wp ywu s siedztwa ro lin na zasiedlanie 
kapusty przez szkodniki wykonano trzykrotnie, tj. po oko o 50 dniach od posadze-
nia rozsady do gruntu (29.06), miesi c pó niej – w okresie intensywnego dorasta-
nia g ówek (29.07) oraz w czasie zbioru (16.08).  

S siedztwo ro lin mia o istotny wp yw na rozwój i plonowanie ro lin, które by o
wynikiem bezpo redniego oddzia ywania ro liny s siaduj cej na wzrost ro lin ka-
pusty oraz po redniego poprzez ograniczenie wzrostu ro lin wskutek erowania 
szkodników. Najlepsze warunki dla wzrostu kapusty, a w efekcie wysoko ci plonu 
handlowego oraz wielko ci pojedynczej g ówki zapewni o s siedztwo selera korze-
niowego oraz zastosowanie ció kowania gleby wie  koniczyn  czerwon .
W pozosta ych obiektach, w których ro linami s siedzkimi by a cebula szalotka, 
koper lub rumianek, kapusta rozwija a si  i plonowa a na poziomie kontroli. 

W okresie rozrastania si  kapusty i pocz tku zwijania g ówki najmniej ro lin 
uszkodzonych przez szkodniki stwierdzono w obiekcie ció kowanym koniczyn
(83,8%), a nast pnie obiektach ze wspó rz dn  upraw  selera i kopru (odpowied-
nio 61,3 i 60,0%). Najwi ksze uszkodzenia ro lin przez g sienice stwierdzono 
w obiekcie ze wspó rz dna upraw  cebuli szalotki (35,0%). W okresie dorastania 
g ówek stwierdzono zwi kszon  liczb  ro lin zasiedlonych przez g sienice i z ob-
jawami ich erowania (bielinek rzepnik, pi tnówka kapustnica i tantni  krzy owia-
czek). Najmniejsze uszkodzenia utrzyma y si  w obiekcie ció kowanym koniczyn
(> 30% ro lin bez uszkodze ), a najwi cej (10%) w obiekcie ze wspó rz dn  upra-
w  cebuli szalotki. Korzystne oddzia ywanie ció kowania gleby wie  koniczyn
na zmniejszenie inwazji szkodników utrzyma o si  a  do zbiorów. W okresie zbio-
rów oceniane uszkodzenia ro lin by y efektem erowaniem g sienic we wcze niej-
szym okresie (uszkodzenia li ci okalaj cych g ówk  i g ówki) oraz inwazji mietki 
kapu cianej i wciornastków w ko cowym okresie dorastania g ówek. W okresie tym 
najwi cej ro lin pora onych przez mietk  kapu cian  stwierdzono w obiekcie 
kontrolnym, a nast pnie ció kowanym koniczyn , a najmniej przy wspó rz dnej
uprawie kopru. Najwi cej ro lin z objawami silnego erowania wciornastków wy-
st powa o w obiekcie ze wspó rz dn  upraw  szalotki, rumianku i kontrol  bez 
ro lin wspó rz dnych natomiast najmniejsze pora enie kapusty wyst powa o
w obiektach ze wspó rz dn  upraw  selera i ció kowaniu koniczyn .

Zastosowanie ro lin s siaduj cych do ograniczania wyst powania szkodni-
ków oraz ochrona naturalnych wrogów szkodników w ekologicznej uprawie 
marchwi 

Celem bada  by a ocena wybranych gatunków ro lin warzywnych i zielarskich 
pod k tem ich przydatno ci do ochrony marchwi przed szkodnikami. Oceniano 
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wyst powanie szkodników podczas ca ego okresu wegetacji oraz stopie  uszko-
dzenia korzeni marchwi przy zbiorze. Ponadto oceniano wysoko  i struktur  plonu 
korzeni. Prowadzono równie  obserwacje wp ywu infrastruktury ekologicznej na 
nalatywanie szkodników na uprawy marchwi oraz na wyst powania owadów po y-
tecznych.  

Gatunkami uprawianymi wspó rz dnie z marchwi  by y: burak wik owy, cebula, 
koper i seler oraz z ro lin zielarskich: bazylia pospolita, kolendra siewna, majera-
nek ogrodowy, tymianek w a ciwy, sza wia lekarska, nagietek lekarski. Do wiad-
czenie za o ono w uk adzie 3 rz dy marchwi 2 rz dy ro liny s siedzkiej. Na polet-
kach kontrolnych miejsce gatunków s siedzkich zajmowa a marchew. Do wiad-
czenie zlokalizowano w bliskiej odleg o ci od trwa ych nasadze , które mog y by
siedliskiem ró nych gatunków agrofagów. Brzegi do wiadczenia obsadzono pa-
sem marchwi nasiennej dla przywabienia owadów po ytecznych przez kwitn ce
baldachy. Podczas zbioru badano stopie  uszkodze  korzeni marchwi przez na-
st puj ce szkodniki: po y nic  marchwiank , rolnice, drutowce oraz ró ne gatunki 
mszyc.  

Uzyskano wyra ne ró nice pomi dzy badanymi obiektami. Najlepiej plonowa a
marchew w uprawie wspó rz dnej z burakiem wik owym, koprem i cebul , a naj-
gorzej w s siedztwie nagietka i bazylii.  

Najwi ksze szkody w korzeniach wyrz dzi a po y nica marchwianka. rednio 
w kombinacjach obserwowano od kilkunastu do 55% korzeni uszkodzonych przez 
larwy tego szkodnika. Najwi cej uszkodze  wyst pi o w obiekcie kontrolnym oraz 
tam, gdzie marchew ros a w s siedztwie z nagietkiem odpowiednio 42,4 i 55,0%. 
Natomiast s siedztwo kopru, selera i majeranku w du ym stopniu uchroni o mar-
chew przed po y nic . W tych obiektach uzyskano najni szy procent korzeni 
uszkodzonych, odpowiednio 19,2 i 19,8 i 20,8%.  

Inne agrofagi jak mszyca topolowo-marchwiowa, rolnice czy drutowce wyst -
powa y rzadko. Odsetek uszkodzonych korzeni przez te gatunki owadów wynosi
odpowiednio 2,8, 3,3 oraz 0,5%. Mszyce najsilniej wyst pi y w obiekcie ze wspó -
rz dn  upraw  buraka, a wcale nie atakowa y marchwi w s siedztwie selera i na-
gietka. Rolnice uszkodzi y najwi cej korzeni marchwi w s siedztwie kopru i cebuli. 

 Najmniej korzeni uszkodzonych przez wszystkie gatunki obserwowanych agro-
fagów (po y nic  marchwiank , rolnice, drutowce i mszyce) obserwowano przy 
wspó rz dnej uprawie marchwi z cebul , selerem i majerankiem, a najwi cej
w s siedztwie nagietka, tymianku oraz bazylii 

Obserwacje wyst powania owadów na pasach marchwi nasiennej wykaza y, e
owady znacznie rzadziej ni  w latach wcze niejszych odwiedza y kwitn ce balda-
chy. Gatunki po yteczne najliczniej pojawiaj  si  na kwitn cych baldachach mar-
chwi w okresie od czerwca do po owy sierpnia. Deszcze , które wyst pi y w lipcu 
prawdopodobnie ograniczy y nalatywanie owadów. Najcz ciej spotykano trzmiele, 
a rzadko bzygowate (Syrphidae), muchy, chrz szcze czy pszczo y. Prawdopodob-
nie z tego wzgl du po raz pierwszy w do wiadczeniu zaobserwowano sporo ro lin 
zasiedlonych przez mszyc  topolowo-marchwiow .

Reasumuj c nale y stwierdzi , e w roku silnego wyst pienia najgro niejszego 
szkodnika marchwi jakim jest po y nica marchwianka najlepsz  ochron  stanowi o
s siedztwo kopru, selera i majeranku.  
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Akwakultura ekologiczna jest zupe nie nowym zagadnieniem w produkcji rybac-
kiej w Polsce. Badania w zakresie mo liwo ci jej wdro enia w naszym kraju prak-
tycznie nie by y w ogóle realizowane, co wynika o m.in. z braku ci le okre lonych 
kryteriów dla tego typu produkcji. W odniesieniu do ekologicznej produkcji karpia 
dodatkow  trudno ci  jest tak e fakt, e wychów karpia odbywa si  w sposób eta-
powy nazywany te  klasowym lub rocznikowym i trwa on dwa, a obecnie najcz -
ciej trzy lata. W pe nym cyklu produkcyjnym wyró nia si  nast puj ce kategorie 

wiekowe karpi: 
 w pierwszym roku chowu 

– i k r a – oznaczana symbolem K0
– w y l  g – KA
– n a r y b e k   l e t n i  (wycier, lipcówka) – KB
– n a r y b e k   j e s i e n n y  (lub wiosenny – po przezimowaniu) – K1
 w drugim roku chowu 

– k r o c z k i (dwuletni materia  obsadowy karpia w cyklu trzyletnim) – K2
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– l e k k i  karp  t o w a r o w y  (karpie konsumpcyjne uzyskiwane w cyklu dwulet-
nim) – K2
 w trzecim roku chowu 

– c i  k i  karp  to w a r o w y  (karpie konsumpcyjne uzyskiwane w cyklu trzylet-
nim) – K3

Najbardziej klasyczny system chowu ryb w stawach karpiowych, zgodny z kry-
teriami produkcji ekologicznej, to tzw. metoda Dubisza, w której wyró nia si  na-
st puj ce kategorie stawów: 
 w cyklu dwuletnim 

– tarliska wraz z ogrzewalnikiem 
– przesadki I 
– przesadki II 
– zimochowy narybkowe 
– stawy towarowe 
– stawy-magazyny rybne 
– stawy dla tarlaków i selektów karpia, 
– stawy pomocnicze (manipulacyjne) i kwarantannowe 
 w cyklu trzyletnim  

– tarliska wraz z ogrzewalnikiem 
– przesadki I 
– przesadki II 
– zimochowy narybkowe 
– stawy kroczkowe 
– zimochowy kroczkowe 
– stawy towarowe 
– stawy-magazyny rybne 
– stawy dla tarlaków i selektów karpia 
– stawy pomocnicze (manipulacyjne) i kwarantannowe 

Celem bada  realizowanych w 2011 roku by o podj cie obserwacji dotycz cych 
pierwszego roku chowu karpia w stawach, czyli wychowu narybku.  

Badania prowadzone by y na terenie Rybackiej Stacji Do wiadczalnej SGGW 
ki Jaktorowskie (RSD ki Jaktorowskie) z wykorzystaniem tarlisk naturalnych, 

magazynów, zimochowów, stawów do wiadczalnych, przesadek I oraz przesadek 
II.

Wszystkie stawy RSD ki Jaktorowskie posiadaj  indywidualny dop yw i od-
p yw wody, co daje mo liwo  bardzo dok adnej analizy uzyskiwanych wyników 
i jednocze nie porównywania efektów chowu konwencjonalnego i ekologicznego 
w stawach o bardzo zbli onych parametrach. Chów konwencjonalny realizowano 
zgodnie z tradycyjnym sposobem produkcji karpia, natomiast chów ekologiczny 
zgodnie z normami okre lonymi w Rozporz dzeniu Rady (WE) nr 834/2007, Roz-
porz dzeniu Komisji (WE) nr 889/2008 i Rozporz dzenie Komisji (WE) nr 
710/2009. Celem zapewnienia w a ciwych warunków realizacji do wiadczenia 
przeprowadzona zosta a procedura certyfikacji gospodarstwa, która zako czona 
zosta a nadaniem certyfikatu produkcji ekologicznej dla narybku karpia na rok 
2011.  
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Fot. 1. Zdj cie lotnicze Rybackiej Stacji  
Do wiadczalnej SGGW ki Jaktorowskie 

Fot. 2. Kompleks stawów do wiadczalnych,  
na których prowadzono badania cis e

OPIS UZYSKANYCH WYNIKÓW 

Zgodnie z przyj tym i zaakceptowanym do realizacji zakresem bada  na rok 
2011 zaplanowano realizacj  nast puj cych zada :
 Opracowania biotechnologii rozrodu  
 Opracowania metodyki wychowu narybku letniego  
 Opracowania metodyki wychowu narybku jesiennego  
 Poznania mo liwo ci stosowania efektywnych mikroorganizmów (EM) w chowie 

rocznego materia u obsadowego karpia metodami ekologicznymi 
 Upowszechnienie wyników uzyskanych bada  w ród hodowców karpia celem 

popularyzacji ekologicznej produkcji karpiowej w Polsce 

Opracowanie biotechnologii rozrodu karpia zgodnie z kryteriami akwakultury 
ekologicznej 

Rozród naturalny karpia w warunkach stawowych odbywa si  w specjalnych 
stawach, tzw. tarliskach. W ostatnim pó wieczu rozród zosta  jednak w du ej mie-
rze uzale niony od wspomagania przy u yciu preparatów hormonalnych. Poniewa
w akwakulturze organicznej stosowanie preparatów hormonalnych jest zabronione 
przeprowadzono obserwacje dotycz ce mo liwo ci prowadzenia tar a z wykorzy-
staniem do stymulacji tarlaków tylko wiat a i temperatury. 

W trakcie bada  przeprowadzono obserwacje dotycz ce wykorzystania alterna-
tywnych do tarlisk stawów (magazynów i zimochowów), pustych z regu y w okresie 
naturalnego rozrodu karpia, aby okre li  mo liwo  produkcji w asnego wyl gu 
nawet w tych obiektach, które nie posiadaj  tarlisk. Przeprowadzono tak e do-
wiadczenia w zakresie kontrolowanego rozrodu karpia w wyl garni z zachowa-

niem standardów akwakultury ekologicznej.  

Wynik i  naturalnego tar a karpia oraz wykorzystania w tym celu sta-
wów al ternatywnych do tar l isk 

Spo ród analizowanych stawów, z oczywistych wzgl dów, najbardziej korzyst-
ne do przeprowadzania naturalnego tar a s  tarliska, specjalnie budowane w tym 
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celu. Jednak e doskonale funkcje t  mog  spe ni  stawy takie jak ma e magazyny 
karpiowe. Podstawowym wyznacznikiem wydaje si  by  powierzchnia, która nie 
powinna przekracza  0,2–0,3 ha. Stawy do takiej powierzchni mo na bardzo do-
brze przygotowa  pod wzgl dem sanitarnym, nawet, je eli cz  prac musi zosta
wykonana r cznie (np. wapnowanie przeg bie , wykoszenie zb dnej ro linno ci). 
Jednocze nie istnieje mo liwo  pe nej kontroli efektywno ci rozrodu, szybkiego 
od owu tarlaków po odbytym tarle, obserwacji rozwoju ikry czy wreszcie od owu 
wyl gu. Przy du ej presji ptactwa, np mew, mo na staw ochroni  rozci gaj c nad 
nim siatk  lub te  barwne ta my foliowe, skutecznie odstraszaj ce ptaki.  

Wynik i  kontrolowanego tar a karpia z zachowaniem rygorów produk-
c j i  ekologicznej   

Uzyskane wyniki bada  pozwalaj  stwierdzi , e mo liwe jest pozyskiwanie ikry 
karpia bez podawania samicom hormonów a jedynie z wykorzystaniem podgrze-
wania wody i obsadzenia samic i samców w jednym basenie. Najwi kszy problem 
stanowi jednak brak synchronizacji dojrzewania samic jak równie  nie mo na pre-
cyzyjnie okre li , po jakim czasie od chwili obsadzenia tarlaków nast pi tar o.
Ogólnie znacznie korzystniejsze efekty uzyskano przy pó niejszym terminie obsa-
dy, po 15 maja, czyli wówczas, gdy ikrzyce s  bardzo dobrze nabrane i gotowe do 
rozrodu naturalnego.  

W pe ni kontrolowane tar o wymaga tak e zastosowania specyficznej procedury 
pozbawiania ikry kleisto ci przed jej pó niejsz  inkubacj . Powszechnie stosuje si
tym celu tzw. metod  Woynarowicza z wykorzystaniem m. in. mocznika oraz tani-
ny. Poniewa  jednostki certyfikuj ce produkcj  ekologiczn  wyra a y w tpliwo ,
czy stosowanie tych substancji jest dozwolone w chowie ekologicznym, przepro-
wadzono obserwacje nad wykorzystaniem mleka w proszku, skrobi ziemniaczanej 
oraz talku do rozklejania ikry karpia. Wyniki te porównano do prowadzonych rów-
nolegle obserwacji z wykorzystaniem konwencjonalnej metody Woynarowicza. 
Spo ród analizowanych metod najlepszy wynik uzyskano w przypadku zastosowa-
nia do rozklejania ikry konwencjonalnej metody Woynarowicza, jednak e równie 
skuteczne okaza o si  wykorzystanie mleka w proszku. Stosunkowo skuteczna 
by a równie  metoda z wykorzystaniem talku, przy czym ikra rozklejona w zawiesi-
nie talku by a bardzo ci ka i wykazywa a tendencje do sklejania si  w wi ksze 
skupiska (agregaty), które potem pokrywa y si  ple ni . Zdecydowanie najgorszy 
efekt uzyskano w przypadku zastosowania skrobi ziemniaczanej.  

Opracowanie metodyki chowu narybku letniego karpia metodami ekologicz-
nymi  

Uzyskane wyniki nie wykaza y istotnych ró nic w wynikach chowu narybku let-
niego metod  ekologiczna i konwencjonaln . Prze ywalno  oraz masa jednost-
kowa od awianego narybku letniego by a bardzo zbli ona. Mo na przyj , e op-
tymalna g sto  obsady wyl gu w chowie ekologicznym powinna wynosi
100.000–150.000 szt./ha przy pe nym dopuszczalnym nawo eniu. Przy braku na-
wo enia ilo  ta winna by  zredukowana o po ow , do 50–75 tys. szt./ha.
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Natomiast znaczne zró nicowanie wyst pi o w przypadku wykorzystania do 
ekologicznej produkcji narybku letniego karpia stawów alternatywnych do przesa-
dek I.  

Bardzo dobre rezultaty uzyskano wykorzystuj c do produkcji zimochowy kar-
piowe. Dlatego te , je eli obiekt stawowy nie posiada typowych przesadek I, to do 
chowu narybku letniego zdecydowanie najbardziej nadaj  si  zimochowy karpio-
we. Optymalna g sto  obsady wyl gu nie powinna przekracza  50.000 szt./ha 
w przypadku pe nego dopuszczalnego nawo enia. Przy braku nawo enia lub 
ograniczonym nawo eniu g sto  obsady powinna zosta  zredukowana o po ow ,
do 25.000 szt./ha. Zdecydowanie najmniej przydatne by y stawy typu magazynów 
karpiowych. S  to z regu y stawy o ma ej powierzchni i mineralnym dnie, co spra-
wia, e nie rozwija si  w nich odpowiednia ilo  pokarmu naturalnego, niezb dne-
go do wzrostu wyl gu. 

Opracowanie metodyki chowu narybku jesiennego karpia metodami ekolo-
gicznymi oraz analiza stosowania probiotyków i zió  na wyniki chowu naryb-
ku jesiennego karpia metodami ekologicznymi  

W trakcie do wiadcze  na wszystkich stawach zastosowano jednakow  g -
sto  obsady wynosz c  15.000szt. narybku letniego na 1ha stawu. Jest to ilo
uznawana za optymaln  w przypadku tradycyjnego chowu karpia w warunkach 
polskich. Zastosowano ró ne kombinacje ywienia narybku: 
– tradycyjne – z wykorzystaniem tylko pasz zbo owych 
– zbó  z dodatkami zió  immunostymuluj cych 
– zbó  z dodatkiem probiotyków (EM).  

Wyniki wychowu narybku jesiennego karpia zgodnie z kryteriami chowu ekolo-
gicznego nale y uzna  za dobre w stosunku do chowu konwencjonalnego, szcze-
gólnie pod wzgl dem prze ywalno ci ryb. Powodem znacznie wy szej prze ywal-
no ci narybku w chowie ekologicznym w stosunku do chowu konwencjonalnego 
by  fakt, e stawy do wiadczalne, na których prowadzono bardzo cis e obserwacje 
w zakresie chowu ekologicznego zosta y zabezpieczone przed ptakami rybo er-
nymi siatkami rybackimi.  

Przyrosty oraz prze ywalno  ryb w grupach, w których zastosowano dodatki 
paszowe by y do siebie bardzo zbli one. Natomiast zastosowanie EM mia o bardzo 
korzystny wp yw na kondycj  narybku, co w praktyce przek ada si  na jego odpor-
no  na negatywne czynniki rodowiskowe takie jak choroby.  

Bardzo powa nym problemem w chowie karpia s  obecnie choroby, wywo y-
wane g ównie przez wirusy i bakterie, powoduj ce bardzo powa ne straty zarówno 
w materiale hodowlanym jak i rybach konsumpcyjnych. W trakcie bada  przepro-
wadzono do wiadczenie porównawcze wp ywu obsad jednorodnych oraz miesza-
nia ryb z dwóch stawów na ich prze ywalno  w trakcie cyklu produkcyjnego.  

Uzyskane wyniki bada  jednoznacznie wskazuj , e na skutek zmieszania ob-
sad z dwóch ró nych przesadek I prze ywalno  narybku jesiennego by a zdecy-
dowanie mniejsza, chocia  wyniki bada  ichtiopatologicznych nie wykaza y ró nic 
w stanie sanitarnych ryb z poszczególnych stawów. Natomiast w grupach ywio-
nych zbo em z dodatkiem zió  oraz efektywnych mikroorganizmów (EM) stwier-
dzono mniejsz  liczb  paso ytów (zewn trznych i wewn trznych), przez co kondy-
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cja i prze ywalno  takiego materia u obsadowego w okresie zimowania powinna 
by  lepsza.  

W trakcie wychowu narybku, zarówno letniego jak i jesiennego, przeprowadzo-
no badania dotycz ce jako ci wody doprowadzanej i odprowadzanej ze stawów 
konwencjonalnych jak i ekologicznych podczas od owów oraz bilans biogenów.  

Wyniki pomiarów ilo ci odprowadzonych podczas od owów ryb dwóch najbar-
dziej szkodliwych dla rodowiska wodnego biogenów (azotu oraz fosforu) wykaza-
y, e ich zawarto  w wodzie z chowu konwencjonalnego i ekologicznego by a
bardzo zbli ona. Uzyskane wyniki by y bardzo zbli one do wyników bada  prowa-
dzonych w latach 2003–2005 na stawach RSD ki Jaktorowskie na tych samych 
kategoriach stawów w chowie konwencjonalnym.  

Upowszechnienie wyników uzyskanych bada  w ród hodowców karpia ce-
lem popularyzacji ekologicznej produkcji karpiowej w Polsce 

Program szkolenia obejmuje zagadnienia dotycz ce ogólnych zasad produkcji 
karpia w stawach zgodnie z wytyczonymi kryteriami. Obejmuje omówienie warun-
ków przeprowadzania kontrolowanego rozrodu karpia oraz chowu narybku letniego 
i jesiennego jako wyj ciowego materia u obsadowego do uzyskania ekologicznej 
produkcji towarowej. Omawiane s  tak e zasady uzyskania certyfikacji w zakresie 
ekologicznej produkcji karpia.  

OGÓLNE WSKAZANIA PRAKTYCZNE DOTYCZ CE DOBRYCH PRAKTYK 
W CHOWIE KARPIA W I ROKU PRODUKCJI ZGODNIE Z KRYTERIAMI PRO-
DUKCJI EKOLOGICZNEJ 

W oparciu o wst pne wyniki bada  dotycz ce wychowu karpia w pierwszym ro-
ku produkcji w tradycyjnych stawach ziemnych, uzyskane w Rybackiej Stacji Do-
wiadczalnej SGGW ki Jaktorowskie w roku 2011, mo na zaleci  nast puj ce

zasady (praktyki) wychowu zgodnie z kryteriami dla akwakultury ekologicznej: 
– naturalne tar o karpia nale y przeprowadza  w okresie 15.05–15.06, aby uzy-

ska  jak najd u szy okres wychowu narybku jesiennego, pó niejszy rozród skra-
ca okres wychowu narybku; 

– do tar a najlepiej jest wykorzystywa  typowe tarliska; 
– w przypadku braku tarlisk doskona ymi zamiennikami, stawami alternatywnymi, 

s  stawy typu magazyny lub zimochowy karpiowe, ale o powierzchni nieprze-
kraczaj cej 0,2–0,3 ha; stawy te musz  posiada  porost ro linno ci, która sta-
nowi substrat, na którym karpie sk adaj  ikr ;

– od ów wyl gu karpia ze stawów alternatywnych do tarlisk nale y prowadzi  do 
od ówek za mnichem; od ówki nale y wykonywa  z g stej tkaniny np. tiulu, a ich 
d ugo  nie powinna by  mniejsza ni  5 m; w trakcie od owu warstwa odp ywa-
j cej wody nie powinna przekracza  5 cm;

– ró nica poziomów wody pomi dzy stawem-tarliskiem a od ówk  podczas od owu
wyl gu nie powinna przekracza  50 cm; wyl g musi spada  na „poduszk  wod-
n ”, któr  nale y stworzy  podpi trzaj c wod  w mnichu odp ywowym; 
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– poniewa  wyl g karpia sp ywa niemal natychmiast z odprowadzan  wod  do 
obni ania poziomu wody w stawie-tarlisku, nie nale y stosowa  p askich krat, do 
których wyl g masowo si  przykleja; 

– do prowadzenia sztucznego rozrodu karpia mo liwe jest stosowanie „tar a prze-
rywanego” na naturalnych tarliskach lub w basenach z zastosowaniem stymula-
cji tylko przy u yciu podnoszenia temperatury wody o 4–6°C w ci gu 24 h; nie-
zb dne jest obsadzenie samców i samic razem w jednym basenie, a obsad za-
równo na tarliskach jak i w wyl garni w basenach nie nale y stosowa  wcze niej 
ni  po 15 maja, ale nie pó niej ni  do 20 czerwca; 

– brak jest mo liwo ci synchronizacji tar a naturalnego w tarliskach i w basenach; 
aby uzyska  odpowiedniej jako ci ikr  nale y stale prowadzi  obserwacje za-
chowania tarlaków; orientacyjnie tar o nast puje po 12–32 h od obsadzenia ryb; 

– do usuwania kleisto ci ikry karpia najlepiej jest stosowa  mleko w proszku; sto-
sowanie talku oraz skrobi ziemniaczanej obarczone jest du ym ryzykiem strat na 
skutek ple nienia ikry; 

– do wychowu narybku letniego metod  zgodn  z akwakultur  ekologiczna mo na 
z powodzeniem wykorzystywa  zarówno typowe przesadki I, jak równie  zimo-
chowy i magazyny karpiowe; 

– stosuj c nawo enie organiczne na poziomie 20 kg N/ha stawu optymalna g -
sto  obsady wyl gu na przesadkach I powinna wynosi :
– na klasycznych przesadkach I – 100–150 tys. szt./ha, 
– na zimochowach pe ni cych funkcje przesadek I – 25–50 tys. szt./ha, 
– na magazynach pe ni cych funkcje przesadek I – 10–25 tys. szt./ha, 
przy braku nawo enia wielko ci te powinny by  pomniejszone o po ow ;

– podczas wychowu narybku jesiennego optymalna g sto  obsady narybku let-
niego nie powinna przekracza  15 tys. szt./ha, jako wielko  optymaln  nale y
przyj  obsad  na poziomie 10–15 tys. szt./ha; 

– poniewa  pasze zbo owe stosowane do dokarmiania ryb, produkowane zgodnie 
z kryteriami rolnictwa ekologicznego, mog  mie  nieco mniejsz  warto  pokar-
mow  dla ryb, celowe jest karmienie ryb codziennie celem poprawienia przyro-
stów jednostkowych narybku; 

– wskazane jest stosowanie dodatku do pasz efektywnych mikroorganizmów (EM) 
w ilo ci 1 l/t paszy celem poprawienia przyrostów i kondycji narybku;  

– wskazane jest dodawanie do paszy zió  immunostymuluj cych w ilo ci 2 kg/t 
paszy celem poprawienia przyrostów i kondycji narybku; 

– nie zaleca si  równoczesnego podawania obydwu preparatów, albowiem efekty 
takiego stosowania s  gorsze a ni eli ka dego z nich z osobna; 

– celem ograniczenia strat powodowanych przez ptaki rybo erne oraz wyjadaj ce
pasz  podawan  rybom wskazane jest stosowanie broni hukowej, która jest sku-
teczna w odstraszaniu tego typu szkodników ryb. Na stawach o powierzchni po-
nad 2 ha stosowanie broni hukowej wymaga jednoczesnego p oszenia z kilku 
stron, aby efekt takiego dzia ania by  skuteczny; 

– nie nale y miesza  w jednym stawie narybku letniego pochodz cego z kilku 
stawów, poniewa  obsady mieszane maj  zdecydowanie ni sz  prze ywalno
w stosunku do obsad jednorodnych. 
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PODSUMOWANIE  

Przeprowadzone badania wykaza y, e pomi dzy „ekologiczn ” i „konwencjo-
naln ” produkcj  karpia w I roku nie ma istotnych ró nic w zakresie wyników ho-
dowlanych oraz podstawowych parametrów jako ci odprowadzanych wód poho-
dowlanych. W wymiarze rodowiskowym i hodowlanym tradycyjna konwencjonalna 
produkcja karpia w pierwszym roku wychowu nie ró ni si  od produkcji realizowa-
nej zgodnie z wymogami dla akwakultury ekologicznej. Celowe wydaje si  wi c
rozwa enie zmiany obecnie nazwy systemu produkcji, okre lanej jako „chów eko-
logiczny”. Zamiast okre lenia „chów ekologiczny” mo na w polskiej nomenklaturze 
zastosowa  okre lenia „certyfikowany chów ekologiczny” lub „chów organiczny”. 
Szczególnie drugie okre lenie wydaje si  by  bardzo adekwatnym, albowiem 
w stosunku do tego typu produkcji, ro linnej jak i zwierz cej, w literaturze angloj -
zycznej stosowane jest okre lenie „organic”, czyli „organiczna”.

Sprawozdanie z bada  realizowanych w 2011 r. znajduje si  na stronie internetowej 
http://animal.sggw.pl/jednostki/piir/karp.html 

Kontakt: miroslaw_ciesla@sggw.pl ; teresa_ostaszewska@sggw.pl ;  
jerzy_sliwinski@sggw.pl  
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WST P I CEL BADA

Celem bada  by o oznaczenie warto ci od ywczej wybranych soków owoco-
wych (aroniowego, aroniowo-jab kowego, jab kowego oraz jab kowego wzbogaco-
nego ekstraktem z zielonej herbaty) oraz soków zakwaszonych (z kapusty oraz 
buraka wik owego) oraz wykonanie wst pnych analiz ich w a ciwo ci przeciwno-
wotworowych na wybranych liniach komórek nowotworowych. 

AKTUALNY STAN WIEDZY  

Wiele bada  prowadzonych w o rodkach naukowych w Polsce i Europie, nad 
przetworami pochodz cymi z rolnictwa ekologicznego wskazuje, e mog  one by
zasobniejsze w liczne zwi zki biologicznie czynne w porównaniu z konwencjonal-
nymi przetworami. Interesuj cym wydaje si  równie  fakt, e przetwory te nie za-
wieraj  licznych substancji dodatkowych, barwników, chemicznych utrwalaczy oraz 
innych zanieczyszcze  wyst puj cych w surowcach (azotanów i azotynów oraz 
pestycydów). Niestety wyniki publikowanych bada  s  niejednoznaczne. Jak poda-
j  de Azevedo i Rodiguez-Amaya (2005), ekologiczny jarmu  zawiera  wi cej beta-
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karotenu i luteiny w porwaniu z jarmu em konwencjonalnym i by y to ró nice istot-
ne statystycznie. W swojej pracy Young i in. (2005) wykazali, e ekologiczne wa-
rzywa li ciowe by y znacznie zasobniejsze w zwi zki fenolowe (kwasy fenolowe: 
galusowy i kawowy oraz flawonoidy: apigenin , luteolin , kwercetyn  i kempferol) 
w porównaniu do tych samych odmian warzyw uprawianych metodami konwencjo-
nalnymi. Ekologiczne pomidory by y zasobniejsze w likopen, beta-karoten oraz 
witamin  C, jak te  rutyn  i naringenin  w porównaniu do pomidorów konwencjo-
nalnych (Caris-Veynard i in. 2004). Podobne wyniki otrzymali Chassy i in. (2006), 
którzy wykazali, e gdy pomidory dwóch odmian by y uprawiane w ekologicznym 
systemie, zawiera y istotnie wi cej witaminy C oraz zwi zków fenolowych, jak te
flawonoli: kwercetyny i kempferolu. Jak podaje Thybo i in. (2006) pomidory ekolo-
giczne charakteryzowa y si  nieznacznie wy sz  zawarto ci  suchej masy oraz 
witaminy C w porównaniu do pomidorów konwencjonalnych. Toor i in. (2006) rów-
nie  uzyskali nieznacznie wy sz  zawarto  suchej masy w owocach pomidorów 
ekologicznych oraz istotnie wi cej witaminy C w porównaniu do pomidorów kon-
wencjonalnych. Nieocenionym uzupe nieniem bada  nad warto ci  od ywcz  po-
midorów z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej jest analiza sensoryczna, ich 
przetworów (soki, przeciery, sosy). Niestety w literaturze wiatowej istniej  tylko 
nieliczne informacje dotycz ce bada  sensorycznych owoców pomidorów ekolo-
gicznych i konwencjonalnych. W badaniach Thybo i in. (2006) pomidory z systemu 
ekologicznego (w zale no ci od czasu zbioru owoców i sezonu uprawy) charakte-
ryzowa y si  nieznacznie ciemniejszym mi szem i m czysto ci  owoców (tylko 
w pierwszym roku prowadzenia do wiadczenia), jak te  wi ksz  kwasowo ci
i jako ci  ogóln , ale tylko przy pó nym zbiorze owoców i te  w pierwszym roku 
prowadzenia do wiadczenia. W drugim roku bada  wi kszo  parametrów senso-
rycznych by a lepiej oceniona dla pomidorów konwencjonalnych. Podobne wyniki 
uzyskali Johansen i in. (1999), którzy w swoim do wiadczeniu zaobserwowali, e
w ocenie sensorycznej pomidory ekologiczne charakteryzowa y si  lepszym wy-
barwieniem owoców, smakiem s odkim, ale te  by y bardziej gorzkie w porównaniu 
z pomidorami konwencjonalnymi. W swoich badaniach Juroszek i in. (2009) wyka-
zali równie , e pomidory ekologiczne dwóch badanych odmian, przeznaczonych 
do przetwórstwa, zawiera y istotnie wi cej beta-karotenu oraz wykaza y tendencj
do wi kszej zawarto ci likopenu, witaminy C oraz zwi zków fenolowych. Jednak 
autorzy zaobserwowali, e ró nice w zawarto ci likopenu w owocach by y te  silnie 
uzale nione od roku uprawy, badanej odmiany oraz gospodarstwa, w którym by o
prowadzone do wiadczenie. Pomidory s  surowcem powszechnie wykorzystywa-
nym do przetwórstwa. Bardzo wa n  cech  odmian przeznaczonych na soki czy 
przeciery jest wysoka zawarto  suchej masy oraz barwników (likopenu i beta-
karotenu). W swoich badaniach Pieper i Barrett (2009) wykazali, e zawarto
likopenu w gotowanym sosie pomidorowym by a istotnie wy sza, gdy owoce po-
chodzi y z uprawy ekologicznej. Jednocze nie zaobserwowali istotny wp yw sezo-
nu uprawy oraz miejsca uprawy na zawarto  witaminy C zarówno w wie ych 
owocach, jak i w przygotowanym z nich produkcie. Jednak pomidory i sos ekolo-
giczny zawiera y nieznacznie wi cej witaminy C w porównaniu do próbek konwen-
cjonalnych. Równie  w przypadku zawarto ci rutyny stwierdzono istotny wp yw
systemu oraz sezonu uprawy. W pierwszym roku bada  sos pomidorowy zawiera
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wi cej rutyny, gdy owoce pochodzi y z gospodarstw ekologicznych. Natomiast 
w drugim roku do wiadczenia, uzyskano ró nice tylko w przypadku jednego go-
spodarstwa, a w dwóch pozosta ych ró nice nie wyst pi y i sos ekologiczny zawie-
ra  tyle samo flawonoli, co sos konwencjonalny. Ró nice w sk adzie chemicznym 
ro lin uprawianych w dwóch odmiennych systemach gospodarowania: ekologicz-
nym i konwencjonalnym mo na t umaczy  odmiennie przeprowadzanymi procesa-
mi metabolicznymi tych ro lin. W rodowiskach ubogich w atwo przyswajalny azot, 
czyli w systemach ekologicznych, ro liny w pierwszej kolejno ci syntezuj  zwi zki 
w glowe (cukry proste i z o one, kwasy organiczne, witaminy, barwniki, zwi zki 
fenolowe). Natomiast w rodowiskach zasobnych w atwo przyswajalny azot, 
w ro linach w pierwszej kolejno ci syntezowane s  zwi zki oparte w a nie na azo-
cie (aminokwasy, peptydy, bia ka, alkaloidy) (Bryant i in. 1983, Coley i in. 1985, 
Lorio 1986, Herms i Mattson 1992).  

W nawi zaniu do literatury i obecnego stanu wiedzy w danym temacie, celem 
pracy by a próba oceny warto ci od ywczej i przeciwnowotworowej soków wa-
rzywnych z produkcji ekologicznej. 

PRZEBIEG BADA

W wybranych gospodarstwach ekologicznych i konwencjonalnych, wiosn  2011 
wysiano nasiona kapusty w celu wyprodukowania rozsady, a nast pnie wysadzono 
j  na miejsce sta e. Nasiona buraków równie  zosta y przekazane producentom do 
wysiewu w pole zgodnie z kalendarzem prowadzenia prac uprawowych. Zosta y
wykonane wszystkie zabiegi piel gnacyjne i agrotechniczne oraz w trakcie trwania 
uprawy zebrano wszystkie informacje dotycz ce nawo enia (dawki, rodzaj nawo-
zu, termin stosowania) oraz zastosowanej ochrony (dawki, rodzaj rodka, termin 
stosowania). W listopadzie 2011 roku przywieziono kapust  i buraki i poddano je 
procesowi kwaszenia celem otrzymania soków warzywnych kwaszonych. Wszyst-
kie analizy otrzymanych soków robiono w dwóch uk adach (na wie o, bezpo red-
nio po wytworzeniu danego produktu oraz po pasteryzacji). Otrzymane przetwory 
równie  zosta y poddane analizie sensorycznej. Analiza warto ci od ywczej obej-
mowa a oznaczenie zawarto ci suchej masy metod  wagow  (PN-A-75101-
03:1990), cukrów ogó em i redukuj cych metod  Luffa – Schoorla (Fortuna i in. 
2001), kwasowo ci ogólnej metod  miareczkowania (wg PN-A-79011-9:1998), 
witaminy C metod  Tillmansa (wg PN-A-75101-11:1990), zawarto ci zwi zków 
polifenolowych metod  HPLC (metoda w asna), ca kowitej aktywno ci antyoksyda-
cyjnej metod  ABTS (Re i in. 1999). Analiza sensoryczna przygotowanych produk-
tów zosta a wykonana metod  profilowania sensorycznego. 

WYNIKI BADA

Analiza chemiczna soków owocowych (Firmy Symbio) 

Sucha masa. Przeprowadzona analiza chemiczna wykaza a, e sok aroniowy 
zawiera  6,70 g/100 g suchej masy. Dodatek jab ek do soku aroniowego przyczyni
si  do zwi kszenia zawarto ci suchej masy w badanej próbce soku aroniowo-
jab kowego. Próbka ta zawiera a 7,38 g/100 g .m. Czysty sok jab kowy charakte-
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ryzowa  si  najni sz  zawarto ci  suchej masy i by o to 6,60 g/100 g .m. Sok jab -
kowy wzbogacony zawiera  najwi cej suchej masy i by o to a  11,35 g/100 g .m.

Witamina C. W ród badanych próbek sok aroniowy charakteryzowa  si  naj-
wy sz  zawarto ci  witaminy C i by o to 88,43 mg/100 g .m. Podczas gdy w soku 
aroniowo-jab kowym zawarto  witaminy C by a czterokrotnie ni sza i wynios a
21,83 mg/100 g .m. Klarowany sok jab kowy charakteryzowa  si  najni sz  zawar-
to ci  witaminy C, w ród badanych próbek soków owocowych i by o to tylko 10,73 
mg/100 g .m. Dodatek ekstraktu z zielonej herbaty nie przyczyni  si  do zmiany 
zawarto ci witaminy C w soku jab kowym. Sok jab kowy z ekstraktem zawiera
10,18 mg/100 g .m. soku. 

Antocyjany. Sok aroniowy by  najbardziej zasobny w antocyjany ogó em.
W próbce soku aroniowego stwierdzono 1706 mg/100 g .m. antocyjanów ogó em. 
W soku aroniowo-jab kowym stwierdzono znacznie ni szy poziom antocyjanów 
ogó em i by o to tylko 652,88 mg/100 g .m. soku. W próbkach soku aroniowego 
wykryto nast puj ce antocyjany: 3,5-di-O-glukozyd cyjanidyny, 3,5-di-O-glukozyd 
cyjanidyny, delfinidyn , malwinidyn  oraz peonidyn . Nie stwierdzono istotnych 
ró nic w zawarto ci 3,5-di-O-glukozyd cyjanidyny pomi dzy próbkami soku aro-
niowego i aroniowo jab kowego. Czysty sok aroniowy zawiera  113,73 mg/100 g 
.m. 3,5-di-O-glukozyd cyjanidyny, podczas gdy w soku aroniowo-jab kowym by a

to warto  110,39 mg/100 g .m. 3,5-di-O-glukozyd cyjanidyny. Nie mniej dominu-
j cym antocyjanem w soku aroniowym i aroniowo-jab kowym by  3,5-di-O-glukozyd 
pelargonidyny. W próbkach soków aroniowych by o go a  818,83 mg/100 g .m., 
podczas gdy w soku aroniowo-jab kowym o 50% mniej, bo tylko 431,91 mg/100 g 
.m. Próbki soku aroniowego by y do  zasobne w delfinidyn  (461,07 mg/100 g 
.m.), podczas, gdy w soku aroniowo-jab kowym by o tylko 110,39 mg/100 g .m

tego zwi zku. Tylko w próbkach soku aroniowego stwierdzono wyst powanie peo-
nidyny (313,08 mg/100 g .m.).  

Zwi zki fenolowe. Czysty sok jab kowy charakteryzowa  si  najwy sz  zawar-
to ci  kwasów fenolowych ogó em (93,61 mg/100 g .m.). W soku aroniowym by o
to 74,46 mg/100 g .m., za  w soku aroniowo-jab kowym zawarto  kwasów feno-
lowych by a najni sza i wynios a 13,59 mg/100 g .m. W przypadku zawarto ci
flawonoidów ogó em stwierdzono, e sok aroniowy by  najbardziej zasobny w te 
zwi zki i zawiera  78,81 mg/100 g .m. flawonoidów ogó em, sok jab kowy 32,58 
mg/100 g .m. flawonoidów ogó em, za  w soku mieszanym stwierdzono tylko 
11,29 mg/100 g .m. flawonoidów ogó em. Czysty sok jab kowy by  najbardziej 
zasobny w kwas chlorogenowy (46,27 mg/100 g .m.). W soku aroniowym stwier-
dzono 3,01 mg/100 g .m. kwasu chlorogenowego, za  w soku mieszanym tylko 
2,47 mg/100 g .m. kwasu chlorogenowego. Czysty sok jab kowy by  najbardziej 
zasobny w kwas p-kumarynowy i zawiera  go a  47,34 mg/100 g .m..W próbkach 
soku aroniowego stwierdzono zbli on  zawarto  tego kwasu: 45,74 mg/100 g 
.m. Najmniej kwasu p-kumarynowego stwierdzono w soku mieszanym aroniowo-

jab kowym, bo tylko 7,36 mg/100 g .m.. Kwas ferulowy zosta  zidentyfikowany 
w próbce soku aroniowego (22,18 mg/100 g .m.) oraz soku mieszanego aronio-
wo-jab kowgo (3,16 mg/100 g .m.). Czysty sok jab kowy nie zawiera  kwasu feru-
lowego. Kwas cynamonowy zidentyfikowano w próbce soku aroniowego (3,56 
mg/100 g .m.) oraz mieszanego soku aroniowo-jab kowego (0,60 mg/100 g .m.).
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Sok jab kowy nie zawiera  kwasu cynamonowego. Czysty sok aroniowy zawiera
32,82 mg/100 g .m. rutyny. W soku jab kowym by o to 8,63 mg/100 g .m., za
najmniej tego zwi zku znaleziono w próbce soku mieszanego aroniowo-jab ko-
wego (3,41 mg/100 g .m.). Sok aroniowy charakteryzowa  si  najwy sz  zawarto-
ci  D-glikozydu kwercetyny (10,57 mg/100 g .m.), podczas gdy w soku miesza-

nym aroniowo-jab kowym by o to tylko 1,78 mg/100 g .m.). Próbki soku jab kowe-
go nie zawiera y D-glikozydu kwercetyny. Czysty sok jab kowy charakteryzowa  si
najwy sz  zawarto ci  kwercetyny (12,35 mg/100 g .m.), podczas gdy w prób-
kach soku aroniowego by o to tylko 4,40 mg/100 g .m.). Mieszany sok aroniowo- 
-jab kowy zawiera  tylko 1,57 mg/100 g .m.) kwercetyny. Najwy sz  zawarto
D-glikozydu kempferolu stwierdzono w próbkach soku aroniowego (8,63 mg/100 g 
.m.), nast pnie jab kowego 7,84 mg/100 g .m. Najmniej tego zwi zku stwierdzo-

no w mieszanym soku aroniowo-jab kowym (1,24 mg/100 g .m.). Sok aroniowy by
najbardziej zasobny w kempferol (2,97 mg/100 g .m.), natomiast próbki czystego 
soku jab kowego charakteryzowa y si  ni sz  zawarto ci  tego zwi zku (1,73 
mg/100 g .m.). W mieszanym soku aroniowo-jab kowym stwierdzono istotnie 
mniej kempferolu w porównaniu z pozosta ymi badanymi próbkami i by o to tylko 
0,35 mg/100 g .m. Myrycetyn  zidentyfikowano tylko w soku aroniowym (12,71 
mg/100 g .m.) oraz soku mieszanym aroniowo-jab kowym (1,85 mg/100 g .m.). 
Próbki soku jab kowego nie zawiera y tego zwi zku. Zawarto  luteoliny by a naj-
wy sza w soku aroniowym (3,97 mg/100 g .m.), natomiast próbki soku jab kowego 
charakteryzowa y si  ni sz  zawarto ci  tego zwi zku i by o to 2,03 mg/100 g .m. 
Najni sz  zawarto  luteoliny stwierdzono w soku mieszanym aroniowo-jab kowym 
(0,73 mg/100 g .m.). Sok aroniowy by  najbardziej zasobny w apigenin  (2,73 
mg/100 g .m.), w soku jab kowym nie stwierdzono wyst powania tego zwi zku. 
Natomiast w soku mieszanym aroniowo-jab kowym by o to 0,36 mg/100 g .m.
W soku jab kowym wzbogaconym ekstraktem z zielonej herbaty wykryto zwi zki 
charakterystyczne dla zielonej herbaty i by y to: kwas galusowy, katechina, epika-
techina, epigalokatechina, galusan epigalokatechiny. W soku jab kowym wzboga-
conym wykryto 21,38 mg/100 g .m. kwasów fenolowych ogó em i by a to warto
3 krotnie ni sza w porównaniu z czystym sokiem aroniowym. Podobna sytuacja 
mia a miejsce w przypadku sumy flawonoidów. W soku jab kowym wzbogaconym 
stwierdzono najwy sz  i istotnie statystyczn  zawarto  flawonoidów ogó em
(317,01 mg/100 g .m.) Sok jab kowy wzbogacony zawiera  istotnie wi cej kwa-
sów: galusowego, chlorogenowego w porównaniu z pozosta ymi rodzajami soków. 
Zawarto  kwasu ferulowego w soku wzbogaconym by a 3 razy ni sza w porów-
naniu z sokiem aroniowym czystym. Sok jab kowy wzbogacony charakteryzowa
si  zbli on  zawarto ci  D-glikozydu kwercetyny w porównaniu z sokiem aronio-
wo-jab kowym. Jednocze nie sok jab kowy wzbogacony zawiera  jeden z wy szych 
poziomów luteoliny, kwercetyny i kempferolu w porównaniu z pozosta ymi rodza-
jami soków.  

Analiza chemiczna kwaszonych soków warzywnych (Firmy BioFood) i soków 
wyprodukowanych w IBPRS 

Sucha masa. Sok kwaszony z kapusty charakteryzowa  si  ni sz  zawarto ci
suchej masy w porównaniu z sokiem kwaszonym z buraka wik owego i by o to 
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odpowiednio 7,27 g/100 g .m. oraz 8,64 g/100 g .m. Ekologiczny sok z kapusty 
kwaszonej zawiera  7,60 g/100 g suchej masy i by a to warto  istotnie wy sza 
w porównaniu z sokiem z kapusty kwaszonej konwencjonalnej (7,28 g/100 g .m.). 
W przypadku soku z buraka kwaszonego stwierdzono podobn  zale no . Sok 
kwaszony ekologiczny zawiera  istotnie wi cej suchej masy w porównaniu z sokiem 
konwencjonalnym i by o to odpowiednio 5,12 g/100 .m. oraz 4, 39 g/100 g .m. 
Proces pasteryzacji przyczyni  si  do spadku zawarto ci suchej masy w próbkach 
kwaszonych soków warzywnych. wie y sok z kapusty kwaszonej zawiera  7,52 
g/100 g suchej masy, podczas gdy po pasteryzacji by o to 7,47 g/100 g .m. Nato-
miast wie y sok z buraka kwaszonego zawiera  4,72 g/100 g .m., za  pasteryzo-
wany 5,03 g/100 g .m. 

Witamina C. Zawarto  witaminy C by a zbli ona w obu próbkach kwaszonych 
soków warzywnych i wynios a dla soku z kapusty 14,62 mg/100 g .m. oraz dla 
buraka 14,82 mg/100 g .m.

Antocyjany. Ze wzgl du na specyfik  wyst powania tych zwi zków zosta y
one wykryte jedynie w próbkach kwaszonych soków z buraka wik owego. Soki te 
charakteryzowa y si  zawarto ci  antocyjanów ogó em w ilo ci 3,00 g/100 g .m. 
W przypadku zawarto ci 3,5-di-O-glukozydu cyjanidyny stwierdzono, ze sok 
z kwaszonego buraka zawiera  0,322 g/100 g .m. tego zwi zku. Nominalnie w 
soku z buraka kwaszonego by o najwi cej 5-O-glikozydu betalaniny (2,19 g/100 g 
.m.). Dodatkowo w tym soku uda o si  zidentyfikowa  delfinidyn  (71 mg/100 g 
.m.), malwinidyn  116,44 mg/100 g .m. oraz peonidyn  295,52 mg/100 g .m.. 

Sok z kapusty kwaszonej BioFood by  zasobniejszy w kwasy fenolowe w porówna-
niu z sokiem z buraka kwaszonego i by o to odpowiednio 70,15 mg/100 g .m. oraz 
56,89 mg/100 g .m.. W przypadku flawonoidów ogó em stwierdzono, e sok kwa-
szony z kapusty BioFood zawiera  13,69 mg/100 g .m. tych zwi zków, za  sok 
z buraka kwaszonego 15,01 mg/100 g .m. flawonoidów ogó em. Sok z buraka 
kwaszonego charakteryzowa  si  ponad dwukrotnie wy sz  zawarto ci  kwasu 
chlorogenowego (36,40 mg/100 g .m.) w porównaniu z sokiem z kapusty kwaszo-
nej (15,81 mg/100 g .m.). Kwas p-kumarynowy by  wykryty tylko w próbce soku 
z kapusty kwaszonej (46,99 mg/100 g .m.), za  kwas synapisowy tylko w próbce 
kwaszonego soku z buraka (15,21 mg/100 g .m.). Kwas ferulowy wykryto w prób-
kach obu soków warzywnych i by o to 4,58 mg/100 g .m. dla kwaszonego soku 
z buraka oraz 7,35 mg/100 g .m. dla kwaszonego soku z kapusty. Kwas cynamo-
nowy by  wykryty tylko w próbce soku z buraka kwaszonego (0,71 mg/100 g .m.). 
Nie by o wi kszych ró nic w zawarto ci rutyny w próbkach kwaszonych soków 
warzywnych. Sok kwaszony z buraka zawiera  1,95 mg/100 g .m., za  sok kwa-
szony z kapusty 1,36 mg/100 g .m. Zawarto  D-glikozydu kwercetyny równie
by a zbli ona w próbkach soków kwaszonych warzywnych i wynios a 1,02 mg/100 
g .m. dla soku z buraka oraz 1,00 mg/100 g .m. dla soku z kapusty. Tylko próbki 
soku kwaszonego z buraka zawiera y kwercetyn  i by o to 1,21 mg/100 g .m. Za-
warto  kempferolu by a wy sza w próbkach kwaszonego soku z kapusty 1,24 
mg/100 g .m. w porównaniu z sokiem z buraka (0,86 mg/100 g .m.). Jednocze-
nie zaobserwowano, e kwaszony sok z buraka zawiera  wi cej myrycetyny (8,49 

mg/100 g .m.) w porównaniu z sokiem kwaszonym z kapusty (5,84 mg/100 g .m.) 
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Sok kwaszony z kapusty zawiera  odpowiednio wi cej luteoliny (4,26 mg/100 g 
.m.) w porównaniu z sokiem kwaszonym z buraka ( 1,47 mg/100 g .m.).

Soki z kapusty kwaszonej wytworzone w IBPRS z produkcji ekologicznej cha-
rakteryzowa y si  istotnie wy sz  zawarto ci  flawonoidów ogó em, kwasu chloro-
genowego, rutyny, D-glikozydu kwercetyny oraz kempferolu w porównaniu z so-
kami z kapusty kwaszonej konwencjonalnej. Jednocze nie stwierdzono, e próbki 
soków konwencjonalnych zawiera y istotnie wi cej kwasu kawowego. Po pastery-
zacji stwierdzono istotnie wi cej kwasów fenolowych ogó em, D-glikozydu kwerce-
tyny, kwasu synapisowego, p-kumarynowego, kwasu ferulowego oraz istotnie 
mniej kwercetyny w porównaniu z sokiem z kapusty kwaszonej nie poddanemu 
procesowi pasteryzacji.  

Soki z buraka kwaszonego wytworzony w IBPRS z produkcji ekologicznej za-
wiera y istotnie wi cej kwasów fenolowych ogó em, flawonoidów ogó em, rutyny, 
myrycetyny, luteoliny, kwercetyny oraz kempferolu w porównaniu z sokami kon-
wencjonalnymi. Jednocze nie w sokach konwencjonalnych stwierdzono istotnie 
wi cej kwasu kawowego. Sok z buraka kwaszonego nie poddany pasteryzacji za-
wiera  istotnie wi cej kwasów fenolowych ogó em, flawonoidów ogó em, kwasu 
kawowego, kwasu synapisowego, rutyny, myrycetyny, luteoliny oraz kwercetyny 
w porównaniu z sokiem z buraka kwaszonego pasteryzowanego. 

Analiza sensoryczna kwaszonych soków warzywnych firmy BioFood 

Zgromadzone wyniki bada  sensorycznych wskazuj , e sok kwaszony z kapu-
sty otrzyma  nast puj ce noty w zakresie zapachu kapu cianego 4,81; zapachu 
kwa nego 4,11; zapachu ostrego 1,98; zapachu s odkiego 2,10; zapachu ziemiste-
go 1,08; zapachu obcego 0,79; barwy 3,66; klarowno ci 4,25; smaku kwa nego 
5,43; smaku kapu cianego 4,24; smaku s odkiego 1,82; smaku s onego 2,76; sma-
ku gorzkiego 0,50; smaku cierpkiego 2,21; smaku szczypi cego 2,07; smaku ob-
cego 0,30; oraz jako ci ogólnej 6,59. 

W przypadku soku z kwaszonego buraka otrzyma  on nast puj ce noty senso-
ryczne w zakresie zapachu buraczanego 4,64; zapachu kwa nego 3,93; zapachu 
ostrego 2,12; zapachu s odkiego 2,24; zapachu ziemistego 0,95; zapachu obcego 
0,79; smaku kwa nego 5,26; smaku buraczanego 4,57; smaku s odkiego 2,22; 
smaku s onego 2,82; smaku gorzkiego 0,62; smaku cierpkiego 2,04; smaku szczy-
pi cego 1,81; smaku obcego 0,46 oraz jako ci ogólnej 6,63. 

Badania w a ciwo ci antynowotworowych soków kwaszonych 

W roku 2011 przeprowadzono pierwszy etap bada  na komórkach nowotworu 
nab onka o dka. Wykonano ekstrakty z soków firmowych (kwaszonych soków 
warzywnych z kapusty i buraka wik owego) przekazanych przez firm  BioFood. 
W pierwszym etapie bada  rozhodowano komórki nowotworu o dka i przygoto-
wano trzy st enia ekstraktów soków oraz wyznaczono dwa terminy inkubacji ko-
mórek nowotworowych w obecno ci wybranych ekstraktów soków warzywnych. 
Zgromadzone wyniki wskazuj , e ekstrakty z kwaszonej kapusty by y silniejszymi 
induktorami nekrozy w porównaniu z ekstraktami z kwaszonych buraków. Zaob-
serwowano, e ekstrakty obu soków: z kwaszonej kapusty i kwaszonego buraka 
wywo uj  apoptoz  komórek nowotworowych, aczkolwiek odsetek komórek apop-
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totycznych w hodowlach z ekstraktami by  niewiele wy szy w porównaniu z hodow-
l  kontroln  (bez ekstraktów soków kwaszonych). W hodowli siedmiodniowej zaob-
serwowano bardzo du y odsetek komórek nekrotycznych, co mo e by  efektem 
zbyt d ugiego czasu hodowli, a nie dzia ania samego ekstraktu dodanego w chwili 
zak adania hodowli eksperymentalnej. Jednocze nie stwierdzono, e po trzech 
dniach hodowli odsetek komórek nekrotycznych nie by  du y, jednak e nie obser-
wowano równie  silnego pro-apoptotycznego dzia ania ekstraktów zarówno z kwa-
szonej kapusty, jak i kwaszonego buraka. Zwi kszenie poziomu apoptozy (zwi k-
szenie odsetka komórek w pó nej fazie apoptozy) obserwowano w przypadku eks-
traktu z kwaszonej kapusty. Analiza poziomu proliferacji w hodowli komórek AGS 
traktowanych ekstraktami soków z warzyw kwaszonych nie wykaza a istotnie staty-
stycznego zmniejszenia tego procesu w populacji komórek ywych w hodowlach 
siedmiodniowych. W hodowlach trzydniowych zahamowanie przebiegu proliferacji 
równie  by o znikome i nieistotne, natomiast widoczna by a tendencja do hamowa-
nia proliferacji przez ekstrakty z kwaszonego soku buraczanego. U yte w do wiad-
czeniu ekstrakty soków kwaszonych z kapusty i buraka produkowanych przez firm
BioFood nie wykaza y wyra nego potencja u do hamowania proliferacji i indukcji 
apoptozy komórek nowotworu o dka w hodowlach in vitro. – zarówno siedmio-, 
jak i trzydniowych. S aby potencja  do hamowania proliferacji mo e wynika  ze 
sposobu otrzymywania ekstraktów soków, zbyt d ugiego czasu hodowli, w której 
nie zaobserwowano po danych efektów zachodz cych wcze niej przy jednora-
zowym podaniu ekstraktów soków kwaszonych, b d  zbyt niskich st e  ekstrak-
tów dodawanych do hodowli. Wysnute wnioski pomog  w korygowaniu b dów na 
drugim etapie bada  nad komórkami nowotworu o dka. Nie mniej brak wyra nej
aktywno ci hamuj cej proliferacj  komórek linii AGS badanych ekstraktów nie jest 
podstaw  do zaniechania bada  nad tymi i podobnymi ekstraktami. W a ciwo
anty-proliferacyjna nie jest cech  wystarczaj c  do zaszeregowania substancji do 
grupy czynników o dzia aniu antynowotoworowym. Substancje o potencjalnym 
dzia aniu przeciwnowotworowym to takie, które indukuj  apoptoz  w komórkach 
docelowych. Ocena w a ciwo ci przeciwnowotworowych powinna by , zatem opar-
ta na analizie stanu równowagi pomi dzy poziomem apoptozy i proliferacji w ho-
dowli in vitro docelowych komórek. W przypadku, gdy nast pi przewaga, apoptozy 
nad proliferacj  by by to bardzo dobry wska nik potencja u przeciwnowotworowego 
badanej substancji. 

W drugim etapie bada  po dok adnym przeanalizowaniu otrzymanych wyników 
i konsultacji ze specjalistami wprowadzono pewne zmiany na drodze przygotowa-
nia ekstraktów soków. Nie kierowano si  ilo ci  soku, jak  pacjent w trakcie okresu 
chemoprewencji mo e spo y  jednorazowo, lecz d ugotrwa ym czasem spo ywa-
nia soku, jako elementu wspomagania diety w czasie stosowania chemioterapii. 
Wprowadzone zmiany przynios y bardzo pozytywne wyniki. Ekstrakty ekologicz-
nych soków z kiszonej kapusty i buraka kwaszonego wywo a y apoptoz  komórek 
nowotworowych linii AGS (nowotwór o dka) w porównaniu z hodowl  komórkow
bez dodawania ekstraktu soków. Wst pne wnioski z przeprowadzonych bada
wskazuj , e soki te mog  by  stosowane, jako rodki prozdrowotne w profilaktyce 
nowotworowej o dka. Nie mniej badania te maj  charakter nowatorski i musz
by  kontynuowane. 14–15 pa dziernika 2011 w odzi odby y si  targi ywno ci
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Natura Food 2011. Firma BioFood produkuj ca sok z kiszonej kapusty oraz buraka 
kwaszonego otrzyma a nagrod  „Z oty medal” Natura Food, 2011 jako najlepszy 
produkt ekologiczny. 

PODSUMOWANIE 

W podsumowaniu mo na powiedzie , e proces termicznego przetwarzania so-
ków pomidorowych przyczyni  si  do zmiany sk adu chemicznego produktu. Zmia-
nom podleg y wszystkie badane parametry jako ci od ywczej, jak te  zwi zki bio-
aktywne czyli polifenole. Najbardziej wra liwym sk adnikiem na dzia anie wysokiej 
temperatury podczas pasteryzacji w obu sokach warzywnych by a witamina C oraz 
zwi zki fenolowe. 

WNIOSKI 

Wykonane analizy jako ci produktów ekologicznych wskazuj , e gdy warzywa 
przeznaczone do przetwórstwa s  uprawiane zgodnie z zasadami rolnictwa ekolo-
gicznego, mog  mie  wy sz  warto  od ywcz . Jak wynika z przeprowadzonych 
analiz, procesy technologiczne podejmowane w celu zabezpieczenia produktów 
w istotny sposób zmieniaj  sk ad chemiczny (ko cowy) produktu. Wydaje si  celo-
we u ywanie surowców o mo liwie najwy szej jako ci, a takimi bezspornie s  su-
rowce ekologiczne, do przygotowania produktów tak, aby konsument otrzyma
produkt jak najwy szej jako ci.  

Jednocze nie nale y kontynuowa  badania nad jako ci  produktów ekologicz-
nych i opracowanie jak najlepszych metod na przetwarzanie surowców ro linnych 
tak, aby produkt z nich otrzymany móg  przyczyni  si  do promocji zdrowia. 

Sprawozdanie z bada  realizowanych w 2011 r. znajduje si  na stronie internetowej 
http://kzft.sggw.pl/index8.htm 

Kontakt: ewa_rembialkowska@sggw.pl ; ewelina_hallmann@sggw.pl ;  
renata_kazimierczak@sggw.pl ; beata_ardasinska@sggw.pl 
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UZASADNIENIE PODJ TEGO TEMATU BADAWCZEGO 

Rynek ywno ci ekologicznej podlega przeobra eniom implikowanym wzrostem poda y
ywno ci ekologicznej oraz zmieniaj cymi si  oczekiwaniami wspó czesnych konsumentów 

wobec ywno ci. Warto  sprzeda y ywno ci ekologicznie systematycznie wzrasta. 
W roku 2007, wed ug bada  Organic Monitor, obroty na rynku ywno ci ekologicznej prze-
kroczy y 46 mld dolarów. Jednak w roku 2009 zaobserwowano spowolnienie wzrostu sprze-
da y ywno ci ekologicznej spowodowane problemami ekonomicznych, jakich do wiadczy y
gospodarki zarówno krajów europejskich, jak i ameryka ska. W rezultacie obroty na wiato-
wym rynku ywno ci ekologicznej wzros y w stosunku do roku 2008 zaledwie o 5% i wynio-
s y 55 mln dolarów1. Do najbardziej dynamicznie rozwijaj cych si  rynków ywno ci ekolo-
gicznej w Europie nale y aktualnie rynek niemiecki, szwajcarski oraz rynki krajów skandy-
nawskich, gdzie udzia ywno ci ekologicznej w ogólnej sprzeda y ywno ci przekroczy
5%. W Polsce rynek ywno ci ekologicznej jest wci  jeszcze na pocz tkowym etapie roz-
woju, ale obserwuje si  rosn ce zainteresowanie rolnictwem ekologicznym i ywno ci
ekologiczn , którego przejawem jest wzrost popytu na t  kategori ywno ci i zwi kszaj ca
si  liczba przedsi biorstw dzia aj cych w sferze produkcji i dystrybucji ywno ci ekologicz-
nej. Jednak e oferta krajowej ywno ci ekologicznej, w zestawieniu z  potencja em polskich 
przedsi biorstw z bran y spo ywczej i rosn c  liczb  certyfikowanych przetwórców, jest 
ma o zró nicowana, co mi dzy innymi przyczynia si  do niskiego udzia u ywno ci ekolo-

1 Por. Szerzej. Willer, H. and Kilcher, L. (Eds.) (2011): The World of Organic Agriculture. Statistics and 
Emerging Trends 2011. IFOAM, Bonn, & FiBL, Frick 
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gicznej pochodzenia krajowego w ogólnej sprzeda y tej kategorii produktów. Sprostanie 
zmieniaj cym si  i coraz bardziej z o onym oczekiwaniom wspó czesnych konsumentów 
w odniesieniu do ywno ci w rozumieniu nie tylko produktu i jego atrybutów, ale równie
poziomu cen czy te  sposobów sprzeda y ywno ci stawia nowe wyzwania przed kszta tu-
j cym si  rynkiem ywno ci ekologicznej w Polsce. St d te , dalszy rozwój krajowego rynku 
ywno ci wymaga rozpoznania czynników warunkuj cych popyt na ywno  ekologiczn ,

z uwzgl dnieniem zmian jakie nast pi y w stylach ycia polskich konsumentów, ich warto-
ciach i oczekiwaniach w odniesieniu do produkcji, dystrybucji i konsumpcji ywno ci. Ko-

nieczne jest opracowanie wzorem innych krajów Europy kompleksowej charakterystyki kon-
sumentów ywno ci ekologicznej tak, aby wyposa y  polskich przedsi biorców w wiedz ,
która pozwoli im w wi kszym stopniu dostosowa  poda  do oczekiwa  nabywców. Okre le-
nie specyficznych oczekiwa  polskich konsumentów w odniesieniu do produktów rolnictwa 
ekologicznego powinno s u y  opracowaniu rekomendacji dotycz cych mo liwo ci ró nico-
wania oferty ywno ci ekologicznej, co w rezultacie mo e przyczyni  si  do poprawy konku-
rencyjno ci polskich przedsi biorstw i zwi kszenia poda y krajowej ywno ci ekologicznej 
szczególnie z kategorii ywno ci przetworzonej. 

CEL I METODA BADA

Podstawowym celem przeprowadzonych bada  by o okre lenie czynników warunkuj -
cych popyt na ywno  ekologiczn  w ród polskich konsumentów w kontek cie przeobra-
e  krajowego i mi dzynarodowego rynku ywno ci ekologicznej. W realizacji celów ba-

dawczych wykorzystano zarówno podej cie eksploracyjne, tj. jako ciowe metody badawcze, 
jak i badania ilo ciowe realizowane w postaci wywiadów bezpo rednich z konsumentami. 
Na zamieszczonym poni ej rysunku przedstawiono schemat procesu badawczego (rys. 1). 

Rys. 1. Schemat procesu badawczego 

WYNIKI BADA  JAKO CIOWYCH

W celu pe niejszego rozpoznania czynników wp ywaj cych na zainteresowanie ywno-
ci  ekologiczn , motywów jej zakupu oraz procesów decyzyjnych zwi zanych z zakupem 
ywno ci ekologicznej zrealizowano cztery wywiady zogniskowane z grupami licz cymi od 

6 do 9 konsumentów, w tym dwa z okazjonalnymi oraz dwa z regularnymi konsumentami 
ywno ci ekologicznej. Z analizy zgromadzonego materia u badawczego wynika, e zainte-
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resowanie ywno ci  ekologiczn  zwi zane jest najcz ciej z czynnikami, które skategory-
zowa  mo na jako: 
 zdrowie, zdrowe od ywianie, zainteresowanie ró nego rodzaju dietami, problemy zdro-

wotne, 
 poszukiwanie ywno ci przypominaj cej smakiem t  zapami tan  z dzieci stwa,  
 otwarto  na nowe produkty ywno ciowe. 

Uczestnicy wywiadów zogniskowanych opisywali swoje do wiadczenia zwi zane z yw-
no ci  ekologiczn  w kategoriach procesu. Najcz ciej ywno  ekologiczn  wprowadzali 
do swojej diety stopniowo, co odzwierciedla procesy zachodz ce w rozwoju rynku ywno ci
ekologicznej w Polsce. Konsumenci podkre lali, e poszukuj  w ywno ci ekologicznej 
“smaku, zapachu i zdrowia”. Tym samym eksponowali znaczenie walorów sensorycznych 
ywno ci ekologicznej w powi zaniu z przypisywanym jej korzystnym oddzia ywaniem na 

zdrowie. Troska o zdrowie jest najwa niejszym motywem zakupu ywno ci ekologicznej. 
Problemy zdrowotne takie jak alergia czy nietolerancja pokarmowa, ale równie  dba o
o dobr  kondycj , sylwetk  i d enie do zachowania dobrego samopoczucia przyczyniaj
si  do poszukiwania ywno ci ekologicznej. Jednak wa n  determinant  wyboru ywno ci
ekologicznej jest przekonanie, e wyró niaj  j  wyj tkowe walory sensoryczne. Konsumenci 
zaznaczali, e ywno  ekologiczna posiada „lepszy smak w porównaniu z ywno ci  kon-
wencjonaln ”. Pojawia y si  równie  wskazania konkretnych produktów wyró niaj cych si
smakiem np. jaj, warzyw i owoców. Uczestnicy wywiadów zogniskowanych zaznaczali rów-
nie , i  osoby nieprzyzwyczajone do smaku „naturalnych” produktów mog  nie akceptowa
ywno ci ekologicznej. Natomiast konsumenci odnie li si  sceptycznie do wygl du ywno ci

ekologicznej, a przede wszystkim ekologicznych warzyw i owoców. Jednocze nie zaznacza-
li, e takich w a nie takich produktów poszukuj  poniewa  gorszy wygl d wiadczy o „eko-
logiczno ci” warzyw i owoców. Respondenci w starszym wieku, regularni konsumenci yw-
no ci ekologicznej odwo ywali si  do „smaków z dzieci stwa”, „ze wsi”, „prawdziwej” ywno-
ci. Dla tej grupy konsumentów wa nym atrybutem ywno ci jest „naturalno ”. W ród

czynników wp ywaj cych na zainteresowanie ywno ci  ekologiczn  nie mo na pomin
cech osobowo ci konsumentów, a szczególnie otwarto ci, swoistej ciekawo ci i gotowo ci
do zaakceptowania nowych produktów. Konsumenci posiadaj cy takie cechy cz ciej si ga-
j  po ywno  ekologiczn . Nale y jednak podkre li , e konsumenci dokonuj  swoistej 
kategoryzacji i wprowadzaj  do diety te produkty z kategorii ywno ci ekologicznej, które 
wyró niaj  si  kombinacj  atrybutów wpisuj cych si  w ich specyficzne oczekiwania. 
W rezultacie kupuj  regularnie kilka wybranych produktów z asortymentu ywno ci ekolo-
gicznej. Cz sto w pocz tkowej fazie zainteresowania zakupem ywno ci ekologicznej kon-
sumenci zaopatruj  si  bezpo rednio u rolników, na bazarze. Nast pnie trafiaj  do sklepów 
specjalizuj cych si  w sprzeda y ywno ci ekologicznej. Jednak zazwyczaj nie przestaj
zaopatrywa  si  w poprzednich ród ach. Nale y równie  podkre li , e istnieje grupa kon-
sumentów, która bardziej ceni bezpo rednie miejsca zakupu ywno ci i obdarza je wi k-
szym zaufaniem ani eli sklepy, w których oferowana jest ywno  ekologiczna. Zaintereso-
wanie ywno ci  ekologiczn  zwi zane jest równie  z faz  cyklu ycia rodziny. Uczestnicy 
wywiadów podkre lali, e wraz z pojawieniem si  w rodzinie dzieci i d eniem do zapew-
nienia im ywno ci „wysokiej jako ci” pojawia o si  zainteresowanie ywno ci  ekologiczn .

Zwyczaje zakupowe konsumentów ywno ci ekologicznej 

Cz sto kupowane s  przede wszystkim te produkty, które s  cz sto spo ywane. Rza-
dziej kupowane przez konsumentów ywno ci ekologicznej by o mi so, poniewa  cz
osób to wegetarianie. Dotyczy to równie  sosów i gotowych da , s odyczy czy produktów 
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o obni onej zawarto ci t uszczu. Produkty z kategorii ywno ci wygodnej koliduj  w opinii 
konsumentów z ekologiczn  produkcj ywno ci. Jednocze nie konsumenci deklaruj , e
byliby sk onni kupowa  wi cej produktów ekologicznych np. owoców, mi sa oraz w dlin. 
Produkty te s  obecnie rzadziej kupowane, poniewa  ich asortyment jest ograniczony i nie 
w pe ni odpowiada oczekiwaniom konsumentów. Czynnikiem, który wp ywa na sk onno  do 
zakupu ywno ci ekologicznej jest du a ró nica w cenie w stosunku do produktów konwen-
cjonalnych, co mo e by  zwi zane z wysokim udzia em ywno ci zagranicznej. Najbardziej 
wiarygodnym ród em zaopatrywania si  w ywno  ekologiczn  s  zdaniem konsumentów 
specjalistyczne sklepy z ywno ci  ekologiczn . Cz  konsumentów korzysta tak e z ofer-
ty produktów ekologicznych du ych supermarketów lub te  kupuje tego rodzaju ywno
bezpo rednio od producenta. Nale y zaznaczy , e konsumenci traktuj  jako producentów 
ywno ci ekologicznej tak e tych, którzy nie posiadaj  certyfikatów zgodno ci, ale których 

obdarzaj  zaufaniem („zaufany sprzedawca”). Najcz ciej wskazywano na dokonywanie 
w sprzeda y bezpo redniej zakupów mi sa oraz owoców, warzyw i jaj. Konsumenci poda-
wali jako powód rezygnacji z zakupu niektórych kategorii ywno ci ekologicznej powody 
zdrowotne np. alergia, ale równie  wskazywali, e nie s  zainteresowani takimi rodzajami 
ywno ci jak wygodna czy te ywno  o obni onej zawarto ci t uszczu. Ponadto konsu-

menci zaznaczali, e wol  sami przygotowa ywno  ani eli korzysta  z gotowych produk-
tów czy te ywno ci wst pnie przygotowanej do spo ycia. 

Sposoby odró niania ywno ci ekologicznej od nie ekologicznej 

Wa n  rol  w identyfikowaniu ywno ci ekologicznej w opinii uczestników wywiadów zo-
gniskowanych maj  zarówno informacje na etykiecie, jak i miejsce zakupu. Konsumenci 
cz sto klasyfikuj  produkty bez certyfikatu, na przyk ad „z w asnych upraw” lub kupowane 
z zaufanego ród a (np. na wsi), jako ekologiczne. Wa ne jest, aby uprawa by a „naturalna”, 
„na naturalnych nawozach”, „bez chemicznych dodatków”. Takie sposób post powania 
wyró nia przede wszystkim konsumentów okazjonalnych. Z kolei konsumenci regularni 
wi ksz  wag  przywi zuj  do certyfikatu. Uczestnicy wywiadów zogniskowanych sceptycz-
nie ocenili swoj  wiedz  na temat znakowania ywno ci ekologicznej. Pojawia y si  wska-
zania, e ywno  ekologiczn  wyró nia posiadanie certyfikatu. Jednak tylko nieliczni bada-
ni byli w stanie wskaza  jaki certyfikat stanowi gwarancj  ekologicznego pochodzenia yw-
no ci. 

WYNIKI BADA  ILO CIOWYCH 

Przyj to za o enie, e badania ilo ciowe realizowane metod  wywiadów bezpo rednich 
z konsumentami zostan  przeprowadzone w dwóch etapach tj.: 
 badanie na próbie obejmuj cej wy cznie konsumentów ywno ci ekologicznej, dobranej 

w sposób losowy, o zak adanej liczebno ci co najmniej 400 konsumentów. Podstawowym 
celem tego etapu bada  jest okre lenie specyficznych oczekiwa  konsumentów w sto-
sunku do asortymentu ywno ci ekologicznej, cz stotliwo ci zakupu wybranych kategorii 
produktów nieprzetworzonych i przetworzonych, satysfakcji, sposobu komunikowania 
atrybutów ywno ci ekologicznej.  

 badanie na reprezentatywnej minimum 900 osobowej próbie ogólnopolskiej technik
CAPI tj. badania wspomagane komputerowo z wykorzystaniem standaryzowanego kwe-
stionariusza wywiadu, w celu okre lenia udzia u konsumentów deklaruj cych nabywanie 
ywno ci ekologicznej, motywów zakupu, cz stotliwo ci dokonywania zakupów ywno ci

ekologicznej oraz postrzeganych barier zakupu. 



 Czynniki warunkuj ce popyt na ywno  ekologiczn … 299

Wyniki bada  zrealizowanych w ród konsumentów zaopatruj cych si  w sklepach 
z ywno ci  ekologiczn

W badaniu zrealizowanym w ród konsumentów ywno ci ekologicznej zaopatruj cych 
si  w sklepach z ywno ci  ekologiczn  uczestniczy o cznie 402 wybranych losowo re-
spondentów. Wywiady przeprowadzone by y w 4 lokalizacjach, w ró nych dniach tygodnia 
i porach dniach od czerwca do sierpnia 2011 roku w Warszawie. O wyborze miejsca bada-
nia zadecydowa  fakt, e na obecnym etapie rozwoju rynku ywno ci ekologicznej sklepy 
specjalistyczne s  najbardziej popularnym miejscem zakupu ywno ci ekologicznej. W ród
respondentów zdecydowanie dominowa y kobiety, których udzia  wyniós  a  80%. Wysoki 
udzia  kobiet w pe ni odzwierciedla tendencje obserwowane na rynku ywno ci poniewa
zdecydowan  wi kszo  w ród osób odpowiedzialnych za decyzje zwi zane z zakupami 
ywno ci ekologicznej i dokonywanie zakupów tej kategorii ywno ci stanowi  kobiety. 

Respondenci byli do  zró nicowani pod wzgl dem wieku jednak najwy szy udzia  w ród
konsumentów dokonuj cych zakupów w sklepach specjalizuj cych si  w ywno ci ekolo-
gicznej odnotowano w ród osób m odych, w tym od 26 do 35 roku i w rednim wieku tj. od 
36 do 45 roku ycia. W ród respondentów a  80% stanowi y osoby legitymuj ce si  wy -
szym poziomem wykszta cenia. Natomiast udzia  osób ze rednim poziomem wykszta cenia
wyniós  17,7%. Badani konsumenci wyró niali si  dobr  sytuacj  dochodow  poniewa
zdecydowana wi kszo  osi ga a dochody netto przewy szaj ce co najmniej dwukrotnie 
redni poziom dochodów w Polsce. Dane na temat sytuacji dochodowej nale y rozpatrywa

w kontek cie rodzaju i liczebno ci gospodarstw domowych respondentów. Wysoki w ród 
badanych by  udzia  respondentów reprezentuj cych jednoosobowe i dwuosobowe gospo-
darstwa domowe, którzy to stanowili ponad 47,5% ogó u uczestników badania. Wysoki by
równie  udzia  gospodarstw dwuosobowych deklaruj cych posiadanie dzieci, co potwierdza 
tez , e zainteresowanie konsumpcj ywno ci ekologicznej jest zwi zane z posiadaniem 
dzieci. Respondentów poproszono równie  o okre lenie od jakiego czasu kupuj ywno
ekologiczn . Uzyskane wyniki wskazuj , e w ród konsumentów ywno ci ekologicznej 
zaopatruj cych si  w sklepach specjalistycznych wysoki jest zarówno udzia  osób, które 
kupuj ywno  od co najmniej dwóch lat, jak i konsumentów, którzy zaopatruj  si  w t
kategori  produktów powy ej 5 lat, co odzwierciedla dynamik  rozwoju tego sektora obser-
wowan  w ostatnich kilku latach.  

Deklarowana cz stotliwo  zakupu wybranych kategorii produktów z asortymentu 
ywno ci ekologicznej 

Analiza wyników odpowiedzi na pytania dotycz ce cz stotliwo ci zakupu ywno ci eko-
logicznej wskazuje, e badani konsumenci najcz ciej zaopatruj  si  w produkty nieprze-
tworzone, a przede wszystkim warzywa i owoce Kolejn  kategori  produktów, po któr  kon-
sumenci ywno ci ekologicznej si gaj  najcz ciej to produkty pochodzenia zwierz cego
takie jak mi so i przetwory mi sne oraz jaja. Nale y jednak podkre li , e 10% badanych 
konsumentów nigdy nie kupuje ekologicznego mi sa i jego przetworów, co mo e by  zwi -
zane ze stosowaniem diet wykluczaj cych spo ywanie tej kategorii produktów. Deklarowana 
cz stotliwo  zakupu ekologicznego mleka i jego przetworów jest ni sza, co mo e by
zwi zane z wci  jeszcze ma o urozmaicon  ofert  przetworów mlecznych i siln  konkuren-
cj  ze strony innowacyjnych i prozdrowotnych przetworów mlecznych z kategorii ywno ci
konwencjonalnej. Zbli one tendencje obserwuje si  w przypadku ekologicznego pieczywa i 
produktów piekarniczych, które kupowane s  „cz sto” i „zawsze” przez ponad 60% respon-
dentów, ale a  10% nigdy nie si ga po tego rodzaju produkty. Zdecydowanie rzadziej kupo-
wane s  produkty z kategorii napoje i t uszcze, jak np. olej. Udzia  ekologicznych napojów 
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w asortymencie produktów ekologicznych jest stosunkowo niski, st d te  ponad 30% kon-
sumentów rzadko kupuje produkty z tej kategorii.  

Preferowane miejsca zakupu ywno ci ekologicznej 

Pomimo, e w ostatnich latach nast pi  wzrost sprzeda y ywno ci ekologicznej w skle-
pach wielko powierzchniowych, w tym dyskontowych nie odgrywaj  one znacz cej roli 
w sprzeda y ywno ci ekologicznej. Prawie po owa respondentów stwierdzi a, e nie doko-
nuje zakupów ywno ci ekologicznej w tego typu sklepach. Sklepy dyskontowe wprowadza-
j  coraz cz ciej do swojego asortymentu ywno  ekologiczn , s  to jednak pojedyncze 
produkty z kategorii ywno ci przetworzonej lub te  produkty nie ywno ciowe. Zbli on
tendencj  obserwuje si  w przypadku sklepów specjalistycznych np. piekarni, mi snych czy 
te  specjalizuj cych si  w sprzeda y warzyw i owoców. Sklepy te coraz cz ciej  sprzedaj
produkty ekologiczne jednak ich udzia  w ogólnej sprzeda y ywno ci ekologicznej jest 
nadal niski. W rezultacie zaledwie 11,2% respondentów przyzna o, e cz sto lub te  bardzo 
cz sto dokonuje zakupów ywno ci ekologicznej w tego typu sklepach. W pocz tkowym 
etapie rozwoju rynku ywno ci ekologicznej sprzeda  bezpo rednia odgrywa wa n  rol  w 
zaopatrywaniu si  w ywno  ekologiczn . Ponad 40% respondentów zadeklarowa o, e
cz sto zaopatruje si  w ywno  ekologiczn  bezpo rednio od producenta. Nowoczesne 
kana y sprzeda y nie odgrywaj  jeszcze znacz cej roli w sprzeda y ywno ci ekologicznej 
w Polsce. Zaledwie 10,2% badanych konsumentów stwierdzi o, e cz sto korzysta z tej 
formy zaopatrywania si  w ywno  ekologiczn . Wskazuje to na preferowanie tradycyjnych 
form handlu oraz mo e by  zwi zane z faktem, e produkty z kategorii ywno ci nieprzetwo-
rzonej nale  do bardziej poszukiwanych przez konsumentów. Tymczasem w ofercie skle-
pów internetowych dost pne s  przede wszystkim produkty przetworzone.  

Motywy zakupu ywno ci ekologicznej 

Zarówno z dost pnego pi miennictwa na temat motywów zakupu ywno ci ekologicznej 
jak i wyników realizowanych bada  w asnych wynika, e dominuj cym motywem zakupu 
produktów rolnictwa ekologicznego jest przekonanie, e ywno  ekologiczna korzystnie 
wp ywa na zdrowie. Poszukiwanie ywno ci oddzia ywuj cej pozytywnie na zdrowie czy 
si  z d eniem do zapewnienia bezpiecze stwa zdrowotnego spo ywanej ywno . St d
te , bezpiecze stwo zdrowotne zosta o wskazane przez prawie 85% respondentów jako 
wa ny i bardzo wa ny czynnik podczas podejmowania decyzji o zakupie ywno ci ekolo-
gicznej. Smak nale y do najwa niejszych motywów wyboru ywno ci przez konsumentów. 
Jednak konsumenci ywno ci ekologicznej, jak wynika z przeprowadzonych bada  jako-
ciowych, maj  tendencj  do umniejszania roli aspektów hedonistycznych jako motywów 

zakupu ywno ci ekologicznej. Ponad 70% respondentów uzna o jednak, e smak stanowi 
wa ny motyw zakupu tej kategorii ywno ci, a zaledwie 5,5% przyzna o, e czynnik ten nie 
ma dla nich znaczenia. W ród determinant zakupu ywno ci ekologicznej wa n  rol  od-
grywaj  atrybuty zwi zane z kwestiami rodowiskowymi, spo ecznymi i etycznymi. Zaintere-
sowanie ywno ci  ekologiczn  wpisuje si  w zachowania proekologiczne, zmierzaj ce do 
minimalizowania niekorzystnego oddzia ywania szeroko rozumianej produkcji ywno ci na 
rodowisko. Troska o rodowisko naturalne jako czynniki motywuj cy konsumentów do 

zakupu ywno ci ekologicznej zosta o uznane za czynnik wa ny i bardzo wa ne przez po-
nad ¾ respondentów. W mniejszym stopniu na decyzj  zwi zan  z zakupem ywno ci
wp ywa troska o dobrostan zwierz t. Jednak obserwuje si  rosn ce znaczenie tego czynni-
ka w ród polskich konsumentów. Ponad 40% spo ród badanych konsumentów uzna o, e
jest to dla nich bardzo wa ny motyw zakupu ywno ci ekologicznej. Kwestie spo eczne takie 
jak znaczenie wpierania rozwoju polskiej wsi poprzez zachowania konsumpcyjne w naj-



 Czynniki warunkuj ce popyt na ywno  ekologiczn … 301

mniejszym stopniu wp yn y na decyzj  konsumentów dotycz c  zakupu ywno ci ekolo-
gicznej  

Sk onno  do zaakceptowania innowacji w ywno ci ekologicznej  

W celu okre lenia sk onno ci do zaakceptowania innowacji konsumentów poproszono 
o ocen , na ile wprowadzanie zmian w ywno ci ekologicznej wp yn oby na ich gotowo
do jej zakupu. W tym celu wybrano innowacje o charakterze prozdrowotnym, w tym od-
zwierciedlaj ce czynniki odpowiedzialne za choroby dietozale ne. Ponadto uwzgl dniono 
innowacje zmierzaj ce do poprawy wygody u ytkowania jak np. oferowanie produktów 
w formie porcji dla jednej osoby. Uzyskane wyniki bada  wskazuj , e konsumenci ywno ci
ekologicznej odnosz  si  pozytywnie do innowacji polegaj cych na poprawie walorów zdro-
wotnych ywno ci ekologicznej poprzez obni enie poziomu soli, cukru, t uszczu oraz doda-
nie sk adników o dzia aniu prozdrowotnym. Nale y jednak podkre li , e obni anie zawarto-
ci soli, cukru czy te  t uszczu wp ywa na walory sensoryczne ywno ci i wprowadzanie 

takich produktów na rynek wymaga przeprowadzenia ocen sensorycznych w celu okre lenia 
preferencji konsumenckich. Obserwuje si  natomiast sceptyczne nastawienie do innowacji 
polegaj cych na zwi kszeniu wygody u ytkowania np. oferowanie produktów w formie porcji 
dla jednej osoby, da  gotowych, a szczególnie produktów gotowych do podgrzania w ku-
chence mikrofalowej. Uzyskane wyniki bada  wskazuj , e w procesie kreowania innowacji 
produktowych nale y uwzgl dni  sceptyczny stosunek konsumentów ywno ci ekologicznej 
do zmian, które mog  w ich opinii prowadzi  do naruszenia takich atrybutów ywno ci eko-
logicznej jak „naturalno ”. Dalszy rozwój rynku ywno ci ekologicznej i ró nicowanie oferty 
ywno ci ekologicznej spowoduje, jak wskazuj  tendencje obserwowane w innych krajach 

Europy potrzeb  opracowania produktów ekologicznych o atrybutach ywno ci wygodnej.  

Wyniki bada  zrealizowanych na reprezentatywnej próbie polskich konsumentów  

Wyniki bada  ogólnopolskich wskazuj , e 52,5% konsumentów deklaruje dokonywanie 
zakupów ywno ci ekologicznej. Spo ród ogó u badanych konsumentów 11,1% kupuje 
ywno  ekologiczn  regularnie, a 27,7% zaliczy  mo na do konsumentów okazjonalnych. 

Natomiast 13,6% stanowi  konsumenci, którzy sporadycznie si gaj  po t  kategori ywno-
ci. Deklaracje dotycz ce cz stotliwo ci zakupu znajduj  odzwierciedlenie w deklaracjach 

dotycz cych gotowo ci zakupu ywno ci ekologicznej w ci gu najbli szych dwóch tygodni. 
Zdecydowana wi kszo  konsumentów waha si  lub twierdzi, e zdecydowanie nie kupi 
ywno ci ekologicznej w najbli szym czasie. Analiza odpowiedzi na pytanie od jakiego cza-

su konsumenci zaopatruj  si  w ywno  ekologiczn   wskazuje z kolei, e najliczniejsz
kategori  konsumentów ywno ci ekologicznej s  osoby, które w ostatnim roku zacz y
kupowa ywno  ekologiczn , jak równie  konsumenci zaopatruj cy si  w te kategori
ywno ci powy ej 5 lat. 

Cz stotliwo  zakupu wybranych kategorii produktów ekologicznych 

Spo ród wybranych kategorii ywno ci ekologicznej najcz ciej deklarowano kupowanie 
warzyw, owoców i jaj (wykr. 1). Produkty te nale  do najbardziej poszukiwanych grup asor-
tymentowych, co potwierdzaj  równie  wyniki bada  zrealizowanych w ród konsumentów za-
opatruj cych si  w sklepach z ywno ci  ekologiczn . Ponad 20% konsumentów ywno ci
ekologicznej twierdzi, e przynajmniej raz w tygodniu kupuje ekologiczne warzywa i owoce.  

Nieco wy szy odsetek wskaza  odnotowano w przypadku ekologicznych jaj, które przy-
najmniej raz w tygodniu kupuje ponad 25% konsumentów. Zbli ony odsetek wskaza  doty-
cz cych  regularnych  zakupów  ywno ci  ekologicznej  uzyskano  dla  kategorii produktów, 
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Wykr. 1. Deklarowana cz stotliwo  zakupu wybranych kategorii ywno ci ekologicznej przez konsu-
mentów ywno ci ekologicznej (% wskaza )

które zaliczy  mo na do podstawowych i powszechnie kupowanych jak pieczywo, mleko, 
przetwory mleczne oraz przetwory zbo owe i owocowo warzywne. Jednak w odniesieniu do 
wszystkich wymienionych grup produktów regularne zakupy ywno ci ekologicznej deklaruje 
nie wi cej ni  20% ogó u respondentów. Interesuj cych spostrze e  dostarcza analiza 
wskaza  dotycz cych cz stotliwo ci zakupu mi sa oraz przetworów mi snych tj. w dlin. 
Zaledwie 11% konsumentów ywno ci ekologicznej wskaza o, e regularnie kupuje ekolo-
giczne mi so, a 34% przyzna o, e nigdy nie si ga po mi so pochodzenia ekologicznego, 
co mo e wynika  zarówno z dost pno ci, jak i preferencji konsumentów ywno ci ekolo-
gicznej. Pozosta e spo ród badanych kategorii produktów wskazywane s  zdecydowanie 
rzadziej, co wynika zarówno z mniejszego ich udzia u tych produktów w koszyku zakupo-
wym konsumentów, jak i wi e si  z preferencjami konsumentów. Ekologiczne zio a kupo-
wane s  regularnie przez 8% konsumentów, ale po owa badanych konsumentów ywno ci
ekologicznej nigdy nie si ga po tego rodzaju produkty. Zbli one prawid owo ci odnotowuje 
si  w przypadku produktów nie ywno ciowych, jak np. ekologicznej kawy i herbaty, która 
kupowana jest regularnie przez 5% badanych, ale a  58% nie kupuje tego typu produktów. 
Ekologiczne przetwory dla dzieci i niemowl t stanowi  wa n  kategori  produktów w asor-
tymencie ywno ci ekologicznej, ze wzgl du na wysoki udzia  w ród konsumentów ywno-
ci ekologicznej osób posiadaj cych ma e dzieci. St d te  9% respondentów kupuje tego 

typu przetwory przynajmniej raz w tygodniu. 

Preferowane miejsca zakupu ywno ci ekologicznej 

Analiza danych dotycz cych preferowanych miejsc zakupu ywno ci ekologicznej wska-
zuje, e najcz ciej respondenci dokonuj  zakupów ywno ci ekologicznej w sklepach dys-
kontowych oraz okre lanych jako specjalistyczne (wykr. 2).  

Dane te nale y interpretowa  w odniesieniu do trendów obserwowanych w rozwoju han-
dlu detalicznego ywno ci  i rosn cym znaczeniem sklepów dyskontowych w sprzeda y
ywno ci ekologicznej. Jednocze nie mo na zak ada , e wobec ma ego udzia u w sprze-

da y ywno ci ekologicznej tego typu sklepów najcz ciej kupowane s  w nich pojedyncze 
produkty. Sklepy specjalizuj ce si  w sprzeda y okre lonych produktów, jak np. pieczywa 
i wyrobów piekarniczych coraz cz ciej wprowadzaj  do swojego asortymentu ywno  eko-
logiczn . Jednak ich udzia  w ogólnej sprzeda y ywno ci ekologicznej jest nadal niewielki. 
Pomimo  tego  a   27%  respondentów  wskaza o, e dokonuje przynajmniej raz w tygodniu  
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Wykr. 2. Deklarowana cz stotliwo  zakupu ywno ci ekologicznej w wybranych miejscach sprzeda y
(% wskaza )

zakupów ywno ci ekologicznej w tego typu sklepach. Mo e to równie  by  zwi zane  
z uto samianiem sklepów specjalistycznych ze sklepami specjalizuj cymi si  w sprzeda y
ywno ci ekologicznej. Podobn  rol  do sklepów dyskontowych pe ni  inne sklepy wielko-

powierzchniowe, które jako miejsce cz stych zakupów ywno ci ekologicznej wskaza o 23% 
konsumentów ywno ci ekologicznej. Jednak nale y si  spodziewa , e s  to zakupy wy-
branych produktów przede wszystkim z asortymentu ywno ci przetworzonej. Wysoki jest 
odsetek wskaza  dotycz cych dokonywania zakupów ywno ci ekologicznej na targowi-
skach i bazarach, na których 27% respondentów regularnie zaopatruje si  w ywno  eko-
logiczn . Sprzeda  bezpo rednia ywno ci ekologicznej traktowana jest jako wa ne ród o
zaopatrywania si  w ywno  ekologiczn  w wi kszo ci krajów Europy, co z kolei zwi zane 
jest ze specyficznymi oczekiwaniami i preferencjami konsumentów zainteresowanych yw-
no ci  ekologiczn . Spo ród badanych konsumentów ywno ci ekologicznej 11% przyzna-
o, e przynajmniej raz w tygodniu zaopatruje si  w ywno  ekologiczn  bezpo rednio 
w gospodarstwie. Sklepy specjalizuj ce si  w sprzeda y ywno ci ekologicznej nale  do 
najwa niejszych miejsc jej zakupu poniewa  posiadaj  najbardziej urozmaicony asortyment 
ywno ci ekologicznej zarówno produktów nieprzetworzonych, jak i przetworzonych. Jednak 

sklepów tego typu jest nadal niewiele, co odzwierciedlaj  dane dotycz ce deklarowanej 
cz stotliwo ci zakupu. Zaledwie 5% spo ród badanych konsumentów zaopatruje si  w tego 
typu sklepach przynajmniej raz w tygodniu, a 12% przynajmniej raz w miesi cu. Pomimo 
obserwowanego dynamicznego rozwoju handlu elektronicznego ywno ci , w tym ywno-
ci  ekologiczn  niewielki jest odsetek konsumentów dokonuj cych zakupów ywno ci

ekologicznej w kana ach elektronicznych.  

Motywy zakupu ywno ci ekologicznej  

Wyniki bada  ogólnopolskich potwierdzaj  dane uzyskane w badaniach jako ciowych 
oraz zrealizowanych w ród konsumentów zaopatruj cych si  w sklepach z ywno ci  eko-
logiczn . Najwa niejszymi motywami zakupu ywno ci ekologicznej jest troska o zdrowie, 
przekonanie, e ywno  ekologiczna jest bezpieczna oraz wolna od modyfikacji genetycz-
nych. Walory sensoryczne (smak) ywno ci ekologicznej oceniany jest zdecydowanie wy ej 
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jako czynnik motywuj cy konsumentów do zakupu ywno ci ekologicznej ani eli wygl d
ywno ci ekologicznej. Troska o rodowisko oraz dobrostan zwierz t stanowi coraz wa -

niejszy motyw podejmowania zachowa  w sferze konsumpcji. Prawie 1/5 konsumentów przy-
zna a, e troska o rodowisko wp ywa na ich decyzje nabywcze. Zbli ony odsetek konsu-
mentów uzna  dobrostan zwierz t jako bardzo wa ny motyw zakupu ywno ci ekologicznej.  

Bariery zakupu ywno ci ekologicznej 

Ograniczona dost pno  i wysoki poziom cen stanowi  w opinii badanych konsumentów 
najwa niejsze bariery jej zakupu (wykr. 3).  

Wykr. 3. Bariery zakupu ywno ci ekologicznej w opinii konsumentów deklaruj cych, e kupuj yw-
no  ekologiczn  rzadko oraz w ogóle nie kupuj cych tej kategorii ywno ci (% wskaza )

Sytuacja taka jest typowa dla krajów, które s  na pocz tkowym etapie rozwoju rynku 
ywno ci ekologicznej i zwi zana jest bezpo rednio zarówno z ograniczon  poda , jak 

i s abo wykszta conymi kana ami sprzeda y ywno ci ekologicznej, co równie  wp ywa na 
poziom cen ywno ci ekologicznej. Czynnikiem, który wp ywa negatywnie na zainteresowa-
nie ofert ywno ci ekologicznej w ród konsumentów nie kupuj cych ywno ci ekologicznej 
jest równie  brak umiej tno ci odró nienia ywno ci ekologicznej od innych produktów 
ywno ciowych. Jednak zaledwie 10% respondentów przyzna o, e czynnik ten powoduje 

rezygnacj  z zakupu ywno ci ekologicznej.  

Segmentacja konsumentów ywno ci ekologicznej 

Segmentacj  konsumentów okre la si  jako proces, który prowadzi do okre lenia na 
podstawie przyj tych kryteriów grup konsumentów o zbli onych postawach i zachowaniach. 
Jedn  z najcz ciej podkre lanych korzy ci z segmentacji jest to, e prowadzi ona do lep-
szego zrozumienia potrzeb konsumentów i ich charakterystyki oraz pozwala na planowanie 
skutecznych dzia a  marketingowych. Przeprowadzona analiza segmentacyjna doprowadzi-
a do wyodr bnienia 4 segmentów konsumentów ywno ci ekologicznej tj. „zabiegani” 
(29%), „beztroscy” (26%), „wymagaj cy” (22%) oraz „prozdrowotni tradycjonali ci” (24%) 
(tab. 1). Uzyskane segmenty opisane zosta y w odwo aniu do zmiennych charakteryzuj -
cych styl ycia konsumentów, ich zwyczaje ywieniowe i zakupowe oraz cechy spo eczno-
demograficzne i ekonomiczne.  

Wyniki analizy segmentacyjnej wskazuj , e w segmentach „wymagaj cych” i „prozdro-
wotnych tradycjonalistów”  najwy szy  jest odsetek regularnych konsumentów ywno ci eko-
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Tabela 1. Ogólna charakterystyka wyodr bnionych segmentów konsumentów ywno ci
ekologicznej.  

Segment Cechy wyró niaj ce Udzia
segmentu 

Zabiegani 

Zabiegani konsumenci, dla których przede wszystkim liczy si  szybko  i 
wygoda, cz sto brakuje im czasu na zjedzenie posi ku 
Uwa aj , i  zakupy i przyrz dzanie posi ków powinno odbywa  si  szybko 
Segment z przewag  kobiet (62%) 
Du y udzia  osób ze redni  sytuacja materialn
Du y udzia  osób mieszkaj cych na wsi i w miastach do 100 tys. mieszka -
ców, ale niski udzia  osób z najwi kszych miast, równie  w porównaniu do 
ogó u konsumentów  

29% 

Beztroscy 

Osoby nie troszcz ce si  szczególnie o zachowanie w a ciwej masy cia a
Ceni c  szybko  i wygod
Ma o anga uj  si  w kwestie zwi zane z ywno ci
Wy szy odsetek m czyzn i singli, ni szy osób zam nych w porównaniu do 
ogó u
Wysoki udzia  osób aktywnych zawodowo, pozytywnie oceniaj cych swoj
sytuacj  materialn
Du y udzia  osób mieszkaj cych w du ych miastach  
Du y udzia  osób pracuj cych jako kierownicy / specjali ci oraz pracownicy 
administracji i us ug w stosunku do ogó u respondentów 
Wi kszy udzia  osób mieszkaj cych w mniej licznych gospodarstwach dom. 
oraz nie posiadaj cych dzieci w porównaniu do ogó u

26% 

Wymaga-
j cy 

Respondenci zwracaj cy szczególn  uwag  na zawarto  substancji dodat-
kowych 
Osoby zorientowane na zdrowe od ywianie, dbaj ce o mas  cia a
Konsumenci zwracaj cy uwag  na dobrostan zwierz t
Osoby lubi ce kupowa  drog /ekskluzywn ywno
Otwarci na nowo ci 
Przywi zuj  du e znaczenie do marki w procesie zakupowym 
Regularni konsumenci ywno ci ekologicznej  
Wysoki udzia  kobiet (70%) 
Wy szy odsetek osób z wykszta ceniem wy szym w porównaniu do ogó u oraz 
du y udzia  osób pracuj cych jako kierownicy / specjali ci
Ni szy odsetek osób mieszkaj cych na wsi, wi kszy osób mieszkaj cych w 
miastach do 100 tys. mieszka ców 

22% 

logicznej. Grupy te ró ni  si  od siebie przede wszystkim ze wzgl du na hierarchizacj
czynników decyduj cych o wyborze ywno ci, ale te  warto ciowanie polskiego pochodze-
nia ywno ci czy te  poszukiwanie w ywno ci ekologicznej „smaków z dzieci stwa”. Kon-
sumenci z segmentu „wymagaj cych” wysoko ceni  walory smakowe ywno ci, w wi kszym 
stopniu zwracaj  uwag  na zawarto  substancji dodatkowych w ywno ci oraz informacje 
zawarte na opakowaniu, w tym informacje o obni eniu w produkcie zawarto ci t uszczu, soli 
i cukru. Przywi zuj  wi ksze znaczenie do kwestii etycznych zwi zanych z produkcj yw-
no ci. Jednocze nie s  to konsumenci legitymuj cy si  wy szym poziomem wykszta cenia i 
dobr  sytuacj  zawodow . Segment „prozdrowotnych „tradycjonalistów” skupia responden-
tów starszych, którzy ceni  tradycyjn ywno , przejawiaj  postawy etnocentryczne i nie-
ch tnie akceptuj  nowo ci. Konsumenci z segmentu „zabieganych” nale  do grupy, która 
zorientowana jest na wygod  zarówno w odniesieniu do dokonywania zakupów ywno ci jak 
i przygotowania posi ków, cz ciej ani eli konsumenci z pozosta ych segmentów deklaruj
dokonywania zakupów w dyskontach i bezpo rednio z gospodarstwa oraz wy ej ceni  ku-
powanie tradycyjnych produktów ze swojego regionu. Natomiast najrzadziej zaopatruj  si
w ywno  ekologiczn  w sklepach specjalistycznych. W segmencie „beztroskich” konsu-
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mentów dominuje przekonanie, e spo ywanie posi ków powinno odbywa  si  szybko. Jed-
nocze nie konsumenci ci cz ciej wskazywali, e w nawale codziennych obowi zków za-
pominaj , eby zje . Grupa ta nie ma wyra nie sprecyzowanych opinii dotycz cych ywno-
ci. Mo na zaryzykowa  stwierdzenie, e s  to konsumenci ma o zaanga owani w kwestie 

zwi zane z ywno ci  i ywieniem. Wyró nia ich dobra sytuacja dochodowa i pozycja za-
wodowa, wy szy jest w tej grupie udzia  m czyzn, singli oraz osób nie posiadaj cych dzie-
ci. W mniejszym stopniu ani eli konsumenci z pozosta ych segmentów „beztroscy” obdarza-
j ywno  ekologiczn  zaufaniem.

PODSUMOWANIE 

 W ród konsumentów, którzy nabywaj ywno  ekologiczn  zdecydowan  wi kszo
stanowi  kobiety. Wynika to mi dzy innymi z faktu, e kobiety cz ciej s  odpowiedzial-
ne za dokonywanie zakupów ywno ci. Mo na równie  zak ada , e wysoki odsetek ko-
biet w ród konsumentów ywno ci ekologicznej wskazuje na wy szy poziom akceptacji 
warto ci, jakie wi  si  z ekologiczn  produkcj ywno ci przez kobiety. Ponadto kon-
sumentów ywno ci ekologicznej wyró nia wysoki poziom wykszta cenia. Natomiast jest 
to grupa o bardzo zró nicowanej sytuacji dochodowej.  

 Polscy konsumenci maj  pozytywny stosunek emocjonalny do produktów rolnictwa eko-
logicznego w aspekcie wp ywu na zdrowie oraz zapewnienia bezpiecze stwa zdrowot-
nego. Wysoko cenione s  walory smakowe ywno ci ekologicznej. Jednak zdarzaj  si
opinie wskazuj ce o braku satysfakcji z walorów sensorycznych ywno ci ekologicznej.  

ywno  ekologiczna bywa uto samiana z ywno ci  kupowan  bezpo rednio. Konsu-
menci obdarzaj  zaufaniem sprawdzone, bezpo rednie miejsca sprzeda y ywno ci, 
które ich zdaniem oferuj ywno  o atrybutach odpowiadaj cych ekologicznej. Dla tej 
kategorii konsumentów certyfikacja i certyfikat maj  mniejsze znaczenie. 

 Konsumenci ywno ci ekologicznej maj  pozytywny stosunek do innowacji w ywno ci
ekologicznej, ale cz ciej wskazuj , e byliby sk onni zaakceptowa  innowacje o charak-
terze prozdrowotnym ani eli s u cym poprawie wygody u ytkowania np. ywno  wy-
godna.  

 Sklepy specjalizuj ce si  w sprzeda y ywno ci ekologicznej nale  do preferowanych i 
obdarzanych zaufaniem miejsc sprzeda y ywno ci ekologicznej. Jednak w najbli szych 
latach mo na jednak spodziewa  si  zmian w preferencjach konsumentów dotycz cych 
miejsc zakupu ywno ci ekologicznej. Uwa a si , e najbardziej popularnym miejscem 
zakupu ywno ci ekologicznej stan  si  sklepy wielkopowierzchniowe oferuj ce wy cz-
nie produkty rolnictwa ekologicznego.  

 Pomimo, e konwencjonalne sklepy wielkopowierzchniowe s  coraz cz ciej wymienia-
ne jako preferowane miejsce sprzeda y ywno ci ekologicznej opinie na ich temat w ród
konsumentów s  podzielone. Konsumenci uwa aj , e tego typu sklepy nie zawsze s
w stanie zagwarantowa  odpowiedni  jako  produktów, produkty s  s abo wyekspono-
wane, co w rezultacie utrudnia ich identyfikacj .
Obserwowane w ród polskich konsumentów trudno ci w identyfikacji ywno ci ekolo-
gicznej wskazuj  jednoznacznie na konieczno  podj cia dzia a  promocyjnych przybli-
aj cych zasady znakowania ywno ci ekologicznej. Opinie wyra ane przez badanych 

konsumentów wskazuj  ponadto, e konieczne jest upowszechnianie informacji o uwa-
runkowaniach legislacyjnych rolnictwa ekologicznego w ród polskich konsumentów za-
równo w odniesieniu do podstawowych zasad rolnictwa ekologicznego jak i systemu 
kontroli. 
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CEL BADA

Prowadzone w 2011 roku badania wykonane zosta y zgodnie z wytyczonymi celami 
i przyj tym harmonogramem. Podobnie jak w ubieg ych latach w badaniach terenowych 
szczególna uwaga zwrócona zosta a na harmonijne powi zanie ogólnych zasad ochrony 
naturalnego rodowiska ze zrównowa onym pozyskiwaniem surowców leczniczych. W pra-
cach agrotechnicznych du y nacisk po o ono na mo liwo ci uproszczenia uprawy ro lin
przy równoczesnym zwróceniu uwagi na niekonwencjonalne, ale dopuszczalne w rolnictwie 
ekologicznym, sposoby zwi kszania ich produktywno ci. Bardzo wa na przy wytwarzaniu 
surowców zielarskich jest ich jako , dlatego te  starano si  równie  okre li  najwa niejsze 
jej wska niki, takie jak: zawarto  zwi zków biologicznie aktywnych w surowcach, ich sk ad
chemiczny, a tak e czysto  mikrobiologiczn .

PRZEBIEG BADA  I UZYSKANE WYNIKI 

Badania przeprowadzone w 2011 roku obejmowa y: 
I. Badania terenowe nad wyst powaniem i zró nicowanym u ytkowaniem ro lin leczni-

czych wyst puj cych na stanowiskach naturalnych. 
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II. Badania nad jako ci  zio owych surowców ekologicznych pozyskiwanych ze stanowisk 
naturalnych ze szczególnym uwzgl dnieniem ich profilu mikrobiologicznego. 

III. Badania nad ekologiczn  upraw  dziko rosn cych ro lin zielarskich. 
Przeprowadzono równie  szkolenia zbieraczy zió , pracowników firm zielarskich, w a ci-

cieli gospodarstw ekologicznych i s u by rolnej. 

Ad. I. Badania terenowe nad wyst powaniem i zró nicowanym u ytkowaniem ro lin 
leczniczych wyst puj cych na stanowiskach naturalnych. 

1. Badania nad zbiorem surowców ekologicznych ze stanowisk naturalnych 
W ramach zadania wykonano prace terenowe dotycz ce oceny zasobno ci stanowisk 

naturalnych z których zbierane s  surowce zielarskie. Badania dotyczy y gatunków z których 
surowce pozyskiwane s  w du ej ilo ci, równie  w jako ci ekologicznej, takich jak: 
 bez czarny (Sambucus nigra L.),
 krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.),
 dziurawiec zwyczajny (Hypericum perforatum L.),
 przetacznik le ny (Veronica officinalis L.).

Do bada  wytypowano stanowiska, z których zbierane s  ekologiczne surowce lub sta-
nowiska które mog yby by  w przysz o ci zakwalifikowane przez jednostki certyfikuj ce jako 
u ytek ekologiczny. Przeprowadzona ocena zasobno ci stanowisk pod wzgl dem wyst po-
wania na nich badanych gatunków, w wymiarze praktycznym pozwoli na cz ciowe progno-
zowanie zbioru ekologicznych surowców z ww. gatunków ro lin. 

Bez czarny (przyk adowy gatunek). Bez czarny (Sambucus nigra L) nale y do rodziny 
Sambucaceae. Jest to krzew pospolicie rosn cy na terenie ca ej Europy oraz zachodniej 
i centralnej Azji. Surowcami pozyskiwanymi w celach leczniczych s  kwiaty i owoc bzu czar-
nego. S  to wa ne surowce wykorzystywane pomocniczo w leczeniu wielu chorób. Kwiaty 
bzu czarnego s  bogate we flawonoidy (0,7-3,5%), na które surowiec jest standaryzowany. 
Wg Farmakopei Europejskiej ogólna zawarto  tych zwi zków nie powinna by  ni sza ni
0,8% w przeliczeniu na kwercetyn . Zwi zkami dominuj cymi w kwiatach s : rutyna, hipero-
zyd, kwercetyna, astragalina oraz jej pochodne. Ponadto surowiec zawiera kwasy polifeno-
lowe takie jak: chlorogenowy, kawowy, p-kumarowy i ferulowy. Owoce bzu czarnego s
wa nym ród em antocyjanów. Wyst puj  w nich tak e flawonoidy, kwasy organiczne 
i witaminy. W ród antocyjanów do najwa niejszych nale : sambucyna, sambucyjanina, 
chryzantemina i ich pochodne.  

W niniejszej pracy kwiaty i owoce bzu czarnego pozyskano z czterech rejonów na tere-
nie rodkowo-wschodniej Polski: z Mazur (6 stanowisk), Podlasia (5 stanowisk), Roztocza 
(7 stanowisk) oraz z Mazowsza (7 stanowisk) (fot. 1 i 2). Badania te mia y na celu wst pne
okre lenie jako ci surowców poprzez oznaczanie w nich zawarto ci i sk adu chemicznego 
zwi zków biologicznie aktywnych. Kwiaty zbierano w maju, natomiast owoce we wrze niu 
i pa dzierniku br. Kwiaty suszono w temperaturze 35°C, a owoce w 45°C w suszarce typu 
SLW 240STD, POL-EKO. Kwiaty analizowano na ogóln  zawarto  flawonoidów i kwasów 
fenolowych (wg FP VI). Ocen  jako ciow  zwi zków fenolowych w tym surowcu przeprowa-
dzono przy u yciu wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC), natomiast w owocach 
okre lono ogóln  zawarto  antocyjanów w przeliczeniu na chlorek cyjanidyny. 

Ogólna zawarto  flawonoidów w kwiatach badanych populacji by a do  silnie zró ni-
cowana. Jej skrajne warto ci waha y si  od 0,64% dla populacji nr 5 z Roztocza do 2,10% 
dla populacji nr 1 pochodz cej z tego samego rejonu. Porównuj c redni  zawarto  flawo-
noidów w kwiatach populacji  z poszczególnych rejonów,  najubo sze  pod tym wzgl dem s
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Fot. 1. Stanowisko Szczechy Wielkie - Mazury Fot. 2. Stanowisko Stare Sypnie - Podlasie 

Tabela 1. Ogólna zawarto  zwi zków biologicznie czynnych w kwiatach i owocach bzu 
czarnego (%) 

Pochodzenie surowca 
Kwiaty Owoce 

flawonoidy kwasy polifenolowe antocyjany 
1 Kocio ki Szlacheckie 1,71 c 0,53 ab 4,26 c 
2 Zdory 0,83 a 0,60 b 4,81 d 
3 Szczechy Wielkie 2,00 d 0,44 a 4,96 d 
4 Szeroka Ostrów 1,17 b 0,53 ab 3,42 b 
5 Kana  1,64 c 0,67 c 2,89 a 
rednia 1,47 0,55 4,07

1 Siemiony 1,27 a 0,46 b 4,55 c 
2 Stare Sypnie 1,77 b 0,58 c 5,12 d 
3 Ma yszczyn 1,32 a 0,70 d 3,99 b 
4 Koryciny  1,31 a 0,41 ab 4,02 b 
5 Koryciny 2 1,64 b 0,34 a 3,49 a 
rednia 1,46 0,50 4,23

1. ródborów 1,81 c 0,32 a 5,15  d 
2.D brówka 2,02 d 0,37 a 4,13  b 
3. Pogorzel Warszawska 2,18 d 0,68 c 3,97 ab 
4. Jab onna 1,08 a 0,38 a 4,55  c 
5. Leoncin 1,53 b 0,39 a 3,67  a 
6. Wilanów 0,92 a 0,51 b 4,72 cd 
7. Mienia 1,56 b 0,61 c 4,12  b 
rednia 1,59 0,47 4,33

1. Czerni cin Poduchowny 2,10 d 0,78 c 4,81  c 
2. Turobin 1,00bc 0,77 c 5,46  d 
3. Zaporze 1,11c 0,85 d 5,01  c 
4. Latyczyn 1,18 c 0,60 b 4,63  c 
5. Su ów 0,64 a 0,44 a 3,87  a 
6. Zak odzie 0,92 b 0,98 e 4,22  b 
7. Zab ocie 2,01 d 0,86d 5,06 cd 
rednia 1,28 0,75 4,72

Warto ci oznaczone tymi samymi literami alfabetu w obr bie jednego regionu nie ró ni  si  mi dzy
sob  statystycznie na poziomie istotno ci  = 0,01. 
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populacje z Roztocza, a najbogatsze z Mazowsza. W przeciwie stwie do flawonoidów naj-
wi cej kwasów fenolowych by o w kwiatach populacji wyst puj cych na Roztoczu, 
a najmniej na Mazowszu (tab. 1). W kwiatach wszystkich analizowanych populacji stwier-
dzono obecno  5 zwi zków flawonoidowych i trzech kwasów polifenolowych. W ród flawo-
noidów w najwi kszej ilo ci wyst pi  rutozyd (bardzo wa ny z farmakologicznego punktu 
widzenia), którego najwi cej by o w kwiatach populacji z Roztocza (wyk. 1). W owocach 
wszystkich populacji w znacz cych ilo ciach, przekraczaj cych 4% ogólnej zawarto ci,
wyst pi y antocyjany. Zró nicowanie badanych populacji pod tym wzgl dem by o stosunko-
wo niewielkie (tab. 1).

Wyk. 1. Zawarto  rutozydu w kwiatach bzu czarnego (mg/100g s.m.) 

2. Badania nad odnawialno ci  ro lin leczniczych na stanowiskach naturalnych 
W roku 2010 i 2011 badaniami obj to kopytnik pospolity (Asarum europaeum L.) oraz 

kocanki piaskowe (Helichrysum arenarium (L.) Moench).  
Kopytnik pospolity (przyk adowy gatunek). Badania nad kopytnikiem pospolitym pro-

wadzono na dwóch stanowiskach naturalnych: 
 stanowisko Drohiczyn (Podlasie) N: 52º40’ 244'', E: 22º45'652''. 
 stanowisko Hosznia Ordynacka (Roztocze) N: 50º44’ 075'', E: 22º45'007'' 

W 2010 roku zbiór ziela z ww. stanowisk przeprowadzono w dwóch terminach. Pierwszy 
raz na pocz tku czerwca, drugi raz w drugiej dekadzie sierpnia. Ro liny cinano na wysoko-
ci 5 cm od powierzchni ziemi z 1m2 w 3 powtórzeniach. W roku 2011 okre lono wp yw 

nast pczy terminu zbioru w 2010 r. na mas  ziela i jego jako  w roku nast pnym. W zielu 
okre lono ogóln  zawarto  kwasów fenolowych i flawonoidów (wg FP VI).  

3. Reintrodukcja i introdukcja dziko rosn cych ro lin leczniczych na stanowiskach 
naturalnych 

Prace nad reintrodukcj  i introdukcj  zió  dziko rosn cych przeprowadzono w 2010 roku 
na stanowiskach le nych i przyle nych oraz na gruntach wy czonych z u ytkowania rolni-
czego na terenie województwa podlaskiego i dolno l skiego (Góry Izerskie). Nasadzenia na 
wytypowanych stanowiskach w obydwu rejonach wykonano od lipca do wrze nia 2010 r. 
Badania obejmowa y nast puj ce gatunki ro lin: 

m
g 

x 
10

0–1
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 turówka le na (Hierochloë australis (Schrad.) Roem. et Schult.) 
 pierwiosnka lekarska (Primula veris L.) 
 m cznica lekarska (Arctostaphylos uva-ursi L. Spreng.) 
 tysi cznik pospolity (Centaurium erythraea Rafn) 
 ró eniec górski (Rhodiola rosea L.) 
 arcydzi giel lekarski (Angelica archangelica L.)
 bukwica lekarska (Betonica officinalis L.) 

W sierpniu 2011 roku wykonano obserwacje dotycz ce okre lenia przyj cia si  tych ro-
lin na poszczególnych stanowiskach naturalnych. 

Tabela 2. Wp yw terminu ci cia ziela kopytnika pospolitego na wie  mas  surowca 
w nast pnym roku wegetacji (g·m–2)

Rok
Czerwiec Sierpie

populacja Koryciny populacja Hosznia 
Ordynacka populacja Koryciny populacja Hosznia 

Ordynacka 
2010 421,3 285,1 611,1 305,2 

2011 
RNC RC RNC RC RNC RC RNC RC 
481,7 232,1 260,4 60,8 588,2 181,4 300,2 31,4 

% w stosunku do 
ro lin nie ci tych  53,8  23,3  30,8  9,8 

RNC – ro liny nie ci te w 2010 r. RC – ro liny ci te w 2010 r. 

Tabela 3. Wp yw terminu ci cia ziela kopytnika pospolitego na zawarto  kwasów fenolo-
wych w surowcu (mg·100 g s.m.) 

Rok
Czerwiec Sierpie

populacja Koryciny populacja Hosznia 
Ordynacka populacja Koryciny populacja Hosznia 

Ordynacka 
2010 0,59 0,88 0,55 0,76 

2011 
RNC RC RNC RC RNC RC RNC RC 
0,93 0,48 0,66 0,58 0,90 0,52 0,60 0,56 

Tabela 4. Wp yw terminu ci cia ziela kopytnika pospolitego na zawarto  flawonoidów 
w surowcu (g·1 m-2)

Rok
Czerwiec Sierpie

populacja Koryciny populacja Hosznia 
Ordynacka populacja Koryciny populacja Hosznia 

Ordynacka 
2010 1,45 1,54 1,03 1,22 

2011 
RNC RC RNC RC RNC RC RNC RC 
1,44 1,23 1,55 1,30 1,33 1,13 1,39 1,15 

II. Badania mikrobiologiczne ekologicznych surowców zielarskich pozyskiwanych ze 
stanowisk naturalnych  

Surowce przeznaczone do bada  mikrobiologicznych pochodzi y ze zbioru z certyfiko-
wanych ekologicznie, naturalnych stanowisk. Pozyskiwane by y one przez odpowiednio 
przeszkolonych zbieraczy zió  a nast pnie zakupione przez firm  Dary Natury z siedzib
w Korycinach, posiadaj c  tak e certyfikat ekologiczny. 
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MATERIA  BADAWCZY 
Materia  badawczy stanowi y suszone próbki nast puj cych zió :

1. lipa – kwiatostan 
2. skrzyp – ziele 
3. wierzbownica – ziele 
4. brzoza – li
5. pokrzywa – li
6. bez czarny – owoc 
7. ró  – owoc 
8. sosna – p czki.

Badania mikrobiologiczne wykonano na powietrznie suchych surowcach: 
 tegorocznych, bezpo rednio po ich wysuszeniu, 
 po ich jednorocznym przechowywaniu. 

ZAKRES BADA  MIKROBIOLOGICZNYCH 
Analiza mikrobiologiczna obejmowa a:

 liczb  bakterii mezofilnych tlenowych, 
 liczb  bakterii mezofilnych tlenowych przetrwalnikujacych, 
 liczb  dro d y i grzybów ple niowych, 
 miano coli,
 wyst powanie Escherichia coli w 1g, 
 wyst powanie pa eczek Salmonella w 25 g, 
 wyst powanie gronkowców koagulozadodatnich w 0,1 g, 
 wyst powanie bakterii przetrwalnikuj cyh beztlenowych redukuj cych siarczyny w 1 g. 

Posiewy ka dej z próbek wykonano w trzech powtórzeniach. Liczb  drobnoustrojów wy-
ra ono jako jednostki tworz ce kolonie w 1 g badanej próbki. 

WYNIKI BADA

Liczba bakterii mezofilnych tlenowych zió  z bie cego zbioru (2011) by a zró nicowana 
i mie ci a si  w przedziale od 9,0 x 102 do 2,3 x106 jtk/g. Zanieczyszczone mikrobiologicznie 
by y próbki pokrzywy i skrzypu. Liczba przetrwalników mezofilnych w badanych zio ach by a
na poziomie 102–104 jtk/g i stanowi a niewielki udzia  w ogólnej liczbie bakterii. Liczba grzy-
bów ple niowych mie ci a si  w przedziale 102–104 jtk/g. Najwi cej grzybów ple niowych 
wyst powa o w zielu skrzypu. Stan sanitarno-higieniczny wszystkich badanych próbek by
dobry (nieobecne pa eczki Salmonella w 25 g, nieobecne gronkowce koagulazododatnie 
w 0,1 g, nieobecne E. coli w 1 g oraz nieobecne pa eczki z grupy coli 0,1 g i bakterie beztle-
nowe przetrwalnikuj ce w 1g) (tab. 5). Po 1 roku przechowywania zió  obserwowano utrzy-
manie si  liczby bakterii mezofilnych tlenowych na tym samym poziomie (kwiat lipy, li
brzozy, owoc bzu czarnego i ró y) lub jej zwi kszenie o jeden rz d logarytmiczny (ziele 
wierzbownicy, li cie pokrzywy, p czki sosny). Liczba przetrwalników uleg a zmniejszeniu, 
a liczba grzybów ple niowych zwi kszy a si  tylko w przypadku skrzypu (tab. 6). Zgodnie 
z Rozporz dzeniem Ministra Zdrowia z dnia 13 stycznia 2003r. Dz.U. 2003 nr 37 poz. 
326 (w sprawie maksymalnych poziomów zanieczyszcze  chemicznych i biologicznych, 
które mog  znajdowa  si  w ywno ci) kryteria mikrobiologiczne dla zió  suszonych s  na-
st puj ce: 
1. liczba grzybów ple niowych – maksymalnie 5 x 104 jtk/g, 
2. bakterie z grupy coli (miano coli) – nieobecne w 0,0001 g 
3. pa eczki Salmonella – nieobecne w 25 g. 
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Tabela 5. Badania mikrobiologiczne surowców zielarskich z bie cego zbioru (2011 r.) 

Surowiec 
Sal-

monel-
la

Staphy-
lococcus 
aureus

Liczba E. 
coli 

Miano
coli 

Liczba
beztle-

nowców

Ogólna liczba 
drobnoustro-

jów [jtk/g] 

Ogólna liczba 
bakterii 

przetrwalniku-
j cych [jtk/g] 

Ogólna
liczba

grzybów 
[jtk/g] 

Lipa-kwiatostan nb/25g nb/0,1g 10/ g =0,1 nb/0,1g 2,48 x 104 6,80 x 102  1,1 x 103

Skrzyp-ziele nb/25g nb/0,1g nb/0,1g =0,01 nb /0,1g 2,3 x 106 2,1 x 104 5,4 x 104

Wierzbownica-ziele nb/25g nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g nb /0,1g 3,50 x 103 nb/0,1g nb/0,01g < 
100/g 

Brzoza-li  nb/25g nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g nb /0,1g 9,66 x 103 7,2 x 102 5,5 x 102

Pokrzywa-li  nb/25g nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g nb /0,1g 1,0 x 106 1,0 x 104 7,6 x 102

Bez czarny-owoc nb/25g nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g nb /0,1g 4,90 x 103 1,7 x 103 2,5 x 103

Ró a-owoc nb/25g nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g nb /0,1g 1,40 x 103 1,9 x 102 3,9 x 103

Sosna-p czki nb/25g nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g nb /0,1g 9,00 x 102 5,8 x 102 5,4 x 103

Tabela 6. Badania mikrobiologiczne surowców zielarskich po 1 roku ich przechowywania 
(zbiór w 2010 r.) 

Surowiec Salmo-
nella 

Staphy-
lococcus 
aureus

E. coli Miano
coli 

Liczba
beztle-

nowców 

Ogólna
liczba

drobnou-
strojów 
[jtk/g] 

Ogólna liczba 
bakterii 

przetrwalni-
kuj cych 

[jtk/g] 

Ogólna
liczba

grzybów 
[jtk/g] 

Lipa-kwiatostan nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g 1,44 x 104 2,2 x 102 8,05 x 103

Skrzyp-ziele nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g =0,1g  
8,0 x 102

nb/0,1g 3,05 x 105 1,3 x 103 1,5 x 105

Wierzbownica-ziele nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g 4,95 x 105 7,3 x 103 2,6 x 104

Brzoza-li  nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g 2,85 x 103 2,0 x 101 9,7 x 102

Pokrzywa-li  nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g 3,1 x 104 2,0 x 101 6,55 x 102

Bez czarny-owoc nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g 1,2 x 103 3,0 x 102 9,0 x 102

Ró a-owoc nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g 1,45 x 103 3,4 x 103 5,25 x 102

Sosna-p czki nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g nb/0,1g 1,05 x 103 5,0 x 102 2,0 x 101

III. Badania nad ekologiczn  upraw  ro lin zielarskich 
1. Badania nad wprowadzaniem do uprawy polskich dziko rosn cych ro lin leczni-
czych dotyczy y: 
 pierwiosnki lekarskiej (Primula vris L.)
 biedrze ca mniejszego (Pimpinella saxifraga L.) oraz biedrze ca wi kszego (Pimpinella 

major L. Huds) 
 bukwicy lekarskiej (Betonica officinalis L.) 
 przywrotnika pasterskiego (Alchemilla monticola Opiz) 
 miodunki my (Pulmonaria obscura Dumort.) i miodunki mi kkow osej (Pulmonaria mollis

Wulfen ex A. Kern.)
 czosnku nied wiedziego (Allium ursinum L.)
 tysi cznika pospolitego (Centaurium erythraea Rafn)
 bobrka trójlistkowego (Menyanthes trifoliata L.)
 miodownika melisowatego (Melittis melisophyllum L.)
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Wp yw sposobu zak adania plantacji i terminu zbioru surowca na jego plon oraz za-
warto  zwi zków biologicznie czynnych w korzeniach i kwiatach pierwiosnki lekar-
skiej (Primula veris L.) (do wiadczenie przyk adowe) 

Zamierzeniem podj tych w tej pracy bada  by a próba zintensyfikowania uprawy pier-
wiosnki poprzez zoptymalizowanie obsady ro lin na jednostce powierzchni. W roku bie -
cym próby te zwi zane by y z ocen  plonowania ro lin w drugim roku wegetacji przy zasto-
sowaniu zró nicowanego sposobu jej zak adania, a tak e ró nych terminach zbioru surowca.  

Do wiadczenie za o ono w 2010 roku na polu do wiadczalnym KRWiL w Wilanowie oraz 
w gospodarstwie ekologicznym w Korycinach (fot. 3 i 4). Rozsad  pierwiosnki przygotowano 
wiosn  w Szklarniowym O rodku Dydaktycznym SGGW. U yte nasiona pochodzi y ze sta-
nowiska naturalnego na Podlasiu. Siewki w fazie 2-3 li ci pikowano do wielodoniczek 
w nast puj cy sposób: 
 cz  siewek pikowano pojedynczo,  
 drug  cz  pikowano w k pkach po 2–3 szt. do jednego otworu wielodoniczki.  

Fot. 3. Do wiadczenie za o one w gospodarstwie ekologicz-
nym na Podlasiu (pa dziernik 2011) 

Fot. 4. Do wiadczenie za o one
na polu do wiadczalnym KRWiL  

w Wilanowie 

Ro liny wysadzono w drugiej po owie maja, w rozstawie 30 x 50 cm. Do wiadczenie za-
o ono w 3 powtórzeniach po 30 ro lin. Surowce zbierano w drugim roku uprawy (2011). 
Z do wiadczenia za o onego na polu do wiadczalnym KRWiL korzenie pierwiosnki zbierano 
trzykrotnie (tab. 51), a w gospodarstwie w Korycinach surowiec zebrano jednokrotnie, pod 
koniec wegetacji ro lin. Analiz  surowca na zawarto  zwi zków biologicznie aktywnych 
przeprowadzono przy u yciu chromatografii cienkowarstwowej TLC oraz cieczowej HPLC. 
Ponadto w fazie kwitnienia ro lin (kwiecie ), z obu do wiadcze  pobrano próby kwiatów 
pierwiosnki, które poddano ocenie jako ciowej przy u yciu chromatografii cieczowej (HPLC).  

Plon korzeni uzyskany w drugim roku wegetacji okaza  si  o po ow  wy szy przy sadze-
niu ro lin w k pkach (po 2-3 ro liny) w porównaniu z sadzonymi pojedynczo. By  on tak e
wyra nie wy szy przy uprawie tej ro liny na madzie rzecznej w porównaniu z gleb  bielico-
w  (tab. 8–10, fot. 5 i 6). Korzenie ro lin sadzonych w k pkach odznacza y si  tak e wy sz
zawarto ci  oznaczonych dwóch zwi zków biologicznie aktywnych tj. prymweryny i prymu-
laweryny (tab. 11–13, fot. 7, rys. 1). W roku 2011 wykonano wst pn  ocen  chemiczn
kwiatów u ro lin dwuletnich. Zidentyfikowano siedem zwi zków fenolowych z dominuj cymi 
rutozydem i 3-rutynozydem izoramnetyny (tab. 14, rys. 2). 
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Tabela 7. Czynniki i poziomy czynnika 

Czynnik Poziom czynnika / surowiec 
A – sposób sadzenia rozsady 1 – ro liny sadzone pojedynczo 

2 – ro liny sadzone w k pkach
B – termin zbioru 1 – faza wegetatywna (k. III) – korzenie  

2 –faza generatywna (IV) – korzenie i kwiaty 
3 – koniec wegetacji ro lin (X) – korzenie

Tabela 8. wie a masa korzeni pochodz cych z pola do wiadczalnego KRWiL w Wilanowie 
[g/ro lin ]

Termin zbioru 
Sposób sadzenia rozsady 

rednia dla terminu zbioru 
pojedynczo w k pkach 

1 33,32 60,48 46,90 a 
2 45,51 75,29 60,40 b 
3 57,51 92,77 75,14 c

rednia dla metody 
sadzenia rozsady 45,45 A 76,18 B  

rednie oznaczone tymi samymi literami alfabetu nie ró ni  si  mi dzy sob  statystycznie istotnie 
na poziomie istotno ci  = 0,05. 

Tabela 9. Powietrznie sucha masa korzeni pochodz cych z pola do wiadczalnego KRWiL 
w Wilanowie [g/ro lin ]

Termin zbioru 
Sposób sadzenia rozsady 

rednia dla terminu zbioru 
pojedynczo w k pkach 

1 6,63 12,09 9,36 a 
2 14,16 23,07 18,62 b 
3 16,82 29,26 23,04 c

rednia dla metody 
sadzenia rozsady 12,54 A 21,47 B  

rednie oznaczone tymi samymi literami alfabetu nie ró ni  si  mi dzy sob  statystycznie istotnie na 
poziomie istotno ci  = 0,05. 

Fot. 5. Korzenie ro lin sadzonych pojedynczo (zbiór jesienny) Fot. 6. Korzenie ro lin sadzonych w 
k pkach (zbiór jesienny) 



316 Szko a G ówna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie 

Tabela 10. wie a i powietrznie sucha masa korzeni pochodz cych z do wiadczenia za o-
onego w gospodarstwie ekologicznym w Korycinach [g/ro lin ]

Sposób sadzenia rozsady 
pojedynczo w k pkach 

wie a masa 31,80 58,05** 
Powietrznie sucha masa 10,23 18,73**

Warto ci w wierszach oznaczone **ró ni  si  mi dzy sob  statystycznie istotnie na poziomie  = 0,01. 

1 – kwas prymulowy 1;  
2 – kwas prymulowy 2;  
3 – prymweryna;  
4 – prymulaweryna; 
5,7,9 – ro liny sadzone pojedynczo;  
6,8,10 – ro liny sadzone w k pkach;  
5,6 – pierwszy termin zbioru;  
7,8 – drugi termin zbioru;  
9,10 – trzeci termin zbioru,
11 – kwas prymulowy 1;  
12 – kwas prymulowy 2;  
13 – mieszanina wzorców 

Fot. 7. Chromatogram ekstraktów z  korzeni pierwiosnki lekarskiej  

Rys. 1. Przyk adowy chromatogram ekstraktu z  
korzeni pierwiosnki lekarskiej 

Rys. 2. Przyk adowy chromatogram ekstraktu 
z kwiatów pierwiosnki lekarskiej 

Tabela 11. Zawarto  prymweryny w korzeniach zebranych z pola do wiadczalnego KRWiL 
w Wilanowie [mg × 100 g-1]

Termin zbioru 
Sposób sadzenia rozsady 

rednia dla terminu zbioru 
pojedynczo w k pkach 

1 1406,75 1507,36 1457,05 b 
2 1860,65 1805,07 1832,86 c 
3 1328,10 1454,00 1391,05 a 

rednia dla metody 
sadzenia rozsady 1531,83A 1588,81B  

rednie oznaczone tymi samymi literami alfabetu nie ró ni  si  mi dzy sob  statystycznie istotnie 
na poziomie istotno ci  = 0,01. 
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Tabela 12. Zawarto  prymulaweryny w korzeniach zebranych z pola do wiadczalnego 
KRWiL w Wilanowie [mg × 100 g-1]

Termin zbioru 
Sposób sadzenia rozsady 

rednia dla terminu zbioru 
pojedynczo w k pkach 

1 338,39 853,54 595,97 c 
2 295,78 657,46 476,62 b 
3 252,37 453,50  352,94 a 

rednia dla metody 
sadzenia rozsady 295,51A 654,83B  

rednie oznaczone tymi samymi literami alfabetu nie ró ni  si  mi dzy sob  statystycznie istotnie na 
poziomie istotno ci  = 0,01. 

Tabela 13. Zawarto  prymweryny i prymulaweryny w korzeniach pochodz cych z do wiad-
czenia za o onego w gospodarstwie ekologicznym w Korycinach [mg × 100 g-1]

Sposób sadzenia rozsady 
Zwi zki czynne 

prymweryna prymulaweryna 
Pojedynczo 1000,80 85,56 
W k pkach 1669,14** 103,27** 

rednia dla metody sadzenia rozsady 1334,97 94,42 

Warto ci w kolumnach oznaczone **ró ni  si  mi dzy sob  statystycznie istotnie na poziomie  = 0,01 

Tabela 14. Zawarto  zwi zków biologicznie aktywnych w kwiatach pierwiosnki lekarskiej 
(mg/100g s.m.) 

Zwi zki biologicznie czynne 
ród o surowca (miejsce uprawy) 

rednio 
Wilanów Koryciny 

Katechina 305,28 355,18 330,23 
Orientyna 256,23 245,14 250,69 
Rutozyd 835,46 806,86 821,16 
3-rutynozyd izoramnetyny 855,35 1115,66 985,51 
3-glukozyd izoramnetyny 496,18 555,91 526,05 
Astragalina 225,36 206,11 215,74 
Kwas chlorogenowy 79,19 93,36 86,28 

Wp yw szczepionek mikoryzowych na plonowanie i jako  surowców u melisy lekar-
skiej, rumianku pospolitego i pierwiosnki lekarskiej 

Badania nad wp ywem szczepionek mikoryzowych na plon i jako  koszyczków kwia-
tostanowych rumianku pospolitego (Matricaria chamomilla L.) (do wiadczenie przy-
k adowe) 

Rozsad  rumianku przygotowano wiosn  2011 r. w O rodku Szklarniowym SGGW. Na-
siona wysiano bezpo rednio do wielodoniczek wype nionych substratem torfowym. 16 maja 
ro liny wysadzono (w rozstawie 35 x 60 cm) na certyfikowanym, ekologicznym polu do-
wiadczalnym Katedry Ro lin Warzywnych i Leczniczych SGGW w Wilanowie. Do wiad-

czenie za o ono w 3 powtórzeniach po 30 ro lin.
Sposób zastosowania szczepionek mikoryzowych: 
 kontrola (K) 
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 szczepionka wysiana do do ków, w które wysadzano rozsad  (M1, fot 8), 
 sczepionka wymieszana z pod o em przed wysadzeniem ro lin (M2, fot. 9). 

Fot. 8-9. Stosowanie szczepionek mikoryzowych na Polu Do wiadczalnym w Wilanowie 

Surowiec (koszyczki rumianku) zbierano w dwóch terminach: 8 lipca i 2 sierpnia, przy 
czym na skutek d ugotrwale utrzymuj cej si  wody deszczowej na terenie do wiadczenia 
(lipiec), wyniki odno nie masy surowca z drugiego terminu zbioru mog  by  zniekszta cone. 
Koszyczki zrywano z 10 losowo wybranych ro lin (fot. 10). Dodatkowo w pierwszym terminie 
wykonano obserwacje cech morfologicznych takich jak: masa ziela i korzeni oraz liczba 
i d ugo  p dów. Okre lono wie  i powietrznie such  mas  koszyczków w przeliczeniu na 
jedn  ro lin  oraz mas  100 koszyczków z ka dej kombinacji. Koszyczki suszono w tempe-
raturze 35°C, a nast pnie destylowano w aparatach Derynga w celu okre lenia procentowej 
zawarto ci olejku eterycznego (wg FP VI). Uzyskane olejki poddane zosta y rozdzia owi 
metod  chromatografii gazowej (GC) w celu okre lenia zawarto ci g ównych sk adników. 
Surowiec poddano równie  analizie chemicznej na zawarto  zwi zków fenolowych przy 
u yciu wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). Szczegó ow  metodyk  analiz 
chemicznych przedstawiono w rozdziale V. 

Fot. 10. Zbiór rumianku (I termin) Fot. 11. Ziele rumianku (I termin zbioru) 

Zaprawianie gleby szczepionk  mikoryzow  wp yn o na rozwój ro lin oraz na mas  ko-
szyczków kwiatowych. Niezale nie od sposobu aplikacji szczepionki ca kowita masa ro lin, 
liczba p dów na ro linie oraz ich d ugo  by y wy sze u ro lin mikoryzowanych (tab. 15, fot. 

Fot. 8 Fot. 9 
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11). Ro liny mikoryzowane wykszta ci y tak e o oko o 50% wy sz  mas  korzeni. Zabieg 
ten przyczyni  si  do podwy szenia plonu koszyczków kwiatowych, w pierwszym terminie 
ich zbioru (tab. 16). Nie stwierdzono natomiast wp ywu mikoryzowania na mas  100 ko-
szyczków kwiatowych, zawarto  w nich olejku eterycznego oraz jego sk ad chemiczny. 
Zawarto  ta by a do  wyra nie wy sza w surowcu z drugiego terminu zbioru. W drugim 
terminie zbioru nie stwierdzono wp ywu mikoryzowania ro lin na plon koszyczków kwiato-
wych i jego jako , czego przyczyn  mog y by  czynniki pogodowe, a w szczególno ci d ugo 
utrzymuj ce si  na powierzchni gleby wody opadowe (tab. 17 i 18). Wyst pi a jednak bardzo 
regularna zale no  pomi dzy gromadzeniem si  zidentyfikowanych zwi zków fenolowych  

Tabela 15. Wybrane cechy morfologiczne ro lin 

Kombinacja Liczba p dów
(szt./ro lin )

D ugo  p dów 
(cm) 

wie a masa ziela 
(g/ro lin )

wie a masa korzeni 
(g/ro lin )

K 12,30 a 49,50 a 261,50 a 44,95 a 
M1 15,00 b 55,57 b 372,00 c 61,08 b 
M2 16,40 b 54,63 b 288,00 b 61,98 b 

rednie oznaczone tymi samymi literami alfabetu w kolumnach nie ró ni  si  mi dzy sob  istotnie 
statystycznie na poziomie  = 0,05 

Tabela 16. Masa surowca i zawarto  w nim olejku eterycznego (I termin zbioru) 

Kombinacja
Masa koszyczków (g/ro lin ) Masa 100 koszyczków (g) Zawarto  olejku 

eterycznego (%) wie a sucha wie ych 
K 62,91 a 14,27 a 21,63 0,56 
M1 90,53 c 18,52 c 22,84 0,63 
M2 84,11 b 17,11 b 22,43 0,58 

rednie oznaczone tymi samymi literami alfabetu w kolumnach nie ró ni  si  mi dzy sob  istotnie 
statystycznie na poziomie  = 0,05 

Tabela 17. Masa surowca i zawarto  w nim olejku eterycznego (II termin zbioru) 

Kombinacja
Masa koszyczków (g/ro lin ) Masa 100 koszyczków (g) Zawarto  olejku 

eterycznego (%) wie a sucha wie a sucha
K 54,75  11,04  11,68  2,54  0,62 

M1 54,65  10,79  13,44  2,81  0,66 
M2 51,83  10,40  12,22  2,64 0,70 

Tabela 18. Zawarto  g ównych sk adników w olejku (%) 

Dominuj ce sk adniki 
olejku eterycznego

I termin zbioru II termin zbioru
K M1 M2 K M1 M2

sabinen 14,93 4,75 10,97 9,90 11,43 13,46 
 myrcen 5,05 7,78 4,19 3,60 4,70 5,62 
 humulen 3,61 3,42 3,74 2,60 2,39 1,97 

bisabolol 14,08 22,03 10,17 20,66 17,94 10,25 
chamazulen 11,02 11,13 9,63 12,49 14,85 11,32 
tlenek bisabololu 15,67 14,56 18,33 15,16 14,68 22,77 
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w koszyczkach kwiatowych, a aplikacj  szczepionki mikoryzowej. Zawarto  wszystkich 
oznaczonych zwi zków by a wyra nie wy sza w koszyczkach ro lin nie traktowanych t
szczepionk  (tab. 19). 

Tabela 19. Zawarto  zwi zków fenolowych w koszyczkach rumianku (mg/100g s.m.) 

Zwi zki fenolowe
I termin zbioru II termin zbioru

K M1 M2 K M 1 M2
7-glukozyd apigeniny 5611,42 3096,33 2140,54 4708,82 3569,15 2179,04 
Apigenina 803,79 647,54 445,17 1077,06 716,66 666,00 
4-glukozyd luteoliny 706,15 620,91 425,12 717,78 546,30 398,56 
Izoramnetyna  597,37 447,13 325,73 798,37 587,30 412,48 
Herniaryna 429,50 264,28 209,64 412,63 245,42 184,67 
Kwas ferulowy 737,85 574,25 649,90 625,01 572,22 676,35 
Kwas chlorogenowy 550,71 437,61 193,68 638,71 563,71 546,99 
Kwas kawowy 474,31 388,00 210,00 194,93 133,11 108,42 
Kwas rozmarynowy 1400,68 1103,01 554,26 2219,43 1372,38 1057,26 
Kwas elagowy 5,86 4,88 2,93 4,93 3,71 2,50 

Badania nad zasiedlaniem korzeni melisy lekarskiej, rumianku pospolitego i pier-
wiosnki lekarskiej grzybami mikoryzowymi 

W niniejszej pracy przeprowadzono równie  badania maj ce na celu okre lenie stopnia 
mikoryzacji korzeni melisy lekarskiej, rumianku pospolitego i pierwiosnki lekarskiej po zasto-
sowaniu w ich uprawie szczepionki mikoryzowej Symbivit (produkt firmy Symbion).  

Rumianek pospolity (do wiadczenie przyk adowe). Próby korzeni do analiz pobierano 
4.07.2011 r. (I termin) i 2.08.2011 r. (II termin). Wykrywanie struktur arbuskularnych grzybów 
mikoryzowych przeprowadzono zmodyfikowan  metod  Vierheilig’a (Vierheilig i in. 1998). 
W ro linach kontrolnych stopie  mikoryzacji by  znikomy, natomiast w ro linach mikoryzo-
wanych obserwowano wszystkie strukturalne oznaki kolonizacji mikoryzowej - strz pki na 
powierzchni korzeni, strz pki wewn trzkorzeniowe, zwoje strz pek, arbuskule oraz wezikule 
(tab. 1). Stopie  mikoryzacji u ro lin inokulowanych znacz co wzrós  z 21,6% w I terminie 
do 75,8% w II terminie. Wtedy równie  obserwowano kolonizacj  korzeni o stosunkowo 
du ej rednicy. 

Szkolenia zbieraczy zió , pracowników firm zielarskich, w a cicieli gospodarstw eko-
logicznych i s u by rolnej 

W 2011 r. pracownicy Katedry Ro lin Warzywnych i Leczniczych SGGW organizowali 
i brali udzia  w szkoleniach oraz warsztatach, na których prezentowane by y wyniki bada
z zakresu ekologicznej produkcji ro lin leczniczych. 
 11–12 maja br. odby o si  szkolenie organizowane przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwo-
ju Wsi, Stowarzyszenie Rozwoju Regionalnego w Korycinach i Podlaski O rodek Doradz-
twa Rolniczego w Szepietowie. Program szkolenia dotyczy  mi dzy innymi pozyskiwania 
zió  ze stanu naturalnego oraz ich uprawy metodami ekologicznymi.  

 W dniach 18–19.06.2011.r zorganizowano warsztaty szkoleniowe dla zbieraczy zió  i 
rolników dotycz ce metod zbioru, przygotowywania do obrotu i oceny jako ciowej surow-
ców zielarskich pochodz cych ze stanowisk naturalnych i z uprawy. Szkolenie przepro-
wadzono w ekologicznym gospodarstwie agroturystycznym „Zio owy zak tek” we wsi Ko-
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ryciny, na Podlasiu. Szkolenie prowadzone by o przy u yciu katedralnego sprz tu labora-
toryjnego.  

 W dniach 21–22.10.2011 r. przeprowadzono teoretyczne i praktyczne szkolenie dotycz -
ce zbioru zió  (g ównie surowców korzeniowych) ze stanowisk naturalnych na terenie nad-
le nictwa Rudka dla zbieraczy zió  i rolników ekologicznych b d cych dostarczycielami 
surowców dla firmy „Dary Natury” z siedzib  w Korycinach na Podlasiu. 

Tablica 1. Korzenie Matricaria chamomilla analizowane w I terminie. A – kontrola (pow. x100),  
B – M1 (pow. x 400); oraz w II terminie: C – kontrola (pow. x 400), D – kontrola (pow. x 600),  
E – M1 (pow. x 600), F – M1 (pow. x 400). M1 – mikoryzacja ro lin poprzez dodanie inokulum  

mikoryzowego bezpo rednio pod bry  korzeniow  przesadzanych ro lin;
gwiazdk  oznaczono arbuskule 

A

C

D E

B
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WST P I CEL BADA

Obserwowany w ostatnich latach dynamiczny rozwój rolnictwa ekologicznego, spowo-
dowa  powstanie znacznego dysonansu mi dzy oczekiwaniami zarówno producentów jak 
i konsumentów, a stanem wiedzy na temat oddzia ywania nowych technologii chowu na 
zwierz ta oraz rodowisko naturalne. Ekologiczny chów zwierz t jest, bowiem zupe nie 
now  metod , wymagaj c  nie tylko du ej wiadomo ci producenta, ale tak e znacznej 
wiedzy fachowej. Oparty o rygorystyczne unormowania prawne, ogranicza on w olbrzymim 
zakresie mo liwo ci stosowania aktualnych rozwi za ywieniowych, leczniczych, profilak-
tycznych i technologicznych.  

Jednym z gatunków zwierz t gospodarskich, co do którego wymogi chowu ekologiczne-
go nie zosta y doprecyzowane na poziomie EU, jest królik domowy. Wzorem innych pa stw, 
jak W ochy, Francja, gdzie realizuje si  chów ekologiczny królików, nale y zatem ustali
krajowe normatywy dla tego gatunku. Istnieje, bowiem du e zainteresowanie produkcj
ekologicznych królików ze strony ma ych gospodarstw.  

Pierwszym problemem jest tu dobór odpowiednich ras czy linii. Twierdzi si , e te wspó -
czesne, posiadaj  znacznie zaw one mo liwo ci adaptacji do warunków rodowiska. Jed-
nak prezentowane przez nie mo liwo ci produkcyjne, osi gni te w pracach hodowlanych, 
s  dla ekologicznego producenta bardzo po dane. 

Nast pnym nierozwi zanym aspektem jest ywienie paszami pochodz cymi z upraw 
ekologicznych. Przy du ej zmienno ci takich pasz, brak jest normatywów do bilansowania 
dawek, a tak e wiedzy na temat mo liwo ci zast pienia sk adników zabronionych w ywie-
niu ekologicznym. Normy rodowiskowe opracowane dla potrzeb konwencjonalnych budyn-
ków w ekologicznych systemach otwartych s  zasadniczo bezu yteczne. Ustalenia wyma-
ga, zatem sam zakres i stopie  reakcji wspó czesnych ras na surowe i zmienne bod ce
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rodowiskowe. Nie mniej wa kim problemem staj  si  w pó naturalnym rodowisku profilak-
tyka i leczenie. Wykorzystywane winny tu by  substancje homeopatyczne, zio a czy probio-
tyki. Ale tylko niewiele z nich dok adnie przebadano i dopuszczono dla ekologicznie utrzy-
mywanych ptaków. 

Zwierz ta utrzymywane w systemach otwartym i pó otwartym s  w wi kszym stopniu na-
ra ony na zmiany warunków pogodowych, a ni eli utrzymywane konwencjonalnie (Anonim 
1999). Skrajne temperatury mog  powodowa  zmniejszenie wydajno ci lub prowadzi  do 
mierci. Problem ten mo na zminimalizowa  odpowiednio kszta tuj c rodowisko i wprowa-

dzaj c wszelkiego rodzaju os ony przed s o cem, wiatrem, deszczem i ch odem.
Ograniczenie do w asnej bazy paszowej gospodarstwa, silnie indywidualizuje sk ad da-

wek pokarmowych. Przy korzystaniu w a ciwie tylko z nawo enia organicznego oraz wielu 
zakazach odnosz cych si  do ochrony ro lin, efektywno  produkcji w ma ych gospodar-
stwach mo e si  utrzymywa  na bardzo niskim poziomie. St d jednostkowe ceny ekologicz-
nych produktów zwierz cych mog  by  wy sze od konwencjonalnych o 20–50%. 

Maj c na wzgl dzie ca okszta t poruszonej powy ej specyfiki ekologicznego utrzymania 
zwierz t, za cel podejmowanego projektu badawczego uzna  nale y okre lenie standardów, 
zasad i praktyk pozwalaj cych na wdro enie ekologicznego chowu królików dla potrzeb 
krajowych gospodarstw ekologicznych. Opracowane normatywy b d  zapewnia  wysok
jako  uzyskiwanego surowca i jego prozdrowotne w a ciwo ci, jak i dobrostan królików 
oraz zadawalaj c  efektywno  produkcji, pozostaj c w zgodzie z tre ciami zawartymi 
w prawodawstwie UE w szczególno ci z Rozporz dzeniem Rady (WE) nr 834/2007 oraz 
Rozporz dzeniem Rady (WE) nr 889/2008 Przy stale wzrastaj cym zapotrzebowaniu na 
produkty zwierz ce zaznacza si  wyra na preferencja konsumentów dla mi sa chudego, 
lekkostrawnego i o du ej warto ci od ywczej. Warunki te spe nia mi so królicze. Mimo, e
przepisy wspólnotowe nie zawieraj  odniesie  do ekologicznego chowu królików, wiele 
krajów cz onkowskich realizuje produkcj  tego rodzaju surowca w oparciu o w asne przepisy 
i standardy. Na krajowym rynku skupem i przetwórstwem mi sa króliczego zajmuj  si  spe-
cjalistyczne przetwórnie i ubojnie. Ju  w chwili obecnej poszukuj  one surowca ekologicz-
nego, posiadaj c dla niego rynki zbytu.   

PRZEBIEG BADA

W omawianym okresie realizacji tematu zgodnie z przyj tym harmonogramem przepro-
wadzono etap dotycz cy ustalenia zalece  obsady i wymaga  behawioralnych królików 
w chowie ekologicznym.  

W certyfikowanym gospodarstwie ekologicznym ZD I -PIB Chorzelów utrzymywano 
cznie:
 32 szt. samic, 15 szt. samców oraz 840 szt. m odzie y królików rasy termondzki bia y – 

tradycyjna, ekstensywna rasa europejska,  
 32 szt. samic, 15 szt. samców oraz 840 szt. m odzie y królików rasy popielnia ski bia y – 

obj te ochron  zasobów genetycznych – rasa rodzima, 
utrzymywanych w dwóch grupach: kontrolnej w klasycznym systemie klatkowym, do wiad-
czalnej z pó otwartym systemem utrzymania (z wykorzystaniem budek). Zwierz ta ywiono 
zgodnie z normami przy sta ym dost pie do wody i certyfikowanej ekologicznie paszy. 
Uwzgl dniaj c naturalny cykl rozrodczy, przeprowadzono 3 pe ne cykle produkcyjne z natu-
ralnym terminem odsadzenia w wieku 35 dni zgodnie ze schematem 1. Odchów królików 
realizowano do 120 dnia ycia. Na potrzeby paszowe u ytkowano 60 ha certyfikowanych 
ekologicznie UR.  
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Schemat 1. Schemat obrotu stada 
Krycie Wykoty Odsadzenie 

Marzec kwiecie  maj 
Maj czerwiec lipiec 
Lipiec sierpie  wrzesie

Prace badawcze zosta y podzielone na 4 zagadnienia badawcze: 
1. Ocena zachowania samic przy chowie w boksach na ció ce i przy zró nicowanej wiel-

ko ci skrzynek wykotowych. 
2. Ocena zachowania samic w boksach o ró nej powierzchni z sta ej powierzchni wykotnic. 
3. Badanie m odych królików w okresie tuczu z zastosowaniem ró nych schematów ywie-

nia. 
4. Ustalenie niezb dnej powierzchni pastwiska w chowie z wykorzystaniem pasz dost p-

nych na wybiegach. 
Do wiadczenie prowadzono równolegle na królikach rasy popielnia ski bia y i termondz-

ki bia y. Króliki popielnia skie s  star  rodzim  ras  królików podlegaj c  ochronie zasobów 
genetycznych i w przesz o ci by y utrzymywane na fermach zajmuj cych si  sprzeda
ywych królików na mi so. Stanowi y pierwowzór ras bojlerowych. Obecnie za typow  ras

brojlerow  uwa ane s  króliki termondzki bia e. Sprowadzone do Polski w drugiej po owie lat 
siedemdziesi tych sta y si  szybko dostarczycielami ywca króliczego w fermach towaro-
wych. Do chwili obecnej stanowi  podstawow  ras  królików utrzymywanych w fermach 
produkcyjnych o obsadzie do 500 samic stada podstawowego. Powy ej tej wielko ci stada 
produkcja ywca jest realizowana w oparciu o króliki ras syntetycznych – hybrydy. Zwierz ta
ywiono dawk  pokarmow  o zawarto ci 17% bia ka oraz 2400 kcal EM. 

Zadanie 1. Ocena zachowania samic przy chowie w boksach na ció ce i przy zró ni-
cowanej wielko ci skrzynek wykotowych 

Do wiadczenie prowadzono systemem grupowym z podzia em na wymienione wy ej ra-
sy. W do wiadczeniu wzi o udzia  16 samic wraz z przychówkiem rasy popielnia ski bia y
i 16 samic z przychówkiem rasy termondzki bia y. 

W celu przeprowadzenia obserwacji skonstruowano boksy z g bok ció k
o zró nicowanej wielko ci skrzynek wykotowych: 
Grupa 0. – boks o wymiarach 60 x 80 cm i wstawiona do rodka skrzynk  wykotow  o wy-
miarach 30 x 30 cm – powierzchnia 0,09 m2

Grupa 1. – boks o wymiarach 60 x 80 cm i dostawion  na zewn trz skrzynka wykotow
o wymiarach 30 x 40 cm – powierzchnia 0,12 m2

Grupa 2. – boks o wymiarach 60 x 80 cm i dostawion  na zewn trz skrzynka wykotow
o wymiarach 30 x 50 cm – powierzchnia 0,15 m2

Grupa 3. – boks o wymiarach 60 x 80 cm i dostawion  na zewn trz skrzynka wykotow
o wymiarach 30 x 70 cm – powierzchnia 0,21 m2

Do boksów wstawiane by y samice po sprawdzeniu kotno ci w 14 dniu od krycia, tak aby 
mia y minimum 14 dni na zaadaptowanie si  do nowych warunków. W boksach, w prze-
strzeni wypoczynkowej umieszczano na 4 dni przed planowanym terminem wykotu niewiel-
kie ilo ci siana i s omy oraz kory ogrodowej. Powierzchnia wypoczynkowa jak i powierzchnia 
skrzynki wykotowej by y wysypane ok. 3 cm warstw  wiórów drewnianych. 

Obserwowano i notowano zachowanie samic przed wykotem przy budowie gniazda oraz 
wykorzystywane przez nie materia y (tab. 1, 3–5). Co 15 minut przez ca  dob  rejestrowano 
miejsce przebywania samicy zaznaczaj c jednocze nie gdzie samica przebywa a przez pó
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godziny przed rozpocz ciem doby obj tej obserwacj , i pó  godziny po zako czeniu doby 
obj tej obserwacj . Pozwoli o to na uzyskanie dodatkowych 4 rekordów u atwiaj cych obli-
czenia i niweluj cych ewentualne b dy obserwacyjne. Uzyskano dzi ki temu 100 rekordów 
na dob .

W rodku ka dego z kolejnych tygodni odchowu m odych przeprowadzano identyczne 
obserwacje ca odobowe z rejestracja miejsca przebywania samicy. Na podstawie przepro-
wadzonych obserwacji okre lano procent czasu jaki samica sp dza a w skrzynce wykoto-
wej, a jaki w pozosta ej cz ci boksu. Dla wszystkich obserwowanych samic notowano 
wska niki produkcyjne (tab. 2). Wska niki produkcyjne notowano równie  dla takiej samej 
liczby samic, utrzymywanych w tradycyjnych klatkach na fermie (grupa kontrolna). 

Zadanie 2. Ocena zachowania samic przy chowie w boksach o zró nicowanej po-
wierzchni na ció ce i przy sta ej wielko ci skrzynek wykotowych 

Podobnie jak w zadaniu poprzednim do wiadczenie prowadzono systemem grupowym 
z podzia em na dwie rasy. W do wiadczeniu wzi o udzia  16 samic wraz z przychówkiem 
rasy popielnia ski bia y i 16 samic z przychówkiem rasy termondzki bia y. 

W celu przeprowadzenia obserwacji skonstruowano boksy z g bok ció k  o zró nico-
wanej powierzchni wypoczynkowej i jednakowej we wszystkich grupach powierzchni skrzy-
nek wykotowych. W wyniku obserwacji poczynionych w Zadaniu 1 postanowiono zastoso-
wa  skrzynki wykotowe o wymiarach 40 x 40 cm. 

Grupy do wiadczalne: 
Grupa 0. – boks o wymiarach 60 x 80 cm (0,46 m2) i wstawiona dostawian  skrzynk  wyko-
tow  o wymiarach 40 x 40 cm. – powierzchnia 0,16 m2

Grupa 1. – boks o wymiarach 100 x 80 cm (0,80 m2) i dostawion  na zewn trz skrzynka 
wykotow  o wymiarach 40 x 40 cm. – powierzchnia 0,16 m2

Grupa 2. – boks o wymiarach 120 x 80 cm (1,20 m2) i dostawion  na zewn trz skrzynka 
wykotow  o wymiarach 40 x 40 cm. – powierzchnia 0,16 m2

Grupa 3. – boks o wymiarach 190 x 80 cm (1,52 m2) i dostawion  na zewn trz skrzynka 
wykotow  o wymiarach 40 x 40 cm. – powierzchnia 0,16 m2

Do boksów wstawiane by y samice po sprawdzeniu kotno ci w 14 dniu od krycia, tak aby 
mia y minimum 14 dni na zaadaptowanie si  do nowych warunków. W boksach, w prze-
strzeni wypoczynkowej umieszczano na 4 dni przed planowanym terminem wykotu niewiel-
kie ilo ci siana i s omy oraz kory ogrodowej. Powierzchnia wypoczynkowa jak i powierzchnia 
skrzynki wykotowej by y wysypane ok. 3 cm warstw  wiórów drewnianych. 

Obserwowano i notowano zachowanie sami przed wykotem przy budowie gniazda oraz 
wykorzystywane przez nie materia y (tab. 7–12). Co 15 minut przez ca  dob  rejestrowano 
miejsce przebywania samicy zaznaczaj c jednocze nie gdzie samica przebywa a przez pó
godziny przed rozpocz ciem doby obj tej obserwacj , i pó  godziny po zako czeniu doby 
obj tej obserwacj . Pozwoli o to na uzyskanie dodatkowych 4 rekordów u atwiaj cych obli-
czenia i niweluj cych ewentualne b dy obserwacyjne. Uzyskano dzi ki temu 100 rekordów 
na dob . W rodku ka dego z kolejnych tygodni odchowu m odych przeprowadzano iden-
tyczne obserwacje ca odobowe z rejestracja miejsca przebywania samicy. Na podstawie 
przeprowadzonych obserwacji okre lano procent czasu jaki samica sp dza a w skrzynce 
wykotowej, a jaki w pozosta ej cz ci boksu. Dla wszystkich obserwowanych samic notowa-
no wska niki produkcyjne. Wska niki produkcyjne notowano równie  dla takiej samej liczby 
samic, utrzymywanych w tradycyjnych klatkach na fermie (grupa kontrolna). 
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Zadanie 3. Ocena zastosowania pasz gospodarskich w tuczeniu królików ras bojlero-
wych 

Przeprowadzono do wiadczalny tucz królików w wieku od 35 dnia ycia (odsadzanie od 
samic) do wieku 90, czyli do wieku w za o eniach technologicznych pozwalaj cego na osi -
gni cie wagi ubojowej ok. 2,5 kg. W do wiadczeniu wzi o udzia  po 20 sztuk samców rasy 
popielnia ski bia y i termondzki bia y w nast puj cych grupach do wiadczalnych: 
Grupa 0 – 4 klatki po 5 sztuk samców ywione pasz  granulowan  (grupa kontrolna). 
Grupa 1 – 4 klatki po 5 sztuk samców ywione owsem i sianem z dodatkiem Polfamiksu. 
Grupa 2 – 4 klatki po 5 sztuk samców ywione zielonk  w ilo ci 60% wagowych dobowej 
dawki pokarmowej (ok. 100 g/szt/dzie ) i sianem z dodatkiem Polfamiksu. 
Grupa 3 – 4 klatki po 5 sztuk samców ywione zielonk  w ilo  90% wagowych dobowej 
dawki pokarmowej (ok. 130 g/szt/dzie ) i  sianem z dodatkiem Polfamiksu. 
Grupa 4 – 4 klatki po 5 sztuk samców ywione wy cznie zielonk .

Dla wszystkich grup notowano mas  pocz tkow , mas  w 56 dniu, mas  ko cow  w 90 
dniu oraz ilo  upadków (tab. 13). 

Zadanie 4. Ustalenie niezb dnej powierzchni pastwiskowej. 

Do wiadczenie prowadzono na królikach rasy popielnia ski bia y i termondzki bia y
z wykorzystaniem klatek ustawionych na pastwisku. Zwierz ta mia y dost p zarówno do 
trawy jak i dostarczano im niezb dnej ilo ci granulatu w miar  jak by  on wyjadany z karmi-
de . Wyrostowo  pastwiska rejestrowano co 7 dni z powierzchni 1,32 m2 (115 x 115 cm). 

Do wiadczenie prowadzono zarówno na królikach w okresie tuczu jak i dla samic z m o-
dymi. 

Tucz królików w wieku od 35 do 90 dni. 
W odst pach co 7 dni notowano liczebno  zwierz t, ich mas  oraz ilo  dosypanego 

w tym okresie granulatu (tab. 14–17). Przeprowadzono trzykrotne wa enie wyci tej trawy 
z powierzchni pastwiska o wymiarach 115 x 115 cm i nast pnie z tego samego kwadratu 
wycinano odrost trawy i ponownie wa ono. Je li idzie o odchów m odych przy samicach pod 
urodzenia do 35 dni, to w odst pach co 7 dni notowano liczebno  i mas  miotów oraz ilo
dosypanego w tych okresach granulatu do karmide  (tab. 18–21). w analogiczny sposób jak 
przy tuczu prowadzono ocen  wyrostowo ci pastwiska wa c odrastaj c  traw .

UZYSKANE WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Zarówno samice popielnia skie bia e jak i termondzki bia e do budowy gniazd u ywa y
przewa nie wiórów drewnianych w po czeniu z sier ci  wyskuban  z okolic brzucha (zada-
nie 1). Nieznaczne ilo ci s omy i siana u ywa y tylko nieliczne samice. adna z samic nie 
interesowa a si  dostarczona do boksów kor . Nie zaobserwowano ró nic pomi dzy rasami 
w czasie przebywania w skrzynce wykotowej w trakcie budowy gniazd. Wszystkie samice 
najmniej czasu sp dza y w skrzynkach o wymiarach 30 x 30 cm. Samice popielnia skie 
bia e odpowiednio – 27%, a termondzkie 22% czasu. Skrzynki najwi ksze, 30 x 70 cm by y
zajmowane przez prawie po ow  doby – popielnia skie 53% a termondzkie 54%. W pierw-
szym tygodniu po wykocie równie  zaobserwowano, e d u ej samice przebywaj
w wi kszych skrzynkach wykotowych. Samice popielnia skie w du ych skrzynkach przeby-
wa y 46,5%, a w najmniejszych tylko 12,5%. Samice termondzkie w skrzynkach du ych 
przebywa y 51,25% a w ma ych tylko 11,25%. W drugim tygodniu po wykocie czas sp dza-
ny w wykotnicach uleg  skróceniu tak, e samice popielnia skie sp dza y w du ej skrzynce 
34,75% czasu a w ma ej (30 x 30 cm) tylko 8,0% czasu. Podobna sytuacja mia a miejsce 
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u samic termondzkich – w ma ej skrzynce wykotowej tylko 7,25 5 czasu doby a w najwi k-
szej z dost pnych (30 x 70 cm) 38,25 czasu doby. W trzecim tygodniu po wykocie nast po-
wa o u samic obu ras kolejne skracanie czasu przebywania w skrzynkach wykotowych. 
Najkrócej w tym okresie w, 5,75% czasu doby, sp dza y w ma ych skrzynkach samice bia e
termondzkie, a najd u ej, 24,25% czasu równie  samice termondzkie w skrzynkach najwi k-
szych. W czwartym tygodniu od wykotu, kiedy m ode osi gn y wiek odsadzenia 35 dni, 
nast pi o dalsze skrócenie czasu przebywania samic w wykotnicach. W ma ych skrzynkach 
(30 x 30 cm) by a to warto  4,0% czasu doby dla obu ras, a w skrzynkach najwi kszych (30 
x 70 cm) warto  ta wynosi a 15,25 u samic popielnia skich i 16,5% u samic termondzkich. 
Nie zaobserwowano ró nic wska ników produkcyjnych pomi dzy grupami do wiadczalnymi. 
Zarówno ilo  m odych urodzonych w miocie jak i masy zwierz t pozostawa y na poziomie 
w a ciwym dla obu ras. Nieznacznie da o si  jedynie zauwa y , e w wi kszych wykotni-
cach wyst powa y wi ksze upadki. Uzyskane w grupach do wiadczalnych masy królików 
w wieku 35 dni by y typowymi masami cia a dla danej rasy i nie odbiega y w sposób istotny 
od grup kontrolnych. 

W zadaniu 2 równie  nie zaobserwowano aby samice do budowy gniazd wykorzystywa y
inne materia y ni  wióry drewniane i w asna sier . Na etapie budowy gniazd (w skrzynkach 
40 x 40 cm dla ka dej grupy)da o si  zaobserwowa , e samice dysponuj ce najmniejszymi 
boksami w stosunku do skrzynek wykotowych (grupa 0) sp dza y w wykotnicach ponad 
po ow  czasu doby – popielnia skie 51% a termondzkie 51,5%. Maj c do dyspozycji wi k-
sz  powierzchni  boksów, np. w grupie 3 – 80 cm x 190 cm, samice w skrzynkach wykoto-
wych sp dza y znacznie mniej czasu. Samice popielnia skie – 29,5% a termondzkie 
23.75%. W pierwszym tygodniu po wykocie najmniej czasu sp dza y samice dysponuj ce
boksami o wymiarach 80 x 190 cm i by y to warto ci 8,5% – samice popielnia skie i 7,0% – 
samice termondzkie. Najd u ej samice przebywa y w wykotnicach z najmniejszymi boksami 
80 x 60 cm. W granicach od 20,25% (TB) do 22,5% (PB). W kolejnych tygodniach odchowu 
m odych da a si  zaobserwowa  tendencja, e im wi ksze m ode i im wi kszy do dyspozycji 

boks tym mniej czasu samice sp dza y w skrzyn-
kach wykotowych. W czwartym tygodniu najkrótszy 
czas sp dzony w wykotnicy wynosi  2,5% czasu 
doby. Nie zaobserwowano znacz cych ró nic 
wska ników produkcyjnych pomi dzy grupami 
i rasami. 

W trakcie realizacji zadania 3 stwierdzono, e
zastosowanie pasz gospodarskich nie gwarantuje 
otrzymania zak adanych przez klasyczne technolo-
gie produkcji ywca króliczego parametrów. W wieku 
90 dni zak adane i dopuszczalne masy cia a uzyska-
y jedynie króliki z grupy kontrolnej. Stosowanie pasz 
gospodarskich, a zw aszcza zielonki, zmniejsza o
przyrosty masy królików do 90 dnia odchowu. Uzy-
skana masa u królików termondzkich 1990 gramów 
jest mas  zdecydowanie nisk . Bardziej odporna na 
restrykcyjne ywienie okaza a si  rasa popielnia -
ska, uzyskana masa w 90 dniu wynios a tu 2100 
gramów. Nie s  to ró nice istotne statystycznie nie-
mniej jednak wyznaczaj  pewien trend wskazuj cy 
na lepsze przystosowanie do niekorzystnych warun-
ków królików ras prymitywnych. 

Fot. 1. Do wiadczalna klatka do utrzy-
mania i wypasu królików (fot. J. Walczak)
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W toku przeprowadzonych obserwacji zadania 4 stwierdzono, e mo liwe jest uzyskanie 
zadawalaj cych mas cia a królików w okresie tuczu, w wieku 90 dni, przy chowie pastwi-
skowym z dokarmianiem granulatem. Okresowe, w miar  potrzeb przestawianie klatek na 
nie wyjedzone pastwisko jest alternatyw  dla chowu klatkowego w pomieszczeniach. Po-
dobnie bezproblemowo przebiega  odchów m odych przy samicach. Uzyskano masy cia a
odpowiednie do rasy i nie zanotowano nadmiernych upadków. 

Tabela 1. redni czas przebywania samic w ci gu doby (min.) w boksach o zró nicowanej 
powierzchni wykotnic 

Popielnia skie bia e – grupy Termondzki bia e – grupy 
0 1 2 3 0 1 2 3

Przed wykotem  
18,75 30,50 45,00 52,00 17,00 38,25 50,75 53,50 

Po wykocie 1 tydzie
12,50 21,00 32,00 46,50 11,25 26,75 33,75 51,25 

Po wykocie 2 tydzie
8,00 12,00 21,00 34,75 7,25 14,00 24,5 38,25 

Po wykocie 3 tydzie
7,00 10,25 14,50 20,50 5,75 11,75 19,00 24,25 

Po wykocie 4 tydzie
4,00 7,50 11,50 15,25 4,00 9,25 12,50 16,50 

Tabela 2. Wybrane wska niki produkcyjne samic przy chowie w boksach na ció ce i przy 
zró nicowanej wielko ci skrzynek wykotowych 

Wyszczególnienie 
Popielnia skie bia e Termondzki bia e

grupy do wiadczalne 
Kon.

gupy do wiadczalne 
Kon.

0 1 2 3 0 1 2 3
Liczba samic 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 
Liczba wykotów 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 

rednia ilo  m o-
dych w miocie do 
24 h 

6,52 6,48 6,50 6,50 6,48 7,12 7,22 7,21 7,00 7,23 

rednia masa 
jednej sztuki przy 
urodzeniu 

66,2 64,6 66,5 65,8 66,0 64,8 65,6 66,0 64,8 64,6 

rednia liczba 
m odych w miocie w 
21 dniu 

6,32 6,38 6,12 6,00 6,38 7,08 7,00 6,56 6,24 7,12 

rednia masa 
jednej sztuki w 21 
dniu

376 356 349 351 368 408 389 375 365 400 

rednia liczba 
m odych w miocie 
przy odsadzeniu w 
wieku 35 dni 

6,20 6,22 6,00 5,28 6,28 7,00 6,88 6,12 6,00 6,88 

rednia masa 
jednej sztuki w 35 
dniu

625 634 622 655 630 678 666 623 642 620 
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Tabela 3. Zachowanie samic przy budowie gniazd wykotowych w boksach o zró nicowanej 
powierzchni 

Wyszczególnienie 
Popielnia skie bia e – numer grupy Termondzki bia e – numer grupy 

0 1 2 3 0 1 2 3
Powierzchnia wykotnic, m2 0,09 0,12 0,15 0,21 0,09 0,12 0,15 0,21 
Wykorzystywane materia y
Siano i sier    XX      
S oma i sier       XX   
Kora i sier          
Wióry i sier  XXX XXX XX XXX XXX XX XXX XXX 
% czasu doby sp dzany  
w wykotnicy 27 41 50 53 22 36 53 54 

X – niewielkie ilo ci zastosowanego przez samice materia u, znacznie poni ej 50% w stosunku do 
wiórów; XX – rednia ilo  zastosowanego materia u, oko o 50% w stosunku do wiórów; XXX – znacz-
nie wi cej ni  50% zastosowanego materia u w stosunku do wiórów. 

Tabela 4. Zachowanie samic przy budowie gniazd wykotowych w boksach o zró nicowanej 
powierzchni 

Wyszczególnienie 
Popielnia skie bia e – numer grupy Termondzki bia e – numer grupy 

0 1 2 3 0 1 2 3
Powierzchnia wykotnic, m2 0,09 0,12 0,15 0,21 0,09 0,12 0,15 0,21 
Wykorzystywane materia y
Siano i sier  XX        
S oma i sier         X 
Kora i sier          
Wióry i sier  XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX 
% czasu doby sp dzany  
w wykotnicy 17 27 41 52 20 38 49 52 

X – niewielkie ilo ci zastosowanego przez samice materia u, znacznie poni ej 50% w stosunku do 
wiórów; XX – rednia ilo  zastosowanego materia u, oko o 50% w stosunku do wiórów; XXX – znacz-
nie wi cej ni  50% zastosowanego materia u w stosunku do wiórów. 

Tabela 5. Zachowanie samic przy budowie gniazd wykotowych w boksach o zró nicowanej 
powierzchni 

Wyszczególnienie 
Popielnia skie bia e – numer grupy Termondzki bia e – numer grupy 

0 1 2 3 0 1 2 3
Powierzchnia wykotnic, m2 0,09 0,12 0,15 0,21 0,09 0,12 0,15 0,21 
Wykorzystywane materia y
Siano i sier  X     XX   
S oma i sier          
Kora i sier          
Wióry i sier  XX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX 
% czasu doby sp dzany  
w wykotnicy 18 26 45 51 11 33 48 52 

X – niewielkie ilo ci zastosowanego przez samice materia u, znacznie poni ej 50% w stosunku do 
wiórów; XX – rednia ilo  zastosowanego materia u, oko o 50% w stosunku do wiórów; XXX – znacz-
nie wi cej ni  50% zastosowanego materia u w stosunku do wiórów. 
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Tabela 6. Zachowanie samic przy budowie gniazd wykotowych w boksach o zró nicowanej 
powierzchni 

Wyszczególnienie 
Popielnia skie bia e – numer grupy Termondzki bia e – numer grupy 

0 1 2 3 0 1 2 3
Powierzchnia wykotnic, m2 0,09 0,12 0,15 0,21 0,09 0,12 0,15 0,21 
Wykorzystywane materia y
Siano i sier  XX        
S oma i sier          
Kora i sier          
Wióry i sier  XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX 
% czasu doby sp dzany w 
wykotnicy 13 28 44 52 15 46 53 56 

X – niewielkie ilo ci zastosowanego przez samice materia u, znacznie poni ej 50% w stosunku do 
wiórów; XX – rednia ilo  zastosowanego materia u, oko o 50% w stosunku do wiórów; XXX – znacz-
nie wi cej ni  50% zastosowanego materia u w stosunku do wiórów. 

Tabela 7. redni czas przebywania samic w ci gu doby (min.) w boksach o zró nicowanej 
powierzchni wypoczynkowej i sta ej powierzchni wykotnic 

Popielnia skie bia e – grupy Termondzki bia e – grupy 
0 1 2 3 0 1 2 3

Przed wykotem  
51,00 44,00 38,50 29,50 51,5 34,75 30,5 23,75 

Po wykocie 1 tydzie
22,50 16,50 16,25 8,50 20,25 12,50 7,50 7,00 

Po wykocie 2 tydzie
9,75 7,25 5,00 5,75 11,25 6,50 4,00 5,00 

Po wykocie 3 tydzie
9,50 6,25 4,50 4,00 9,75 7,25 6,00 4,00 

Po wykocie 4 tydzie
6,25 5,00 2,50 2,50 6,50 5,75 2,75 2,25 

Tabela 8. Wybrane wska niki produkcyjne samic przy chowie w boksach na ció ce przy 
zró nicowanej wielko ci i takiej samej powierzchni skrzynek wykotowych 

Wyszczególnienie 
Popielnia skie bia e Termondzki bia e

grupy do wiadczalne 
Kon.

grupy do wiadczalne 
Kon.

0 1 2 3 0 1 2 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Liczba samic 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 
Liczba wykotów 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 

rednia ilo  m odych  
w miocie do 24 h 6,52 6,54 6,26 6,52 6,54 7,82 7,62 7,45 7,18 7,23 

rednia masa jednej sztuki 
przy urodzeniu 65,6 64,3 67,5 68,8 69,4 65,8 64,6 68,0 62,4 64,6 

rednia liczba m odych  
w miocie w 21 dniu 6,36 6,12 6,20 6,45 6,38 7,28 7,48 6,96 6,84 7,02 

rednia masa jednej sztuki  
w 21 dniu 412 432 386 366 388 448 369 395 385 428 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
rednia liczba m odych  

w miocie przy odsadzeniu  
w wieku 35 dni 

6,20 6,12 6,10 6,28 6,28 7,10 7,28 6,42 6,60 6,98 

rednia masa jednej sztuki  
w 35 dniu 685 646 645 665 620 648 654 613 600 610 

Tabela 9. Zachowanie samic przy budowie gniazd wykotowych w boksach o zró nicowanej 
powierzchni 

Wyszczególnienie 
Popielnia skie bia e – numer grupy Termondzki bia e – numer grupy 

0 1 2 3 0 1 2 3
Powierzchnia boksu, m2 0,46 0,80 1,20 1,52 0,46 0,80 1,20 1,52 
Wykorzystywane materia y
Siano i sier   X      X 
S oma i sier      XX    
Kora i sier          
Wióry i sier  XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX 
% czasu doby sp dzany 
w wykotnicy 52 44 55 43 54 36 31 31 

X – niewielkie ilo ci zastosowanego przez samice materia u, znacznie poni ej 50% w stosunku do 
wiórów; XX – rednia ilo  zastosowanego materia u, oko o 50% w stosunku do wiórów; XXX – znacz-
nie wi cej ni  50% zastosowanego materia u w stosunku do wiórów. 

Tabela 10. Zachowanie samic przy budowie gniazd wykotowych w boksach o zró nicowanej 
powierzchni 

Wyszczególnienie 
Popielnia skie bia e – numer grupy Termondzki bia e – numer grupy 

0 1 2 3 0 1 2 3
Powierzchnia boksu, m2 0,46 0,80 1,20 1,52 0,46 0,80 1,20 1,52 
Wykorzystywane materia y
Siano i sier    X      
S oma i sier     X     
Kora i sier          
Wióry i sier  XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX 
% czasu doby sp dzany 
w wykotnicy 52 49 31 32 50 32 33 24 

X – niewielkie ilo ci zastosowanego przez samice materia u, znacznie poni ej 50% w stosunku do 
wiórów; XX – rednia ilo  zastosowanego materia u, oko o 50% w stosunku do wiórów; XXX – znacz-
nie wi cej ni  50% zastosowanego materia u w stosunku do wiórów. 

Tabela 11. Zachowanie samic przy budowie gniazd wykotowych w boksach o zró nicowanej 
powierzchni 

Wyszczególnienie 
Popielnia skie bia e – numer grupy Termondzki bia e – numer grupy 

0 1 2 3 0 1 2 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Powierzchnia boksu, m2 0,46 0,80 1,20 1,52 0,46 0,80 1,20 1,52 
Wykorzystywane materia y
Siano i sier          
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
S oma i sier     X     
Kora i sier          
Wióry i sier  XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX 
% czasu doby sp dzany 
w wykotnicy 49 44 38 24 48 33 26 21 

X – niewielkie ilo ci zastosowanego przez samice materia u, znacznie poni ej 50% w stosunku do 
wiórów; XX – rednia ilo  zastosowanego materia u, oko o 50% w stosunku do wiórów; XXX – znacz-
nie wi cej ni  50% zastosowanego materia u w stosunku do wiórów. 

Tabela 12. Zachowanie samic przy budowie gniazd wykotowych w boksach o zró nicowanej 
powierzchni 

Wyszczególnienie 
Popielnia skie bia e – numer grupy Termondzki bia e – numer grupy 

0 1 2 3 0 1 2 3
Powierzchnia boksu, m2 0,46 0,80 1,20 1,52 0,46 0,80 1,20 1,52 
Wykorzystywane materia y
Siano i sier          
S oma i sier   X    X   
Kora i sier          
Wióry i sier  XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX 
% czasu doby sp dzany 
w wykotnicy 51 39 30 19 54 38 32 19 

X – niewielkie ilo ci zastosowanego przez samice materia u, znacznie poni ej 50% w stosunku do 
wiórów; XX – rednia ilo  zastosowanego materia u, oko o 50% w stosunku do wiórów; XXX – znacz-
nie wi cej ni  50% zastosowanego materia u w stosunku do wiórów. 

Tabela 13. Ocena zastosowania pasz gospodarskich w tuczu królików 

Wyszczególnienie 
Popielnia ski bia e Termondzki bia e

Grupy  Grupy  
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

Liczba samów w wieku 
35 dni 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

rednia masa jednej 
sztuki w 35 dniu (g) 685 646 665 654 645 620 613 610 648 600 

Liczba samów w wieku 
56 dni 19 19 20 19 19 20 18 20 19 18 

rednia masa jednej 
sztuki w 56 dniu (g) 1720 1450 1500 1320 1260 1840 1620 1380 1200 1180 

Liczba samów w wieku 
90 dni 18 16 15 14 14 18 16 15 14 14 

rednia masa jednej 
sztuki w 90 dniu (g) 2380 2360 2280 2200 2100 2520 2230 2120 1980 1990 
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Tabela 14. Ustalenie niezb dnej powierzchni pastwiskowej; tucz królików w wieku od 35 do 
90 dni – I powtórzenie  

Wiek  
Popielnia skie bia e Termondzki bia e

sztuk/masa waga granulatu sztuk/masa waga granulatu 
35 5/2490 1200 5/4370 1200 
42 5/6170 3600 5/5760 2400 
49 5/6750 2400 5/7090 3600 
56 5/7920 3600 5/8310 2400 
63 5/9200 4800 5/9440 3600 
70 5/10490 2400 5/10640 2400 
77 5/11780 2400 5/11860 3600 
84 5/11930 2400 5/12155 3600 
91 5/12080 – 5/12450 – 

rednia masa jednej 
sztuki po zako czeniu

tuczu w wieku 90 dni (g) 
2416  2490  

Wyrostowo  pastwiska: I – waga 950 g, po 7 dniach – 280 g; II – waga 1020 g, po 7 dniach – 300 g; III 
– waga – 900 g, po 7 dniach – 260 g. 

Tabela 15. Ustalenie niezb dnej powierzchni pastwiskowej; tucz królików w wieku od 35 do 
90 dni – II powtórzenie  

Wiek  
Popielnia skie bia e Termondzki bia e

sztuk/masa waga granulatu sztuk/masa waga granulatu 
35 5/3180 1200 5/3220 1200 
42 5/4100 2400 5/4020 2400 
49 5/5080 3600 5/5210 3600 
56 5/6320 2400 5/6400 2400 
63 5/7300 2400 5/7250 3600 
70 5/8730 2400 5/8800 3600 
77 5/9900 2400 5/10020 3600 
84 5/11030 2400 4/9000 2400 
91 5/11980 – 4/9700 – 

rednia masa jednej 
sztuki po zako czeniu

tuczu w wieku 90 dni (g) 
2396  2425  

Wyrostowo  pastwiska: I – waga 840 g, po 7 dniach – 150 g; II – waga 930 g, po 7 dniach – 160 g; III – 
waga – 720 g, po 7 dniach – 310 g. 

Tabela 16. Ustalenie niezb dnej powierzchni pastwiskowej; tucz królików w wieku od 35 do 
90 dni – III powtórzenie  

Wiek  
Popielnia skie bia e Termondzki bia e

sztuk/masa waga granulatu sztuk/masa waga granulatu 
1 2 3 4 5

35 5/3280 2400 5/3520 2400 
42 5/3900 2400 5/4000 2400 
49 5/5350 2400 5/5200 2400 
56 5/6500 3600 5/6540 3600 
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1 2 3 4 5
63 5/7700 3600 5/7740 3600 
70 5/8910 2400 5/8900 2400 
77 4/8000 2400 5/10000 2400 
84 4/9040 2400 5/11300 2400 
91 4/9900 – 5/12470 – 

rednia masa jednej 
sztuki po zako czeniu

tuczu w wieku 90 dni (g) 
2475  2494  

Wyrostowo  pastwiska: I – waga 850 g, po 7 dniach – 330 g; II – waga 740 g, po 7 dniach – 350 g; III – 
waga – 920 g, po 7 dniach – 330 g. 

Tabela 17. Ustalenie niezb dnej powierzchni pastwiskowej; tucz królików w wieku od 35 do 
90 dni – IV powtórzenie 

Wiek  
Popielnia skie bia e Termondzki bia e

sztuk/masa waga granulatu sztuk/masa waga granulatu 
35 5/3040 2400 5/2890 1800 
42 5/4120 1800 5/4020 1800 
49 5/5330 1200 5/5240 2400 
56 5/6510 1800 5/6320 2400 
63 5/7600 1800 5/7500 3600 
70 4/7000 1200 5/8710 3600 
77 4/7930 1200 5/9280 2400 
84 4/9000 1200 4/9010 2400 
91 3/7420 – 4/9340 – 

rednia masa jednej 
sztuki po zako czeniu

tuczu w wieku 90 dni (g) 
2473 – 2335 – 

Wyrostowo  pastwiska: I – waga 830 g, po 7 dniach – 280 g; II – waga 920 g, po 7 dniach – 310 g; III – 
waga – 800 g, po 7 dniach – 250 g. 

Tabela 18. Ustalenie niezb dnej powierzchni pastwiskowej; odchów m odych przy samicach 
od urodzenia do 35 dni – I powtórzenie  

Wiek  
Popielnia skie bia e Termondzki bia e

sztuk/masa miotu waga granulatu sztuk/masa miotu waga granulatu 
0 7/400 1400 5/280 1400 
7 7/1170 1800 5/830 1600 

14 7/1935 1800 5/1320 1800 
21 7/2700 2000 5/1930 1800 
28 7/3300 2000 5/2380 1800 
35 7/4120 – 5/2800 – 

rednia masa jednej 
sztuki w wieku 35 dni (g) 588  560  

Wyrostowo  pastwiska: I – waga 1050 g, po 7 dniach – 380 g; II – waga 940 g, po 7 dniach – 370 g; III 
– waga – 960 g, po 7 dniach – 330 g. 
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Tabela 19. Ustalenie niezb dnej powierzchni pastwiskowej; odchów m odych przy samicach 
od urodzenia do 35 dni – II powtórzenie  

Wiek  
Popielnia skie bia e Termondzki bia e

sztuk/masa miotu waga granulatu sztuk/masa miotu waga granulatu 
0 8/490 1200 6/370 1200 
7 8/1300 1800 6/1000 1800 

14 8/2200 1800 6/1650 1800 
21 8/3000 2400 6/2300 2400 
28 6/3020 2400 6/3000 2400 
35 6/3480 – 6/3500 – 

rednia masa jednej 
sztuki w wieku 35 dni (g) 580  583  

Wyrostowo  pastwiska: I – waga 900 g, po 7 dniach – 310 g; II – waga 890 g, po 7 dniach – 320 g; III – 
waga – 950 g, po 7 dniach – 340 g. 

Tabela 20. Ustalenie niezb dnej powierzchni pastwiskowej; odchów m odych przy samicach 
od urodzenia do 35 dni – III powtórzenie  

Wiek  
Popielnia skie bia e Termondzki bia e

sztuk/masa miotu waga granulatu sztuk/masa miotu waga granulatu 
0 9/530 1200 10/610 1200 
7 9/1500 2400 10/1650 2400 

14 9/2420 2800 10/2700 2800 
21 9/3410 2800 10/3810 2800 
28 9/4380 2800 8/3900 2400 
35 8/4750 – 8/4720 – 

rednia masa jednej 
sztuki w wieku 35 dni (g) 594  590  

Wyrostowo  pastwiska: I – waga 900 g, po 7 dniach – 260 g; II – waga 930 g, po 7 dniach – 280 g; III – 
waga – 1020 g, po 7 dniach – 320 g. 

Tabela 21. Ustalenie niezb dnej powierzchni pastwiskowej; odchów m odych przy samicach 
od urodzenia do 35 dni – IV powtórzenie  

Wiek  
Popielnia skie bia e Termondzki bia e

sztuk/masa miotu waga granulatu sztuk/masa miotu waga granulatu 
0 7/430 1200 9/520 1200 
7 7/1210 1800 9/1490 1200 

14 7/2060 1800 9/2300 1200 
21 7/2720 1800 8/2920 1800 
28 7/3510 2400 8/3200 1800 
35 7/4320 – 7/3920 – 

rednia masa jednej 
sztuki w wieku 35 dni (g) 617  560  

Wyrostowo  pastwiska: I – waga 850 g, po 7 dniach – 280 g; II – waga 1060 g, po 7 dniach – 380 g; III 
– waga – 940 g, po 7 dniach –320 g. 
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WST P I CEL BADA

Ekologiczny chów prze uwaczy ukierunkowany na u ytkowo  mi sn , wydaje si  by  w 
naturalny sposób przeznaczony dla gospodarstw dysponuj cych w swoje strukturze du ym 
udzia em trwa ych u ytków zielonych, posiadaj cych nisk  bonitacj  gleb, czy generalnie 
zlokalizowanych na terenach o niekorzystnych warunkach gospodarowania. Uwarunkowania 
te najcz ciej powi zane s  jednocze nie z du  bioró norodno ci  i jako ci rodowiska 
przyrodniczego. Walory te z jednej strony pozwalaj  na osi gni cie wysokiej jako ci surow-
ców pochodzenia zwierz cego z drugiej natomiast, stanowi  najwi ksze ograniczenie 
w uzyskiwanej efektywno ci produkcji. St d ekologiczny chów byd a mi snego, jako eksten-
sywny rodzaj dzia alno ci rolniczej, skrupulatnie dyskontowa  musi ka d  mo liwo  po-
prawy, czy to czynników genetycznych, czy te rodowiskowych rozumianych jako po cze-
nie ywienia i warunków utrzymania dla optymalizowania uzyskiwanych wyników produkcyj-
nych i ich efektywno ci ekonomicznej.  

Obok czystego u ytkowania mi snego w ekologicznym chowie byd a nale y równie
bra  pod uwag   pozyskiwanie wo owiny z u ytkowania mleczno-mi snego zw aszcza, e
krajowe hodowle ekologiczne, pod wzgl dem skali nale  do kategorii gospodarstw ma ych 
i rednich. Trudno zatem w takich warunkach pomija  kwestie opasu byczków i wybrakowa-
nych ja ówek, jako istotnego ród a dochodu. Wykorzystanie ras rodzimych nastr cza w tym 
wzgl dzie pewnych problemów, gdy  z punktu widzenia zabiegów ochrony i przys uguj cych 
do nich dop at, nie jest mo liwe krzy owanie mi dzyrasowe, które poprawia oby walory 
kulinarne tak pozyskiwanej wo owiny. Innym zagadnieniem jest konieczno  zrezygnowania 
w takich stadach wy cznie z wyciele  zimowo-wiosennych na rzecz wyciele  letnich, co 
zwi zane jest oczywi cie z kwestiami utrzymania wyrównanej w ci gu roku ilo ci pozyski-
wanego mleka. W tym przypadku opas musi by  realizowany w sezonie poza pastwiskowym 
z wykorzystaniem pasz tre ciwych.  
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Udoskonalone pod wzgl dem hodowlanym rasy byd a mi snego w ró nym stopniu uza-
le nione s  produkcyjnie od jako ci warunków rodowiskowych. W miar  wzrostu kalibru 
zwierz t i tempa przyrostu masy mi niowej zwi ksza si  zapotrzebowanie opasów pod 
wzgl dem nie tylko ilo ci paszy, ale równie  jej jako ci, a tak e odpowiedniego bilansowania 
dawki ywieniowej  do potrzeb pokarmowych. Rasy bardziej prymitywne wykazuj  w tym 
wzgl dzie mniejszy efekt ko cowy, jednak wi e si  to z wi ksz  ich odporno ci  na wszel-
kiego rodzaju wahania ilo ciowe i jako ciowe czynników rodowiskowych, czy wr cz per-
manentnie nisk  jako  pasz.

Maj c na wzgl dzie ca okszta t poruszonej powy ej specyfiki ekologicznego chowu byd a
mi snego, za cel podj tych bada , przyj to okre lenie uwarunkowa  organizacyjno-
produkcyjnych decyduj cych o wyborze zastosowanego systemu utrzymania oraz ras byd a
mi snego z uwzgl dnieniem specyfiki ró nych regionów kraju. Uzyskane wyniki bada  mo-
g   pos u y  do ustalenia optymalnych modeli i rozwi za  produkcji ekologicznej wo owiny 
w warunkach krajowych w zale no ci od posiadanej przez gospodarstwo liczby i rasy zwie-
rz t, a tak e powierzchni oraz struktury u ytków rolnych.  

PRZEBIEG BADA

W omawianym okresie realizacji tematu zgodnie z przyj tym harmonogramem przepro-
wadzono etap dotycz cy okre lenia przydatno ci ró nych modeli rozwi za  systemowych 
dla potrzeb ekologicznego opasu byd a. Do wiadczenie przeprowadzono cznie na 260 
sztukach byd a, ras hereford, limusin oraz  krzy ówek Hf x limusin, pczb x limusin. Zwierz ta
utrzymywano cznie w 4 stadach w systemach pastwiskowych i pó otwartych. Lokalizacja 
stad obejmowa a rejony: Pogórza, Pojezierza-Pobrze a, Ni u rodkowopolskiego (Mazow-
sze). ywienie w oparciu o normy IZ INRA uwzgl dnia o  standardy ekologiczne i wynikaj ce
z rejonizacji zró nicowanie bazy paszowej. Za o ono, e okres opasu wyniesie standardowo 
180 -220 dni w zale no ci od terminu wyciele . Byd o podlega o certyfikacji, podobnie jak 
wykorzystywane przez nie UR. Jako baza paszowa pos u y tutaj cznie: 800 ha k i pa-
stwisk, 440 ha gruntów ornych. Prace zrealizowano w ekologicznych gospodarstwach: 
– CDR Radom-Chwa owice, 
– ZD IZ PIB Chorzelów, 
– ZD IZ PIB Odrzechowa, 
– ZD IZ PIB Ko bacz. 

W toku prac gromadzono dane do wiadczalne odnosz ce si  do struktury area u grun-
tów ornych, k, pastwisk, rodzaju pozyskiwanych pasz, zasobno ci gleb, wyników produk-
cyjnych, jako ci materia ów paszowych i mi sa. Analizie poddano: 
 Wyniki produkcyjne 

 masa cia a na pocz tku i ko cu odchowu, zu ycie paszy, upadki, analiza rze na, cho-
roby z okre leniem przyczyn. 

 Jako ci pasz 
 zawarto  sk adników pokarmowych ekologicznych pasz gospodarskich (analiza pod-

stawowa ka dej partii paszy co 1/2 roku), sk ad ilo ciowy i jako ciowy runi pastwisk; pró-
by runi pobierane b d  z zagród w czterech miejscach po przek tnej z powierzchni 1 m2.

 Wycen  zwierz t
Poubojowo na 10% opasów obj tych analiz .

 Monitoring parametrów mikroklimatu 
 Ocen  jako ci mi sa  

 poprzez analiz  profilu kwasów t uszczowych, witamin, sk adników mineralnych.  
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UZYSKANE WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Uzyskane w trakcie realizacji bada  wyniki produkcyjne zwierz t ilustruje tabela 1. Od-
biegaj  one od wyników uzyskiwanych dla klasycznego opasu byd a g ównie ze wzgl du 
krótki standaryzowany czas opasu, niski udzia  w ywieniu pasz tre ciwych oraz surowsze 
warunki rodowiskowe. Jednak odnosz c uzyskane wyniki do klasycznego odpasu eksten-
sywnego, s  one ca kowicie porównywalne. Realizuj c opas ciel t z wyciele  letnich uzy-
skuje si  istotnie ni sze przyrosty oraz mniejsz  wydajno  rze n  w stosunku do wyciele
zimowych. Bardziej szczegó owe pomiary, wykazuj  wr cz spadek masy cia a w miesi cach
stycze  luty. Stosunkowo najmniej podatna na wp yw surowszych warunków rodowisko-
wych okazuje si  tu rasa Hereford. Oznaczono równie  w tym okresie spadek wydajno ci
rze nej w obr bie ras, co zwi zane jest z wi kszymi potrzebami bytowymi i wy szym ot usz-
czeniem. 

Tabela 1. Wyniki opasu zwierz t do wiadczalnych z ró nych terminów wyciele

Rasa
Waga

urodzeniowa 
(kg) 

Dni opasu 
Wycielenia zimowe   Wycielenia letnie 

przyrost  
(g) 

 wydajno
rze na (%) 

przyrost  
(g) 

wydajno
rze na (%) 

pcb x LM 43 250 1006a 61,48a 940a 57,78a 
HH x LM 36 250 1080b 65,54b 1037b 61,32b 

LM 41 250 1113c 69,40c 1045c 62,34b 
HH 38 250 983d 62,33a 961d 59,12c

a, b – ró nice w kolumnach istotne przy P 0,05; A, B – ró nice w kolumnach istotne przy P 0,01.  

We wszystkich obiektach do wiadczalnych sk ad botaniczny runi wyceniony zosta  przed 
ka dym wypuszczeniem zwierz t na pastwisko i po wypasie, metod  szacunkow  Klappa. 
Uzyskane w tym wzgl dzie rednie wyniki ilustruje tabela 2. W CDR Radom gospodarstwo 
Chwa owice, pastwisko za o one zosta o na gruntach rolnych w sposób planowy z wypasem 
kwaterowym. Mimo czteroletniego okresu jaki up yn  od momentu zmiany typu u ytkowania, 
udzia  ro lin dwuli ciennych by  bardzo niewielki (1%). Dominowa y tu zgodnie ze sk adem 
wysiewu trawy i ko czyna bia a. Na podobnie za o onym pastwisku ZD I -PIB Chorzelów, 
lecz o znacznie lepszych wodnych stosunkach glebowych, stwierdzono wy szy udzia  zió ,
chocia  o znacz co mniejszym zró nicowaniu ni  na pastwiskach naturalnych. W przypadku 
ZD I -PIB Odrzechowa oraz ZD I -PIB Ko bacz, realizowano dodatkowo zadanie porówna-
nia zmian sk adu florystycznego pastwisk pod wp ywem zast pienia wolnego wypasu, wy-
pasem kwaterowym. Wyniki w tym zakresie ilustruje równie  tabela 2 oraz tabele 3–7. 
W pierwszym okresie wypasu sk ad florystyczny na kwaterach i powierzchni wolnego wypa-
su nie ró ni  si  od siebie z racji bezpo redniego przylegania obiektów. Trawy stanowi y tu 
62%, w sk ad których wchodzi o 12 gatunków, dominuj cymi gatunkami by y: rajgras wynio-
s y (Arrhenatherum elatius L.) – 9%, kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) i wiechlina 

kowa (Poa pratensis L.) – 8% oraz kostrzewa kowa (Festuca pratensis L.) – 7%. Ro liny 
motylkowate obejmowa y 6 gatunków ro lin, podobnie jak na kwaterach I i II najwi kszy 
procentowy udzia  mia a koniczyna kowa (Trifolium pratense L.) oraz jej ekotyp razem 
stanowi c 6% udzia u.  

Po zastosowaniu wypasu kwaterowego trawy nast pi a zmiana sk adu florystycznego 
runi. Wzrós  udzia  traw, które stanowi y 69%. Dominowa y tu takie gatunki jak: rajgras wy-
nios y (Arrhenatherum elatius L.),  stanowi cy 10% runi, kostrzewa czerwona (Festuca rubra 
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L.) wiechlina kowa (Poa pratensis L.) – po 9% oraz kostrzewa kowa (Festuca pratensis
L.) i wyczyniec kowy (Allopecurus pratensis L.) – 8%. Ro liny motylkowate posiada y 10% 
udzia  w runi, z czego 7% przypada o na koniczyn kow  (Trifolium pratense L.) oraz jej 
ekotyp koniczyn kow  typow  (Trifolium pratense L. ssp. pratense). Ro liny dwuli cienne 
obejmowa y 26 gatunków ro lin, co stanowi o 19% runi pastwiska. Najwi kszy 3% udzia
mia  jaskier ostry (Ranunculus acris L.), 1% udzia  mia y mi ta polna (Mentha arvensis L.), 
ostro e kowy (Cirsium rivulare (Jacq.)All.) oraz szczaw zwyczajny (Rumex acetosa L.), 
pozosta e gatunki wyst powa y na poziomie poni ej 1%. Natomiast sity i turzyce stanowi y
2% runi pastwiskowej. 

Tabela 2. Sk ad florystyczny pastwisk 

Rodzaj

Udzia  (%) 
ZD IZ-PIB  

Odrzechowa* 
CDR

Radom** 
ZD IZ-PIB 

Chorzelów** 
ZD IZ-PIB 
Ko bacz* 

kwatery wolny kwatery kwatery kwatery wolny 
Trawy 69 62 75 69 68 61 
Motylkowate 10 9 24 25 13 11 
Dwuli cienne 19 27 1 6 12 18 
Sity i Turzyce 2 2 - - 7 10 

* Pastwisko naturalne. ** Pastwiska na gruntach ornych. 

Tabela 3. Sk ad florystyczny kwater ZD IZ-PIB Odrzechowa 

Gatunek % udzia
1 2

Trawy 69% 
Grzebienica pospolita (Cynosurus cristatus L.) 5 
Kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) 9 
Kostrzewa kowa (Festuca pratensis L.) 8 
Kupkówka pospolita (Dactylis glomerata L.) 6 
Rajgras wynios y (Arrhenatherum elatius L.)  10 

mia ek darniowy (Deschampsia caespitosa L. ) 3 
Tomka wonna (Anthoxanthum odoratum L.) 4 
Tymotka kowa (Phleum pratense L.) 5 
Wiechlina kowa (Poa pratensis L.) 9 
Wyczyniec kowy (Allopecurus pratensis L.) 8 

ycica trwa a (Lolium perenne L.) 2 
Motylkowate 10% 

Groszek ó ty (Lathyrus pratensis L.) + 
Koniczyna bia a (Irifolium repens L.) 1 
Koniczyna kowa (Trifolium pratense L.) 2 
Koniczyna kowa typowa (Trifolium pratense L. ssp. pratense)  5 
Wyka ptasia (Vicia cracca L.) 1 

Dwuli cienne 19% 
Babka lancetowata (Plantago lanceolata L.) + 
Babka zwyczajna (Plantago major L.) + 
Dzwonek rozpierzch y (Campanula patula L.)  + 



 Ekologiczny chów byd a mi snego… 341

1 2
Fio ek polny (Viola arvensis Murray)  + 
Firletka poszarpana (Lychnis flos-cuculi L.) + 
Gorycznik pospolity (Barbarea vulgaris R. Br.) + 
Jaskier ostry (Ranunculus acris L.) 3 
Jaskier roz ogowy (Ranunculus repens L.) + 
Jasnota bia a (Lamium album L.)  + 
Krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.) + 
Mi ta polna (Mentha arvensis L.) 1 
Mniszek lekarski (Taraxacum officinale coll.) + 
Niezapominajka b otna (Myosotis palustris L.) + 
Ostro e kowy (Cirsium rivulare (Jacq.)All.) 1 
Pi ciornik g si (Potentilla anserina L.) + 
Pi ciornik kurze ziele (Potentilla erecta) + 
Pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.) + 
Przetacznik o ankowy (Veronica chamaedrys L.) + 
Przytulia pospolita (Galium mollugo L.)  + 
Przytulia wiosenna (Cruciata glabra (L.) Ehrend.) + 
Przytulia w a ciwa (Galium verum L.) + 
Przywrotnik pospolity (Alchemilla vulgaris L.) + 
Rzepik pospolity (Agrimonia eupatoria L.)  + 
Sza wia kowa (Salvia pratensis L.) + 
Szczaw zwyczajny (Rumex acetosa L.) 1 
Z ocie  w a ciwy (Leucanthemum vulgare Lam) + 

Sity i turzyce 2% 
Sit rozpierzch y (Juncus effusus L.) 1 
Turzyca p cherzykowata (Carex vesicaria L.) + 
Turzyca sztywna (Carex elata L.) + 
Turzyca ó ta (Carex flava L.) + 

Tabela 4. Sk ad florystyczny pastwiska z wolnym wybiegiem ZD IZ-PIB Odrzechowa 

Gatunek % udzia
1 2

Trawy 62% 
Grzebienica pospolita (Cynosurus cristatus L.) 4 
K osówka we nista (Holcus lanatus L.)  3 
Kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) 8 
Kostrzewa kowa (Festuca pratensis L.) 7 
Kupkówka pospolita (Dactylis glomerata L.) 3 
Rajgras wynios y (Arrhenatherum elatius L.)  9 

mia ek darniowy (Deschampsia caespitosa L. ) 3 
Tomka wonna (Anthoxanthum odoratum L.) 5 
Tymotka kowa (Phleum pratense L.) 3 
Wiechlina kowa (Poa pratensis L.) 8 
Wyczyniec kowy (Allopecurus pratensis L.) 6 

ycica trwa a (Lolium perenne L.) 3 
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1 2
Motylkowate 9% 

Komonica zwyczajna (Lotus corniculatus L.) 1 
Koniczyna bia a (Trifolium repens L.) 1 
Koniczyna kowa (Trifolium pratense L.) 2 
Koniczyna kowa typowa (Trifolium pratense L. ssp. pratense)  4 
Koniczyna ró noogonkowa (Trifolium campestre Schreb.) + 
Wyka ptasia (Vicia cracca L.) 1 

Dwuli cienne 27% 
Babka lancetowata (Plantago lanceolata L.) 1 
Babka zwyczajna (Plantago major L.) 1 
Dzwonek rozpierzch y (Campanula patula L.)  1 
Fio ek polny (Viola arvensis Murray)  + 
Firletka poszarpana (Lychnis flos-cuculi L.) 1 
Gorycznik pospolity (Barbarea vulgaris R. Br.) 1 
Jaskier ostry (Ranunculus acris L.) 5 
Jaskier roz ogowy (Ranunculus repens L.) 2 
Kosmatka polna (Luzula campestris (L.) DC.)  + 
Krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.) 1 
Krwi ci g lekarski (Sanguisorba officinalis L.) + 
Mi ta polna (Mentha arvensis L.) 1 
Mniszek lekarski (Taraxacum officinale coll.) 1 
Niezapominajka b otna (Myosotis palustris L.) + 
Ostro e kowy (Cirsium rivulare (Jacq.)All.) 1 
Pi ciornik g si (Potentilla anserina L.) + 
Przetacznik o ankowy (Veronica chamaedrys L.) + 
Przytulia wiosenna (Cruciata glabra (L.) Ehrend.) + 
Przytulia w a ciwa (Galium verum L.) + 
Przywrotnik pospolity (Alchemilla vulgaris L.) + 
Rogownica pospolita (Cerastium vulgatum L.) + 
Skrzyp polny (Equisetum arvense) + 
Szczaw zwyczajny (Rumex acetosa L.) 1 
Toje  rozes ana (Lysimachia nummularia L.) + 
Z ocie  w a ciwy (Leucanthemum vulgare Lam) 1 

Sity i turzyce 2% 
Sit rozpierzch y (Juncus effusus L.) + 
Turzyca p cherzykowata (Carex vesicaria L.) + 
Turzyca sztywna (Carex elata L.) + 

Tabela 5. Sk ad florystyczny niedojadów na kwaterach ZD IZ-PIB Odrzechowa 

Gatunek % udzia
1 2

Trawy 59% 
Grzebienica pospolita (Cynosurus cristatus L.) 10 
Kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) 5 
Kostrzewa kowa (Festuca pratensis L.) 5 
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1 2
Kupkówka pospolita (Dactylis glomerata L.) 3 
Rajgras wynios y (Arrhenatherum elatius L.)  6 

mia ek darniowy (Deschampsia caespitosa L. ) 5 
Tomka wonna (Anthoxanthum odoratum L.) 8 
Tymotka kowa (Phleum pratense L.) 2 
Wiechlina kowa (Poa pratensis L.) 6 
Wyczyniec kowy (Allopecurus pratensis L.) 5 

ycica trwa a (Lolium perenne L.) 4 
Motylkowate 5% 

Groszek ó ty (Lathyrus pratensis L.) 1 
Koniczyna bia a (Trifolium repens L.) + 
Koniczyna kowa (Trifolium pratense L.) 1 
Koniczyna kowa typowa (Trifolium pratense L. ssp. pratense)  2 
Wyka ptasia (Vicia cracca L.) 1 

Dwuli cienne 31% 
Babka lancetowata (Plantago lanceolata L.) 1 
Babka zwyczajna (Plantago major L.) + 
Dzwonek rozpierzch y (Campanula patula L.)  + 
Fio ek polny (Viola arvensis Murray)  + 
Firletka poszarpana (Lychnis flos-cuculi L.) 1 
Gorycznik pospolity (Barbarea vulgaris R. Br.) 2 
Jaskier ostry (Ranunculus acris L.) 6 
Jaskier roz ogowy (Ranunculus repens L.) 3 
Jasnota bia a (Lamium album L.)  1 
Krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.) 1 
Mi ta polna (Mentha arvensis L.) 2 
Mniszek lekarski (Taraxacum officinale coll.) 1 
Niezapominajka b otna (Myosotis palustris L.) + 
Ostro e kowy (Cirsium rivulare (Jacq.)All.) 2 
Pi ciornik g si (Potentilla anserina L.) + 
Pi ciornik kurze ziele (Potentilla erecta) + 
Pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.) 1 
Przetacznik o ankowy (Veronica chamaedrys L.) + 
Przytulia pospolita (Galium mollugo L.)  + 
Przytulia wiosenna (Cruciata glabra (L.) Ehrend.) 1 
Przytulia w a ciwa (Galium verum L.) 1 
Przywrotnik pospolity (Alchemilla vulgaris L.) + 
Rzepik pospolity (Agrimonia eupatoria L.)  1 
Sza wia kowa (Salvia pratensis L.) + 
Szczaw zwyczajny (Rumex acetosa L.) 2 
Z ocie  w a ciwy (Leucanthemum vulgare Lam) 1 

Sity i turzyce 5% 
Sit rozpierzch y (Juncus effusus L.) 2 
Turzyca p cherzykowata (Carex vesicaria L.) 1 
Turzyca sztywna (Carex elata L.) 1 
Turzyca ó ta (Carex flava L.) 1 
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Tabela 6. Sk ad florystyczny niedojadów na pastwisku z wolnym wybiegiem 

Gatunek % udzia
1 2

Trawy 61% 
Grzebienica pospolita (Cynosurus cristatus L.) 8 
K osówka we nista (Holcus lanatus L.)  5 
Kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) 6 
Kostrzewa kowa (Festuca pratensis L.) 4 
Kupkówka pospolita (Dactylis glomerata L.) 5 
Rajgras wynios y (Arrhenatherum elatius L.)  6 

mia ek darniowy (Deschampsia caespitosa L. ) 4 
Tomka wonna (Anthoxanthum odoratum L.) 6 
Tymotka kowa (Phleum pratense L.) 2 
Wiechlina kowa (Poa pratensis L.) 5 
Wyczyniec kowy (Allopecurus pratensis L.) 7 

ycica trwa a (Lolium perenne L.) 3 
Motylkowate 6% 

Groszek ó ty (Lathyrus pratensis L.) 1 
Koniczyna bia a (Trifolium repens L.) 1 
Koniczyna ró noogonkowa (Trifolium campestre Schreb.) 1 
Koniczyna kowa (Trifolium pratense L.) 2 
Koniczyna kowa typowa (Trifolium pratense L. ssp. pratense)  1 

Dwuli cienne 28% 
Babka lancetowata (Plantago lanceolata L.) 1 
Babka zwyczajna (Plantago major L.) + 
Biedrzeniec mniejszy (Pimpinella saxifraga L.) + 
Dzwonek rozpierzch y (Campanula patula L.)  1 
Fio ek polny (Viola arvensis Murray)  + 
Firletka poszarpana (Lychnis flos-cuculi L.) 1 
Gorycznik pospolity (Barbarea vulgaris R. Br.) 2 
Jaskier ostry (Ranunculus acris L.) 9 
Jaskier roz ogowy (Ranunculus repens L.) 4 
Krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.) 1 
Mi ta polna (Mentha arvensis L.) 1 
Mniszek lekarski (Taraxacum officinale coll.) 1 
Niezapominajka b otna (Myosotis palustris L.) + 
Ostro e kowy (Cirsium rivulare (Jacq.)All.) 2 
Przetacznik o ankowy (Veronica chamaedrys L.) + 
Przytulia pospolita (Galium mollugo L.)  + 
Przytulia wiosenna (Cruciata glabra (L.) Ehrend.) 1 
Przytulia w a ciwa (Galium verum L.) + 
Przywrotnik pospolity (Alchemilla vulgaris L.) 1 
Rogownica pospolita (Cerastium vulgatum L.) + 
Skrzyp polny (Equisetum arvense) + 
Sza wia kowa (Salvia pratensis L.) + 
Szczaw zwyczajny (Rumex acetosa L.) 2 
Z ocie  w a ciwy (Leucanthemum vulgare Lam) 1 
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1 2
Sity i turzyce 5% 

Sit rozpierzch y (Juncus effusus L.) 2 
Turzyca p cherzykowata (Carex vesicaria L.) 1 
Turzyca sztywna (Carex elata L.) 1 
Turzyca ó ta (Carex flava L.) 1 

Tabela 7. Plon zielonej masy oraz suchej masy w zielonce pastwiskowej 

Plon zielonki w t/ha Plon suchej masy zielonki t/ha 
I odrost II odrost I odrost II odrost 

I kwatera  20,6 14,5 4,14 3,19 
II kwatera  13,8 15,0 3,17 3,30 
III kwatera 12,2 11,0 2,85 2,57 

Wolny wypas 1,20 2,64 8,00 2,11 

Niedojady na kwaterach stanowi y oko o 24–31% runi wyj ciowej. Najcz ciej pozosta-
wianymi trawami by y: grzebienica pospolita (Cynosurus cristatus L.), k osówka we nista 
(Holcus lanatus L.), tomka wonna (Anthoxanthum odoratum L.), czyli gatunki traw o niskiej 
warto ci paszowej, niech tnie pobierane przez zwierz ta. Ze wzgl du na du y udzia  w runi 
pastwiskowej przed wypuszczeniem zwierz t na pastwisko w niedojadach pozosta y tak e
znaczne ilo ci rajgrasu wynios ego (Arrhenatherum elatius L.), wyczy ca kowego (Allope-
curus pratensis L.) oraz wiechliny kowej (Poa pratensis L.).

Ro liny motylkowate nale  do gatunków ch tnie zjadanych przez zwierz ta, dlatego te
ich udzia  w pozostawionych niedojadach by  niewielki i kszta towa  si  w granicach 5–6%. 
W ród ro lin dwuli ciennych najwi ksze ilo ci pozostawionych niedojadów stanowi y: jaskier 
ostry (Ranunculus acris L.), jaskier roz ogowy (Ranunculus repens L.), gorycznik pospolity 
(Barbarea vulgaris R. Br.), ostro e kowy (Cirsium rivulare (Jacq.) All.) oraz szczaw zwy-
czajny (Rumex acetosa L.). 

Z danych wida , e wypas kwaterowy poprawi  sk ad florystyczny pastwisk, w tym udzia
traw i ro lin motylkowych. W praktyce jego wprowadzenie przy u yciu zasilaczy solarnych 
nie stanowi problemu ani technicznego, ani organizacyjnego. Uzyskany plon zielonki ilustru-
je natomiast tabela 7. Wida  tu wyra nie, e z tej samej powierzchni pastwiska uzyskano 
wy sze plonowanie dla systemu kwaterowego. Innym pozytywnym efektem wypasu kwate-
rowego jest ograniczenie wyst powania jaskra roz ogowego, który z racji obostrze  w termi-
nach i rodzajach zabiegów wyst puj cych na obszarach Natura 2000, stanowi niema y pa-
stwiskowy problem (fot. 1 i 2).  

Na innym pastwisku ZD IZ-PIB Odrzechowa kontynuowano badania nad wp ywem wy-
kaszania niedojadów na zmiany sk adu florystycznego pastwiska górskiego, zagro onego 
sukcesj  lasu, u ytkowanego w wolnym wypasie byd a. Pastwisko zlokalizowane na „Pola-
nach Surowiczych – Biskupi an” ze wzgl du na zró nicowanie terenu zosta o podzielone na 
dwie cz ci: górn  i doln . Ka dorazowo po zrealizowanym wypasie dokonywano tu wyka-
szania niedojadów lekkim sprz tem dostosowanym do pracy na du ych nachyleniach. 
W wy szych partiach pastwiska „Biskupi an” udzia  traw wynosi  63%, dominuj cymi ga-
tunkami by y: rajgras wynios y (Arrhenatherum elatius L.), którego udzia  kszta towa  si  na 
poziomie 9%, kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) – 8%, wyczyniec kowy (Allopecurus 
pratensis L.) i kostrzewa kowa (Festuca pratensis L.) stanowi ce po 7% oraz wiechlina 

kowa (Poa pratensis L.) – 6%. Ro liny motylkowate obejmowa y 7 gatunków ro lin, których 
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Fot. 1. Zachwaszczenie pastwisk naturalnych 
jaskrem roz ogowym (ZD IZ-PIB Odrzechowa) 

Fot. 3. Krowa mamka rasy Hereford z ciel ciem  
(ZD IZ-PIB Odrzechowa) 

                    
Fot. 2. Wp yw zastosowania systemu kwaterowego 
(po prawej stronie) na wzrost wydajno ci pastwiska 

(ZD IZ PIB Odrzechowa) 

Fot. 4. Kontrolne dysekcje tusz wo owych 

czny udzia  wynosi  12%. Koniczyna kowa (Trifolium pratense L.) oraz koniczyna kowa 
typowa – ekotyp (Trifolium pratense L. ssp. pratense) stanowi y 6%, koniczyna bia a (Trifo-
lium repens L.) i wyka p otowa (Vicia sepium L.) po 2%, pozosta e gatunki wyst powa y na 
poziomie oko o 1%. W sk ad ro lin dwuli ciennych wchodzi o 29 gatunków zió  i chwastów. 
Dominuj cym gatunkiem by  jaskier ostry (Ranunculus acris L.), którego udzia  w runi pa-
stwiskowej wynosi  2%, jedno procentowy udzia  mia y: babka lancetowata (Plantago lan-
ceolata L.), babka zwyczajna (Plantago major L.), firletka poszarpana (Lychnis flos-cuculi
L.), krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.), mniszek lekarski (Taraxacum officinale
coll.), ostro e kowy (Cirsium rivulare (Jacq.) All.), przytulia wiosenna (Cruciata glabra (L.)  
Ehrend.) oraz szczaw zwyczajny (Rumex acetosa L.). Niskim 2% udzia em charakteryzowa-
y si  sity i turzyce, z czego 1% udzia u przypada  na sit rozpierzch y (Juncus effusus L.), 
sitowie le ne (Scirpus sylvaticus L.) oraz turzyca sztywna (Carex elata L.) stanowi y poni ej 
1% udzia u.
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Tabela 8. Sk ad florystyczny pastwiska z wolnym wypasem – Biskupi an Góra 

Gatunek % udzia
1 2

Trawy 63% 
Grzebienica pospolita (Cynosurus cristatus L.) 2 
Konietlica kowa (Trisetum flavescens (L.) P. Beauv.) 3 
Kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) 8 
Kostrzewa kowa (Festuca pratensis L.) 7 
Kupkówka pospolita (Dactylis glomerata L.) 5 
Mietlica roz ogowa (Agrostis stolonifera L.)  4 
Rajgras wynios y (Arrhenatherum elatius L.)  9 

mia ek darniowy (Deschampsia caespitosa L. ) 3 
Tomka wonna (Anthoxanthum odoratum L.) 2 
Tymotka kowa (Phleum pratense L.) 3 
Wiechlina kowa (Poa pratensis L.) 6 
Wyczyniec kowy (Allopecurus pratensis L.) 7 

ycica trwa a (Lolium perenne L.) 4 
Motylkowate 12% 

Groszek ó ty (Lathyrus pratensis L.) + 
Komonica zwyczajna (Lotus corniculatus L.) 1 
Koniczyna bia a (Trifolium repens L.) 2 
Koniczyna kowa (Trifolium pratense L.) 2 
Koniczyna kowa typowa (Trifolium pratense L. ssp. pratense)  4 
Koniczyna ró noogonkowa (Trifolium campestre Schreb.) + 
Wyka p otowa (Vicia sepium L.) 2 

Dwuli cienne 23% 
Babka lancetowata (Plantago lanceolata L.) 1 
Babka zwyczajna (Plantago major L.) 1 
Biedrzeniec mniejszy (Pimpinella saxifraga L.) + 
Chaber kowy (Centaurea jacea L.) + 
Dziurawiec zwyczajny (Hypericum perforatum L.) + 
Firletka poszarpana (Lychnis flos-cuculi L.) 1 
Gwiazdnica pospolita (Stellaria media L.) + 
Jaskier ostry (Ranunculus acris L.) 2 
Jaskier roz ogowy (Ranunculus repens L.) + 
Kosmatka polna (Luzula campestris (L.) DC.)  + 
Krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.) 1 
Krwi ci g lekarski (Sanguisorba officinalis L.) + 
Mi ta polna (Mentha arvensis L.) + 
Mniszek lekarski (Taraxacum officinale coll.) 1 
Niezapominajka b otna (Myosotis palustris L.) + 
Ostro e kowy (Cirsium rivulare (Jacq.)All.) 1 
Pi ciornik g si (Potentilla anserina L.) + 
Podkolan bia y (Platanthera bifolia) + 
Przetacznik o ankowy (Veronica chamaedrys L.) + 
Przytulia wiosenna (Cruciata glabra (L.) Ehrend.) 1 
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1 2
Przytulia w a ciwa (Galium verum L.) + 
Przywrotnik pospolity (Alchemilla vulgaris L.) + 
Rzepik pospolity (Agrimonia eupatoria L.)  + 
Skrzyp le ny (Equisetum sylvaticum L.) + 
Skrzyp polny (Equisetum arvense) + 
Storczyk szerokolistny (Orchis latifolia)  + 
Sza wia kowa (Salvia pratensis L.) + 
Szczaw zwyczajny (Rumex acetosa L.) 1 
Wilczomlecz sosnka (Euphorbia cyparissias L.)  + 

Sity i turzyce 2% 
Sit rozpierzch y (Juncus effusus L.) 1 
Sitowie le ne (Scirpus sylvaticus L.) + 
Turzyca sztywna (Carex elata L.) + 

Sk ad florystyczny pastwiska „Biskupi an” po o onego w ni szych partiach Polan Suro-
wiczych ró ni  si  procentowym udzia em poszczególnych grup ro lin w porównaniu do 
pastwiska po o onego wy ej. Pastwisko to cechowa o si  nieco ni szym udzia em traw, 
których udzia  wynosi  60%. Najwi kszy udzia  mia y kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) 
i wyczyniec kowy (Allopecurus pratensis L.) stanowi ce po 9%, wiechlina kowa (Poa
pratensis L.) i rajgras wynios y (Arrhenatherum elatius L.) – 7% oraz kostrzewa kowa (Fe-
stuca pratensis L.) – 6%. Udzia  ro lin motylkowatych kszta towa  si  na poziomie 17%, 
gatunkami dominuj cym by a koniczyna kowa (Trifolium pratense L.), koniczyna kowa 
typowa (Trifolium pratense L. ssp. pratense), b d ca miejscowym ekotypem oraz groszek 
ó ty (Lathyrus pratensis L.), których udzia  stanowi  po 3% w runi pastwiska. Na poziomie 

2% udzia u wyst powa y koniczyna bia a (Trifolium repens L.), lucerna nerkowata (Medicago 
lupulina L.), wyka p otowa (Vicia sepium L.). Pozosta e gatunki stanowi y 1% udzia u w runi.  

Ro liny dwuli cienne obejmuj ce 30 gatunków ro lin mia y 23% udzia  w runi pastwiska. 
Dominowa y: babka lancetowata (Plantago lanceolata L.), jaskier ostry (Ranunculus acris
L.), jaskier roz ogowy (Ranunculus repens L.), krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.), 
mi ta polna (Mentha arvensis L.), mniszek lekarski (Taraxacum officinale coll.), ostro e

kowy (Cirsium rivulare (Jacq.) All.), przytulia wiosenna (Cruciata glabra (L.) Ehrend.), 
szczaw zwyczajny (Rumex acetosa L.). Ze wzgl du na ukszta towanie terenu i wi ksze
uwilgotnienie gleby tego obszaru pastwiska, wy szy udzia  mia y sity i turzyce, które stano-
wi y 3% runi. Gatunkami dominuj cymi by y: sit rozpierzch y (Juncus effusus L.) oraz turzyca 
ó ta (Carex flava L.). W sk adzie botanicznym badanych pastwisk zaobserwowano wyst -

powanie dwóch ro lin obj tych w Polsce cis  ochron  gatunkow , by y to: podkolan bia y
(Platanthera bifolia) oraz storczyk szerokolistny (Orchis latifolia). Gatunków tych nie zaob-
serwowano przed wprowadzeniem wykaszania niedojadów. 

Opisane pastwisko, charakteryzowa o si  du  ró norodno ci  gatunkow  ro lin motyl-
kowatych i dwuli ciennych. W porównaniu do wcze niejszego roku pod wp ywem u ytkowa-
nia pastwiskowego oraz zastosowanego wykaszania niedojadów zaznaczy o si  dalsze 
ograniczenie ma owarto ciowych gatunków – wyra nie zmniejszy  si  udzia mia ka dar-
niowego (Deschampsia caespitosa L.), oraz pojawi y si  gatunki chronione, co cznie nale-
y uzna  za zjawisko wysoce korzystne. 

W celu porównania jako ci mi sa opasów przeprowadzono porównanie profilu kwasów 
t uszczowych mi sa ekologicznych i konwencjonalnych miesza ców pczb x limusin, limusin 
oraz hereford. Uzyskane wyniki (tab. 10) wskazuj  na statystycznie wy sz  warto  od yw-
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cz  i w a ciwo ci prozdrowotne mi sa zwierz t z chowu ekologicznego ras mi snych  
a zw aszcza hh. Przemawia za tym zarówno wy szy udzia  CLA, jak i PUFA czy stosunek  
n-6/n-3. Mi so pochodz ce od zwierz t ekologiczny mia o równie  wy szy poziom witaminy E.

Tabela 9. Sk ad florystyczny pastwiska z wolnym wypasem – Biskupi an Góra 

Gatunek % udzia
1 2

Trawy 60% 
Grzebienica pospolita (Cynosurus cristatus L.) 2 
Kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) 9 
Kostrzewa kowa (Festuca pratensis L.) 6 
Kupkówka pospolita (Dactylis glomerata L.) 4 
Mietlica roz ogowa (Agrostis stolonifera L.)  4 
Rajgras wynios y (Arrhenatherum elatius L.)  7 

mia ek darniowy (Deschampsia caespitosa L. ) 3 
Tomka wonna (Anthoxanthum odoratum L.) 2 
Tymotka kowa (Phleum pratense L.) 3 
Wiechlina kowa (Poa pratensis L.) 7 
Wyczyniec kowy (Allopecurus pratensis L.) 9 

ycica trwa a (Lolium perenne L.) 4 
Motylkowate 17% 

Groszek ó ty (Lathyrus pratensis L.) 3 
Komonica zwyczajna (Lotus corniculatus L.) 1 
Koniczyna bia a (Trifolium repens L.) 2 
Koniczyna kowa (Trifolium pratense L.) 3 
Koniczyna kowa typowa (Trifolium pratense L. ssp. pratense)  3 
Koniczyna ró noogonkowa (Trifolium campestre Schreb.) 1 
Lucerna nerkowata (Medicago lupulina L.)  2 
Wyka p otowa (Vicia sepium L.) 2 

Dwuli cienne 20% 
Babka lancetowata (Plantago lanceolata L.) 1 
Babka zwyczajna (Plantago major L.) + 
Chaber kowy (Centaurea jacea L.) + 
Dziurawiec zwyczajny (Hypericum perforatum L.) + 
Dzwonek rozpierzch y (Campanula patula L.)  + 
Firletka poszarpana (Lychnis flos-cuculi L.) + 
G owienka pospolita (Prunella vulgaris L.) + 
Gorycznik pospolity (Barbarea vulgaris R. Br.) + 
Jaskier ostry (Ranunculus acris L.) 1 
Jaskier roz ogowy (Ranunculus repens L.) 1 
Kosmatka polna (Luzula campestris (L.) DC.)  + 
Krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.) 1 
Krwi ci g lekarski (Sanguisorba officinalis L.) + 
Mi ta polna (Mentha arvensis L.) 1 
Mniszek lekarski (Taraxacum officinale coll.) 1 
Niezapominajka b otna (Myosotis palustris L.) + 
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1 2
Ostro e kowy (Cirsium rivulare (Jacq.)All.) 1 
P pawa zielona (Crepis capillaris (L.) Wallr.) + 
Pi ciornik g si (Potentilla anserina L.) + 
Pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.) + 
Przetacznik o ankowy (Veronica chamaedrys L.) + 
Przytulia wiosenna (Cruciata glabra (L.) Ehrend.) 1 
Przytulia w a ciwa (Galium verum L.) + 
Przywrotnik pospolity (Alchemilla vulgaris L.) + 
Rogownica pospolita (Cerastium vulgatum L.) + 
Rzepik pospolity (Agrimonia eupatoria L.)  + 
Storczyk szerokolistny (Orchis latifolia)  + 
Szczaw zwyczajny (Rumex acetosa L.) 1 
Wrotycz pospolity (Tanacetum vulgare L.)  + 
Z ocie  w a ciwy (Leucanthemum vulgare Lam.) + 

Sity i turzyce 3% 
Sit rozpierzch y (Juncus effusus L.) 1 
Sitowie le ne (Scirpus sylvaticus L.) + 
Turzyca sztywna (Carex elata L.) + 
Turzyca ó ta (Carex flava L.) 1 

Tabela 10. Profil kwasów t uszczowych ekologicznego i konwencjonalnego mi sa wolowego 
(pczb x limusin) 

Sk adnik
Mi so ekologiczne Mi so konwencjonalne 

hh lm pcbxlm lm
SFA 48,5 46,4 45,1 42,21 
MUFA 29,4 30,1 32,4 39,13 
PUFA 21,93 20,54 19,67 18,58 
n-3 5,64 4,89 3.21 2,35 
n-6 15,01 15, 2 15,3 15,44 
CLA 1,08 0,93 0,87 0,31 
Witamina E 4,34A 4,11 3,70 2,65B 
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Instytut Zootechniki – PIB w Krakowie 
Dzia  Ochrony Zasobów Genetycznych Zwierz t

Okre lenie dobrych praktyk utrzymywania  
dla efektywnego chowu drobiu rze nego

i odchowu piskl t w rolnictwie ekologicznym 

Kierownik zadania: dr in . Jacek Walczak 

WST P I CEL BADA

Jednym z zasadniczych problemów w ekologicznym chowie zwierz t jest remont stada. 
Wobec braku gospodarstw wyspecjalizowanych stricte w hodowli, produkuj cych materia
nie tylko na poziomie elity, ale równie  do chowu masowego, zadanie to w ca ej rozci g o ci
spada na ka de z gospodarstw. Zgodnie z istniej cymi przepisami, wobec braku odpowied-
niego materia u zwierz cego, za zgod  jednostki certyfikuj cej, mo na pozyskiwa  m ode 
zwierz ta z klasycznej hodowli. Nie jest to jednak najlepsze rozwi zanie, które b dzie trwale 
akceptowalne w chowie ekologicznym. Wobec zorientowania selekcji wy cznie na produk-
cyjno , okupion  w praktyce farmakologiczn  profilaktyk  weterynaryjn , opartym o synte-
tyczne rodki paszowe ywieniem i wysokiej jako ci warunkami rodowiskowymi, tak zorien-
towany materia  zwierz cy, cechuje si  niska przydatno ci  do chowu ekologicznego. Warto 
przypomnie , e ekologiczne zwierz ta pozbawione s  wszystkich wymienionych wy ej
„udogodnie ” w zamian za co uzyskujemy wysokiej jako ci surowiec, chocia  jego jako
technologiczna (w a ciwie przydatno  do przetwórstwa) nigdy nie b dzie zadawalaj ca. 
Podnoszone kwestie posiadaj  szczególna wag  dla ekologicznego chowu drobiu. Z za o-
enia winien by  on oparty o rasy rodzime, a te obj te s  programem ochrony zasobów 

genetycznych realizowanym przez wysoko wyspecjalizowane klasyczne zak ady czy stacje. 
W ich ywotnym interesie finansowym pozostaje kierowanie do chowu masowego jedynie 
kur tak, aby etap reprodukcji zatrzyma  wy cznie dla siebie. W przypadku innych gatunków 
i ras rodzimych nie ma tego rodzaju obostrze . Innym ograniczeniem dla rozwoju ekologicz-
nego chowu drobiu rze nego jest sam proces reprodukcji i klucia piskl t. Oczekiwania, co 
do realizacji tego etapu produkcji w naturalny sposób, nie wytrzymuj  rachunku ekonomicz-
nego. Ju  samo wy czenie ze stada niosek, ptaków które mia yby stanowi  stado podsta-
wowe, przynosi strat  w postaci spadku liczby jaj przeznaczonych do sprzeda y. Wniosko-
wa  nale y zatem o zaadaptowaniu do warunków ekologicznych nowoczesnych metod, 
opartych o wykorzystanie aparatów klujnikowych i odpowiedni  modyfikacj  obrotu istniej -
cego stada.  
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Bior c pod uwag  poruszon  problematyk , celem podejmowanego projektu badawcze-
go by o opracowanie efektywnych metod odchowu kurcz t rze nych pozyskiwanych w obr -
bie tego samego gospodarstwa ekologicznego. Dla realizacji wyznaczonego celu niezb dne 
by o, nie tylko okre lenie zasad pozyskiwania jaj i parametrów klucia, ale równie  ocena 
jako ci uzyskiwanych surowców. 

PRZEBIEG BADA

Materia  do wiadczalny stanowi y kurcz ta ras Susex oraz Karmazyn w liczbie 400 szt., 
(po 100 w ka dym powtórzeniu), pochodz ce od 200 szt. certyfikowanych ekologicznie kur 
wymienionych ras, utrzymywanych w systemie otwartym z kurnikowozami. Kury standardo-
wo u ytkowane jako nioski, okresowo utrzymywano z kogutami. Zebrane od kur zap odnione 
jaja poddawano kluciu. Wyklute kurcz ta odchowywano pocz tkowo w systemie pó otwar-
tym, a nast pnie w po owie na wybiegach z kurnikowozami i w systemie wolierowym. Cz
do wiadczaln  bada  wykonano w ZD I -PIB Chorzelów Sp. z o.o., posiadaj cym certyfi-
kowane ekologicznie 60 ha UR oraz ptaki w tym stada zarodowe. (certyfikat Pl-EKO-01-
2916).  

UZYSKANE WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Ze wzgl du na jako  l gów jaja po zebraniu przechowywano w pozycji pionowej, t pym
ko cem do góry przez maksymalnie 4 dni od dnia zniesienia. W pomieszczeniu magazyno-
wanym utrzymywano temperatur  w przedziale 13–15°C, a wilgotno  wzgl dn  70–80%. 
Jaja wyl gowe dwukrotnie dezynfekowano: po raz pierwszy do 4 godziny po zniesieniu, 
drugi raz przed w o eniem do komory l gowej. Poniewa  masa piskl cia w momencie klucia 
stanowi 62–76% pocz tkowej masy jaja, do wyl gu nie przeznaczano jaj ma ych. Z obawy 
przed wyst pieniem jaj dwu ó tkowych, ich tak e nie brano do wyl gu. wietl c jaja przed 
nak adem eliminowano równie  te ze zerwanymi chalazami i cia ami obcymi.  

Do wyl gu zastosowano jednofazowy, ma y aparat cz cy funkcj  inkubatora i klujnika 
dla 300 jaj. Wyposa ony by  on w czujnik temperatury i wilgotno ci. Aparat wyposa ony by
w automatyczn  regulacj  obu tych parametrów, przewietrzanie oraz w mechanizm do samo-
czynnego obrotu jaj. Inkubacj  jaj prowadzono w sposób standardowy dla gatunku przez 21 
dni w temperaturze 37,4–38,2°C, 45–60% Rh. Podczas inkubacji prowadzono kontrol  l -
gów. Jaja prze wietlano i usuwano z aparatu te niezap odnione i z zamar ymi zarodkami. 
Prze wietlenia wykonywano mi dzy 5 a 7 dniem inkubacji oraz w 18 dniu. Nast pnego dnia po 
wykluciu piskl ta przeniesiono do odchowalni w specjalnych ciep ochronnych pojemnikach.  

Pierwszorz dne znaczenie dla wyników odchowu piskl t, mia y w a ciwe warunki ter-
miczne. Wykorzystano w tym celu promienniki podczerwieni zawieszone nad gniazdami 
wykonanymi z p yty OSB o obsadzie 0,12 m2/piskl , a ograniczaj ce kubatur  ogrzewanej 
powierzchni. W efekcie rednia temperatura powietrza w pomieszczeniu wynosi a 24°C, 
a pod promiennikami 34,5°C. Zgodnie z wymogami, chocia  dopiero od 4 tygodnia ycia
piskl ta mia y dost p do wybiegu, o powierzchni wynosz cej 4 m2 na sztuk . Na tak  pro-
cedur  wp yw mia a konieczno  dotrzymania norm temperaturowych i konieczno  zapo-
bie enia upadkom. Przebieg warunków termicznych w odchowalni ilustruje tabela 2. Ma a
ona decyduj cy wp yw na poziom upadków. Zaraz po zasiedleniu, piskl tom pomagano 
w pobieraniu wody z poide ek. Ptaki mia y te  sta y dost p do ceryfikowanej paszy. 
W pierwszych 3 dniach stosowano te  o wietlenie uzupe niaj ce 40 W/m2, które w pó niej-
szym okresie zast piono naturalnym dniem wietlnym. 
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Tabela 1. Wyniki l gów ras do wiadczalnych 

Wska nik
Rasa

Susex Karmazyn 
% zap odnienia 95,86a 97,56b 
% zamarcia 25,43c 21,85d 
% wyl gu 77,50e 86,36f 

Tabela 2. Termiczne warunki odchowu piskl t

Dzie  odchowu Zalecana temperatura (°C) Mierzona temperatura (°C) Upadki (%) 
1. 34–35 34,3 4,0 
2 32–33 32,5 2,0 
3–7 31–32 32,0 0,5 
2 tydzie  28–31 30.3 – 
3–4 tydzie  25–28 27,2 – 
5 tydzie  22–25 24,6 – 

Po 7 dniach odchowu zdemontowano gniazda udost pniaj c ptakom ca  dost pn  po-
wierzchni  wychowalni. Promienniki by y jednak dost pne przez ca y czas. W 6 tygodniu 
ycia kurcz ta przesiedlono do systemu otwartego z kurnikowozami oraz woliery. 

Powierzchnia zagrody na jedno kurcz  rze ne wynosi a 4 m2, a kwatery zmieniano rota-
cyjnie, co 4 tygodnie. Zastosowano ywienie na bazie paszy ekologicznej produkowanej 
w gospodarstwie z w asnych komponentów (starter przez 4 tygodnie – 210 g bia ka, 11,9–12 
MJ energii metabolicznej; grower od 5 do 10 tygodnia – 190 g bia ka ogólnego, 12–12,1 MJ 
energii metabolicznej; finiszer od 11 tygodnia do ko ca odchowu – 180 g bia ka ogólnego, 
12,1–12,2 MJ energii metabolicznej). Zagrody dla kurcz t obsiano specjaln  mieszank  traw 
dywanowych z 20% udzia em podsiewu zió . Wyposa enie wybiegów stanowi  zadaszenia, 
os oni te karmniki i poid a, jak równie  piaskownie zapewniaj ce mo liwo  k pieli piasko-
wych. Teren kwater ogrodzono pastuchem elektrycznym. Kurnikowozy oraz woliery by y
wyposa one oprócz karmników i poide  w system wentylacji, okna i o wietlenie sztuczne. 
Pod og  za cielano poci t  s om .

Kwestie zachowania nale ytych warunków termicznych oraz wietlnych by y istotne tak-
e dla drobiu, a zw aszcza niosek, utrzymywanych w systemie otwartym. Sterowany elek-

tronicznie system monitoringu rodowiska w nioskowozach pozwoli  na unikni cie przepie-
rzenia si  kur. Natomiast zastosowanie do wietlania i 14 godzinnego programu wietlnego, 
zapewni y utrzymanie wysokiej nie no ci (tab. 5). Stwierdzono brak ró nic w poziomie nie-
no ci mi dzy nioskami utrzymywanymi pastwiskowo. W odchowie kurcz t rze nych stwier-

dzono wy sze zu ycie paszy, ni sze przyrosty oraz d u szy termin odchowu ptaków utrzy-
mywanych w kurnikowozach na kwaterach (tab. 6). Gorsze parametry produkcyjne zwi za-
ne s  oczywi cie z przebywaniem zwierz t w surowszych warunkach mikroklimatycznych 
oraz na wi kszej powierzchni u ytkowej, okupionymi zwi kszonym zapotrzebowaniem by-
towym ze wszystkimi jego konsekwencjami. 

Wi cej witamin A i E oraz Se posiada y ó tka jaj i mi nie piersiowe odpowiednio kur 
niosek i kurcz t brojlerów, utrzymywanych na pastwisku (tab. 7–8) w stosunku do ptaków 
korzystaj cych jedynie z wybiegów (wolier). Warto w tym miejscu zaznaczy , e wy sza
warto  od ywcza produktów ekologicznych w stosunku do konwencjonalnych, zosta a ju
wcze niej potwierdzona. Uzyskane aktualnie wyniki, wskazuj  jednak na mo liwo  dalsze-
go poprawiania tej warto ci, ju  w ramach samego chowu ekologicznego. 
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Tabela 3. Warto  pokarmowa pasz dla kur nie nych 

Komponenty Mieszanka dla kur nie nych 
Energia metaboliczna, MJ 11,1 
Bia ko ogólne, g 175 
Lizyna, g 9,38 
Metionina, g 2,85 
Wap , g 33,6 
Fosfor przyswajalny, g 3,63 

Tabela 4. Warto  pokarmowa paszy dla kurcz t brojlerów 

Komponenty Starter Grower Finiszer 
Energia metaboliczna, MJ 12,1 12,4 12,4 
Bia ko ogólne, g 212 188 17,8 
Lizyna, g 12,2 10,5 9,80 
Metionina, g 4,08 3,27 2,77 
Wap , g 9,36 8,80 7,98 
Fosfor przyswajalny, g 4,47 3,75 3,58 

Tabela 5. Wyniki produkcyjne niosek 

Wyszczególnienie 
Rasa

Susex Karmazyn 
50% nie no ci tydzie   22 a 21b 
Nie no  28 tydzie , % 91a 92b 
Dzienne zu ycie paszy, kg 0,141a 0,132b 
Upadki, % 1,8 1,5 
Masa jajka, g 64,1 64,6 

a, b – ró nice istotne przy P 0,05; A, B – ró nice istotne przy P 0,01  

Tabela 6. Wyniki produkcyjne brojlerów 

Wyszczególnienie 
System 

otwarty pó otwarty 
Susex Karmazyn Susex Karmazyn 

Przyrost dzienny, kg 0,049 a 0,045 a 0,056 b 0,051 b 
Dzienne zu ycie paszy, kg 0,167a 0,172a 0,141b 0,151b 
Waga poubojowa, kg 2,67a 2,47a 2,79b 2,63b 
Upadki, % 1,1 0,9 1,2 1,2 
Zu ycie wody, l 0,40 a 0,38 a 0,24 b 0,24 b 
Wyniki dysekcji, g 
Pier
T uszcz 

733
52,1a 

723
58,1a 

765
47,7b 

747
48,2b 

a, b – ró nice istotne przy P 0,05; A, B – ró nice istotne przy P 0,01  



 Okre lenie dobrych praktyk utrzymywania dla efektywnego chowu drobiu rze nego… 355

Tabela 7. Wp yw systemu utrzymania niosek na jako  jaj 

Wyszczególnienie 
Budki Alkierzowo 

Susex Karmazyn Susex Karmazyn 
Witamina E, mg/g 51,68a 52,31a 43,65b 42,32b 
Witamina A, mg/g 60,32A 61,89A 35,77B 34,67B 
SFA, % 29,0 30,2 38,3 37,6 
MUFA, % 33,1 32,8 36,7 33,2 
PUFA, % 37,9a 37,0a 25,0b 29,2b 
n-3 PUFA, % 29,6a 28,9a 22,6b 26,5b 
n-6 PUFA, % 8,2 8,1 2,3 2,65 
PUFA 6/3 4,61A 4,54A 10,8B 11,0B 
CLA, % 15,8a 16,0a 13,5b 14, 7b 

a, b – ró nice istotne przy P 0,05; A, B – ró nice istotne przy P 0,01  

Tabela 8. Wp yw systemu utrzymania brojlerów na jako  mi sa drobiowego 

Wyszczególnienie Budki Woliera 
Witamina E, mg/g 0,79a 0,40b 
Witamina A, mg/g 22,3a 13,8b 
SFA, % 37,6a 35,5b 
MUFA, % 30,1a 30,1b 
PUFA, % 41,3a 34,4b 
n-3 PUFA, % 37,7a 31,7b 
n-6 PUFA, % 3,6 2,62 
PUFA 6/3 11,6a 13,1b 

a, b – ró nice istotne przy P 0,05; A, B – ró nice istotne przy P 0,01  
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Wp yw ywienia, w tym dodatków zio owych,  
na kszta towanie parametrów jako ciowych  

produktów pochodzenia zwierz cego,
ze szczególnym uwzgl dnieniem mi sa drobiowego i jaj 

Kierownik podzadania: dr hab. Ewa Gornowicz, prof. nadzw. 
G ówni wykonawcy: prof. dr hab. Karol W glarzy, dr in . Ma gorzata Bereza –  

Zak ad Do wiadczalny IZ-PIB Grodziec l. Sp. z o.o. 

WST P I CEL BADA

Produkty pochodzenia drobiarskiego z chowu ekologicznego musz  sprosta  wielu y-
czeniom i potrzebom konsumentów. Oznacza to wzrost zainteresowania mo liwo ciami 
kszta towania warto ci od ywczej i walorów wizualnych, smakowych czy trwa o ci tuszek 
i mi sa kurcz t oraz jaj. Zwa ywszy na to, zasadniczym celem realizowanych bada  by o
okre lenie dobrych praktyk utrzymywania dla efektywnego chowu drobiu rze nego i odcho-
wu piskl t, a szczególnie okre lenie wp ywu wybranych czynników ywieniowych, w tym 
dodatków zio owych, na kszta towanie si  cech jako ci tuszek i mi sa drobiowego oraz jaj 
konsumpcyjnych.  

Celem naukowym podj tych bada  by a ocena jako ci mi sa kurcz t i jaj kur nie nych, 
wybranych ras i linii, w aspekcie ywienia ptaków mieszankami z udzia em dodatków zio o-
wych. Ocena jako ci produktów obejmowa a liczne cechy fizyczne i chemiczne maj ce
istotne znaczenie dla konsumentów. 

Praktycznym celem podj tych bada  by o opracowanie i przekazanie do praktycznego 
wykorzystania w terenie zalece , dotycz cych metod chowu drobiu zgodnych z wymogami 
rolnictwa ekologicznego.  

PRZEBIEG BADA  I UZYSKANE WYNIKI 

W roku 2011 przeprowadzono badania jako ci mi sa drobiowego i jaj pochodz cych od 
ptaków odchowywanych metodami ekologicznymi, zgodnie z wymogami w tym zakresie 
okre lonymi w Rozporz dzeniu Rady nr 834/2007, Rozporz dzeniu Komisji (WE) nr 
889/2008, ustawy z dnia 25 czerwca 2009 r. o rolnictwie ekologicznym (Dz. U. Nr 116, poz. 
975) oraz Rozporz dzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie niektórych warun-
ków produkcji ekologicznej z dnia 18 marca 2010 r. (Dz. U. Nr 56, poz. 348). 

Materia  do wiadczalny stanowi y kurcz ta rze ne oraz kury nie ne, ywione mieszan-
kami paszowymi z udzia em zió . By y to opracowane specjalistyczne zestawy zió , uwzgl d-
niaj ce rodzaj ro liny, jej zastosowan  cz  morfologiczn  oraz zakres procentowego 
udzia u. Na podstawie realizowanych wcze niej bada  w asnych, udzia  zió  w mieszankach 
paszowych dla drobiu oszacowano na poziomie od 2,5 i 5% dla kurcz t oraz 2% dla kur 
nie nych.  

W zakresie jako ci mi sa drobiowego badaniom poddano kurcz ta rze ne utworzone 
z krzy owania kury ogólnou ytkowej o br zowym upierzeniu z kogutem mi snym bia o opie-
rzonym. Ocenie poddano dwa typy miesza ców: komercyjne przeznaczone do chowu wolno 
wybiegowego (JA 957) oraz do wiadczalne z wykorzystaniem kury zachowawczej rasy 
Rhode Island Red (R-66).  
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Natomiast do oceny jako ci jaj przeznaczono jaja pochodz ce od kur ras zachowaw-
czych: Sussex (S-66), Rhode Island Red (R-11), ó tonó ka kuropatwiana ( -33) i Zielono-
nó ka kuropatwiana (Z-11) utrzymywanych zgodnie z powy ej przedstawionymi za o eniami 
w Gospodarstwie Ekologicznym w Jaworzu (ZD IZ PIB Grodziec l ski sp. z o.o.). Jaja do 
bada  pobrano po pi ciu tygodniach stosowania mieszanki paszowej wzbogaconej okre lo-
nym zestawem zió .

Kurcz ta rze ne oraz kury nioski ywiono mieszankami paszowymi sporz dzonymi na 
bazie zbó  w asnych (z upraw ekologicznych) z udzia em mieszanek uzupe niaj cych i do-
datków paszowych. Wszystkie pasze i dodatki paszowe, w tym zio a pochodzi y ze róde
posiadaj cych certyfikaty ekologiczne (gospodarstwa lub firmy) i by y zgodne z wykazem 
dodatków dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym. Wykaz dodatków pa-
szowych do produkcji ekologicznej spe niaj cych wymagania okre lone w przepisach doty-
cz cych rolnictwa ekologicznego, opracowany w Instytucie Zootechniki PIB Krajowym Labo-
ratorium Pasz w Lublinie, znajduje si  na stronie internetowej www. izoo.krakow.pl. 

Gospodarstwo Jaworze, w który realizowano do wiadczalne odchowy ptaków nale y do 
Zak adu Do wiadczalnego Instytutu Zootechniki Pa stwowego Instytutu Badawczego Gro-
dziec l ski, posiada certyfikat gospodarstwa ekologicznego (Pl-EKO-09/927/10 wydane 
przez Centrum Jako ci AgroEko Sp. z o.o.). 

Kurcz ta rze ne otrzymywa y dwa rodzaje mieszanek paszowych. Jedna na pocz tkowy 
okres odchowu tj. do 6 tygodnia ycia (mieszanka A), zawiera a minimum 20,5% bia ka
ogólnego, do 3,7% w ókna surowego, 0,96% lizyny, 0,41% metioniny, 0,95% Ca i 0,43 P 
przyswajalnego. Natomiast mieszanka paszowa na kolejny okres odchowu (mieszanka B) 
zawiera a oko o 17,5% bia ka ogólnego, do 4,0% w ókna surowego, 0,71 lizyny, 0,31% me-
tioniny, 0,90% Ca, 0,35% P przyswajalnego. Do 14 dnia ycia wszystkie ptaki otrzymywa y
tylko mieszank  A. 

Natomiast kury w okresie nie no ci otrzymywa y mieszank  paszow  zbilansowan  na 
pokrycie potrzeb pokarmowych, na poziomie minimum 16% bia ka ogólnego, do 4,0% w ók-
no surowe, 0,70% lizyna, 0,32% metionina, 3,50% Ca i 0,33 P przyswajalny. 

Mieszanki zió  (Z) stosowane w ywieniu kurcz t rze nych i kur nie nych zawiera y zio a
suszone, w postaci ci tej, o d ugo ci kawa ków nie wi kszej ni  0,5 cm. Ich sk ad botaniczny 
przedstawiono w tabelach 1 i 2. 

Ptaki mia y sta y dost p do wody, paszy i wybiegów, odpowiadaj cym kryteriom chowu 
zgodnego z wymogami rolnictwa ekologicznego. 

Tabela 1. Sk ad botaniczny do wiadczalnej mieszanki zió  dla kurcz t rze nych 

Gatunek ro liny Nazwa aci ska Cz  ro liny Udzia , % 
Nagietek lekarski Calendula officinalis kwiat 20 
Dziurawiec zwyczajny Hypericum perforatum ziele 10 
Rumianek pospolity Matricaria chamomilla kwiatostan 20 
Mi ta pieprzowa  Mentha piperita ziele 25 
Pokrzywa zwyczajna Urtica dioica ziele 25 
Razem 100

Kurcz ta rze ne – mi so 

Ogó em do wiadczenie obj o 300 kurcz t (2 typy kurcz t x 3 grupy ywieniowe x 50 
sztuk w grupie) oraz 200 kur (5 ras x 2 grupy ywieniowe x 20 sztuk w grupie).  
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Tabela 2. Sk ad botaniczny do wiadczalnej mieszanki zió  dla kur nie nych 

Gatunek ro liny Nazwa aci ska Cz  ro liny Udzia , % 
Nagietek lekarski Calendula officinalis kwiat 10 
Dziurawiec zwyczajny Hypericum perforatum ziele 10 
Rumianek pospolity Matricaria chamomilla kwiatostan 20 
Mi ta pieprzowa  Mentha piperita ziele 10 
Pokrzywa zwyczajna Urtica dioica ziele 10 
Len zwyczajny – nasiona Linum usitatissmum nasiona 10 
Mniszek lekarski Taraxacum officinale korze +ziele 15 
Rzepik pospolity Agrimonia eupatoria  ziele 15 
Razem 100

Piskl ta wstawiono 21 czerwca 2011 do odpowiednio przygotowanego pomieszczenia 
o powierzchni 180 m2 z lit  pod og  i dost pem do wybiegu, w którym wcze niej nie utrzy-
mywano drobiu – w Gospodarstwie Ekologicznym w Jaworzu (ZD IZ-PIB Grodziec l ski sp. 
z o.o.). Pochodzenie ptaków by o nast puj ce: grupa I – miesza ce Rhode Island Red  
(R-66) z Zak adu Do wiadczalnego IZ-PIB Rossocha Sp. z o.o., Rossocha, 96-200 Rawa 
Mazowiecka, wyl g w Agrol g Sp. z o.o., Piotrowo 5, 64-020 Czempi  (150 sztuk) oraz 
grupa II – miesza ce JA 957 pochodz ce z SEDAR S.A., ul. Radzy ska 3, 21-560 Mi dzy-
rzec Podlaski, wyl g Drosed S.A. Siedleckie Zak ady Drobiarskie Zak ad Wyl gu Drobiu, 
Kisielany-Kuce 154, 08-123 Kisielany-Kuce (150 sztuk).  

Dla uzyskania odpowiedniej temperatury w odchowie piskl t wykorzystano promienniki 
podczerwieni i pod nimi, drewnianymi przegrodami wydzielono boksy o powierzchni 6 m2/50
piskl t. W odleg o ci 1 m od kraw dzi ród a ciep a ustawiono poide ka piskl ce o pojemno-
ci 4 l (na 80–100 piskl t). Pomi dzy poide kami rozmieszczono tacki na pasz . Sprz t do 

podawania paszy zajmowa  ponad 25% powierzchni, na której przebywa y jednodniowe 
piskl ta. Ju  na 6 godzin przed przyjazdem piskl t pomieszczenie by o gotowe na ich przy-
j cie, a temperatura ustabilizowana w pomieszczeniu na poziomie 24–25 C i pod promien-
nikami w zakresie 35–34 C. Poide ka by y nape nione wod  o temperaturze oko o 30 C. 
Przy pierwszym nape nieniu poide ek dodano do wody cukier w ilo ci 80 g/l oraz witamin  C 
w ilo ci 1 g/l, w zwi zku z d ugotrwa ym transportem piskl t.

Ptaki mia y zabezpieczon  odpowiedni  powierzchni  wybiegu, wynosz c  ponad 4 m2

na kurcz  i nie stanowi  to przekroczenia limitu rocznego 170 kg azotu na hektar u ytków 
rolnych. Dla zapewnienia ptakom swobodnego korzystania z wybiegów, kurnik posiada
otwory wej ciowe/wyj ciowe o rozmiarach dostosowanych do wielko ci kurcz t, a czna 
d ugo  tych otworów wynosi a powy ej 4,0 m na 100 m2 powierzchni pomieszcze  prze-
znaczonych do chowu kurcz t. Wybieg zapewnia  ptakom mo liwo  zaspakajania podsta-
wowych dla tego gatunku instynktów, jak grzebanie czy k piele piaskowe i dlatego te  do-
st p do terenów na wolnym powietrzu kurcz ta mia y przynajmniej przez jedn  trzeci  cz
ycia. Teren wybiegu nie by  podmok y, wilgotny, z nieprzepuszczaln  gleb , ale dobrze 

nas oneczniony i by  g ównie pokryty ro linno ci . Wykonano zadaszenie w cz ci wybiegu, 
chroni cego ptaki przed wp ywem niekorzystnych warunków atmosferycznych, jak deszcz 
czy nadmierne nas onecznienie. Zabezpieczono g st  siatk  wybiegi przed k usuj cymi 
zwierz tami (lisy, kuny, psy, itp.), dla których kurcz ta s atw  zdobycz .

Wszystkie prace przygotowawcze by y zako czone przed przyjazdem piskl t, aby po za-
siedleniu nie niepokoi  ptaków oraz ze wzgl du na zachowanie odpowiedniego re imu sani-
tarnego. Z tych te  powodów ptaki obs ugiwa a zawsze jedna, ta sama osoba.  
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Przy odbiorze piskl t zwracano uwag  na ich kondycj , odrzucono piskl ta s abe, z nie 
zagojon  p powin , sklejon  kloak  i wadami budowy takimi jak: krzywy dziób, defekty 
nó ek, itp. Po przywiezieniu piskl t, jak najszybciej przeniesiono pojemniki do pomieszcze-
nia, a nast pnie sprawnie wy o ono kurcz ta, rozpoczynaj c od miejsca najdalej usytuowa-
nego. Piskl ta ostro nie wysypano w pobli u promiennika. Ma o aktywnym piskl tom u a-
twiano odnalezienie wody przez zanurzenie w niej dziobków oraz podp dzano je do poide-
ek, je li by y ma o ruchliwe. 

Pasz  podano piskl tom 2–3 godziny po zako czeniu wyk adania z pojemników, aby 
wpierw skoncentrowa  uwag  ptaków na poide kach. Pasz  nasypano równ , cienk  war-
stw  o grubo ci 1cm na tace. 

wiat o, jego d ugo  i intensywno  jest czynnikiem w znacznym stopniu determinuj -
cym wyniki odchowu kurcz t rze nych. Dlatego równomiernie o wietlano ca  powierzchni ,
aby ptaki swobodnie orientowa y si  w otaczaj cym rodowisku, przede wszystkim bezpro-
blemowo odnajdywa y pasz  i wod .

W pierwszych trzech tygodniach ycia kurcz t bardzo wa nym jest utrzymanie w a ciwej 
temperatury otoczenia. Temperatura powietrza w strefie yciowej kurcz t wynosi a: 
1. dzie  35–34 C*, 
2. dzie  33–32 C*, 
3.–7. dzie  32–31 C*, 
2. tydzie  31–28 C*, 
3.–4. tydzie  28–25 C, 
5.–6. tydzie  25–22 C. 
* Na brzegu parasola promiennika  

Obserwowano zachowanie si  piskl t, albowiem w optymalnych warunkach, po pobraniu 
wody i paszy piskl ta rozmieszczaj  si  równomiernie pod ród em ciep a i odpoczywaj .

Po 10 dniach usuni to drewniane ogrodzenia otaczaj ce promienniki. W zwi zku z do-
brymi warunkami pogodowymi po 3 tygodniach ograniczono stosowanie dodatkowych róde
ciep a i stopniowo je wyeliminowano oraz przyzwyczajano kurcz ta do korzystania z wybie-
gów. W tym te  czasie do ywienia i pojenia wprowadzono sprz t przeznaczony dla star-
szych ptaków.  

Kurcz ta mia y zapewniony sta y, swobodny dost p do paszy i wody, poprzez odpo-
wiedni  ilo  poide  i karmide  zarówno w pomieszczeniu, jak i na wybiegu, zabezpieczaj -
cych jednemu ptakowi dost p do brzegu poid a minimum 1,0 cm (poid o okr g e) oraz do 
brzegu pod u nego 10 cm. W przypadku upa ów zwi kszano ilo  poide , nawet o 50%.  

Fot. 1. Miesza ce kury Rhode Island Red  
i koguta Ross w 6 tygodniu odchowu 

Fot. 2. Miesza ce JA 957 w 6 tygodniu odchowu 
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Tabela 3. Masa cia a w kolejnych tygodniach odchowu i wydajno  rze na kurcz t ( + )

Cecha/Grupa 0% zió 2,5% zió 5% zió
RIR JA 957 RIR JA 957 RIR JA 957 

Masa cia a w 63 dniu ycia (g) 
X 810 a 2675 c 965 b 2790 d 955 b 2725 d

SEM 86,74 86,74 86,74 86,74 86,74 86,74 
Masa cia a w 77 dniu ycia (g) 

X 1118 ab 3107 d 1050 a 2857 c 1157 b 3175 d

SEM 35,94 35,94 35,94 35,94 35,94 35,94 
Masa tuszki patroszonej z szyj  bez podrobów (g) 

X 710 a 2314 c 693 a 2027 b 723 a 2387 c

SEM 32,98 32,98 32,98 32,98 32,98 32,98 
Wydajno  rze na (%) 

X 63,09 a 74,33 d 66,39 b 71,24 c 62,12 a 74,98 d

SEM 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 

Obja nienie: X - warto rednia; SEM – standardowy b d redniej.
a,b - ró ne litery w wierszach oznaczaj  statystyczn  istotno  ró nic p  0,05 

Po zako czonym okresie 77 dni odchowu zdecydowanie, trzykrotnie wy sz  mas  cia a
uzyska y miesza ce JA 957. Parametr ten kszta towa  si  na poziomie od 2571 g (  2,5% 
zió ) do 3507 g (  5% zió ). Miesza ce RIR osi gn y mas  cia a na poziomie od 850 g (
2,5% zió ) do 1250 g (  2,5% zió ). Zaobserwowano (tab. 6), e dodatek zió  pozytywnie 
wp yn  na wzrost masy cia a kurcz t do 63 dnia odchowu. 

Ptaki ywione mieszank  paszow  z dodatkiem 2,5% zió  osi gn y w tym okresie wy -
sz  mas  cia a o 19% (RIR) i 4,4% (JA 957), a w przypadku stosowania 5% zió  odpowied-
nio o 17,9% i 1,9%. Uzyskane wyniki wskazuj , e oddzia ywanie mieszanki zio owej na 
przyrost masy cia a mia o wi kszy wp yw u ptaków ras zachowawczych.  

Natomiast w ostatnich dwóch tygodniach odchowu stwierdzono, e masa cia a kurcz t
spo ywaj cych z pasz  dodatek 5% zió  nie ró ni si  statystycznie istotnie wobec grupy 
ptaków nie otrzymuj cych w paszy mieszanki zio owej. Z kolei w grupach z udzia em 2,5% 
zió  wska nik masy cia a kurcz t wykazano na poziomie nieco ni szym wobec grupy kon-
trolnej. Wskazuje to, e w tym okresie chowu ptaków 2,5% dodatek zió  nie gwarantuje ju
odpowiedniej ilo ci substancji czynnych mog cych kszta towa  przyswajanie sk adników 
pokarmowych paszy, a przyczynia si  jedynie do rozcie czenia wysokiej koncentracji sk ad-
ników pokarmowych w mieszance paszowej. 

Dla realizacji celu bada  w zakresie oceny cech rze nych kurcz t, cech fizycznych 
i chemicznych mi ni piersiowych i nóg, po 77 dniach odchowu przeznaczono z ka dej 
grupy po 10 kurek i 10 kogutków, cznie 120 sztuk.

Miesza ce JA 957 cechowa y si  wysok  wydajno ci  rze n , wynosz c  od 70,35%  
(  2,5% zió ) do 76,72% (  5% zió ). By y to warto ci zbli one do tego parametru uzyskiwa-
nego w chowie konwencjonalnym kurcz t, który tu wynosi oko o od 74 do 78%. Miesza ce
RIR mia y o blisko 10% ni szy wska nik wydajno ci rze nej, zawieraj cy si  w granicach od 
62,12% do 66,39% cznie bez uwzgl dnienia p ci. 

Masa mi ni ogó em zawartych w tuszkach kurcz t JA 957 wynosi a od 886,24 g do 
1006,03 g i by a trzykrotnie wi ksza ni  ten parametr tuszek miesza ców RIR. Bior c pod 
uwag  najcenniejszy element tuszki, jakim s  mi nie piersiowe, ró nica omawianego pa-
rametru jest jeszcze wi ksza, bo prawie czterokrotna. Tuszki kurcz t JA 957 mia y ich red-
nio od 416,68 g (  2,5% zió ) do 524,34 g (  5% zió ), a tuszki miesza ców RIR odpowied-
nio od 78,54 g (  bez zió ) do 118,71 g (  5% zió ). Masa mi ni piersiowych uzyskanych 
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od kurcz t JA 957 w chowie zgodnie z wymogami rolnictwa ekologicznego odpowiada war-
to ciom tego parametru osi ganym w chowie konwencjonalnym kurcz t rze nych. Nale y
jednak e pami ta  o znacz cej ró nicy okresu odchowu, który w przypadku odchowu eko-
logicznego jest dwukrotnie d u szy.  

Wydajno  mi sna, czyli procentowa zawarto  mi ni w tuszce patroszonej ró ni a si
mi dzy dwoma miesza cami RIR i JA 957, szczególnie w zakresie mi ni piersiowych. 
Ró nica ta wynosi a 7 punktów procentowych dla mi ni piersiowych i 2–3 punktów procen-
towych dla mi ni nóg. wiadczy to o odmiennym uformowaniu tuszek, uzyskanym przede 
wszystkim na drodze genetycznej. 

Tabela 4. Wydajno  mi sna kurcz t ( + )

Cecha/Grupa 
0% zió 2,5% zió 5% zió

RIR JA 957 RIR JA 957 RIR JA 957 
Procentowa zawarto  mi ni ogó em w tuszce patroszonej z szyj  bez podrobów 

X 33,46 a 43,45 d 34,18 ab 43,68 d 34,99 b 41,74 c

SEM 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 
Procentowa zawarto  mi ni piersiowych w tuszce patroszonej z szyj  bez podrobów  

X 13,39 a 20,66 cd 14,18 ab 21,70 d 14,76 b 20,59 c

SEM 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 
Procentowa zawarto  mi ni nóg w tuszce patroszonej z szyj  bez podrobów 

X 20,07 a 22,79 c 20,00 a 21,98 bc 20,24 a 21,15 b

SEM 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 

Obja nienie: patrz tab. 3. 

Tabela 5. Podstawowy sk ad chemiczny mi ni kurcz t ( + )

Cecha/Grupa 
0% zió 2,5% zió 5% zió

RIR JA 957 RIR JA 957 RIR JA 957 
Bia ko ogólne w mi niach piersiowych, % 

X 23,17 ab 22,51 b 23,70 a 24,23 a 22,69 b 23,85 a

SEM 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 
Woda w mi niach piersiowych, % 

X 75,86 b 74,76 c 75,53 b 74,50 c 76,52 a 75,20 b

SEM 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 
Bia ko ogólne w mi niach nóg, % 

X 21,12 c 18,87 a 20,94 c 19,56 ab 20,91 c 19,84 b

SEM 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 
Woda w mi niach nóg, % 

X 75,10 b 74,02 c 75,00 b 73,95 c 76,02 a 74,37 c

SEM 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

Obja nienie: patrz tab. 3. 

Wykazano, i  tuszki miesza ców JA 957 zawiera y wi cej (o blisko 3 punkty procentowe) 
skóry z t uszczem podskórnym. Stosowanie dodatku zió  do paszy na poziomie 2,5% wp y-
n o pozytywnie na zmniejszenie zawarto ci skóry z t uszczem podskórnym w tuszce kur-
cz t o oko o 2,5 punktów procentowych. 
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Zawarto  bia ka ogólnego w mi niach piersiowych kurcz t RIR ywionych mieszank
paszow  bez udzia u zió  by a wy sza wobec tej cechy dla grupy kurcz t JA 957. Jednak e
kurcz ta JA 957, które spo ywa y zio a w dodatku zarówno 2,5% jak i 5% wykaza y wy sz
zawarto  bia ka ogólnego we wspomnianych mi niach. Ró nic  statystycznie istotn
p<0,05 stwierdzono tylko w przypadku dodatku 5% zió .

Tabela 6. Cechy fizyczne jaj kur nie nych  

Cecha
Z-11 Z-33 R-11 S-66 rednia 

bez zió 2% zió bez zió 2% zió bez zió 2% zió bez zió 2% zió bez zió 2% zió
Masa jaja, g 

X 54,56b 53,58a 55,30b 55,65a 59,86a 53,65a 58,47a 56,34a 57,15 54,88 
SEM 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 

Indeks jaja, % 
X 76,55ab 76,50ab 75,30b 75,25b 77,40a 77,55a 76,95ab 75,45b 76,55 76,19 

SEM 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,31 0,31 
Wysoko  komory powietrznej, mm 

X 3,90a 5,65a 3,55a 3,70b 2,05b 2,65b 2,15b 2,80b 2,91 3,70 
SEM 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,20 0,20 

Masa ó tka, g 
X 19,41a 19,15a 19,12a 19,39a 16,79c 16,58b 18,17b 19,28a 18,37 18,60 

SEM 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,16 0,16 
Masa bia ka, g 

X 29,04b 28,51a 29,71b 30,17a 35,22a 30,16a 33,34a 30,53a 31,83 29,84 
SEM 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,41 0,41 

Masa skorupy, g 
X 6,29c 6,18bc 6,43c 6,05c 7,65a 6,87a 6,92b 6,50b 6,82 6,40 

SEM 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,06 0,06 
Wysoko  bia ka, mm 

X 2,75b 2,70b 3,00b 3,83a 6,20a 4,33a 5,85a 4,51a 4,45 3,84 
SEM 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,13 0,13 

Jednostki Haugha 
X 43,93b 44,59c 47,37b 56,00b 77,79a 63,82a 74,75a 64,03a 60,96 57,11 

SEM 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 1,43 1,43 
Barwa ó tka, skala La Roche’a 

X 11,40a 12,45a 11,85a 12,05ab 9,15c 11,20c 10,55b 11,65bc 10,74 11,84 
SEM 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,10 0,10 

Barwa skorupy 
X 76,75a 72,20a 63,45b 59,15b 27,90d 27,20d 42,90c 43,80c 52,75 50,59 

SEM 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,46 0,46 
Grubo  skorupy, μm 

X 307,80c 302,25b 315,05c 289,20b 361,05a 328,20a 332,60b 292,25b 329,12 302,97 
SEM 6,28 6,28 6,28 6,28 6,28 6,28 6,28 6,28 3,14 3,14 

Obja nienie: ab – ró ne litery a wierszach oznaczaj  statystyczn  istotno  ró nic cechy mi dzy mie-
sza cami w obr bie jednej grupy ywieniowej (bez zió  (B) lub z dodatkiem 2% zió ).
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Kury nie ne – jaja 

Pobrano próby jaj po 30 sztuk od ka dej grupy do wiadczalnej.  
Ogólnie oceniaj c uzyskane warto ci badanych cech fizycznych, nale y stwierdzi , e

najbardziej po dan  przez konsumenta jako ci  cechowa y si  jaja kur R-11 i S-66. Mia y
one bowiem dobr  mas  – powy ej 55 g, wy sze bia ko i odpowiednio wy szy poziom jed-
nostek Haugha oraz grub  i ciemnej wybarwion  skorup . Jednak e w tych jajach masa 
najwarto ciowszego sk adnika ó tka, by a mniejsza ni  w jajach kur Z-11 i Z-33.  

Dwuprocentowy dodatek zió  jednoznacznie korzystnie wp yn  tylko na barw ó tka jaj, 
powoduj c jej intensyfikacj  we wszystkich grupach genetycznych. Zró nicowanie pozosta-
ych cech jako ci jaj wskazuje na wp yw zarówno pochodzenia, jak i ywienia na te cechy. 
Mo na jednak przyj , e stosowanie dodatku zió  w mieszance paszowej dla doros ych kur 
spowodowa o rozcie czenie podstawowych sk adników pokarmowych i obni enie parame-
trów fizycznych jaj. 

PODSUMOWANIE I WNIOSKI 

Reasumuj c uzyskane wyniki do wiadczalnego chowu kurcz t i kur nie nych w aspekcie 
okre lenia dobrych praktyk utrzymywania drobiu rze nego i odchowu piskl t w rolnictwie 
ekologicznym, ze szczególnym okre leniem wp ywu wybranych dodatków zio owych, na 
kszta towanie si  cech jako ci tuszek i mi sa drobiowego oraz jaj konsumpcyjnych, mo na
stwierdzi , e: 
1. Stosowanie dodatku odpowiednio skomponowanej mieszanki zió  w ywieniu drobiu, 

utrzymywanego zgodnie z wymogami rolnictwa ekologicznego, jest wskazane w pocz t-
kowym okresie ycia ptaków tj. do oko o 6–7 tygodnia ycia. Dotyczy to zarówno kurcz t
rze nych, jak i kur nie nych. 

2. Dodatek zió  do paszy kszta tuje zawarto  t uszczu ródmi niowego i podskórnego 
w tuszkach kurcz t. Dotyczy to miesza ców o wysokim tempie wzrostu masy cia a (np. 
JA 957) i stosowania zió  w odpowiedniej kompozycji w ca ym okresie chowu.  

Szczegó owe zalecenia z zakresu w/w chowu drobiu zawarto w publikacjach:  
Gornowicz E., W glarzy K., Bereza M. Wymogi rolnictwa ekologicznego a chów kur nie-

nych. Broszura b-4/11, IZ PIB, Kraków 2011: 20 s. 
Gornowicz E., W glarzy K., Bereza M. Mi so drobiowe pozyskane metodami ekologicznymi 

– zalecenia odchowu kurcz t. Broszura b-5/11, IZ PIB, Kraków 2011: 22 s. 
Gornowicz E., W glarzy K., Bereza M. Ekologiczny chów zwierz t gospodarskich –

praktyczne wskazówki. Drób grzebi cy. W: Poradnik Rolnika Ekologicznego. Red. W -
glarzy K., Czuba a A. ZD IZ-PIB Sp. z o.o. Grodziec l ski 2011: 216–236. 

W kolejnych latach bada  w ramach projektu przewiduje si  rozszerzenie prac na inne 
dodatki zio owe, z uwzgl dnieniem ró norodno ci linii i ras kurcz t rze nych oraz kur. 
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Instytut Zootechniki – PIB w Krakowie 
Dzia  Technologii, Ekologii i Ekonomiki Produkcji Zwierz cej 

Opracowanie zasad wytwarzania  
ekologicznych mieszanek paszowych  
na poziomie gospodarstwa rolnego 

Wykonawcy: 
K. W glarzy, M. Bereza, A. Pellar 

W Polsce rolnictwo ekologiczne mia o swój pocz tek jeszcze w czasach przed-
wojennych. Od roku 1930 metod  biodynamiczn  prowadzi  swój maj tek w Szele-
jewie, ko o Gostynia, hrabia Stanis aw Kar owski, senator II Rzeczypospolitej. In-
tensywnie propagowa  t  metod , wydaj c broszury instrukta owe i organizuj c
szkolenia w swoim maj tku. By  on te , wspó za o ycielem Towarzystwa Krzewie-
nia Zasad ycia i Gospodarki Zgodnie z Przyrod , którego organem by o czasopi-
smo Biologia i ycie. Po wojnie rolnictwo ekologiczne posz o w zapomnienie. Po-
nownie zacz to o nim mówi  w latach 80. Jest okre lane jako system gospodaro-
wania o zrównowa onej produkcji ro linnej i zwierz cej. Produkcja ta czy przy-
jazne rodowisku praktyki gospodarowania, umo liwia zachowanie bioró norodno-
ci oraz zapewnia dobrostan zwierz t. Jest to system wp ywaj cy korzystnie na 
rodowisko naturalne, co te  przyczynia si  do osi gania szeroko rozumianych 

korzy ci rolno rodowiskowych. Jest równie  odpowiedzi  na zmieniaj c  si  struk-
tur  popytu na rynku. Konsumenci s  zainteresowani ywno ci  ekologiczn  i za-
zwyczaj p ac  za ni  wy sz  cen  ni  za produkty, które nie zosta y wytworzone 
takimi metodami. Zgodnie z tym podej ciem system rolnictwa ekologicznego jest 
systemem rynkowym. Na koniec 2005 r. na wiecie by o prawie 634 tys. farm eko-
logicznych, gospodaruj cych na powierzchni ponad 30,5 mln ha. Najwi ksza po-
wierzchnia ekologicznych u ytków rolnych znajdowa a si  w Australii i Oceanii, 
gdzie odnotowano równie  najwy szy odsetek powierzchni upraw ekologicznych 
w stosunku do ca kowitej powierzchni u ytków rolnych. Natomiast najwi cej go-
spodarstw ekologicznych (187,7 tys.) by o na kontynencie europejskim. Spo ród 
krajów UE liderem by a Austria (361 tys. ha upraw ekologicznych, czyli 14,2% po-
wierzchni ogólnej u ytków rolnych). 

Uwa ane jest za system wp ywaj cy na popraw  jako ci produkowanej ywno-
ci. W produkcji ekologicznej nie s  stosowane metody in ynierii genetycznej 
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i GMO, syntetyczne pestycydy, syntetyczne nawozy mineralne oraz hormony 
wzrostu. W zwi zku z tym, produkty zawieraj  mniejsze ilo ci azotanów i azoty-
nów, czy pestycydów, ni  produkty konwencjonalne. 

Produkcja zwierz ca w gospodarstwach ekologicznych prowadzona jest 
w oparciu o pasze produkowane najcz ciej w gospodarstwie, z dost pem zwie-
rz t do wybiegów, obowi zkiem wypasu. Ograniczenia w zakresie pasz dla zwie-
rz t obejmuj  równie  obowi zkowe stosowanie pasz obj to ciowych, stosowania 
antybiotyków, promotorów wzrostu oraz dodatków do pasz, stosowania GMO 
w ywieniu zwierz t, jak te  m czki mi snej i kostnej. Konieczne jest ponadto sto-
sowanie podwójnego okresu karencji po zastosowaniu leku weterynaryjnego. 
Przestrzeganie tych zasad ma wp yw na sk ad produktów zwierz cych z chowu 
ekologicznego. Celem bada  by o opracowanie zasad produkcji ekologicznych 
mieszanek paszowych dla trzody chlewnej, zgodnie z ustaw  o paszach, w oparciu 
o surowce wytwarzane w gospodarstwie ekologicznym. Okre lono zasady zbioru 
i przygotowania surowców do produkcji mieszanek paszowych, zgodnie z dobr
praktyk  rolnicz  GAP, produkcyjn  GMP, higieniczn  GHP i zasadami rolnictwa 
ekologicznego, wraz z okre leniem wymaga  jako ciowych, jakie musz  spe nia
surowce i wyprodukowane mieszanki paszowe dla ywienia wi .

MATERIA  I METODY  

Badania przeprowadzono w prowadzony przez Instytut Zootechniki Pa stwowy 
Instytut Badawczy Zak ad Do wiadczalny Grodziec l ski gospodarstwie ekolo-
gicznym Grodziec – Jaworze, które od 2007 roku posiada certyfikat gospodarstwa 
ekologicznego. Produkcja ro linna, w tym gospodarstwie, jest prowadzona na ob-
szarze 190 ha, z czego 118 ha to u ytki zielone oraz 72 ha to grunty orne, a pro-
dukcja zwierz ca oparta zosta a o zwierz ta: owce, byd o mleczne oraz trzod
chlewn . Produkcja ro linna prowadzona jest zgodnie z zasadami rolnictwa ekolo-
gicznego z wykorzystaniem wy cznie nawozów naturalnych: obornika i gnojówki. 
bez udzia u rodków ochrony ro lin. W 2011 roku produkcja ro linna obejmowa a
zbo a paszowe, ro liny str czkowe na zielonk  i ziarno, oraz zielonki koniczyny 
z trawami zgodnie z pi cioletnim planem zasiewów (W glarzy i in. 2011). Wi k-
szo  u ytków zielonych stanowi y pastwiska, na których od marca do listopada 
prowadzony jest wypas wszystkich gatunków utrzymywanych zwierz t. trzoda 
chlewna utrzymywana by a w zaadoptowanym budynku owczarni na wielofunkcyj-
ne pomieszczenia dla wi , w którym znajduj  si  kojce grupowe dla 20 loch lu -
nych i pro nych oraz kojce grupowe dla warchlaków i tuczników. Zwierz ta utrzy-
mywano na ció ce ze s omy. winie utrzymywane s  w budynku w okresie zimo-
wym, natomiast w okresie wiosenno-letnim i jesiennym wykorzystuje si  dla utrzy-
mywania wszystkich grup technologicznych budki z przydzielon  do ka dej z nich 
cz ci  pastwiska (rys. 1–5) (Bereza i W glarzy, 2011).  

Materia  do bada  stanowi y materia y paszowe produkcji w asnej gospodar-
stwie rolnym w 2011 roku: nasiona zbó  jarych i ozimych: pszenicy ozimej Bogat-
ka, owsa jarego Rajtar, j czmienia jarego Eunowa, pszen yta jarego Nagano oraz 
kukurydzy Opoka oraz groch pastewny Pomorska z 2010 roku. Wyprodukowano 
mieszanki  paszowe  dla  trzody chlewnej:  dla loch lu nych  i pro nych  do 90 dnia  
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Rys. 1. Budkowy system utrzymania wi
w Jaworzu 

Rys.2. Budka z cz ci  pastwiska 

Rys. 3. Locha rasy pu awska Rys. 4. Locha rasy z otnicka z prosi tami

Rys.5. Warchlaki 
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ci y, loch od 90 dnia ci y i w laktacji, prosi t, warchlaków i tuczników, w oparciu 
o przygotowane receptury zgodnie z przyj tymi dla wi  normami ywienia zwie-
rz t z tolerancj  ± 10% zawarto ci sk adników pokarmowych (ze wzgl du na y-
wienie paszami ekologicznymi) i zbilansowane w systemie DLG w programie Win-
Pasze (Mroczko i Sobek, 2003). Przyj to maksymaln  dawk  grochu w wysoko ci
20% oraz ywienie prosi t bez dodatku nasion rzepaku. W zwi zku z mo liwo ci
w 2011 roku zastosowania w ywieniu wi  5% dodatku pasz konwencjonalnych, 
bez GMO przygotowano dla wszystkich grup technologicznych, za wyj tkiem pro-
si t mieszanki z 5% udzia em nasion rzepaku i bez udzia u nasion rzepaku. 

Do wykonania mieszanek zastosowano rozdrabniacz B k uniwersalny, z regu-
lacj  rozdrabniania, w zale no ci od zastosowanych sit do rozdrabniania zbó
i nasion ro lin str czkowych oraz mieszalnik pasz firmy Zubtor o mocy 3 kW, po-
jemno ci 2,1 m3 (1000 kg) z koszem zasypowym i wysypowym oraz mo liwo ci
workowania paszy. Na przygotowanych mieszankach paszowych zosta y wykona-
ne badania homogeniczno ci paszy, na podstawie badania stopnia wymieszania 
dodatków mineralnych mieszanki mineralnej MM-LAND. Dla surowców paszowych 
wykonano analizy: 
 zawarto ci zanieczyszcze  organicznych okre laj cy poziom zachwaszczenia 

upraw, wg PN-69 R-74016, 
 zawarto ci zanieczyszcze  mineralnych wg PN-70R-74013, 
 ogólna zawarto  grzybów wg PN-76R-64791, 
 poziom toksyn najcz ciej wyst puj cych w przypadku ekologicznych materia-

ów paszowych: ochratoksyna A, Deoksyniwalenol i Zaralenon – metod  HPLC 
z detekcj  fluorescencyjn  i HPLC – MS/MS. Prób  oczyszczono na kolumien-
kach Bond Elut®Mycotoxin firmy Varian. 
W trakcie sezonu wegetacyjnego prowadzono monitoring upraw w zakresie ich 

zachwaszczenia. Trzykrotnie w trakcie sezonu wegetacyjnego wykonano analiz
botaniczn  porostu dla ka dej z upraw. Po zbiorach wykonano badania:  
 analiz  organoleptyczn  polegaj c  na okre leniu stanu ogólnego wg PN-70 R-

74013,  
 du ych zanieczyszcze  i cia  obcych, zapachu i smaku wg PN-70 R-74013, 

wie o ci przez oznaczenie odczynu z wyci gu wodnego przy u yciu pH-metru 
 procentowego udzia u zanieczyszcze  nasionami chwastów z okre leniem ich 

rodzajów wg PN-69 R-74016 
W surowcach do produkcji mieszanek i gotowych mieszankach paszowych wy-

konano analizy chemiczne sk adników podstawowych, wg AOAC (1995) zawarto-
ci: suchej masy, bia ka surowego, t uszczu surowego, popio u, w ókna i w glowo-

danów (substancje bezazotowe wyci gowe) oraz podstawowych sk adników mine-
ralnych (np. wapnia wg PN-81/C-04551/01 oraz fosforu metod  kolorymetryczn
z molibdenianem amonowym i metolem jako reduktorem w próbce zmineralizowa-
nej wg Hermanowicz i in. (1999)). Przygotowanie mieszanek paszowych odbywa o
si  zgodnie z dobr  praktyk  produkcyjn  GMP, z materia ów paszowych prze-
chowywanych zgodnie z dobr  praktyk  higieniczn  GHP. Kontrola produkcji mie-
szanek paszowych by a prowadzona poprzez oznaczanie stopnia rozdrobnienia 
surowców, przez rozdrabniacz oraz stopnia wymieszania komponentów w mie-
szance w okre lonym czasie przez mieszalnik pasz. Wyniki bada  opracowano 
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statystycznie za pomoc  analizy wariancji jednoczynnikowej z weryfikacj  ró nic
testem NIR-Fishera w programie Statistika 6.0. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Podczas okresu wegetacyjnego oceniano zachwaszczenie upraw pszenicy 
ozimej Bogatka, owsa jarego Rajtar, j czmienia jarego Eunowa, pszen yta jarego 
Nagano oraz kukurydzy Opoka. Najwi ksze zachwaszczenie stwierdzono na po-
lach obsianych owsem i pszen ytem, które si ga o do 30% powierzchni, nieco 
mniejsze do 20% powierzchni w uprawach j czmienia, najni sze na polach obsia-
nych pszenic  i kukurydz  (tab. 1). Wyst powa y chwasty niskie w wi kszej ilo ci
na obrze ach pól, jak ycica trwa a oraz koniczyna czerwona, które w uprawach 
pszenicy ozimej Bogatka by y pozosta o ci  po przedplonach. Najwi ksz  koncen-
tracj  ro lin z grupy chwastów obserwowano na skrajach anów zbó  (owies, 
pszen yto, pszenica), co stanowi  rozsadnik dla chwastów. Dlatego te , przed 
zbiorem ka de z pól obkoszono do szeroko ci 2–4 m zale nie od stopnia za-
chwaszczenia.  

Tabela 1. Udzia  ro lin z grupy chwastów w uprawach ekologicznych 

Uprawa Wyst puj ce ro liny  
z grupy chwastów 

Udzia  procentowy  
w masie chwastów 

Owies jary Rajtar chwasty niskie: 
ó tnica drobnokwiatowa 

ostro e  polny 
w o nica zielona 
przytulia czepna 

rzepicha
szczaw t polistny

rumian polny 

40% 
20% 

pozosta e 40% Pszen yto jare Nagano 

J czmie  jary Eunowa 

wyka drobnokwiatowa 
pi ciornik roz ogowy 

podbia  pospolity 
w o nica zielona 
ostro e  polny 

rumian pospolity 

10% 
10% 
20% 

30% 
5% 

pozosta e ok. 30% 

Pszenica ozima Bogatka 

ostro e  polny 
rumian pospolity 
mniszek lekarski 

ycica trwa a
koniczyna czerwona 

rdest ptasi 
szczaw t polistny

30% 

10% 
10% 

pozosta e ok. 50% 

Kukurydza Opoka 

skrzyp polny 
chwastnica jednostronna 

perz w a ciwy 
rdest ptasi 

ostro e  polny 
rumian pospolity. 

20% 

60% 
pozosta e 20% 
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Po zbiorach okre lono udzia  procentowy nasion chwastów w masie nasion 
zbó , zawarto  zanieczyszcze  mineralnych i organicznych, pH i mas  100 na-
sion (tab. 2). 

Tabela 2. Zawarto  zanieczyszcze  i masa nasion zbó  ekologicznych 

Wyszczególnienie pH Masa 100 
ziaren (g) 

Zanieczyszczenia 
organ.  

(%wag.) 
miner.

(%wag.) 
nasiona chwastów  

(%wag.) 
Owies jary Rajtar 6,45 3,182 1,25 0,043a 0,56a

Pszen yto jare Nagano 6,08 3,723 1,23 0,021 0,51a

J czmie  jary Eunowa 6,38 3,257 1,45 0,038 0,85A

Pszenica ozima Bogatka 6,02 3,641 1,13 0,056a 0,13Aa

Kukurydza Opoka 6,36 14,921 1,02 0,012a 0,24Aa

A – warto ci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami ró ni  si  miedzy sob  wysoko istotnie 
(p<=0,01). 
a – warto ci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami ró ni  si  miedzy sob  istotnie (p<=0,05). 

Zawarto  zanieczyszcze  organicznych we wszystkich analizowanych nasio-
nach zbó  by a zbli ona, natomiast zanieczyszcze  mineralnych by a najni sza 
w próbie nasion kukurydzy odmiany Opoka i ró ni a si  od ilo ci zanieczyszcze
pszenicy ozimej odmiany Bogatka i owsa jarego odmiany Rajtar (p 0,05). Wysoka 
zawarto  procentowa nasion chwastów wyst powa a w analizowanych próbach 
j czmienia jarego odmiany Eunowa, owsa jarego Rajtar i pszen yta jarego Naga-
no. W pszenicy i kukurydzy zawarto  nasion chwastów by a najni sza w stosunku 
do ich zawarto ci w j czmieniu (p 0,01), owsie i pszen ycie (p 0,05). 

Analiza podstawowego sk adu chemicznego (tab. 3 i 4) wykaza a, e najwy sz
zawarto ci  bia ka charakteryzowa o si  ziarno owsa jarego odmiany Rajtar i ró ni-
o si  istotnie od zawarto ci bia ka w j czmieniu jarym Eunowa. Zawarto  suchej 
masy i bezazotowych zwi zków wyci gowych ziarna kukurydzy, by a ni sza od 
zawarto ci tych sk adników pozosta ych zbó . Poziom pozosta ych sk adników 
pokarmowych by  zbli ony. Wykonano badania mikologiczne ogólnej zawarto ci
grzybów, ple ni, dro d y i mikotoksyn najcz ciej obecnych w zbo ach, wp ywaj c
na jako  ziarna i jego przydatno  paszow  (tab. 5 i 6).

Tabela 3. Podstawowy sk ad chemiczny zbó  ekologicznych 

Wyszczególnienie 
Sucha
masa

Bia ko
surowe 

T uszcz
surowy 

W ókno
surowe Popió BZW

%
Owies jary Rajtar 92,66±0,58 14,90±0,14a 1,92±0,09 1,93±0,06 2,28±0,15 71,63±0,34 
Pszen yto jare Nagano 91,12±0,41 12,03±0,25 1,52±0,11 2,45±0,05 2,21±0,24 72,91±0,31 
J czmie  jary Eunowa 86,21±0,39 8,71±0,19a 1,91±0,12 3,64±0,07 2,03±0,22 69,92±0,25 
Pszenica ozima Bogatka 94,95±0,44 11,63±0,28 1,96±0,08 1,61±0,04 1,80±0,31 77,95±0,21 
Groch Pomorska 88,25±0,52 20,13±0,41 1,36±0,09 5,74±0,07 2,94±,0,17 58,08±0,37 
Kukurydza Opoka 74,53±0,81 11,04±0,22 3,94±0,10 2,97±0,05 1,94±0,29 54,64±0,20 

a – warto ci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami ró ni  si  miedzy sob  istotnie (p<=0,05) 
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Tabela 4. Zawarto  wapnia i fosforu ziarnie zbó  ekologicznych 

Wyszczególnienie Ca (%) P (%) 
Owies jary Rajtar 0,025±0,01 0,521±0,04 
Pszen yto jare Nagano 0,051±0,01 0,412±0,03 
J czmie  jary Eunowa 0,064±0,005 0,0454±0,02 
Pszenica ozima Bogatka 0,065±0,004 0,0540±0,04 
Groch Pomorska 0,074±0,003 0,351±0,02 
Kukurydza Opoka 0,041±0,01 0,425±0,02 

Tabela 5. Zawarto  grzybów i procentowy udzia  ple ni w ziarnie zbó

Wyszczególnienie 
Ogólna liczba

grzybów (ple nie
i dro d e) (jtk/g) 

Ogólna liczba 
ple ni (jtk/g) 

Ogólna liczba 
dro d y (jtk/g) % udzia  ple ni

Owies jary Rajtar 2,3 x 105 7,3 x 104 1,6 x 105

50% Cladosporium 
32% Alternaria, Curvularia 

9% Penicilium 
5% Mucor 

4% Fusarium 

Pszen yto jare 
Nagano 5,3 x 105 2,5 x 105 2,7 x 105

25% Acremonium 
22% Alternatria, Ulocladium, 

14% Fusarium 
13% Cladosporium 

10% Eurotium 
8% Penicilium 

8% n.z. 

J czmie  jary 
Eunowa 4,9 x 104 3,7 x 104 1,2 x 104

44% Aureobasidium 
38% n.z. 

9% Cladosporium 
7% Alternaria 
2% Fusarium 

Pszenica ozima 
Bogatka 2,0 x 104 1,8 x 104 1,2 x 103

46% Fusarium 
20% n.z. 

18% Cladosporium 
13% Alternaria, Epicoccum 

3% Aureobasidium 

Groch pastewny 
Pomorska 3,2 x 104 2,0 x 103 3,0 x 104

38% Aureobasidium 
17% Penicillium 
17% Aspergillus 

7% n.z. 
6% Trichoderma 

6% Alternaria 
5% Cladosporium 

2% Fusarium 
2% Mucorales 

Kukurydza Opoka 7,5 x 104 1,9 x 104 5,7 x 104 97% Fusarium 
3% Mucor 

W analizowanych zbo ach najlepsze wyniki uzyskano dla ziarna kukurydzy od-
miany Opoka, w której stwierdzono najmniejsz  ró norodno  grzybów, by y to 
Fusarium i Mucor, natomiast w pozosta ych zbo ach stwierdzono wiele rodzajów 
ple ni i grzybów. Najwy sz  zawarto ci  ple ni charakteryzowa o si  ziarno owsa. 
We wszystkich zbo ach, z wyj tkiem kukurydzy wyst powa y grzyby z rodzaju 
Fusarium i Alternaria, które wytwarzaj  jednak toksyny niespecyficzne NHST (non-  
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Tabela 6. Zawarto  mikotoksyn w ziarnie zbó .

Wyszczególnienie Ochratoksy-
na A (ppb) 

Deoksyniwa-
lenol (ppb) T-2 (ppb) HT-2 (ppb) Zearalenon 

(ppb) 
Owies jary Rajtar nie wykryto 20,8 24,6 36,1 12,3
Pszen yto jare Nagano nie wykryto 70,2 0,60 2,00 4,68
J czmie  jary Eunowa nie wykryto 346 0,60 2,00 40,6
Pszenica ozima Bogatka nie wykryto 259 0,60 nie wykryto 65,8
Groch pastewny Pomorska nie wykryto <20,0 <1,50 <5,00 nie wykryto 
Kukurydza Opoka nie wykryto nie wykryto nie wykryto nie wykryto nie wykryto 

host specific toxins) o stosunkowo agodnym dzia aniu, ale atakuj cym szerokie 
spektrum ro lin, nawet ro lin nie b d cych zwykle ich gospodarzami (Thomma 
2003). Powszechnie wyst puj ce w analizowanych ziarnach zbó  grzyby z rodzaju 
Fusarium powoduj  straty w plonowaniu oraz jako ciowe, ich toksyczne metabolity 
obni aj  zawarto  skrobi w ziarnie pora aj c k osy pszenicy, j czmienia, yta,
pszen yta i owsa, co mo e prowadzi  do akumulacji mikotoksyn w ziarnie jeszcze 
przed zbiorem (Goroszkiewicz-Janka i in., 2008). W warunkach klimatycznych 
Polski fuzarioza k osów powodowana jest najcz ciej przez kompleks ró nych 
gatunków, takich jak: Fusarium culmorum, F. avenaceum, F. sporotrichoides i F.
poae (G siorowski 2000). Obecno  w ziarnie grzybów z rodzaju Aspergillus i Pe-
nicillium, najcz ciej wynikaj ce ze niew a ciwego przechowywania zbó , odpo-
wiada za obecno  we wszystkich strefach klimatycznych, ochratoksyny A (Che -
kowski 1985). W badaniach jednak mimo obecno ci obu rodzajów grzybów w ziar-
nie owsa, pszen yta i grochu nie stwierdzono w nich obecno ci tej toksyny. Wa -
nymi z punktu widzenia ekonomicznego i zdrowotnego s  aflatoksyna B1, ochra-
toksyna A, deoksyniwalenol, zearalenon i fumonizyn  B1. Dzia aj  one silnie tok-
sycznie, mutagenicznie i teratogenicznie, s  odporne na wysok  temperatur , co 
powoduje, e mog  by  gro ne dla zdrowia zwierz t (Pittet 2005). Wi kszo  prób 
zbó  w tym sezonie zawiera a wysokie zawarto ci toksyn zearalenon i toksyny T-2 
i TH-2. Toksyny T-2 i HT-2 s  wydzielane przez atakuj ce zbo a grzyby Fusarium 
sporotrichoides i F. poae, natomiast zearalenon grzyby F. graminearum, F. culmo-
rum, F. crookwellense (Goroszkiewicz-Janka 2008). Wg Grajewskiego (2005), 
mikotoksyny s  najcz ciej substancjami o niewielkich cz steczkach, wobec któ-
rych organizm nie jest w stanie wytworzy  przeciwcia , w wi kszo ci przypadków 
s  stabilne w rodowisku naturalnym i nie s  unieszkodliwiane przez zwyk e zabie-
gi fizyczne. Z uwagi na to, e rozwojowi chorób grzybowych ro lin uprawnych 
sprzyjaj  warunki klimatyczne, których nie mo na wyeliminowa , raczej nale y
wybiera  odmiany zbó  o wy szej na nie odporno ci. Wa ne jest równie , aby 
zbiór ziarna by  przeprowadzony sprawnie i w optymalnym terminie, co zapobiega 
dalszemu rozwojowi grzybów w k osach, a zbo a w a ciwie przechowywane z mo-
nitorowaniem temperatury i wilgotno ci. W rolnictwie ekologicznym ograniczanie 
pora enia, nie jest mo liwe poprzez stosowanie tradycyjnych rodków chemicznej 
ochrony ro lin.  
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