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Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno - Spozywczego 5

Przetwaorstwo produktow roslinnych i zwierzecych metodami ekologicznymi: Optymalizacja
technologii procesow przetworstwa miesa, mleka i produktow akwakultury z jednoczesnym
wydtuzeniem trwatosci przechowalniczej. Temat: Zastosowanie srodowiskowych bakterii
kwasu mlekowego do optymalizacji procesu produkcji ekologicznych twarogow.

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin PIB w Radzikowie 24

Uprawy polowe metodami ekologicznymi: produkcja ekologicznego materiatu siewnego
roslin rolniczych. Okreslenie dobrych praktyk produkcyjnych z uwzglednieniem warunkow
glebowych i klimatycznych oraz odpornosci lub tolerancji na choroby. Opracowanie
technologii produkcji nasion odmiany mieszancowej (F1) kukurydzy i odmiany pszenzyta dla
gospodarstw ekologicznych.

Instytut Ogrodnictwa 42

Sadownictwo metodami ekologicznymi: badania w zakresie wykorzystania substancji podsta-
wowych w ochronie ekologicznych upraw sadowniczych.

Instytut Ogrodnictwa 64

Warzywnictwo ekologiczne, w tym uprawa ziot: badania w celu usprawnienia ekologicznej
produkcji nasiennej polegajace na okresleniu dobrych praktyk, standardow postepowania
oraz opracowanie przewodnika wraz z wytycznymi w zakresie prowadzenia produkcji nasiennej
upraw warzywniczych w systemie rolnictwa ekologicznego. Opracowanie technologii
produkcji nasiennej cebuli w systemie rolnictwa ekologicznego z uwzglednieniem zasad
dobrej praktyki oraz mozliwosci zwiekszenia potencjatu plonotworczego roslin nasiennych.

Instytut Ogrodnictwa 81

Warzywnictwo ekologiczne, w tym uprawa ziot: badania w zakresie mozliwosci wykorzystywania
substancji podstawowych w ochronie warzyw i ziot w uprawie ekologicznej. Mozliwosc
wykorzystania substancji podstawowych w ograniczaniu wystepowania choréb bakteryjnych
w ekologicznej uprawie pieczarki.

Instytut Ochrony Roslin - Painstwowy Instytut Badawczy 90

Przetworstwo produktéw roslinnych i zwierzecych metodami ekologicznymi: badania nad
wptywem termicznych proceséw technologicznych (np.: suszenie, prazenie, stodowanie,
pieczenie, liofilizacja) na wystepowanie lub k je substancji niedopuszczonych do stosowania
w rolnictwie ekologicznym. Badania wptywu termicznych procesow technologicznych
na redukcje/koncentracje pozostatosci substancji czynnych srodkéw ochrony roslin w jabtkach
i ich produktach przetworzonych.
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Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut

Badawczy w Putawach 108
Ocena przydatnosci nowych odmian zbdz do uprawy w rolnictwie ekologicznym. (Badania
nad doborem odmian zbdz ozimych: pszenicy, zyta, pszenzyta).

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut

Badawczy w Putawach 126
Ocena przydatnosci nowych odmian zbdz do uprawy w rolnictwie ekologicznym. (Badania nad
przydatnoscig odmian zboz jarych do uprawy w rolnictwie ekologicznym w ramach Ekolo-
gicznego Doswiadczalnictwa Odmianowego - - EDO dla zbdz jarych).

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego 143
Przetworstwo produktéw roslinnych i zwierzecych metodami ekologicznymi. Optymalizacja
technologii procesow przetworstwa miesa, mleka i produktow akwakultury z jednoczesnym
wydtuzeniem trwatosci przechowalniczej.

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego 168
Warzywnictwo ekologiczne, w tym uprawa ziot: badania w zakresie okreslenia Zzrédet oraz
przyczyn wystepowania w surowcach ekologicznych srodkéw niedopuszczonych do sto-
sowania w rolnictwie ekologicznym. Okreslenie dobrych praktyk, standardéw postepowa-
nia, opracowanie przewodnika oraz wytycznych w zakresie przeciwdziatania takim przypad-
kom.

Uniwersytet Warminsko - Mazurski w Olsztynie 188
Planowanie upraw roslin paszowych i optymalizacja produkgji ekologicznej pasz, w tym zasa-
dy ich przygotowania na poziomie gospodarstwa. Opracowanie przewodnika dobrych prak-
tyk (uprawa tubinu waskolistnego i soi).

Instytut Rybactwa Srédladowego w Olsztynie, Rybacki Zaktad

Doswiadczalny w Zabiencu 205
Produkcja zwierzeca metodami ekologicznymi. Badania w zakresie optymalizacji warunkow
ekologicznej produkcji pstraga, z uwzglednieniem zasad wytwarzania ekologicznych miesza-
nek paszowych na poziomie gospodarstwa rolnego oraz zapobiegania i zwalczania wystepo-
wania choréb i pasozytow.

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 222

Sadownictwo metodami ekologicznymi: Badania w zakresie wykorzystania substancji pod-
stawowych w ochronie ekologicznych upraw sadowniczych.
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Instytut Biotechnologii
Przemystu Rolno-Spozywczego

Badania narzecz rolnictwa ekologicznego finansowane przez MRiRW w 2020 roku
pt. Przetworstwo produktéw roslinnych i zwierzecych metodami ekologicznymi
Optymalizacja technologii procesow przetworstwa miesa, mleka i produktow akwakultury
z jednoczesnym wydtuzeniem trwatosci przechowalniczej. Temat: Zastosowanie
srodowiskowych bakterii kwasu mlekowego do optymalizacji procesu produkcji
ekologicznych twarogow.
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Gospodarstwo Ekologiczne , Jurajski Kozio-
tek” Bogustaw Kutyba, 42-360 Jastrzab
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1. Wprowadzenie

Sery twarogowe zaliczane sg do wysoko wartosciowych produk-
tow w naszej diecie, bedacych dobrym zrédtem biatka, makroelementdw,
kwasow organicznych, witamin i wielu innych cennych sktadnikéw
naszej diety. Statystyczny Polak spozywa srednio miesiecznie 0,44
kg twarogu, co w ujeciu rocznym stanowi 5,28 kg tego tradycyjnego
produktu nabiatowego. Udziat produkcji ekologicznej jest bardzo maty.
Duza popularnosc spozycia serow biatych w Polsce wynika z wielopo-
koleniowej tradycji konsumpcji, uksztattowanych przyzwyczajen zywie-
niowych oraz duzej dostepnosci w bogatym asortymencie i stosunkowo
niskiej cenie. Wysoka atrakcyjnosc zywieniowa twarogu wynika przede
wszystkim z zawartosci petnowartosciowego biatka zwierzecego, cha-
rakteryzujacego sie bardzo wysoka strawnoscia, na poziomie 926-97%
oraz stosunkowo matej wartosci energetycznej. Ponadto twarogi wzbo-
gacaja diete cztowieka w lekkostrawny ttuszcz mlekowy, witaminy oraz
sktadniki mineralne. Stanowig rowniez potencjalne zrodto bioaktyw-
nych peptydéw oraz bogata grupe drobnoustrojéw, szczegdélnie bakterii
kwasu mlekowego, ktore wykazujg pozytywny wptyw na mikrobiom
i zdrowie cztowieka. Podstawg produkcji twarogow jest proces koagulacji
kwasowe] kazeiny, zachodzacy w wyniku ukierunkowanej fermentacji
mlekowej, prowadzonej przez dodawane do mleka bakterie fermentacji
mlekowej lub rozwdj wtasnej srodowiskowej mikroflory mleka. Masa
biatkowa po procesie koagulacji jest oddzielana od serwatki réznymi
metodami. Ztozone procesy interakcji biatek z udziatem niektérych
makroelementow, jakie majg miejsce w czasie wapniowo-termiczno-
-kwasowej koagulacji biatek mleka, moga determinowac stopien retencji
sktadnikow mleka w serach twarogowych i wptywac na ich sktad che-
miczny, a w konsekwencji na wartosc¢ odzywcza.

2. Cel badan

Biorgc pod uwage role bakterii srodowiskowych kwasu mle-
kowego, oraz specyficzne ich wtasciwosci prozdrowotne w dziataniu
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nazdrowie cztowieka, celem niniejszych badan ekologicznych byty proby
ich wykorzystanie jako kultury startowe w produkcji ekologicznych pro-
duktow mleczarskich. Badania byty realizowane w dwu gospodarstwach
ekologicznych zlokalizowanych w réznych miejscach: Slask - okolice
Czestochowy i Podkarpacie - okolice Dukli oraz wykorzystano do prob-
nej potprzemystowe] produkcji linie technologiczne CDR w Brwinowie
oddziat w Radomiu.

Badania zostaty podzielona na dwa wzajemnie powigzane zadania
badawcze:

A. Wptyw wybranych srodowiskowych bakterii kwasu mlekowego
na przebieg procesu technologicznego, jakos¢ fizykochemiczng, mi-
krobiologiczng i sensoryczng modelowych twarogow kwasowych
I kwasowo-podpuszczkowych. W badaniach, ktore byty prowadzone
w warunkach laboratoryjnych. W badaniach tych dokonano optyma-
lizacji procesu produkcji oraz wybrane zostaty szczepy bakterii kwasu
mlekowego optymalne do produkcji serow twarogowych. Na podstawie
przeprowadzonych badan zostaty wybrane produkty o najkorzystniej-
szych wtasciwosciach. Z tego produktu pozyskana zostata grupa drob-
noustrojow kwasu mlekowego (serwatka lub grupa szczepow bakterii),
ktora byta wykorzystana w produkcji przemystowe].

B. Zostaty przeprowadzone badania technologiczne i jakosciowe twa-
rogow kwasowych i kwasowo-podpuszczkowych wytworzonych z wy-
korzystaniem bakterii sSrodowiskowych w skali produkcyjnej (Rodzinne
Gospodarstwo Ekologiczne ,FIGA” i Gospodarstwo Ekologiczne -, Juraj-
ski koziotek”). Otrzymane sery twarogowe z mleka bydlecego i koziego
zostaty poddane ocenie mikrobiologicznej, fizyko-chemicznej i senso-
rycznej. Podczas badan okresu trwatosci zostata zwrocona szczegolna
uwaga na poziom zanieczyszczen mikrobiologicznych (bakterie Srodo-
wiskowe, patogenyiinne rodzaje mikroflory), ktére ograniczajg trwatosc
przechowalnicza. Z oznaczen fizykochemicznych zostaty wykonane mie-
dzy innymi nastepujace analizy: sktad chemiczny, kwasowos¢, tekstura,
barwa i inne niezbedne analizy w ocenie nowe] technologii. Dokonano
oceny poziomu kwasow ttuszczowych i cech sensorycznych twarogow.
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Badania te zostaty przeprowadzone dla wybranych produktow przygo-
towanych wedtug proponowanej technologii. Zostat zaproponowany
przewodnik do bezpiecznej zdrowotnie produkcji serow twarogowych
z wykorzystaniem srodowiskowych bakterii kwasu mlekowego.

3. Metody badan

Ocena fizyko-chemiczna:

Pomiar wartosci pH; Pomiar kwasowosci ogdlnej (Soxhleta-Henkla);
Pomiar potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP); Aktywnos¢ wody;
Zawartosc ttuszczu wolnego; Zawartosc¢ chlorkow; Zawartosc wody;
Zawartos¢ fosforu; Zawartos¢ biatka; Pomiar parametrow barwy
w systemie CIE L"a*b"; Oznaczanie sktadu kwaséw ttuszczowych;
Oznaczanie cholesterolu; Zawartosc¢ laktozy; Oznaczanie profilu
aminokwasow fizjologicznych; Oznaczanie amin biogennych; Pomiar
parametrow tekstury (TPA).

Ocena mikrobiologiczna:

Bakterie kwasu mlekowego (LAB), Drobnoustroje patogenne
(Enterobacteriaceae, Listeria monocytogenes, Salmonella spp.).

Analiza sensoryczna QDA (metoda profilowego skalowania).

4. Wyniki badan (wybrane)

W pierwszym etapie wykonane zostaty badania majace na celu
okreslenie wptywu proponowanych szczepow wybranych bakterii
kwasu mlekowego na parametry fizykochemiczne, sensoryczne i mi-
krobiologiczne serow twarogowych. Na podstawie tych badan zostaty
wytypowane szczepy bakterii kwasu mlekowego do produkcji prze-
mystowej. W drugim etapie przeprowadzone zostaty doswiadczalne
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produkcje serow twarogowych z oceng skutecznosci zaproponowanych
rozwigzan technologicznych. W trzymanych produktach ocenione
zostaty parametry fizykochemiczne (kwasowos$c, sktad chemiczny,
barwa, tekstura), mikrobiologiczne (bakterie LAB, bakterie Srodowi-
skowe, patogeny i inne rodzaje mikroflory) i sensoryczne. Oceniona
zostata wartosc odzywcza oraz trwatosc wyprodukowanych twarogow
kwasowych | kwasowo-podpuszczkowych. Wykonana zostata analiza
profilu kwasow ttuszczowych oraz aminokwasow w badanych serach.
W projekcie zaplanowano opracowanie i zastosowanie takiej technologii
produkcji serow twarogowych, ktorg bedzie mozna realizowac w matych
przetwaorniach, gospodarstwach rolnych z zapewnieniem petnego bez-
pieczenstwa zdrowotnego. Sery twarogowe otrzymane w badaniach,
charakteryzowaty sie powtarzalng wysokg jakoscig i artoscig odzywcza
wynikajaca po pierwsze z tradycyjnej technologii fermentacji, a po dru-
gie z zastosowania specjalnie wyselekcjonowanych srodowiskowych
bakterii kwasu mlekowego. Zaproponowany zostat przewodnik do bez-
piecznej zdrowotnie produkcji serow twarogowych z wykorzystaniem
sSrodowiskowych bakterii kwasu mlekowego.

Przygotowanie szczepdow bakterii

W pierwszym etapie pracy okreslono wptyw bakterii kwasu
mlekowego wyizolowanych ze srodowiska (sery regionalne: bundz
I scypek, kiszone ogorki i kapusta, serwatka kwasowa) oraz szczepow
referencyjnych (szczep bakterii probiotycznych Lactobacillus rhamno-
sus £OCKO900 i typowa kultura starterowa uzywana w mleczarstwie
Lactococcus cremoris ATCC 19257) na wybrane cechy jakosciowe
modelowego zsiadtego mleka krowiego.

Istotnym aspektem, ktory byt badany na tym etapie to wptyw
szczepdw bakterii kwasu mlekowego na cechy sensoryczne (smak,
zapach) i pozadalnos¢ sensoryczng wybranych wyrdznikow jakosci
modelowego zsiadtego mleka (konsystencja, barwa, pH). Poszukiwano
takich szczepoéw bakterii kwasu mlekowego, ktére poprzez aktywnosc
enzymatyczng (lipaz, proteaz i peptydaz) i zdolnosc¢ fermentacji laktozy
do kwasu mlekowego w mleku krowim i kozim, bedg miaty pozytywny
wptyw na jakos¢ sensoryczng i technologiczng przy produkcji serow
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twarogowych i kwasowo-podpuszczkowych. W tym celu wytworzono
10 modelowych probek fermentowanego mleka. Poszczegdlne szczepy
bakterii kwasu mlekowego wprowadzono do mleka krowiego pasteryzo-
wanego w liczbie 107 jtk/mliinkubowano 72h w temperaturze 25+1°C.
Po inkubacji probki poddano ocenie sensorycznej.

Warianty badawcze

1. B1 - mleko ze szczepem Lactobacillus brevis B1 wyizolowanym
Z eratypu bundz

2. Osl - mleko ze szczepem Lactobacillus plantarum Os1
wyizolowanym z sera typu oscypek

3. Os2 - mleko ze szczepem Lactobacillus plantarum Os2
wyizolowanym z sera typu oscypek

4. Os8 - mleko ze szczepem Lactobacillus plantarum Os8

wyizolowanym z sera typu oscypek

5. 012 - mleko ze szczepem Lactobacillus casei O12 wyizolowanym
ze pontanicznie kiszonych ogorkow

6. 024 - mleko ze szczepem Lactobacillus brevis O24 wyizolowanym
ze pontanicznie kiszonych ogorkow

7. K4 - mleko ze szczepem Lactobacillus johnsonii K4 wyizolowanym
ze spontanicznie kiszonej kapusty

8. S21-mlekozeszczepemLactobacillusplantarumS21wyizolowanym
z ekologicznej serwatki kwasowej

9. t - mleko ze szczepem Lactobacillus rhamnosus +OCKO200
wyizolowanym z przewodu pokarmowego cztowieka, pochodzacy
z Kolekgji Politechniki todzkie]

10. Lc - mleko ze szczepem Lactococcus cremoris ATCC 19257

Szczepy: B1, Os1, Os2, Os8, 012, O24, K4 i S21 pochodzity z wewnetrzneg)
Kolekcji Zaktadu Higieny i Zarzadzania Jakoscia Zywnosci SGGW
w Warszawie.

10
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Rys. 1 Ocena pozadalnosci zapachu prob fermentowanego mleka metodg 5-punktowa

Objasnienia:

Poszczegdlne numery 1-10 oznaczaja proby zakodowane zgodnie z opisem w metodyce: 1. mleko ze
szczepem Lactobacillus brevis B1; 2. mleko ze szczepem Lactobacillus plantarum Os1; 3. mleko ze
szczepem Lactobacillus plantarum Os2; 4. mleko ze szczepem Lactobacillus plantarum Os8; 5. mleko
ze szczepem Lactobacillus casei O12; 6. mleko ze szczepem Lactobacillus brevis O24; 7. mleko ze
szczepem Lactobacillus johnsonii K4; 8. mleko ze szczepem Lactobacillus plantarum S21; 9. mleko ze
szczepem Lactobacillus rhamnosus t OCKO200; 10. mleko ze szczepem Lactococcus cremoris ATCC
19257.

Stwierdzono, ze najbardziej pozadanymi probkami pod wzgle-
dem zapachu s3g fermentowane szczepami L. rhamnosus +OCKO200
i L. cremoris ATCC 19257, a takze L. brevis B1, L. johnsonii K4, oraz
L. plantarum Os8. Z kolei najbardziej pozadane probki pod wzgledem
smaku, to fermentowane szczepami L. rhamnosus t OCKO?00 i L. brevis
B1, a takze L. johnsonii K4, oraz L. cremoris ATCC 19257, L. plantarum
Os8 i Os2. Ponadto zauwazono, ze po 48 godz. inkubacji typowy skrzep
kwasowy utworzytsie w probkach zdodatkiem L.cremoris ATCC 19257,
L. johnsonii K4, L. plantarum Os8 i Os2. Natomiast po 72 godzinach in-
kubacji skrzep utworzyt sie takze w probkach z dodatkiem L. brevis B1,
L. rhamnosus +OCKO%00 i L. casei O12. W pozostatych probach nie
zauwazono typowego skrzepu kwasowego, co dyskwalifikuje szczepy
bakterii z dalszych badan.

11
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Rys. 2 Ocena pozadalnosci smaku préob fermentowanego mleka metoda 5-punktowa

Objasnienia:

Poszczegdlne numery 1-10 oznaczaja proby zakodowane zgodnie z opisem w metodyce: 1. mleko ze
szczepem Lactobacillus brevis B1; 2. mleko ze szczepem Lactobacillus plantarum Os1; 3. mleko ze
szczepem Lactobacillus plantarum Os2; 4. mleko ze szczepem Lactobacillus plantarum Os8; 5. mleko
ze szczepem Lactobacillus casei O12; 6. mleko ze szczepem Lactobacillus brevis O24; 7. mleko ze
szczepem Lactobacillus johnsonii K4; 8. mleko ze szczepem Lactobacillus plantarum S21; 9. mleko ze
szczepem Lactobacillus rhamnosus t OCKO200; 10. mleko ze szczepem Lactococcus cremori sSATCC
19257

W technologii produkcji twarogow, kluczowe znaczenie majg
zatemkultury starterowe orazich zdolnoscido ukwaszaniamleka. W celu
okreslenia zdolnosci kwaszacych zastosowanych bakterii, w probkach
fermentowanego mleka zbadano poziom pH (Tabela 1). Stwierdzono,
ze koagulacje kwasowa kazeiny wjej punkcie izoelektrycznymprzy H4,5
- 4,6 mozna byto zaobserwowac¢ w préobkach z dodatkiem L. johnsonii
K4, L. plantarum Os2 i Os8 po 48 godz. inkubacji, a takze L. rhamnosus
tOCKOQ00, L. cremoris ATCC 19257, atakze L. brevis B1, w probkach
po 72 godz. inkubacji. Dodatkowo w prébce z dodatkiem szczepu L.
casei O12 stwierdzono pH zblizone do punktu izoelektrycznego (4,89), co
spowodowato utworzenie delikatnego zelu.

Tabela 1. Wartos¢ pH mleka po 4872 godzinach fermentacji z uzyciem badanych szczepdw bakterii

Uzyty szczep bakterii pH po 48 godz. pH po 72 godz.
1. Lactobacillus brevis B1 5,16+0,02 4,34+0,01
2. Lactobacillus plantarum Os1 5,46+0,01 5,17+0,04
3. Lactobacillus plantarum Os?2 448+0,01 3,94+0,02
4. Lactobacillus plantarum Os8 4.52+0,00 3,95+0,01
5. Lactobacillus casei O12 5,45+0,03 4,89+0,01
6. Lactobacillus brevis 024 5,43+0,02 5,16+0,02

12
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Lactobacillus johnsonii K4 4,63+0,02 4,04+0,02
Lactobacillus plantarum S21 5,50+0,01 5,06+0,02

. Lactobacillus rhamnosus t OCKO200 5,28+0,03 4,33+0,03
10. Lactococcus cremoris ATCC 19257 475+£0,01 4,13+0,00

Wstepne badania pozwolity na wytypowanie czterech szczepow
bakterii, ktore zastosowano w modelowej produkcji seréw twarogowych
I kwasowo podpuszczkowych:

e Lactobacillus brevis B1

e Lactobacillus plantarum Os1

e Lactobacillus plantarum Os2

e Lactobacillus plantarum Os8 (przy czym stwierdzono, ze nalezy
wydtuzy¢ czas lub podwyzszyc¢ temperature fermentacji).

Produkcja seréw twarogowych z dodatkiem wybranych szczepéw
srodowiskowych

Sery twarogowe wyprodukowano w warunkach laboratoryjnych
zgodnie z tradycyjna technologia fermentacji z zastosowania specjalnie
wyselekcjonowanych srodowiskowych bakterii kwasu mlekowego.
W celu uzyskania skrzepu twarogowego wykorzystano cztery kultury
bakterii (szczepB1,0s2,0s8i1012) wybrane na podstawie modelowych
badan przez zespot pracownikow ze Szkoty Gtownej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie. Wykonano 3 produkcje serow twarogowych
z dodatkiem wybranych szczepow bakterii srodowiskowych:

o W pierwszej produkcji wyprodukowano dwa twarozki kremowe
zzyciem szczepu B1iOs2

e Wdrugiej produkcji wyprodukowano dwa sery twarogowe z uzyciem
szczepu B11iOs2.

o Wtrzeciej produkcji wykonano trzy sery twarogowe z dodatkiem
szczepu B1, Os81012.

We wszystkich produkcjach wykorzystywano mleko spozywcze
zakupione w handlu detalicznym zgodnie z deklaracjg producenta
(Mlekvita, Polska) mleko zawierato: 3,2 % ttuszczu, 3,0 % biatka i 4,7 %

laktozy.
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Produkcja seréw twarozkowych z dodatkiem wybranych szczepow
srodowiskowych

Produkcje kremowychtwarozkow rozpoczynano od zaszczepienia
mleka odpowiednim zakwasem (Os2, B1) w ilodci 2 % (v/v), nastepnie
mleko pozostawiano w temperaturze pokojowej do uzyskania skrzepu
twarogowego (ok. 52h). Dojrzaty skrzep (pH ok. 4,6) delikatnie
podgrzewano w celu oddzielenia od scian garnkow, a nastepnie krojono
na prostopadtosciany o wymiarach 4 x 4 cm. Skrzep poddawano
dogrzewaniu (1 °C/10 min), przy jednoczesnym delikatnym mieszaniu.
Proces dogrzewania konczono po osiggnieciu temperatury ok. 30-35 °C
w centrum gestwy twarogowej. Uzyskang gestwe wstepnie rozdzielano
dojednorazowychworkow z elastycznego polietylenu i pozostawiano do
ociekniecia, a nastepnie przeniesiono do prostokatnych pojemniczkow
polipropylenowych (o wymiarach 105x75x45mm) z wieczkiem
o pojemnosci 200 ml. Po zapakowaniu sery przechowywano
w warunkach chtodniczych w temp. 5 + 1 °C. Prébki do analiz pobierano
po produkcjii 4 dniach chtodniczego przechowywania.

Wyniki

Tabela 2. Wartos¢ parametru pH i kwasowosci ogolnej (°SH) (Srednia=SD) seréw twarogowych
po produkgcji i po 14 dniach chtodniczego przechowywania.

Préba Czas (dni) pH °SH
0 4,01+0,00 135,0+0,00
Os2 14 3,96+0,00 58,0+4,00
B1 0 3,99+0,01 146,50+4,50
14 3,91+0,01 70,0+4,00

Os2- ser twarogowy z dodatkiem szczepu Os2, B1 - ser twarogowy z dodatkiem szczepu B1

Tabela 3. Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukeyjnego (ORP) i aktywnosci wody (aw)
(Srednia+SD) serdw twarogowych po produkcji i po 14 dniach chtodniczego przechowywania

o INSTYTUT BIOTECHNOLOGI!
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Proba Czas (dni) ORP aw
0s2 0 447 40+2,60 0,99 +0,00
14 481,55+1,25 0,98+ 0,00
B1 0 448,85+2,15 0,95+ 0,00
14 475,65+2,65 0,96 +0,00

Os2- ser twarogowy z dodatkiem szczepu Os2, B1 - ser twarogowy z dodatkiem szczepu B1
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Tabela 4. Podstawowy sktad seréw twarogowych po produkgji.

ROLNICTWA
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Woda [%] Biatko [%] Ttuszcz [%] Fosfor [%]
Os2 84,30 5,20 4,90 0,22
B1 81,30 6,00 6,60 0,24

Os2- ser twarogowy z dodatkiem szczepu Os2, B1 - ser twarogowy z dodatkiem szczepu B1

Tabela 5. Parametry barwy seréw twarogowych (n=15) po produkgcji i po 14 dniach

chtodniczego przechowywania

Proba Czas (dni) L a b
Os2 0 910+1,07 2,36+0,19 2,50+0,28
14 91,10+0,80 1,89+0,26 2,04+0,34
B1 0 91,80+1,76 2,44+0,17 3,30+0,41
14 91,16+0,60 2,19+0,22 2,94+0,24

Os2- ser twarogowy z dodatkiem szczepu Os2, B1 - ser twarogowy z dodatkiem szczepu B1

Tabela 6. Obecnosc i srednia liczba wybranych mikroorganizmaéw w twarogach
po produkcji modelowej.

Obecnos¢ komorek

Liczba komorek bakterii

bakterii
ENT Y SALM LIST
0 3,08 x 107 < 107 1,67 x10° <1 nb nb
0s2 14 8,05x 107 <107 3,00x10° <1 nb nb
B1 0 3,73x 107 <107 2,33x10? | 3,33x 10" nb nb
14 9,32 x 107 <107 1,64 x 10* <1 nb nb
Objasnienia:

LAB - ogolna liczba bakterii fermentacji mlekowej; ENT - liczba bakterii z rodziny Enterobacte-
riaceae; Y&M - ogolna liczba drozdzy i plesni; STA - liczba bakterii Staphylococcusaureus; SALM
- obecnos¢ bakterii Salmonella sp.; LIST - obecnos¢ bakterii Listeriamonocytogenes. nb - nieobecne;
* - obecnos¢ bakterii 25g produktu; n=3.

Produkcja z wybranymi szczepami bakterii

Produkcje twarogéw rozpoczynano od zaszczepienia mleka
odpowiednim zakwasem (Os2, B1) w ilosci 2 % (v/v), nastepnie mleko
pozostawiano w temperaturze pokojowej do uzyskania skrzepu twaro-
gowego (ok. 48 h). Dojrzaty skrzep (pH ok. 4,6) delikatnie podgrzewano
w celu oddzielenia od scian garnka, a nastepnie krojono na prostopadto-
Sciany owymiarach 4 x 4 cm. Uzyskany skrzep poddawano dogrzewaniu
(1°C/10 min), przy jednoczesnym delikatnym mieszaniu. Proces dogrze-
wania konczono po osiggnieciu temperatury ok. 40-45 °C w centrum
gestwy twarogowej. Uzyskang gestwe wstenie rozdzielano do form
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serowarskich o wymiarach 10x10x5,5 cm i poj. 250g i pozostawiano do
ociekniecia. Twarogi pakowano prozniowo w folie PE/PA o grubosci 40
um. Po zapakowaniu sery przechowywano w warunkach chtodniczych
wtemp. 5+ 1 °C. Badania wykonano po produkcji.

Wyniki

Tabela 7. Wartos¢ parametru pH, potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP) i kwasowosci
ogolnej (°SH) (srednia+SD) mleka i serwatki po produkcji serow.
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Mieko 6,83+0,01 324,35+0,85 69,00£5,00
Serwatka Os2 4,68+0,00 403,95+6,85 183,0045,00
Serwatka B1 4,78+0,00 398,05+9,85 189,00£3,00
Sery twarogowe

Tabela 8. Wartos¢ parametru pH, potencjatu oksydacyjno-redukecyjnego (ORP) i kwasowosci
ogolnej (°SH) (Srednia+SD) serdw twarogowych po produkgji.

Os2 4,92+0,00 65,0+5,00 450,30£6,10

B1 5,09+0,00 80,0+4,00 451,40+4,60

Os2- ser twarogowy z dodatkiem szczepu Os2, B1 - ser twarogowy z dodatkiem szczepu B1

Tabela 9. Parametry barwy seréw twarogowych (n=15) po produkciji.

Os2 88,91+2,62 1,90+0,38 6,35+0,63

B1 88,33+2,39 1,99+0,29 7,50+0,56

Os2- ser twarogowy z dodatkiem szczepu Os2, B1 - ser twarogowy z dodatkiem szczepu B1

Kolejng produkcje twarogdw rozpoczynano realizowano podobnie
dla potwierdzenia otrzymanych wynikéw badan.
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Serwatka z produkcji modelowej

Tabela 10. Jakosc mikrobiologiczna serwatki po produkcji modelowej seréw twarogowych

Obecnos$¢ komorek

Liczba komérek bakterii

Serwatka bakterii
ENT Y&M SALM LIST
Os8 1,04 x 107 0 1,95%x 10° 0 nb nb
012 1,52x 107 0 2,51x10° 0 nb nb
B1 1,98 x 107 0 1,34 x 10° 0 nb nb
Objasnienia:

LAB - ogolna liczba bakterii fermentacji mlekowej; ENT - liczba bakterii z rodziny Enterobacte-
riaceae; Y&M - ogolna liczba drozdzy i plesni; STA - liczba bakterii Staphylococcusaureus; SALM
- obecnos¢ bakterii Salmonella sp.; LIST - obecnos¢ bakterii Listeriamonocytogenes. nb - nieobecne;
* - obecnos¢ bakterii 25g produktu.

W tabeli 10 przedstawiono wyniki analiz mikrobiologicznych dla
serwatki uzyskanej w wyniku procesu produkcji modelowej twarogow.
W badaniach wykazano wysoka liczbe LAB, srednio na poziomie 109jtk/ml
w probie B1, O12 i Os8. Dodatkowo stwierdzono zadowalajaca jakos¢
mikrobiologiczng uzyskanej serwatki. Nie zaobserwowano obecnosci
bakterii patogennych z rodzaju Salmonella sp, L. monocytogenes
i Staphylococcus aureus. Ogolna liczba drozdzy i plesni utrzymywata sie
na statym poziomie, srednio 103jtk/ml we wszystkich prébach serwatki.

Sery twarogowe
Tabela 11. Wartos¢ parametru pH i kwasowosci ogolnej (°SH) (Srednia+SD) serdow twarogowych
po produkgji.
Préba pH °SH
Os8 5,19+0,01 53,00+1,00
012 5,41+0,00 38,00+0,00
B1 4,52+0,02 71,00+1,00

Os8- ser twarogowy z dodatkiem szczepu Os8, O12- ser twarogowy z dodatkiem szczepu O12,B1 -
ser twarogowy z dodatkiem szczepu B1

Tabela 12. Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP) i aktywnosci wody (aw)
(Srednia+SD) seréw twarogowych po produkcji.

Proba ORP aw
Os8 316,50+0,10 0,99 +0,00
012 220,95+2,95 0,99 +£0,00

B1 437,30+£2,40 0,94 +0,00

Os8- ser twarogowy z dodatkiem szczepu Os8, O12- ser twarogowy z dodatkiem szczepu O12,B1 -
ser twarogowy z dodatkiem szczepu B1
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Wartos¢ aktywnosci wody na poziomie 0,99 jednostek zaobser-
wowano w probach twarogow wyprodukowanych z dodatkiem szczepu
012 i Os8, natomiast najnizsza aw zostata zaobserwowana w probie
B1. Wartosci aw byty wysokie, charakterystyczne dla takich produktéow
mleczarskich.

o
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Tabela 13. Parametry barwy seréow twarogowych (n=15) po produkgji.

Proba L a b
Os8 89,72+1,15 2,21+0,25 7,07+0,67
012 83,37+4,41 2,46+0,19 6,35+0,50

B1 83,29+3,19 2,27+0,23 7,50+0,72

Os8- ser twarogowy z dodatkiem szczepu Os8, O12- ser twarogowy z dodatkiem szczepu O12, B1 -
ser twarogowy z dodatkiem szczepu B1

W tabeli 14 umieszczono wyniki oceny jakosci mikrobiologicznej
serow twarogowych otrzymanych w wyniku koagulacji kwasowej z uzy-
ciem szczepow badawczych L. brevis B1, L. casei O12, L.plantarum Os8.

Tabela 14. Obecnosc i srednia liczba wybranych mikroorganizmow w twarogach po produkcji modelowe;.

Obecnos$¢ komarek

Liczba komorek bakterii

bakterii
ENT Y&M SALM LIST
Os8 493x108 | 8,07x10* | 2,67 x 103 <1 nb nb
012 1,52x 107 | 8,30x10* | 20x10° | 2,67x10? nb nb
B1 1,00x 10 | 243x10? | 1,40x 10* | 3,33x 10" nb nb
Objasnienia:

LAB - ogdlna liczba bakterii fermentacji mlekowej; ENT - liczba bakterii z rodziny Enterobacte-
riaceae; Y&M - ogdlna liczba drozdzy i plesni; STA - liczba bakterii Staphylococcusaureus; SALM
- obecnos¢ bakterii Salmonella sp.; LIST - obecnos$¢ bakterii Listeriamonocytogenes. nb - nieobecne;
* - obecnos¢ bakterii 25g produktu; n=3.

We wszystkich badanych prébach twarogow zaobserwowano
wysokg liczbe bakterii fermentacji mlekowe]. Liczba bakterii z rodziny
Enterobacteriaceaew twarogach z dodatkiem szczepu Os8 i O12
wynosita srednio 104jtk/g sera. W twarogach B1 liczba ta byta nizsza
i wynosita srednio 102jtk/g. Ogodlna liczba drozdzy i plesni utrzymywata
sie srednio we wszystkich badanych produktach na poziomie 103 -
104jtk/g produktu. Pod katem jakosci mikrobiologicznej nie stwierdzono
obecnosci bakterii patogennych typu Salmonella sp. i L. monocytogenes.
Zaobserwowano jednak wzrost S. aureus w probie O12 1 B1.
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W tabeli 15 umieszczono wyniki analizy tekstury serow twarogowych.

Tabela 15. Wyniki analizy tekstury twarogow po produkcii.

B1 012 Os8
Twardosc 1 N 30,69 2747 40,71
Adhezyjnos¢ mJ 7,45 1,33 1,77
Twardosc 2 N 24.37 21,62 32,03
Kohezyjnos¢ 0,28 0,44 0,48
Sprezystosc mm 432 11,80 8,16
Gumowatose N 8,47 11,98 19,78
Zujnos¢ mJ 42,65 142,97 159,20

Ocena jakosci sensorycznej

Oceny sensoryczne przeprowadzono za pomocg metody
llosciowej Analizy Opisowej — QDA. Badania wykonywano zgodnie
z wymaganiami normy SO 13299:2016 przez przeszkolony zespot
oceniajgcych. Badane wyrozniki sensoryczne wybrano w  dyskusji
panelowej i dotyczyty one zapachu, smaku, barwy i tekstury. Analize
badanych produktow przeprowadzono po ich produkcji.

- e eB]

barwa — )5)
jako$¢ ogélna 18 . twarogowy
s. inny 8 z. kwasny semmee 0s8
e/
s. stony ‘B‘ z. $mietankowy
s. gorzki z. "nieczysty"
s. thuszczowy z. inny
s. stodki twardos¢
.I
s. Smietankowy wilgotnosé
s. kwasny gladkos¢

s. twarogowy

Rysunek 3. Srednia warto$¢ wybranych wyréznikéw jakosci seréw twarogowych otrzymanych w
wyniku koagulacji kwasowej z uzyciem szczepdw badawczych L. brevis B1, L. plantarum, Os8 i Os2.
Skala (0-10j.u); n=16, z - zapach, s - smak.

Wstepne badania pozwolity na wytypowanie dwoch szczepow
bakterii, ktore zastosowano w przemystowe] produkcji serow
twarogowych i kwasowo podpuszczkowych: szczep B1i szczep Os2.
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Opis wybranych szczepow bakterii do zastosowania
w produkcji przemystowej

Levilactobacillus brevis B1

Szczep Levilactobacillus  (poprzednio Lactobacillus) brevis
B1 wyizolowano z regionalnego sera typu bundz. W wyniku oceny
fenotypowej dowiedziono, ze bakterie te to katalazoujemne, Gram-
dodatnie pateczki, na podstawie czego wnioskowano, ze szczep nalezy
do rodzaju Lactobacillus. Identyfikacja genotypowa na podstawie
sekwencjonowania 16S rDNA dowiodta, ze szczep nalezy do gatunku
L brevis. Sg to bakterie heterofermentatywne, prowadzace fermentacje
nastepujgcych cukréw: L-arabinoza, D-ryboza, D-ksyloza, D-glukoza,
D-fruktoza,D-Maltoza,D-Melibioza, Glukonianpotasu, 5-Cetoglukonian
potasu. Bakterie L brevis B1 przezywajg w warunkach symulujgcych
warunki panujgce w przewodzie pokarmowym cztowieka i sg w stanie
skolonizowac nabtonek jelitowyWykazano, ze szczep ten hamuje wzrost
bakterii chorobotworczych z gatunkow Listeria monocytogenes, a takze
Bacillus subtilis, E. coli, Enterococcus feacium i Salmonella enteritidis.
Wykazano takze, ze moze stuzyc¢ do przedtuzenia trwatosci zywnosci,
szczegolnie pochodzenia zwierzecego.
Szczep i jego wtasciwosci sg chronione (Patent nr: P426002/ UP RP:
Zielinska D., Otdak A, tepecka A., Kotozyn-Krajewska D. 2020 r.: Nowy
szczep bakterii Lactobacillus brevis i zastosowanie nowego szczepu
bakterii Lactobacillus brevis).

Lactiplantibacillus plantarum Os2

Szczep Lactiplantibacillus (poprzednio Lactobacillus) plantarum
Os2 wyizolowano z regionalnego sera typu oscypek. W wyniku oceny
fenotypowe] dowiedziono, ze bakterie te to katalazoujemne, Gram-
dodatnie pateczki, na podstawie czego wnioskowano, ze szczepy naleza
do rodzaju Lactobacillus. ldentyfikacja genotypowa na podstawie
sekwencjonowania 16S rDNA dowiodta, ze szczep nalezy do gatunku
L. plantarum Os2. S3 to bakterie heterofermentatywne, prowadzace
fermentacje roznych cukrow. Wykazujg bardzo silng aktywnosc
antagonistyczngwzgledem Listeriamonocytogenes,orazsilngwzgledem
Bacillus subtilis, E. coli, Enterococcus feacium, Salmonella enteritidis
i S. ureus. Szczegdtowe wiasciwosci badanego szczepu opublikowano
w czasopismach naukowych o miedzynarodowym zasiegu (40,4 1).
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Badania przemystowe

Badania przemystowe wykonano w dwu zaktadach produkgji
ekologicznej -,Figa" i ,Jurajski Koziotek” i w skali pottechnicznej w CDR
- oddziat w Radomiu. Do procesu produkcyjnego w przemystowych
warunkachwykorzystanodwawybraneszczepybakterii(Levilactobacillus
brevis B1, Lactiplantibacillus plantarum Os2) i produkcje wykonano na
mleku bydlecym i kozim.

5. Podsumowanie i wnioski (wybrane)

1. Zastosowane kultury starterowe w istotny sposéb réznicowaty sery
twarogowe kwasowe pod wzgledem cech sensorycznych, kwasowo-
sci, wielkosci wycieku serwatki i tekstury. Rodzaj kultury starterowej
wptywat na zawartos¢ wody i ttuszczu w probach doswiadczalnych. Nie
zaobserwowano obecnosci bakterii patogennych (L. monocytogenes,
S. aureus i Salmonella). Poziom Enterobacteriaceae byt rowniez niski
<102jtk/g. Podobny poziom bezpieczenstwa serow zaobserwowano
w przypadku préb kontrolnych, przy czym w czasie O i po 7 dniach prze-
chowywania stwierdzono niebezpiecznie wysokg liczebnos¢ bakterii
S. aureus>104, jednak po 14 i 21 dniach nie obserwowano juz obecno-
sci tych bakterii. Twarogi kontrolne i B1 charakteryzowaty sie zmienng
liczebnoscig bakterii fermentacji mlekowej oraz drozdzy i plesni. Zaob-
serwowano, ze w czasie przechowywania liczebnos¢ tych grup mikroor-
ganizmow zwiekszata sie.

2. Sery kwasowo-podpuszczkowe przechowywano w warunkach
chtodniczych przez 3 miesigce miaty na wysokim poziomie liczba bakte-
rii fermentacji mlekowej. W probach B1 stwierdzono wyzszg liczbe o ok.
2 rzedy logarytmiczne w poréwnaniu do prob kontrolnych. W czasie
pierwszego miesigca przechowywania liczba S. aureus zwiekszyta sie
z ok. 104jtk/g do ok. 106jtk/g w badanych prébach. W kolejnych mie-
sigcach przechowywania chtodniczego liczba tego gatunku bakterii
zmniejszyta sie i po 3 miesigcach byta ponizej progu wykrywalnosci. Nie
stwierdzono obecnosci bakterii patogennych (L. monocytogenes i Sal-
monella). Podobng jakos¢ i tendencje zmiany liczby mikroorganizmow
zaobserwowano w przypadku prob kontrolnych .
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3. Na podstawie przeprowadzonych badan tekstury serow kwasowo-
-podpuszczkowych stwierdzono, ze ser kontrolny (R) charakteryzowat
sie wyzsza wartoscig parametrow twardosci 11 2, gumowatosci i zujno-
sci w porownaniu do sera B1 podczas catego okresu przechowywania.
Podczas przechowywania produktéw wartos¢ adhezyjnosci wzrastata,
natomiast wartosci pozostatych parametrow tekstury produktow prze-
chowywanych 2 miesigce malaty, a nastepnie w 3 miesigcu przechowy-
wania nieznacznie wzrastaty.

4. Twarog wyprodukowany poprzez zaszczepienie mleka srodowisko-
wa kulturg startowa odznaczat sie korzystniejszymi cechami sensorycz-
nymi, mniejszym wyciekiem serwatki, wyzszym pH i wieksza twardoscig
niz prob kontrolnych.

5. Sery kwasowo-podpuszczkowe wyprodukowane z mleka krowiego
charakteryzowaty sie zblizong wartoscig aktywnosci wody w granicach
0,953-0,963 bezposrednio po produkcji. Po miesigcu dojrzewania za-
obserwowano zmniejszenie sie tego parametru od 0,003 w probie B1
do 0,023 jednostki w probie Os2. Czynnikiem utrwalajgcym jest kwas
mlekowy.

6. Wyniki jakosci mikrobiologiczne] seréw kwasowo-podpuszczko-
wych wyprodukowanych z mleka koziego wskazujg, ze liczba bakterii
fermentacji mlekowej byta na wysokim poziomie ok. 107jtk/g i byta
zblizona w probach B1 i AW. Nieznacznie wiecej LAB zawieraty proby
serow z dodatkiem szczepu Os2 - 108jtk/g. Liczba bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae byta w granicach 105 - 106jtk/g bezposrednio
po produkcji i w czasie miesiecznego dojrzewania zmniejszyta sie o ok,
1 rzad logarytmiczny. Poczatkowe zanieczyszczenie drozdzami i ple-
Sniami serow kozich byto niskie ok. 103jtk/g i zwiekszyto sie po mie-
siecznym dojrzewaniu. Zaobserwowano zmniejszenie liczby bakterii S.
aureus w porownaniu do wartosci poczatkowe] z poziomu ok. 105jtk do
103jtk/g. Nie stwierdzono obecnosci bakterii patogennych (L. monocy-
togenes i Salmonella) w zadnej z badanych praéb.

7. Przechowywanie serow twarogowych w warunkach chtodniczych
(5 - 8°C) wiagzato sie z przyrostem ich kwasowosci , obnizeniem pH
i aktywnosci wody, wzrostem zawartosci ttuszczu, a zmniejszeniem za-
wartosci wody oraz zwiekszeniem ich twardosci. Analiza sktadu kwaséw
ttuszczowych podczas przechowywania wykazata zwiekszenie poziomu
wielonienasyconych kwasow, szczegolnie C18. Ponadto stwierdzono
znaczy spadek cholesterolu podczas trzy tygodniowego przechowywa-
nia twarogu kwasowego ze srodowiskowymi bakteriami Levilactobacil-
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lus brevis-B1.0golnie moznasadzi¢, ze zmiany jakosci przechowalniczej
wolniej zachodza z wykorzystaniem bakterii sSrodowiskowych w porow-
naniu do obecnie stosowanych drobnoustrojow przemystowych.

Podsumowujac otrzymane wyniki badan nalezy stwierdzi¢, ze
prowadzone technologie produkcji twarogu kwasowego i kwasowo -
podpuszczkowego z wykorzystaniem lokalnych srodowiskowych kultur
bakterii sg zgodne z obecnymi trendami rozwoju zywnosci fermento-
wanej w zywieniu cztowieka i powinny byc¢ kontynuowane, szczegdlnie
w przetworstwie ekologicznym zywnosci. Badania naukowe wykazaty,
ze dzienne wzbogacenie diety w 106-109 srodowiskowych bakterii
kwasu mlekowego o odpowiednich wtasciwosciach juz po kilku tygo-
dniach moze spowodowac wzrost liczby naturalnych komaorek bojczych
w surowicy krwi, zwiekszy¢ aktywnos¢ makrofagoéw i limfocytow. Po-
jawity sie rowniez informacje dokumentujace, ze immunomodulacyjne
dziatanie bakterii kwasu mlekowego moze dodatkowo zmniejszac reak-
cje uczuleniowe u ludzi.
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Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 8.04.2020
nr JPR.re.027.6.2020

InAH

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin - Panstwowy Instytut Badawczy

SPRAWOZDANIE

z przeprowadzonych w 2020 r. badan podstawowych na rzecz rolnictwa ekologicznego
w zakresie upraw polowych metodami ekologicznymi, pt.:

Opracowanie technologii produkcji nasion odmiany mieszancowej (F1) kukurydzy
i odmiany pszenzyta dla gospodarstw ekologicznych

Na podstawie § 8 ust1 rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 29 lipca
2015 r. w sprawie stawek dotacji przedmiotowych dla roznych podmiotéw wykonujacych
zadania narzecz rolnictwa (Dz. U. poz. 1170, z pézn. zm.),

3. Uprawy polowe metodami ekologicznymi: 4) produkcja ekologicznego materiatu siewnego
roslin rolniczych. Okreslenie dobrych praktyk produkcyjnych z uwzglednieniem warunkéw
glebowych i klimatycznych oraz odpornosci lub tolerancji na choroby. (zawarte w liscie ba-
dan Zatacznik Nr 2 do ogtoszenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 26 wrzesnia 2019
r.,Dz. U.zdnia27 09 2019 (poz. 81):

Kierownik tematu
drinz. Roman Warzecha

Wykonawcy

dr Piotr Ochodzki
mgr inz. Monika Zurek
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1. Wstep i cel badan

W Polsce dostep do ekologicznego materiatu nasiennego jest
ograniczony. W dotychczasowej praktyce, stosuje sie w gospodarstwach
ekologicznych, na zasadzie odstepstwa, niezaprawiony konwencjonalny
materiat siewny. Od 1 stycznia 2036 r., zgodnie z rozporzadzeniem
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/848 z dnia 30 maja 2018 r.
w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktow ekologicz-
nych, uchylajagcym rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007, nastapi
obligatoryjne stosowanie ekologicznego materiatu siewnego, wytwo-
rzonego w warunkach ekologicznych.

Celem przeprowadzonych badan byto opracowanie technologii
produkcji ekologicznego materiatu siewnego dwoch waznych gatunkow
roslin wykorzystywanych w rolnictwie ekologicznym: kukurydzy i pszen-
zycie. Obydwa gatunki sg bardzo waznymi zbozami paszowymi, ktore
moga by¢ wykorzystane w produkcji ziarna na pasze, a takze na biomase
do zakiszania. Odgrywaja bardzo wazng role w zywieniu wszystkich
zwierzat gospodarskich, w produkgji ekologicznego mleka i wyrobow
mleczarskich, miesawotowego i wieprzowego i wyrobow wedliniarskich,
drobiu, jaj i wielu innych produktow na rynek krajowy i eksport.

W produkgji nasion kukurydzy, zaplanowano opracowanie najbar-
dziej efektywnego stosunku liczby rzedéw komponenta matecznego do
komponenta ojcowskiego w produkcji nasion F1.

W produkcji nasiennej pszenzyta, przedmiotem badan byta wy-
brana odmiana pszenzyta jarego, charakteryzujaca sie przydatnoscig
do potrzeb rolnictwa ekologicznego, zarowno pod wzgledem plonu jak
i cech jakosciowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem odpornosci na
choroby. Przeprowadzono doswiadczenie majgce na celu okreslenie
optymalnej gestosci siewu, stosujac trzy gestosci: 400, 500 i 600 kiet-
kujacych ziaren na 1m?. Uzyskane nasiona z poszczegdlnych wariantow
wysiewu oceniono pod wzgledem parametrow fizycznych oraz labora-
toryjnych: czystos¢ nasion, liczba nasion gatunkéw obcych, zdolnosc
i energia kietkowania.
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Zadanie 1:
Opracowanie technologii produkcji nasion mieszancowych F1 kukurydzy

Przedmiotem badan byta produkcja nasienna odmiany kukurydzy
SM Pomerania. Jest to odmiana bardzo wczesna o liczbie FAO 200,
Z przeznaczeniem na ziarno oraz na kiszonke. Zostata wpisana do Kra-
jowego Rejestru w lutym 2020 roku. W badaniach COBORU odmiana
ta okazata sie najzdrowszg z ocenianych. Porazenie todyg przez choroby
fuzaryjne oceniono na 1-2%, natomiast porazenia kolb nie odnotowano
w ogole. Odmiana posiada bardzo mocny korzen, przez co doskonale
radzi sobie w skrajnych warunkach. Bardzo dobrze znosi stanowiska
stabe. Te cechy, a w szczegolnosci, wczesnosc, wysoka zdrowotnosc
i mozliwosc¢ uprawy na stanowiskach stabszych predestynujg odmiane
SM Pomerania do uprawy w warunkach ekologicznych. Odmiana re-
prezentuje typ hodowlany trojliniowy TC. Komponentem matecznym
jest mieszaniec dwoch linii zeboksztattnych (dent), a komponentem
ojcowskim jest linia szklista (flint). Nasiona komponentéw zakupiono od
hodowcy odmiany, Hodowli Roslin Smolice Sp. z 0.0. Grupa IHAR, uzy-
skujac upowaznienie przez IHAR-PIB, do ztozenia wniosku o dokonanie

oceny polowej plantacji nasienne;.

Przygotowano pole pod wysiew nasion, stosujgc bronowanie,
nawozenie nawozami ekologicznymi Fertil 12,5 (Natural Crop), oraz
nawoz ekologiczny 0-8-18 (Luvena S.A.), kazdy w ilosci 500 kg/ha.

Zatozono plantacje nasienng na powierzchni 2,0 ha, ktéra stanowi
najmniejsza jednostke do kwalifikacji polowej. Nasiona komponenta ma-
tecznego wysiano wedtug dwdch schematdw (Rys. 11 Rys. 2), stosujac
nasionaformy meskosterylnej, MS (nie wytwarzajacej pytku) oraz mesko-
ptodnej, MF (wytwarzajacej pytek). Kazdy z komponentéw matecznych
wysiano na % powierzchni. Komponent MS posiada spontaniczng (nie
indukowana) cytoplazme typu T (Texas). Rosliny nie wymagaja kastracji,
co stanowi znaczng oszczednosc¢ kosztow i robocizny. Komponent MF
wymaga usuniecia wiech przed kwitnieniem roslin, co jest wymogiem
obligatoryjnym kontrolowanym przez inspekcje nasienng. Mieszanka
nasion zebranych z tych dwoch komponentow, zapewnia produkcje

pytku w 50% na plantacjach produkcyjnych odmiany SM Pomerania.
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Rysunek 1. Doswiadczenie 1: 8 rzedéw komponenty mateczne,4 rzedy linia ojcowska

Komponent ojcowski 4 rzedy
Komponent mateczny MS 8 rzedow
Komponent ojcowski 4 rzedy
Komponent mateczny MF 8 rzedéw
Komponent ojcowski 4 rzedy

Wysiano po 8 rzadkow komponentow MS i MF naprzemiennie z 4 rzad-
kami linii ojcowskiej, oraz po 4 rzadki komponentow MS i MF naprze-
miennie z rzadkami linii ojcowskiej

Rysunek 1. Doswiadczenie 1: 8 rzedéw komponenty mateczne, 4 rzedy linia ojcowska

Komponent ojcowski 2 rzedy
Komponent mateczny MS 4 rzedy
Komponent ojcowski 2 rzedy
Komponent mateczny MF 4 rzedy
Komponent ojcowski 2 rzedy

Siew komponentow matecznych wykonano w dniu 30.04.2020
roku, a siew linii ojcowskiej 2 tygodnie pozniej, 14.05.2020. Siew wy-
konano 4. rzedowym siewnikiem punktowym marki Gaspardo. Kompo-
nenty mateczne wysiano na powierzchni 2/3 plantacji, stosujagc norme
wysiewu 80 tysiecy nasion na 1 ha, a linie ojcowskg na powierzchni
1/3 plantacji stosujgc norme wysiewu 90 tysiecy nasion na 1 ha. Takie
terminy siewu powinny zabezpieczyc synchronizacje kwitnienia kompo-
nentow matecznych i linii ojcowskie;.
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W maju wystgpity niespotykane od wielu lat chtody, niskie
temperatury powietrza i gleby. W wyniku tego kietkowanie nasion
byto nieréwnomierne i bardzo opdznione, co spowodowato znaczace
zniszczenia zasiewow przez ptactwo krukowate, oraz niespotykang
presje chwastow. Kietkowanie nasion zbiegto sie z wylegami pisklat
ptactwa krukowatego, co nieuchronnie doprowadzito do wybierania
niezaprawionych nasion. Taka sytuacje nie miata miejsca od wielu lat.
Pozostato tylko okoto 10% plantacji z wtasciwg obsadg roslin. Na tej
czesci przeprowadzono zaplanowane badania.

Pozostatg czes¢ plantacji ponownie przesiano na poczatku
czerwca, komponenty mateczne 1.06.2020, a linie ojcowskg15.06.2020.
Kwitnienie komponentdw byto opdznione do poczatku sierpnia (Zdj. 1).

Zdjecie 1. Kwitnienie form ojcowskiej i matecznej na plantacji kukurydzy.

Pomimo synchronizacji kwitnienia, wskutek wysokich temperatur
zapylenie kolb matecznych byto bardzo stabe, nie rokujgce uzyskania
ekonomicznego plonu nasion (Zdj. 2.).

Zdjecie 2. Stabe zaziarnienie kolby matecznej formy kukurydzy nasienne;.
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W tej sytuacji podjeto decyzje o dyskwalifikacji plantacji nasiennej, prze-
znaczajac ja do zbioru na kiszonke pod koniec wrzesnia br.

/ pozostawione] do przeprowadzenia badan czesci plantacji,
z kazdego rzedu, zebrano losowo po 100 kolb, zaréwno z komponentow
MS I MF. Dokonano omtotu zebranych kolb i oceny poszczegdlnych
parametrow: wagi nasion, wilgotnosci nasion przy zbiorze, oraz masy
hektolitra.

W tabeli 1.1 zestawiono wyniki dla komponentéw matecznych
wysianych w stosunku do linii ojcowskiej 8:4. Podano wagi nasion ze
100 kolb z poszczegdlnych rzedédw. Srednia waga nasion z 8. rzedéw
7z komponenta MS wyniosta 10,3 kg (2,2-12,1 kg), przy wilgotnosci
nasion 26,9%, a dla komponenta MF 10,7 kg (9,6-12,2 kg), przy nizszej
wilgotnosci 25,3 %.

W tabeli 1.2 zestawiono wyniki dla wysiewu komponentdw ma-
tecznych w stosunku do linii ojcowskiej 4:2.

Wagi nasion ze 100 kolb z poszczegolnych rzedow nie wykazy-
waty istotnych réznic. Srednia waga nasion z 4. rzedéw z komponenta
MS wyniosta 10,1 kg (9,4-11,0 kg), przy wilgotnosci nasion 27,2%, a dla
komponenta MF 10,9 kg (9,9-11,5 kg), rowniez przy nizszej wilgotnosci
-254%.

W tabeli 1.3 (schemat wysiewu 8 rzedéw komponentéw ma-
tecznych MS i MF: 4 rzedy linii ojcowskiej) podano estymacje plonow
nasion F1 kukurydzy przy teoretycznej obsadzie roslin matecznych na
powierzchni 0,66 ha (52800 szt. tj. 8 szt./1m?) i realnej, zmniejszonej o
10% (47520 szt.tj. 7 szt./m?). Na powierzchni 1 ha plantacji nasiennej
komponenty mateczne zajmujg 0,66 ha, a linia ojcowska 0,34 ha. We-
dtug powyzszego schematu wysiewu, przy teoretycznej obsadzie 52
800 roslin, na pow. 0,66 ha mozna uzyskac¢ 47,1 dt nasion brutto (38,0
dt nasion netto). Przy zmniejszonej obsadzie realne jest uzyskanie 42,4
dt nasion brutto (34,0 dt nasion netto).
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Tabela 1.1. Waga, wilgotnos¢ i masa hektolitra nasion komponentow matecznych kukurydzy w
zaleznosci od odlegtosci od komponenta ojcowskiego (Zrédta pytku).
Schemat siewu: 8 rzedéw komponenta matecznego: 4 rzedy komponenta ojcowskiego.

Waga nasion ze Masa hektolitra

Wilgotnos$c [%]  Sucha masa [%]

100 kolb [kg] kgl

MS 1-1rzadek 10,0 26,6 734 65,9
MS 2 -2 rzadek 9,2 27,7 72,3 68,2
MS 3 -3 rzadek 10,0 26,7 73,3 71,0
MS 4 - 4 rzadek 9.3 27,9 721 67,2
MS 5 - 5rzadek 10,0 27,7 72,3 67,5
MS 6 - 6 rzadek 11,3 26,8 73,2 67,6
MS 7 -7 rzadek 10,4 26,8 73,2 66,8
MS 8 - 8 rzadek 12,1 251 74,9 704
Srednia 10,3 26,9 73,1 68,1
MF 1 -1 rzadek 11,2 24,7 75,3 70,4
MF 2 -2 rzadek 11,0 25,3 74,7 68,3
MF 3 -3 rzadek 97 26,0 74,0 67,8
MF 4 - 4 rzadek 111 25,5 74,5 66,0
MF 5 - 5 rzadek 10,0 25,9 741 64,5
MF 6 - 6 rzadek 9,6 24.6 754 68,1
MF 7 -7 rzadek 10,6 26,1 73,9 68,0
MF 8 - 8 rzadek 12,2 24,1 75,9 70,3
Srednia 10,7 25,3 74,7 67,9

MS - komponent mateczny meskosterylny; MF - komponent mateczny meskoptodny

Tabela 1.2. Waga, wilgotnos¢ i masa hektolitra nasion komponentow matecznych kukurydzy
w zaleznosci od odlegtosci od komponenta ojcowskiego (zrodta pytku).
Schemat siewu: 4 rzedy komponenta matecznego: 2 rzedy komponenta ojcowskiego.

V\{%ggl I?cjsbi(il?gie Wilgotnosé Sucha masa Mfrza[llzzj(lg(lj]”_

MS 1 - 1rzadek 11,0 [9%] [9%)] 67,9

MS 2 -2 rzadek 9.4 27,5 72,5 68,6

MS 3 -3 rzadek 9.8 26,7 733 70,0

MS 4 - 4 rzadek 10,3 27,7 72,3 674

Srednia 10,1 26,9 73,1 68,5

MF 1-1rzadek 10,7 27,2 728 70,7

MF 2 - 2 rzadek 11,5 24,5 755 67,3

MF 3 -3 rzadek 99 25,8 74,2 68,8
MF 4 - 4 rzadek 11,3 26,3 73,7 67,0
Srednia 10,9 25,0 75,0 68,5

MS - komponent mateczny meskosterylny; MF - komponent mateczny meskoptodny
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Tabela 1.3. Estymacja plondw nasion F1 kukurydzy przy teoretycznej i realnej obsadzie roslin ma-
tecznych Schemat siewu: 8 rzedow komponenta matecznego: 4 rzedy komponenta ojcowskiego.

Waga nasion

Liczba kolb Wilgotnosé

matecznvch z Waga nasion  Waga nasion nasion orz z1 ha przy
4 z1lha ze 100 kolb on przy wilgotnosci
1 ha zbiorze

13%
MS -t 52800 5438 10,3 26,9 4570
MF -t 52800 5650 10,7 25,3 4851
Srednio 5544 10,5 26,1 4711
MS-r 47520 4895 10,3 26,9 4113
MF -r 47520 5085 10,7 25,3 4366
Srednio 4990 10,5 26,1 4240

MS - komponent mateczny meskosterylny; MF - komponent mateczny meskoptodny; t-obsada
teoretyczna, r- obsadarealna

Wtabeli 1.4 (schematwysiewu: 4 rzedy komponentoéw matecznych
MS i MF : 2 rzedy linii ojcowskiej) podano estymacje plondw nasion F1
kukurydzy przy teoretycznejobsadzie roslin matecznych na powierzchni
0,66 ha (52800 szt.tj. 8 szt./m?) irealnej, zmniejszonejo 10% (47520 szt.
tj. 7 szt./1m?).

Tabela 1.4. Estymacja plonow nasion F1 kukurydzy przy teoretycznej i realnej obsadzie roslin ma-
tecznych. Schemat siewu: 4 rzedy komponenta matecznego: 2 rzedy komponenta ojcowskiego.

Waga nasion

Liczba kolb Wilgotnosé

matecznveh z Waga nasion  Waga nasion nasion brz brutto z 1 ha
Y z1ha ze 100 kolb on przy przy wilgot-
1ha zbiorze .
nosci 13%

MS -t 52800 53328 10,1 2772 4462
MF -t 52800 5755,2 10,9 254 4935
Srednio 5544 10,5 26,3 4699
MS-r 47520 4799,52 10,1 272 4016
MF -r 47520 5179,68 10,9 254 4441
Srednio 4990 10,5 26,3 4229

MS - komponent mateczny meskosterylny; MF - komponent mateczny meskoptodny; t-obsada
teoretyczna, r- obsada realna

Na powierzchni 1 ha plantacji nasiennej komponenty mateczne
zajmujg rowniez 0,66 ha, a linia ojcowska 0,34 ha. Po oczyszczeniu
i kalibracji nasion uzyskane plony nalezy zmniejszy¢ o okoto 20%.
Wedtug powyzszego schematu wysiewu, przy teoretycznej obsadzie 52
800 roslin, napow. 0,66 hamoznauzyskac 47,0 dt nasion brutto (38,0 dt
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nasion netto). Przy zmniejszonej obsadzie realne jest uzyskanie 42,3 dt
nasion brutto (34,0 dt nasion netto).

Ziarno zebrane z obydwu form: MS i MF, zostato poddane analizie
pod katem zanieczyszczenia mikotoksynami. Wyniki przeprowadzonych
analiz przedstawiono w tab.1.5. Przekroczenie dopuszczalnych limitow
stwierdzono w przypadku zawartosci deoksyniwalenolu w obydwu
analizowanych formach (MS i MF) oraz zearalenonu w formie MS

Tabela 1.5 Zawartos¢ wybranych mikotoksyn w ziarnie kukurydzy zebranym z plantacji nasiennej.
Radzikéw, 2020.

Fumonizyny  T-2 toksyna Aflatoksyny Zearalenon  Deoksyniwa-

[ppm] [ppb] [ppb] [ppb] lenol [ppb]
Kukurydza 697 25 1 984 5109
EKO MS
Kukurydza <LOD 25 <LOD (1ppb) 239 1991
EKO MF (200ppb)
Limit 4000 100 10 350 1750
Zadanie 2:

Opracowanie technologii produkcji nasion pszenzyta jarego

Przedmiotem badan byta odmiana pszenzyta jarego Milewo,
wyhodowana w Hodowli Roslin Strzelce Sp. z 0.0. Grupa IHAR. Milewo
to odmiana zarejestrowana w Polsce od 2008r. Jest to odmiana, ktora
w roku 2011 i 2012 osiggneta najlepszy plon na terenie catego kraju.
Pszenzyto Milewo nadaje sie rowniez do uprawy pozng jesienia, jako od-
miana przewodkowa. To jedna z najwczesniejszych odmian pszenzyta.
Jest to odmiana charakteryzujaca sie dobrg odpornoscig na wyleganie,
toleruje gleby o nizszym pH oraz relatywnie wysokg odpornosciag na
choroby grzybowe.

Pole pod wysiew nasion przygotowano stosujac bronowanie,
nawozenie nawozami ekologicznymi Fertil 12,5 (Natural Crop), oraz
nawoz ekologiczny 0-8-18 (Luvena S.A.), kazdy w ilosci 500 kg/ha.

W badaniach wtasnych okreslono plon ziarna odmiany Milewo w warun-
kach ekologicznych.
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Odmiane wysiano na powierzchni 1 ha, siewnikiem produkcyjnym
z brona talerzows (Zdj.3.).

Zdjecie 3. Zaktadanie plantacji nasienne pszenzyta jarego Milewo - siew.

Wysiew nasion wykonano w dniu 30.03.2020. Zastosowano
norme wysiewu 200 kg/ha (400 kietkujacych nasion na 1 m?). Zbioru
dokonano kombajnem zbozowym w dniu 14.08.2020.

<l y -

Zdjecie 4. Zbior plantacji nasiennej pszenzyta jarego Milewo.

Produkcjanasionbruttowyniosta 31 dt/ha.Wykonanoczyszczenie
proby 100 kg nasion, na czyszczalni laboratoryjnej Mini Petkus
80/100, na sitach 2,0 mm. Przyjmujac plon brutto 31,0 dt za 100%,
uzyskano materiat siewny w ilosci 22,4 dt/ha (72,3%) oraz Il odsiew
3,4 dt/ha (11,0%). acznie uzyskano 25,8 dt nasion siewnych. Zdolnos¢
kietkowania nasion wyniosta 91%, a masa tysigca nasion 33,2 g. Nasiona
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poslednie - 3,1 dt/ha (10%), a zanieczyszczenia organiczne i inne
2,1dt/ha (6,8%) -tab.2.1, rys 3.

Tabela 2.1. Wyniki produkcji nasion na plantacji nasiennej pszenzyta jarego odmiany Milewo na
polu ekologicznym IHAR-PIB w Radzikowie w roku 2020.

Plon [dt/ha] [%]
Produkcja nasion brutto 31,0 100,0
I odsiew, sita 2,0 mm 22,4 72,3
[l odsiew, sita 2,0 mm 3,4 11,0
Nasiona poslednie 3,1 10,0
Zanieczyszczenia organiczne 2,1 6,8

Rysunek 3. Udziat frakcji w zebranych nasionach
pszenzyta jarego Milewo, zb. 2020

100 &8

= | odsiew, sita 2,0 mm = || odsiew, sita 2,0 mm

= nasiona poslednie = zanieczyszczenia organiczne

Przeprowadzono sciste doswiadczenie poletkowe z réznymi
gestosciami siewu odmiany Milewo: 400, 500, 600 kietkujgcych nasion
na 1 m? Doswiadczenie zatozono na poletkach 10 m? do zbioru, w 4.
powtorzeniach. Oceniono plon ziarna, wazniejsze cechy rolnicze,
odpornosc na choroby grzybowe, oraz parametry nasion (tab. 2. 2.).

Tabela 2.2. Srednie plony ziarna pszenzyta jarego odmiany Milewo w zaleznosci od gestosci siewu.
Powierzchnia poletka 10 m? 4 powtdrzenia. Zb. Radzikow, 2020

Gestoscé siewu Waga ziarna Plon $redni Plon wzorca

[szt. nasion/m?] [kg/poletko] [dt/ha] [%]
400 3,50 350 100,0
500 3,85 38,5 110,0
600 4,10 410 1171

Sredni plon nasion wynidst : dla gestoéci siewu 400 nasion - 35 dt/ha
(100%), dla gestosci 500 nasion - 38,5 dt/ha (110%), a dla gestosci 600
nasion - 41dt/ha (117,1%).
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Nie obserwowano istotnych roznic dla wazniejszych cech
rolniczych (Tab. 2.3.), w zaleznosci od gestosci siewu. Wysokos¢ roslin
zawierata sie w przedziale 102-110cm, ktoszenie 145-149 (dni od
1.01.2020), dojrzatos¢ petna 205-208 (dni od 1.01.2020), wyleganie
przed zbiorem od 4,0-4,5 (w skali 1-9).

Tabela 2.3. \Wazniejsze cechy rolnicze pszenzyta jarego odmiany Milewo w zaleznosci od gestosci
siewu. Zb. Radzikow, 2020

Dojrzatos¢ petna Wyleganie przed

Gestoscé siewu  Wysokos¢ roslin Ktoszenie it o ~biorem
. ) .
[szt. nasion/m?] [cm] [dni od 01.2020] 01.01.2020] [skala 1-9]
400 102 145 205 45
500 105 147 207 43
600 110 149 208 4,0

W ramach obserwacji okreslono odpornosci na gtéwne choroby

grzybowe (w skali 1-9) ( tabela 2.4.). Odpornosc¢ byta bardzo wysoka:
maczniak prawdziwy (7-7,5), rdza brunatna (7,5-7,9), rdza zoétta (8,0-
8,5), septorioza lisci (7,2-7,6), septorioza plew (7,3-7,7), fuzarioza

ktosow (7,1-7,5).

Tabela 2.4. Podatnos¢ pszenzyta jarego odmiany Milewo na gtowne choroby grzybowe (skala 1-9)
w zaleznosci od gestosci siewu

Gestosc¢ siewu Maczniak Rdza .. Septorioza Septorioza Fuzarioza
. . Rdza zé6tta . A
[szt. nasion/m?] prawdziwy brunatna lisci plew ktosow
400 7.5 7.7 8,5 7.3 7.7 7,5
500 7.3 7.9 8,3 7,6 7,5 7.3
600 7.0 7,5 80 7.2 7.3 7.1

W tabeli 2.5 zestawiono parametry nasion uzyskanych z réznych

gestosci siewu. Czystos¢ nasion byta na poziomie od 94,3-95,6%.
Zanieczyszczenia od 0,7-1,1%. Masa tysigca nasion wzrastata wraz ze
zmniejszaniem sie obsady roslin, od 30,7g dla gestosci 600 nasion do
35,0g, dla gestosci 400 nasion, a przy gestosci 500 nasion wyniosta
32,2g. Zdolnos¢ kietkowania byta zadawalajaca: 85- 91%.
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Tabela 2.5. Parametry nasion pszenzyta jarego Milewo w zaleznosci od gestosci siewu.

Zb. Radzikdéw, 2020

Gestos¢ siewu [szt. nasion/m?]

400

500

Czystosc nasion [%)] 943 95,6 947
Zanieczyszczenia [%)] 0,7 0,9 1,1

MTZ [g/1000 nasion] 35,0 32,2 30,7
Zdolnos¢ kietkowania [%] 85 21 87
Nasiona innych gatunkow™ [szt./0,5 kg] 140 132 147

*- pszenica, rdestéwka, wyka drobnokwiatowa, owies gtuchy, ostrozen polny

Ziarno pszenzyta jarego zebrane z plantacji nasiennej zostato poddane
analizie pod katem zanieczyszczenia mikotoksynami. Wyniki analiz
przedstawiono w tab. 2.6. Przekroczenie dopuszczalnych limitow
stwierdzono jedynie w przypadku zawartosci deoksyniwalenolu
w analizowanym posladzie.

Tabela 2.6 \Wyniki analizy zawartosci wybranych mikotoksyn w ziarnie pszenzyta jarego odmiany
Milewo, zebranego z ekologicznej plantacji nasiennej. Radzikéw, 2020.

Fumonizyny  T-2 toksyna Aflatoksyny Zearalenon  Deoksyniwa-
[ppm] [ppb] [ppb] [ppb] lenol [ppb]
Pszenzyto 648 <LOD (10ppb) 2 <LOD (20ppb) 1013
EKO I odsiew
Pszenzyto 937 <LOD (10ppb) 3 <LOD (20ppb) 1134
EKO Il odsiew
Pszenzyto 690 14 3 52 4145
EKO poslad
Limit 100 4 100 1250

2. Opracowane w ramach realizacji tematu technologie

produkcji nasiennej kukurydzy i pszenzyta

1. Produkcja nasion F1 kukurydzy

Podstawowym elementem technologii uprawy kukurydzy na
nasiona jest wybor odpowiednich odmian, przydatnych do uprawy
w warunkach ekologicznych, do uprawy w roznych rejonach Polski,
Z przeznaczeniem na ziarno i na kiszonke.
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Rekomenduje sie wybor odmian wczesnych, o liczbie FAO 200-
230, wyrozniajacych sie wysokg odpornoscia na gtowne choroby
grzybowe. W szczegdlnosci dotyczy to odpornosci na fuzariozy kolb,
i charakteryzujace sie mocnym systemem korzeniowym. Takie odmiany
gwarantujg odpornosc¢ na wyleganie tfodygowe i korzeniowe. Brak po-
razenia przez fuzariozy kolb, gwarantuje brak lub dopuszczalny poziom
szkodliwych dla zdrowia zwierzat i ludzi mikotoksyn fuzaryjnych takich
jak deoksyniwalenol (DON) i zearalenon (ZEA). Waznym czynnikiem jest
tez dobor odmiany przydatnej do uprawy na glebach lekkich, ktore prze-
wazajag w naszym kraju. Takie kryteria spetnia odmiana SM Pomerania,
ktorej produkcja nasienna byta przedmiotem przeprowadzonych badan.

Produkcjanasiennajest regulowana przepisamizawartymiw usta-
wie o nasiennictwie. Minimalna powierzchnia plantacji nasiennej wynosi
2,0 ha i podlega zgtoszeniu w formie o Wojewodzkiego Inspektoratu
Ochrony Roslin i Nasiennictwa do oceny polowej plantacji nasiennej.
W Polsce zaden podmiot gospodarczy nie prowadzi produkcji nasion
kukurydzy.

W produkcji nasiennej proponuje sie wysiew komponentow
matecznych meskosterylnych MS (jesli sg dostepne dla danej odmiany)
i meskoptodnych (MF). Komponenty MS nie wytwarzajg pytku, zatem
nie wymagajg usuwania wiech przed kwitnieniem. Komponenty MF
wytwarzajg pytek i wymagana jest ich kastracja (doktadne usuwanie
wiech ) przed kwitnieniem. Zapobiega to zapyleniu roslin matecznych
i wytwarzania nasion F2. Obecnos¢ komponentow MF jest niezbedna,
gdyz tylko one wytwarzaja nasiona z ktorych wyrosna rosliny produ-
kujace pytek w pokoleniu F1 na plantacjach produkcyjnych kukurydzy
ekologicznej. Jedynym zrodtem pytku na plantacji nasiennej moze byc
wytacznie linia ojcowska. W produkcji nasiennej wymagana jest izolacja
przestrzenna od innych upraw kukurydzy, zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami minimalna odlegtos¢ wynosi 200 m.

W przeprowadzonych badaniach zastosowano na plantacji nasiennej
proporcje komponentow matecznych MS i MF, kazdego po 50%. Mozna
zwiekszyc udziat komponenta MS do 75%. Wowczas zmniejsza sie naktady
na pracochtonng i kosztowng reczng kastracje roslin matecznych MF.
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W badaniach wtasnych zastosowano 2. warianty wysiewu na-
sion: 8 rzedow komponentow matecznych i 4 rzedy linii ojcowskiej, ora
4 rzedy komponentow ojcowskich i 2 rzedy linii ojcowskiej. Nie wyka-
zano istotnych réznic w uzyskanych plonach nasion. Jednak wariant 8:4
okazat bardziej praktyczny do wykonania. Ponadto istnieje mozliwosc
zbioru kombajnem linii ojcowskiej po zapyleniu komponentow matecz-
nych. Zbior w postaci ziarna lub masy do zakiszania moze byc¢ zagospo-
darowany jako pasza w gospodarstwie ekologicznym.

Zbior kolb z roslin komponentéw matecznych, na mniejszych
plantacjach, mozna wykonac recznie. W przypadku wiekszych plantacji
niezbedny jest zakup zrywarek do zbioru i odkoszulkowania kolb.

Kolby suszy sie w suszarni podtogowej, w temperaturze nie prze-
kraczajacej 40 °C. Po wysuszeniu dokonuje sie omtotu kolb, czyszczenia
i kalibrowania nasion. Po uzyskaniu swiadectwa oceny laboratoryjnej
nasion ze Stacji Oceny Nasion, partia wytworzonych nasion F1, po za-
pakowaniu w jednostki siewne (na ogot po 50 tysiecy nasion) moze byc
przedmiotem obrotu handlowego.

Minimalna zdolnosc¢ kietkowania nasion wynosi 90%. W warun-
kach ekologicznych mozliwa jest produkcja nasion F1 na poziomie okoto
30 dt/ha.

Nawozenie kukurydzy na plantacji nasiennej jest takie jak w upra-
wie na ziarno lub kiszonke. Oprocz nawozow organicznych, takich jak
obornik ekologiczny, mozna stosowac inne, dopuszczone do stosowania
w rolnictwie ekologicznym. W badaniach wtasnych zastosowano przed-
siewnie nawoz azotowy Fertil 12,5 w dawce 500 kg/ha oraz fosforowo-
-potasowy nawoz ekologiczny 0-8-18 w dawce 500 kg/ha.

Gtowne problemy w produkcji nasion F1 w warunkach ekologicz-
nych, to bardzo silna presja chwastow w poczatkowym okresie rozwoju
roslin. Kukurydza jest wysiewanaw rzedach co 75 cmiokres do zakrycia
miedzyrzedzi trwa okoto pottora miesigca. Ma to miejsce przy wydtu-
zajacym sie okresie kietkowania nasion i wschodow roslin, w przypadku
niskich temperatur na przetomie kwietnia i maja. Mozna stosowac
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brone chwastownik przedwschodowo, a po wschodach, w zaleznosci od
potrzeb, nalezy stosowac 2-3 krotnie pielnik.

2. Produkcja nasion pszenzyta

Podobnie jak w przypadku innych gatunkow roslin, produkcja cer-
tyfikowanych nasion pszenzyta jest regulowana przepisami zawartymi
w ustawie o nasiennictwie. Przedmiotem oceny polowej sg plantacje
nasienne wolne od chwastow, i chorob oraz szkodnikow. Dlatego bardzo
waznym elementem technologii produkcji nasiennej jest wybor odmian
odpowiednich do uprawy w warunkach ekologicznych.

Do badan wtasnych wybrano odmiane pszenzyta jarego Milewo.
W biezacym sezonie ta odmiana potwierdzita wysoka przydatnosc¢ do
produkcji nasiennej w warunkach ekologicznych. Charakteryzowata sie
bardzo wysokg odpornoscig na gtowne choroby grzybowe, maczniak
prawdziwy, rdze brunatnaizottg, septoriozy lisci i ktoséw oraz fuzarioze
ktosow, ponad 7 w skali 1-9. Odmiana charakteryzuje sie przydatnoscig
do uprawy na glebach Izejszychi o nizszym pH, ktore dominuja w Polsce.

Na podstawie wynikéw badan wtasnych rekomenduje sie w wa-
runkach produkcji ekologicznej, zwiekszenie normy wysiewu, w porow-
naniu do produkcji nasiennej w warunkach konwencjonalnych, do 600
kietkujacych nasion na 1 m? Pozwala to na zwiekszenie plonu nasion
do poziomu okoto 40,0 dt/ha. Ponadto, umozliwia zmniejszenie presji
chwastow, co wykazano we wczesniejszych badaniach.

Rekomenduje sie mozliwie wczesny wysiew nasion, co przy pro-
dukcji nasiennej wczesnych odmian, takich jak Milewo umozliwia wcze-
Sniejsze krzewienie, co rowniez przyczynia sie do redukcji zachwaszcze-
nia. Ponadto wczesny wysiew umozliwia lepsze wykorzystanie zapasow
wody w glebie, co jest szczegdlnie wazne w warunkach cyklicznie poja-
wiajacej sie suszy wiosennej.

Zebrane nasiona z plantacji nasiennej poddaje sie procesowi
czyszczenia i sortowania. Standardem sg sita o srednicy 2 mm.
Po uzyskaniu swiadectwa oceny laboratoryjnej nasiona sg pakowane
w torby po 50 kg. Minimalna zdolnosc kietkowania wynosi 85%.
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Waznym produktem ubocznym w produkcji ekologicznej nasion
pszenzyta jest stoma. Stuzy ona jako sciotka w ekologicznym chowie
zwierzat. Stosunek wagowy ziarna do stomy powinien wynosic¢ co naj-
mniej 1:1. Ogranicza to przydatnosci odmian krétkostomych w produk-

Cji nasiennej i uprawie pszenzyta w warunkach ekologicznych.

Nawozenie na plantacjinasiennejjest takie jak wuprawie naziarno
lub kiszonke. Oprocz nawozow organicznych, takich jak obornik ekolo-
giczny, mozna stosowac inne, dopuszczone do stosowania w rolnictwie
ekologicznym. W badaniach wtasnych zastosowano nawoz azotowy
Fertil 12,5 w dawce 500 kg/ha oraz fosforowo-potasowy nawoz ekolo-
giczny 0-8-18 w dawce 500 kg/ha.

Gtownym problemem w produkgji nasion w warunkach ekologicz-
nych jest silna presja chwastow. Oprocz zwiekszenia gestosci wysiewu
do 600 nasion/m® mozna stosowac brone chwastownik przedwschodowo
i powschodowo.

3. Whioski i rekomendacje

1. Wykazano, ze w produkcji nasiennej kukurydzy odmiany SM Po-
merania, realne jest uzyskanie 34,0 dt nasion netto z 1 ha produkgji
nasiennej, po ich wysuszeniu (do wilgotnosci 13%), czyszczeniu i kalibra-
Cji, zarowno przy schemacie wysiewu komponentéw matecznych i linii
ojcowskiej w stosunku 8 rzedow: 4 rzedy, jak i przy schemacie wysiewu
komponentow matecznych i linii ojcowskiej w stosunku 4 rzedy: 2 rzedy.
Zastosowanie wysiewu 8 rzedow komponentéw matecznych i 4 rzedy
linii ojcowskiej jest mniej pracochtonne. Przy siewniku 4. rzedowym
wysiewa sie 2 przejazdy komponentow matecznych i 1 przejazd linii
ojcowskie;.

2. Komponent mateczny meskoptodny MF plonuje nieco wyzej niz
komponent meskosterylny MS. Przy zastosowaniu komponenta MS
zmniejsza sie o % naktady na reczne usuwanie wiech, ktore generuje
duze koszty.

3. Przy stosowaniu niezaprawianych nasion w produkcji ekologicznej,
niezbednym problemem pozostajagcym do rozwigzania jest ochrona,
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przy zastosowaniu ekologicznych preparatow odstraszajgcych, przed
ptactwem krukowatym, co w szczegdlnosci uwidocznito sie w warun-
kach szczegdlnie niskich temperatur powietrzai gleby w majuw br., przy
wydtuzajgcych sie w czasie (do 3 tygodni) i nieréwnomiernych wscho-
dach roslin. Zastosowanie urzadzenia dzwiekowego nie przyniosto
rezultatow.

4. \W produkcji nasiennej pszenzyta jarego odmiany Milewo, uzyskano
tacznie 25,8 dt/ha nasion netto.

5. W doswiadczeniach dotyczacych zréznicowanych gestosci siewu
odmiany Milewo wykazano, ze plony nasion wzrastajg wraz z gestoscia
wysiewu. Wyniosty one odpowiednio przy gestosciach wysiewu 400,
500, 600 nasion na 1 m?, 35,0, 38,5, i 41,0 dt/ha. Ponadto, odmiana
Milewo charakteryzowata sie wysokg odpornoscig na gtowne choroby
grzybowe, powyzej 7 (w skali 1-9), oraz umiarkowang odpornoscia na
wyleganie powyzej 4 (w skali 1-9). Parametry nasion, w tym zdolnos¢
kietkowania byty zadawalajace.
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1. Wstep i cel badan

Wychodzac naprzeciw potrzebom i problemom producentow
truskawki i roslin prozdrowotnych takich jak: czeresnia, malina, roza
pomarszczona czy rokitnik, nadrzednym celem badan prowadzonych
w projekcie byto poszukiwanie nowych innowacyjnych metod ograni-
czania populacji takich szkodnikéw, jak pedraki, mszyce i nasionnice
z wykorzystaniem substancji podstawowych.

W biezacym sezonie prowadzono badania nad dostosowaniem
metody ,Attract and kill” (,Przywab i zabij”) do ograniczania osobnikow
dorostychilarw z wykorzystaniem czynnikow biologicznego zwalczania,
roztworow roslinnych wykazujacych dziatanie allelopatyczne oraz dwu-
tlenku wegla. Wykonano rowniez badanie okreslenia substancji lotnych
wydzielanych przez korzenie roslin truskawki zarowno uszkodzonych
przez pedraki jak i nieuszkodzonych, oraz zawartosci tych substancji
w glebie. Okreslono sktad fenolowy i triterpenoidowy badanych alko-
holowych ekstraktow roslinnych i biostymulacje wzrostu roslin pod
wptywem badanych ekstraktow na rozne odmiany truskawki.

Na roslinach sadowniczych i prozdrowotnych: czeresni, wisni,
rozy pomarszczonej (Rosa rugosa) i rokitnika zwyczajnego (Hippophae
rhamnoides) w systemie ekologicznym w rozwigzywaniu problemow
ze szkodnikami uszkadzajacymi owoce (nasionnice) prowadzono mo-
nitoring wystepowania szkodnikow szczegdlnie nasionnic: trzesniowki
(Rhagoletis cerasi), wschodniej (Rhagoletis cingulata) na czeresni
i wisni, rozowki (Rhagoletis alternata) na rozy pomarszczonej i rokitni-
kowej (Rhagoletis batava) na rokitniku oraz mozliwosci ich ograniczania
i zwalczania. Przygotowano i przeprowadzono proby terenowe nowych
atraktantow do odtowu nasionnic z potencjalnym wykorzystaniem
w metodzie masowych odtowow. Prowadzono rowniez badania nad zna-
lezieniem odpowiednich substancji, ktore oddziatywatyby niekorzystnie
na wybrane szkodniki, przyniostyby wyrazng poprawe w ochronie roslin
i zwiekszyty optacalnosc¢ produkcji niektorych owocow.
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Zadanie 1:

Badania w zakresie wykorzystania substancji podstawowych w ochronie
ekologicznych upraw sadowniczych (truskawki, czeresni lub wisni, rokitni-
ka, r6zy pomarszczonej i maliny) przeciwko wybranym szkodnikom

W projekcie realizowano cztery gtdwne cele: a) dalsze prace nad
dostosowaniem metody ,Attract and kill” (,Przywab i zabij”) z wykorzy-
staniem czynnikow biologicznego zwalczania (grzybow entomopatoge-
nicznych) do ograniczania osobnikéw dorostych i pedrakow; b) okresle-
nie sktadu metabolitow wtéornych w wyciggach roslinnych i okreslenie
zwigzkow lotnych oraz innych substancji wydzielanych przez korzenie
roslin; ¢) rozpoznanie mozliwosci wykorzystania substancji roslinnych
i podstawowych do ograniczania nasionnic i mszyc; d) upowszechnianie
metod monitorowania obecnosci tych szkodnikéw oraz ich zwalczania.

a) Zastosowanie i ocena metody ,Attract and kill” do ograniczania osobni-
kow dorostych i larw (pedrakéw) Melolontha melolontha

W celu realizacji tego podzadania wykonano 9 eksperymentow
w celu zbadania wptywu sktadowych nowo zastosowane] metody w sto-
sunku do osobnikow dorostych oraz larw chrabaszcza majowego.
W badaniach nad dostosowaniem metody do ograniczania osobnikow
dorostych oceniano cztery aspekty:

1. Efektywnosc¢ odtowu w putapki swietlne przy uzyciu réznego typu
sSwietlowek w warunkach polowych.

2. Efektywnos¢ substancji podstawowych (liscie debu i kora debu)
w przedtuzaniu obecnosci chrzaszczy w putapkach.

3. Efektywnosc¢ porazania chrzaszczy przez grzyby entomopatogeniczne
(Beauveria brongniartii).

4. Efektywnosc substancji podstawowych (otreby i hydrozel) wzmac-
niajgcych wzrost oraz przedtuzajgcych aktywnosc¢ grzybow entomo-
patogenicznych.

Zastosowanie metody ,Attract and kill”, do ograniczania popu-
lacji chrzaszczy chrabgszcza majowego moze przynies¢ efektywne
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jej ograniczanie. W prowadzonych w tym sezonie, jak i w poprzednich
doswiadczeniach, stwierdzono wysokg efektywnos¢ odtawiania w pu-
tapki swietlne emitujace swiatto czarne jak i biate, a zatem mogg sie one
sprawdzic¢ jako czynnik wabigcy w omawianej metodzie. Jako czynnik
zabijajacy zaplanowano i przebadano w tym roku grzyb entomopato-
geniczny B.brongniartii namnozony na ziarnie. Zastosowanie takiego
czynnika jest bardzo bezpieczne, bez skutkéw ubocznych dla srodo-
wiska. Oprocz tych chrzaszczy, ktére zostang bezposrednio porazone
przez grzyby w putapce, mozna sie spodziewac, ze bedg one przenosity
zarodniki grzybow nainne osobniki, na przyktad podczas kopulacji, a tak-
ze do gleby przez samice przy sktadaniu jaj, gdzie mogg sie namnazac
I atakowac mtode larwy wylegte z jaj. Aby metoda ta mogta skutecznie
oddziatywac, nalezy zoptymalizowac dziatanie grzybow lub spowodo-
wac, aby chrzaszcze przebywaty w putapkach przez taki okres czasu, aby
zostaty porazone. Z wynikow wykonanych doswiadczen wiadomo, ze
z chrzaszczy, ktore przebywaty w pojemniku z grzybami entomopatoge-
nicznymi ok. 1 godziny pojedyncze z nich zostaty efektywnie porazone.
Ale z wynikow doswiadczenia, w ktorym okreslano czas opuszczenia pu-
tapki przez chrzaszcze — wiekszos¢ z nich opuszczata ja w przeciggu 10
minut. A zatem potrzeba jest znalezienia takich czynnikow, ktére mogg
wptywac na dtuzsze pozostanie chrzaszczy w putapce lub czynnikéow
wzmacniajacych aktywnosc grzybow entomopatogenicznych w putapce.
W biezacym projekcie prowadzono doswiadczenia nad wykryciem
substancji, ktore powodowatyby dtuzsze przebywanie w putapce chrza-
szczy, a jednoczesnie nie wptywatyby negatywnie na rozwoj grzybow
w niej zastosowanych. Niestety, ani wyciagg alkoholowy ze Swiezych lisci
oraz kory debu, ani odwar z kory debu nie przyniosty oczekiwanych re-
zultatow, jak rowniez nie zwiekszato w putapkach aktywnosci grzybow
entomopatogenicznych dodanie do nich otrgb. W przeprowadzonych
doswiadczeniach nie stwierdzono jednoznacznie wptywu (negatywnego
lub pozytywnego) hydrozelu, ktéry utrzymujac wilgotnose w putapkach
miat utatwic¢ rozwaoj grzybow. Jednak by¢ moze wptyw na taki wynik
miaty zle dobrane dawki stosowanych substancji lub pora dnia, w jakiej
wykonywano testy. W dalszych badaniach warto bytoby uwzglednic te
czynniki.
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W biezacym roku w metodzie ,Attract and kill” w stosunku do larw chra-
baszcza majowego oceniano jej cztery elementy:

1. Efektywnosc¢ witasciwosci allelopatycznych roztworow roslinnych
w stosunku do larw.

2. Efektywnosc porazenia przez czynniki biologicznego zwalczania larw
pedrakow.

3. Interakcja miedzy roztworami roslinnymi, a czynnikiem biologiczne-
go zwalczania.

4. Ocena zastosowania dwutlenku wegla wraz z czynnikami biologicz-
nego zwalczania.

Zastosowanie metody ,Attract and kill” do ograniczania populacji
larw w glebie poprzez wykorzystanie jako czynnika wabigcego wtasciwo-
sci allelopatycznych roztwordw roslinnych lub dwutlenku wegla, a jako
czynnika zabijajacego, jak w przypadku putapek grzybéw entomopato-
genicznych, mogtoby zwiekszac¢ mozliwosci ich zwalczania. Jak pokazujg
wyniki doswiadczen roztwory z nagietka, aksamitki i gryki powodowaty,
ze ponad 50% badanych pedrakow wybierato rosliny z tym roztworem.
Z drugiej strony gryka jest powszechnie uwazana za rosline nie sprzy-
jajaca rozwojowi pedrakow, a zatem nie jest tatwo wykluczyc lub po-
twierdzi¢ losowosc¢ wyboru badanych pedrakow. Natomiast aksamitka
zostata wykorzystana w kolejnym doswiadczeniu w formulacji olejku
eterycznego, gdzie rowniez nie udato sie jednoznacznie potwierdzic
dziatania allelopatycznego (atraktant lub repelent). Jednak w obu przy-
padkach istnieja czynniki wptywajace na jakosc¢ wynikow testu, dlatego
tez w kolejnych badaniach nalezatoby zbadac ich wptyw. Na przyktad
ustalenie optymalnego zakresu stezen olejku eterycznego, poniewaz jak
wiadomo, bodziec dostarczany w za matych ilosciach, jak i w za duzych,
moze nie dziatac, a takze zbadanie wptywu rozcienczenia olejku na za-
chowanie pedrakow.

W wyniku prowadzonych badan mozna przypuszczac, ze dwu-
tlenek wegla moze byc¢ atraktantem dla larw chrabgszcza majowego,
ale w literaturze swiatowe] coraz bardziej popularne jest stanowisko,
ze dwutlenek wegla stanowi jedynie podstawowy czynnik wabigcy dla
owadow lub jest jedynie nosnikiem dla innych zwigzkow, czy substancji
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zapachowych obecnych w srodowisku, ktore dopiero w obecnosci CO2
sg zdolne przemieszczac sie na znacznie wieksze odlegtosci. Stwierdzono
rowniez, ze obecnosc¢ B.brongniartii moze ostabia¢ migracje pedrakow
w kierunku dwutlenku wegla. Moze byc¢ to zastugg substancji emitowa-
nych przez sam szczep grzyba, jak i ziarno uzyte do jego namnazania.
Uzasadnione jest wiec poszukiwanie zwigzkow, ktére wzmacniatyby
wabigcy efekt dwutlenku wegla przy obecnosci w podtozu szczepdw
entomopatogenicznych namnozonych na ziarnie.

Podobnie jak w roku poprzednim, potwierdzono efektywnosc
porazania przez grzyby entomopatogeniczne (B.brongniartii) pedrakow
orazinterakcje stosowanych alkoholowych roztwordow roslinnych z grzy-
bami. W tym roku stwierdzono maty wptyw stosowanych roztworéw na
wzrost grzybow.

b) Okreslenie sktadu metabolitow wtérnych w wyciggach roslinnych
i okreslenie zwiqzkow lotnych oraz innych substancji wydzielanych przez
korzenie roslin

W te] czesci projektu prowadzono badania nad okresleniem
sktadu ilosciowego i jakosciowego niektorych metabolitow wtornych,
w celu okreslenia zwigzkow, ktére moga dziatac jako repelenty lub jako
kairomony w stosunku do pedrakéw chrabgszcza majowego.

Ze wzgledu na pozytywne w poprzednim roku wyniki biostymula-
cji korzeniroslin, do eksperymentu wybrano alkoholowy wycigg z mnisz-
ka przygotowany z korzeni tej rosliny oraz rosliny 5 odmian truskawek
(Albion, Florence, Magnum, Rumba, San Andrea), rosnace w standar-
dowych doniczkach, ktore podlewano odpowiednio rozcienczonym
wyciaggiem z mniszka lekarskiego (10%) w objetosci 50 ml na rosline
przez piec¢ kolejnych dni (06.07.2020-10.07.2020). Nastepnie rosliny
dalej hodowano w warunkach naturalnych. Po okoto tygodniu z roslin
wszystkich odmian pobrano materiat do badan: liscie oraz korzenie
truskawek. Oznaczono suchg mase organow roslinnych oraz wykonano
dokumentacje fotograficzna. W materiale oznaczono zawartosc i sktad
roznych klas zwigzkow fenolowych oraz triterpenoidow, zarowno frakcji
tetracyklicznych steroidow, jak i zwigzkow pentacyklicznych. Oceniono
takze ogodlny wyglad roslin.
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Przeprowadzono rowniez kolejny eksperyment polegajacy na
zbadaniu biostymulujacego wptywu kilku wyciggow roslinnych z aksa-
mitki, mniszka (korzen), nagietka (koszyczek lub cata roslina), szatwii,
na rosliny 5 odmian truskawki (Albion, Florence, Magnum, Rumba,
San Andrea). Eksperyment przeprowadzono w warunkach zblizonych
do naturalnych. Pierwszym krokiem byta analiza sktadu mikro- i ma-
krosktadnikow zawartych w wytypowanych do badania wyciggach
roslinnych. Rosliny truskawek posadzono w doniczki 22.04.2020. Eks-
peryment biostymulacji polegat na podlewaniu roslin (po trzy rosliny
w kazdym testowanym wariancie) odpowiednio rozcieiczonymi wycia-
gami roslinnymi (10%) w objetosci 50 ml na rosline przez pie¢ kolejnych
dni (06.07.2020-10.07.2020). Nastepnie rosliny dalej hodowano w
warunkach naturalnych. Eksperyment zakonczono 04.08.2020 i doko-
nano obserwacji makroskopowej, analizy wagowej, a nastepnie analizy
systemu korzeniowego (zeskanowanych obrazéw) za pomoca programu
WInRHIZO [Arsenault iwsp. 1995].

W celu okreslenia substancji lotnych wydzielanych przez korzenie
roslin przeprowadzono doswiadczenie wykorzystujac truskawki odmia-
ny Matis posadzone 22 kwietnia 2020 i przechowywane w warunkach
naturalnych. Dokonano analizy substancji lotnych obecnych w glebie
dla nastepujacych wariantow: - gleby jatowej; - gleby niejatowej; - tru-
skawki w glebie; -truskawki w glebie z pedrakami (analiza po 1, 2 i 3
tygodniach od umieszczenia pedrakéw w glebie); -pedrakdw gtodnych
niezerujacych w glebie; -sadzonki ziemniaka w glebie. Doswiadczenia
wykonano w trzech powtodrzeniach. Do analizy wykorzystano technike
Stir Bar Sorptive Extraction - SBSE, Twister PDMSfirmy Gerstel
(https://www.gerstel.com/en/twister-stir-bar-sorptive-extraction.htm)
sorbent umieszczony na szklanym rdzeniu. Za kazdym razem sorbent
umieszczono w 5 cm dotku w doniczce/ pojemniku i pozostawiono na 24
godziny, po tym czasie dokonano termicznej desorbcji analitow. Program
temperaturowy desorbera: od 50°C do 240°C z narostem temperatury
6°C/sekunde. Probka desorbowana byta z przeptywem gazu nosnego
50ml/min. Anality osadzane byty naweglu aktywnymumieszczonymw li-
nerze dozownika chromatografu gazowego (CIS4, Gerstel) i chtodzone
do -30°C. Analizy wykonano na aparacie GC-MS Pegasus 4D firmy Leco,
na kolumnie Stabilwax-DA.
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/ przeprowadzonych badan wynika, ze rozne wyciagi roslinne
moga roznie oddziatywac na rosliny, mogg hamowac lub stymulowac
wzrost roznych ich organow.

Badajac sktad metabolitow wtérnych w roslinach 5 odmian
truskawki podlewanych wyciggiem z mniszka lekarskiego, tak jak w po-
przednim roku, tak i w tym roku stwierdzono na przyktad 2-3-krotnie
wyzszg zawartos¢ fenoli w korzeniach, niz w lisciach. Wyniki tych
badan wykazujg, ze podlewanie ekstraktem z mniszka moze wptywac
zarowno w lisciach, jak i korzeniach, na wzrost zawartosci zwigzkow
triterpenoidowych, ktore uwazane sg za metabolity wyspecjalizowane,
zaangazowane w chemiczng odpowiedz obronng roslin. W przypadku
wyciggu z mniszka stwierdzono rézng reakcje odmian truskawek na
biostymulacje tym ekstraktem.

W doswiadczeniu gdzie przetestowano 5 roztworow i 5 odmian
roslin truskawek, w pierwszym etapie prowadzonych badan w wykona-
nej analizie zawartosci makro- i mikro elementéw stwierdzono, ze wy-
cigg z koszyczka nagietka byt najbardziej zasobny w te zwigzki. Badania
bezposredniego wptywu tych wyciggdw na rézne odmiany truskawki
wykazaty roznice miedzy innymi w ogolnej masie roslin i w masie sys-
temu korzeniowego. Analiza takich parametrow jak dtugosc systemu
korzeniowego, srednia powierzchnia systemu korzeniowego, srednia
Srednica systemu korzeniowego, objetos¢ systemu korzeniowego oraz
liczba wierzchotkow korzeni w programie WinRHIZO réwniez wskazuje
na roznice w reakcji odmian truskawki w biostymulacji ich korzeni ba-
danymi roztworami roslinnymi. VWWydaje sie, ze najlepiej na bostymulacje
reagowata odmiana Florence. Ze wzgledu na duzg zmiennosc¢ obser-
wowanych reakcji wskazane wydaje sie powtorzenie doswiadczenia na
wiekszg skale, w przysztosci takze polowg oraz rozszerzenie portfolio
badanych odmian. Niemniejjednak dotychczasowe wyniki pokazujg duzy
potencjat ekstraktow roslinnych jako naturalnych stymulatoréw wzro-
stu roslin truskawki. Wyksztatcenie efektywnego systemu korzenio-
wego powoduje zwiekszenie mozliwosci pobierania z gleby sktadnikow
pokarmowych czy wody (moze w pewnym stopniu zabezpieczaé przed
stresem suszy), co jest pierwszym krokiem do zwiekszenia przysztych
plondw, co moze byc¢ wazne z punktu widzenia plantatora.
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Wstepne analizy probek gleby i sadzonek truskawek potwierdzity
mozliwos¢ detekcji zwigzkéw lotnych emitowanych przez korzenie
roslin. Sumarycznie zidentyfikowano 68 zwigzkow. Wykonanie analizy
substancji lotnych wydzielanych przez korzenie roslin oraz przez sama
glebe wykazato tylko roznice 2 zwigzkodw (bursztynian etylu i trans-cy-
namonian etylu) miedzy ttem substancji wydzielanych przez korzenie
roslin a samg gleba. Analiza tych substancji w korzeniach roslin z pe-
drakami i bez nich nie wykazata istotnych roznicy miedzy tymi dwoma
kombinacjami. W analiza gleby z pedrakami niekarmionymii karmionymi
wykryto rowniez réznice 2 zwigzkow (4,4-dimetylokrotonolaktonu
i 4-terpineolu), ktore wystgpity w glebie z pedrakami niekarmionymi.
Wszystkie przeprowadzone analizy pokazaty, ze gleba stanowi srodo-
wisko niezwykle niejednorodne. W przeprowadzonym dodatkowo ba-
daniu zachowania larw Melolontha spp. pod wptywem wytypowanych
Zwigzkoéw - trans-cynamonianu etylu oraz eugenolu, nie mozna byto jed-
noznacznie stwierdzic reakcji pedrakéw na te zwigzki. Jednak przyczyna
mogto byc¢ zte dobranie stezenie do stosowania. Mozna wiec zaktadac,
ze kluczowym elementem jest odnalezienie wtasciwego przedziatu ste-
zen dla badanych zwigzkow. Wiadomo bowiem, ze reakcja owaddw na
pewne substancje zalezy wtasnie od stezenia badanych zwigzkow.

c) rozpoznanie mozliwosci wykorzystania substancji roslinnych i podsta-
wowych do ograniczania nasionnic i mszyc

W projekcie podjeto badania polegajgce na opracowaniu odpo-
wiednich polskich atraktantow do odtowu roznych gatunkow nasionnic
oraz przeprowadzenie prob terenowych z wyselekcjonowanymi aktrak-
tantami. Monitoring wystepowania nasionnic prowadzozno w 3 sadach
czeresniowych iw 3 sadach wisniowych potozonych w Polsce centralnej,
Na 3 plantacjach rézy pomarszczonej (Polska pétnocno-zachodnia,
Polska wschodnia, Polska potudniowo-zachodnia) oraz na 3 plantacjach
rokitnika (Polska centralna, Polska pétnocna, Polska wschodnia). W bie-
Zacym sezonie monitorowano rowniez obecnosc nasionnicy trzesniowki
na 2 plantacjach jagody kamczackiej, ktorej larwy sg notowane w owo-
cach tej rosliny od kilku lat. Do monitorowania obecnosci nasionnic
uzyto zottych putapek lepowych. W tym sezonie wykonano doswiad-
czenie polegajace na zastosowaniu olejkéow: gozdzikowym, anyzowym
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lub cynamonowym do zwalczania much nasionnicy rokitnikowej. Jedng

z kombinacji byto rowniez zastosowanie olejku gozdzikowego wraz z pu-
tapkami stozkowymi (gotowy produkt handlowy - firmy Probodelt).

W dwaoch lokalizacjach Przezmark i Pereszczéwka do masowych
odtowow much R.batava oraz w lokalizacji Dolice do odtowu R.alternata
zastosowano putapki komercyjne firmy Probodelt i putapki butelkowe
z 4% roztworem nawozu fosforo-amonowego. W celu monitoringu
mszyc i muszki plamoskrzydtej zostaty wyznaczone: 1 sad czeresnio-
wy do monitoringu mszycy czeresniowe] oraz 3 plantacje maliny do
monitoringu mszycy oraz muszki plamoskrzydtej (Drosophila suzukii)
za pomoca putapek z atraktantem. Przeprowadzono réowniez testy
allelopatii olejkow eterycznych wzgledem osobnikéw dorostych muszki
plamoskrzydte].

Na podstawie przegladu publikacji dotyczacych kompozycji oraz
efektywnosci feromondw wabigcych Rhagoletis cerasi oraz substancji
zwiekszajacych skutecznos¢ odtawiania utworzono 4 kompozycje no-
wych atraktantow wabigcych. W oparciu o wyniki wstepnych testow
majacych na celu optymalizacje formy uzytkowej dyspenserow feromo-
nowych, w eksperymentalnych produktach zastosowano amputke poli-
merowag wraz z mineralnym nosnikiem w celu optymalizacji uwalniania
substancji aktywnych iwydtuzenia czasu efektywnej ekspozycji. Badania
w tej czesci projektu koncentrowaty sie gtownie na prowadzeniu moni-
toringu nasionnic na roznych uprawach oraz na ocenie nowych polskich
atraktantow do odtowu osobnikow dorostych czyli muchéwek nasionnic.
Monitoring prowadzony w tym roku potwierdzit obecnos¢ nasionnicy
trzesniowki i nasionnicy wschodniej na wisnii czeresni, nasionnicy rokit-
nikowej na rokitniku i nasionnicy rozéwki na rézy pomarszczonej. Poraz
pierwszy w tym sezonie zanotowano muchy nasionnicy trzesniéwki na
plantacjach jagody kamczackiej. Podobnie jak w poprzednich latach, od-
notowano réznice w rozpoczeciu lotu osobnikow dorostych, zarowno w
zaleznosciod gatunkunasionnicyjakiregionukrajuorazwliczebnosciach
populacji. Najliczniej wystepowata nasionnica rokitnikowa na rokitniku.
Na dwaoch plantacjach rozy pomarszczonej, na ktéorych prowadzono
monitoring nasionnicy rozowki stwierdzono bardzo niskg populacje lub
wrecz jej nieobecnosc. Jednak w tych lokalizacjach na plantacjach rozy
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pomarszczonej prowadzono w ciggu 2-3 lat doswiadczenia z masowym
odtowem much tego gatunku nasionnicy. Mozna przypuszczac, ze taka
metoda moze byc¢ skuteczna, ale musi by¢ prowadzona przez kilka lat,
w zaleznosci od wielkosci populacji.

Nadrzednym celem tej czesci projektu byta ocena nowych pol-
skich atraktantow w efektywnosci odtawiania muchowek nasionnic.
Wszystkie przygotowane i badane w tym sezonie atraktanty odtawiaty
wszystkie gatunki nasionnic, ale z rozng intensywnoscia. Zastosowanie
ich z ré6znymi rodzajami putapek spowodowato, ze niektoére z nich odta-
wiaty lepiej niz produkt referencyjny (atraktant firmy Probodelt). Po
ustaleniu w dalszych badaniach najbardziej optymalnego komponentu
dla poszczegolnych gatunkdw nasionnic oraz optymalizacji sktadu i uwal-
niania atraktantu, mogg by¢ wykorzystywane do masowych odtowow.

Zastosowanie putapek do masowych odtowow putapki stozko-
wej - komercyjny produkt, jak i putapek butelkowych z 4% roztworem
nawozu fosforo-amonowego - przygotowane samodzielnie poprzez
odtawianie osobnikow dorostych ograniczyto liczbe uszkodzonych
owocow na rokitniku, ale nadal na obu plantacjach, gdzie prowadzono
badania nie byto ono wystarczajace. Wynikac to moze rowniez z tego,
ze na obu plantacjach populacje tego szkodnika sg bardzo wysokie i ich
ograniczenie stosujac te metode musi by¢ prowadzone przez kilka lat,
wspierane innymi metodami. Z obserwacji wynika, ze po stosowaniu
metody masowych odtowow na jednej z plantacji rozy pomarszczone]
wobecnym sezonie praktycznie nie odnotowano w putapkach much tego

gatunku, ani uszkodzonych owocow.

Zastosowanie olejkodw anyzowego, cynamonowego i gozdziko-
wego w formie rozpuszczonego w wodzie do zwalczania (odstraszania)
much nasionnicy rokitnikowej nie przyniosto oczekiwanych rezultatow
- notowano duzy procent uszkodzonych owocow na tych poletkach.
Jednak mogta sie do tego przyczynic¢ trudnosc¢ rozpuszczenia olejkow
w wodzie podczas przygotowania cieczy uzytkowej. Pewnym rozwig-
zaniem, w kierunku ktorego powinno prowadzic sie dalsze badania sa
ciecze nanodyspersyjne, ktére zapewniajg dobrg rozpuszczalnosc olejku
w wodzie.
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Zastosowanie rownoczesnie na poletkach putapek do masowych
odtowodw (produkt komercyjny) i olejku gozdzikowego przyczynito sie
do odtowienia wiekszej liczby much nasionnicy rokitnikowej, jednak na-
dal na tych poletkach notowano wysoki procent uszkodzonych owocow.
By¢ moze zwiekszenie stezenia zastosowanego olejku mogtoby spo-
wodowac, ze muchy czesciej i trafniej wybieratyby putapki niz owoce.
Jednak wymaga to dalszych badan, rowniez laboratoryjnych.

W obecnym sezonie wegetacyjnym muszka plamoskrzydta wysta-
pita we wszystkich badanych obiektach zarowno na czeresni, wisni jak
i malinie. Na czeresni pierwsze muchy w wojewddztwie kujawsko-po-
morskim odnotowano juz w czerwcu, natomiast na wisni w tym samym
rejonie na poczatku lipca i odtawiaty sie do pazdziernika. Na malinie w
rejonie centralnym pierwsze muchowki odnotowano w sierpniu i row-
niez odtawiano je do pazdziernika. W tym roku po raz pierwszy odno-
towano na wszystkich uprawach liczne uszkodzenia (larwy w owocach)
powodowane przez tego szkodnika.

Zastosowanie ziela rdestu ostrolistnego, lisci miety pieprzowe]
w formie wyciggow, olejku z drzewa herbacianego, olejku gozdzikowego
i cynamonowego w formie cieczy nanodyspersyjnej wykazato, ze sub-
stancje te moga wptywad na zachowanie sie samic muszki (odstraszajaco
lub wabigco). Ale problemem pozostat zapach osiadajacy na owocach, co
miato wptyw na konsumpcje tych owocow.

W biezacym roku wystapit bardzo duzy problem z opadaniem
i gniciem owocow z rokitnika i jak stwierdzono we wstepnym etapie
przyczyna nie byty larwy nasionnicy rokitnikowej. Podjeto wiec probe
okreslenia tej przyczyny ze strony patogenow grzybowych lub bakte-
ryjnych. Dlatego tez podjeto dodatkowe badania. W okresie od sierpnia
do wrzesnia 2020 roku przeprowadzono monitoring 3 plantacji rokit-
nika w celu zidentyfikowania sprawcow gnicia owocow. W warunkach
laboratoryjnych przeprowadzono izolacje czynnikow sprawczych
z materiatu roslinnego na pozywke PDA. Uzyskane kultury identyfiko-
wano na podstawie ich cech morfologicznych oraz przy uzyciu technik
molekularnych (sekwencjonowanie regionu rDNA-ITS). Na 2 z 3 mo-
nitorowanych plantacji stwierdzono obecnosc¢ grzyba Botrytis cinerea
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sprawcy miedzy innymi szarej plesni owocow. Patogena wyizolowano
Z owocOw z objawami gnicia pobranych z plantacji zlokalizowanych
w Przezmarku i Ostrowie Potnocnym. Na plantacjiw Przezmarku stwier-
dzono takze obecnosc¢ grzybow z rodzaju Diaporthe. Wykonano takze
analize laboratoryjng, obejmujacaizolacje pod katem obecnosci bakterii
fitopatogenicznch na pozywki mikrobiologiczne King B i NA oraz testy
patogenicznosci, wykazata ona obecnosc¢ bakterii pektynolitycznych
(rozktadajacych tkanke) oraz bakterii patogenicznych. ldentyfikacja,
wykonana na podstawie analizy sekwencji genu 16S rRNA, wykazata
najwieksze podobienstwo izolatow, do bakterii rodzaju Lelliottia sp. oraz
do bakterii rodzaju Pseudomonas spp. Aby w petni zinterpretowac otrzy-
mane w tym roku wyniki tych analiz i opracowac zalecenia zapobiegania
chorobom powodowanym przez te patogeny istnieje potrzeba kontynu-
owania tych prac w kolejnych latach.

d) Transfer wiedzy i upowszechnianie wynikow

Przygotowano materiaty upowszechnieniowe w formie 2 broszur
i filmu instruktazowego zawierajace zalecenia dla producentéw z bieza-
cego projektu oraz z poprzednich lat, a takze zorganizowano warsztaty

z udziatem zainteresowanych producentow.

Spotkanie warsztatowe

Ze wzgledu na pandemie zaplanowane spotkanie odbyto sie
w formie on-line w dniu 4.11.2020 w Skierniewicach. Udziat w spotka-
niu zadeklarowato 200 0sob, a uczestniczyto w nim 110 oséb. Spotkanie
odbywato sie poprzez prezentacje przygotowanych materiatow przez
kanaty Instytutu Facebook i Youtube. Dyskusja odbywata sie w czasie
rzeczywistym poprzez program TrueConf (na licencji Instytutu). Za-
prezentowano miedzy innymi film dotyczacy ograniczania pedrakow
chrabgszcza majowego wyprodukowany w ramach projektu oraz zostat
wygtoszony referat na temat ograniczania nasionnic na roznych upra-
wach. Linki do warsztatow:
https://www.youtube.com/watch?v=Az1VPGbghvl;
https://www.facebook.com/InstytutOgrodnictwa/
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Film instruktazowy

W ramach projektu wyprodukowano krotki film instruktazowy natemat
metod ograniczania pedrakow chrabaszcza majowego na plantacjach
truskawek. Dostepny pod adresem:
http://www.inhort.pl/files/projekty MRiRW/2020/rolnictwo_ekolo-
giczne/Zalacznik_1_Ograniczanie_larw_chrabaszcza _majowego.mp4

Materiaty upowszechnieniowe (broszurki)

Przygotowano 2 broszurki w formacie .pdf (do samodzielnego wydruku
przez zainteresowane osoby). Jedna na temat metod ograniczania pe-
drakéw chrabgszcza majowego, a druga natemat monitoringu nasionnic
na czeresniiwisni, rokitniku i rézy pomarszczone;.

Materiaty dostepne pod adresem:
http://www.inhort.pl/files/projekty MRiRW/2020/rolnictwo_ekolo-
giczne/Zalacznik_2_Tartanus-Nasionnice-monitorowanie_i_zwalczanie.
pdf
http://www.inhort.pl/files/projekty_MRiRW/2020/rolnictwo_ekolo-
giczne/Zalacznik_3_Tartanus-Pedraki_wciaz_grozne_nie_tylko_na_tru-
skawkach.pdf

Inna dziatalnos¢ upowszechnieniowa w 2020

Malusa, E., Tartanus, M., Furmanczyk, E.M. & Barbara H. £abanowska.
2020. Holistic approach to control Melolontha spp. in organic strawber-
ry plantations. Org. Agr. (2020).
https://doi.org/10.1007/5s13165-020-00295-2

Tartanus M., Malusa E., Furmanczyk E.M., 2020, Pedraki nadal grozne.
Truskawka, Maliny, Jagody 3:13-15

tabanowska B.H., Piotrowski W., Tartanus M., 2020 Szkodniki w sadach
czeresniowych MPS Sad 5:42-48.

Oferta wdrozeniowa Instytutu Ogrodnictwa 2020: Putapki swietlne do
odtowu chrzaszczy chrabgszcza majowego.
http://www.inhort.pl/files/wdrozenia/wdrozenia 2020/OfertaVWdro-
zeniowaPulapki2020IS.pdf

Ponizsze zalecenia, zostaty zilustrowane w formie filmu instruktazowe-
go oraz ulotek zataczonych do sprawozdania:
http://www.inhort.pl/files/projekty_MRiRW/2020/rolnictwo_ekolo-

giczne/Zalacznik_1_Ograniczanie_larw_chrabaszcza_majowego.mp4
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2. Zalecenia dla sadownictwa ekologicznego

Zalecenia dla ochrona roslin przed pedrakami chrabgszcza majowego

Qi InHort..

Wyniki badan i obserwacji polowych wskazuja, ze straty powo-
dowane przez pedraki w uprawach ogrodniczych, w tym prowadzonych
zgodnie z zasadami produkcji ekologicznej w wielu rejonach Polski,
sg bardzo duze. Z roku na rok przybywa upraw, na ktorych wystepuja
pedraki. Przyczyn wzrostu zagrozenia nalezy upatrywac rowniez w bar-
dzo ograniczonych mozliwosciach zwalczania chrzaszczy i pedrakow
chrabaszcza majowego - Melolontha melolontha, takze w lasach oraz
w innych uprawach sadowniczych czy rolnych. Ponadto prowadzone ba-
dania i obserwacje wskazuja, ze szkodniki zyjace w glebie bardzo tatwo
aklimatyzuja sie na ,nowych” dla nich uprawach. Z badan i doswiadczen
wykonanych w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach wynika, ze
walka z chrabaszczem majowym i jego larwami, powszechnie zwanymi
pedrakami, powinna by¢ prowadzona kompleksowo, z wykorzystaniem
wszystkich dostepnych metodisposobow. Ochrona powinna by¢ prowa-
dzona we wszystkich rejonach wystepowania szkodnika i na wszystkich
uprawach, na ktorych wystepuje, na duzych powierzchniowo obszarach.
Tylko kompleksowe i systematyczne zwalczanie szkodnikow zyjacych w
glebie moze przyniesc¢ oczekiwane rezultaty w ograniczeniu ich liczeb-
nosci i uszkodzen przez nie powodowanych.

Taki sposéb rozwigzania lub przynajmniej zmniejszenia proble-
mu, podyktowany jest przebiegiem cyklu rozwojowego chrabgszcza
majowego. Przez 3-4 lata larwy zyjg i rozwijaja sie w glebie i dopiero po
osiggnieciu ostatniego stadium rozwojowego (czerwiec-lipiec) schodza
do gtebszych warstw gleby, przepoczwarczaja sie. Wkrotce wychodzg
owady doroste czyli chrzaszcze, ale pozostajg one w glebie do wiosny
nastepnego roku. Pod koniec kwietnia i w maju wychodza z gleby, naste-
puje kopulacjaizaptodnione samice sktadaja jajado wierzchniej warstwy
gleby, w grupach (ztozach) po kilka-kilkanascie sztuk dajac poczatek
nowemu pokoleniu.

Ponadto trzeba miec¢ swiadomosc, ze chrabgszcz majowy jest
gatunkiem polifagicznym, czyli jego larwy (pedraki) zeruja i rozwijaja sie
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na korzeniach wielu roznych roslin. Prawidtowe podejscie do walki z tym
szkodnikiem wymaga od rolnika, np. producenta owocow truskawki czy
innych roslin, znajomosci biologii szkodnika oraz wiedzy teoretycznej
i technicznej o mozliwosci stosowania metod ich ograniczania. Podkre-
sleniawymaga rowniez fakt, ze kompleksowe stosowanie roznych metod
zwalczania chrabaszczy i pedrakéw wymaga duzych naktadow, zarowno
finansowych, jak i pracy ludzkiej.

W celu efektywnego ograniczenia szkdéd wyrzadzanych przez
pedraki chrabaszczy na podstawie badan prowadzonych w 2020 roku
oraz wynikow wczesniejszych doswiadczen zaleca sie podejmowac na-
stepujace dziatania, ktore mozna tez obejrze¢ w krotkim filmie (http://
www.inhort.pl/files/projekty MRiIRW/2020/rolnictwo_ekologiczne/
Zalacznik_1_Ograniczanie_larw_chrabaszcza_majowego.mp4).

Przed zatozeniem plantacji

1. Wrejonachwystepowania pedrakow, ktore stanowig duze lub bardzo
duze zagrozenie dla prowadzonych upraw, nalezy wstepnie kontro-
lowac glebe w celu okreslenia obecnosci i zageszczenia szkodnikow
na polu przed zatozeniem plantacji. Ocene liczebnosci pedrakow
w glebie nalezy prowadzic¢ stosujgc metode pobierania prob gleby
z minimum 32 dotkdw o wymiarach 25cmx25cm, gtebokosci 30 cm,
co stanowi 2 m? z 1ha powierzchni pola). Dla upraw ogrodniczych
Jako prog zagrozenia przyjeto zageszczenie na poziomie 1 pedrak na
2 m? powierzchni pola.

2. Bardzo wazne jest, by prowadzi¢ kompleksowg walke z pedrakami
chrabgszcza majowego podczas przygotowania gleby pod plantacje
stosujgc metode mechaniczng (uzycie do uprawy gleby maszyn
z ostrymi elementami np. glebogryzarka, kultywator). Taka uprawa
powinna by¢ wykonana w okresie, kiedy larwy (pedraki) obecne sg
w gornej warstwie gleby, a uzycie maszyn z wirujgcymi elementami
zwieksza liczbe uszkodzonych larw. Warto tez zwracac¢ uwage na wa-
runki glebowo-klimatyczne (tj. temperatura i wilgotnosc gleby), ktére
sprzyjaja przebywaniu larw w goérnej warstwie gleby i niszczeniu ich
w sposob mechaniczny.

3. Dodatkowa praktyka, ktorg nalezy wprowadzic i stosowac w potacze-

57



AT s InHort..
niu z uprawkami mechanicznymi, jest zbieranie pedrakow podczas
orki, bezposrednio po przejsciu ptuga, co istotnie redukuje (w do-
Swiadczeniach byto to okoto 50%) liczebnos¢ pedrakéw chrabaszczy
w glebie. Wiadomo jednak, ze niektdre z nich pozostajg nieuszkodzo-
ne i nadal zeruja na korzeniach. Metoda ta jest jednak pracochtonna,
a znacznie lepsze efekty uzyskuje sie na mniejszych powierzchniach,
gdzie orke przeprowadza sie przy pomocy ptugow jedno-dwuskibo-
wych a nie stosuje sie ptugdw wieloskibowych.

4. Nalezy stosowac takze metode fitosanitarng, a gtéwnie wtasciwy
przedplon, czyli uprawiac rosliny dziatajgce niekorzystnie na rozwoj
populacji pedrakow w glebie. VW badaniach potwierdzono najwiekszy
wptyw gryki (zawarte w niej taniny hamujg rozwadj pedrakéw). Wyniki
wstepnych doswiadczen wskazujg takze na korzystny wptyw gor-
czycy, ale wymaga to dalszych badan i obserwacji. Wazne jest, aby ta
roslina zakwitta, a wowczas jej czesci nadziemne nalezy rozdrobnic
I przyorac.

Podczas prowadzenia plantacji

1. Stosowac metode fizyczng polegajaca na wabieniu i odtawianiu chra-
baszczy,anastepnie utylizacji odtowionych osobnikow. Do odtawiania
lub wabienia chrzaszczy mozna stosowac:Putapki swietlne (ekrany)
do odtowu chrzgszczy, wykorzystujace swiatto lampy do wabienia
chrzaszczy, dodatkowo ekrany moga by¢ pokryte odpowiednim kle-
jem, co nie pozwoli chrzgszczom odlatywac z ekranu.

e Putapki swietlne (samotéwki) do odtowu chrzgszczy, z wykorzysta-
niem swietlowek, ktore emitujg swiatto biate lub czarne. Wiecej na
temat putapek (schemat jej elementoéw) mozna przeczytac w opra-
cowanej ofercie wdrozeniowe] znajdujacej sie pod tym linkiem:
http://www.inhort.pl/files/wdrozenia/wdrozenia_2020/Ofer-
taWdrozeniowaPulapki2020IS.pdfStrzasanie chrzaszczy z drzew,
na ktorych odbywaja dzienny zer uzupetniajacy. W ten sposob sku-
tecznie ogranicza sie populacje chrabgszcza majowego, ale najlepiej
metode te stosowac od poczatku lotu chrabaszczy, bezposrednio
po ich wylocie, by zniszczy¢ je zanim samice ztozg jaja do gleby.
Na przyktad w jedng putapke swietlng (ekran) mozna odto-
wi¢ do 400 osobnikow dorostych w ciggu zaledwie 2 go-
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dzin wieczornych, samotowka (ok. 50 dziennie) lub jedne-
go godzinnego strzgsania chrzaszczy z drzew, na ktorych
prowadzg dzienny zer uzupetniajgcy mozna zebrac¢ ok. 1000 chrza-
szczy. Redukcja chrzaszczy, to mniej ztozonych jaj przez samice,
atym samym mniejsze zageszczenie pedrakoéw na polach uprawnych.

By uzyskac jak najlepszy efekt, metody odtawiania chrzaszczy wskazane
bytoby stosowac réwniez:

e na sasiadujacych plantacjach, by obja¢ nig wiekszg powierzchnie;
odtawiac je od poczatku lotu chrzgszczy chrabaszcza majowego,
ktory to wylot zaczyna sie zaleznie od warunkdéw atmosferycznych,
pod koniec kwietnia lub na poczatku maja i trwa do pierwszych dni
czerwca (termin stosowania putapek odtawiajgcych musi byc¢ ustala-
ny indywidualnie dla danego sezonu);

e rozstawianie putapek w poblizu lasow lub nawet pojedynczych drzew
debdw, poniewaz chrzaszcze (osobniki doroste) bardzo czesto prze-
bywajg na tych drzewach, prowadzac zer uzupetniajacy i jest duze
prawdopodobienstwo odtowienia ich w putapki.

2. Stosowac metode fizyczng polegajaca na rozktadaniu agrowtokniny
na powierzchni pola, obejmujac rosliny i glebe na poczatku sezonu
(koniec kwietnia- maj), przed spodziewanym wylotem chrabaszczy.
Metoda jest dos¢ kosztowna, ale bywa coraz czesciej stosowana,
do przyspieszania wzrostu i owocowania roslin W takim przypadku
zmniejsza sie liczba ztozonych jaj przez samice (nie mogg przedostac
sie pod agrowtodknine), a tym samym mniejsze jest zageszczenie pe-
drakéw na polach uprawnych.

3. Stosowac¢ metode mechaniczng polegajacg na usuwaniu pedra-
kow spod uszkodzonych roslin podczas recznego odchwaszczania
plantacji. Roslina, ktéra ma mocno uszkodzony system korzeniowy
w poczatkowym okresie dosc szybko wiednie, w ten sposob niekiedy
tatwo rozpoznac, pod ktoérymi roslinami moga by¢ pedraki.

4. Stosowa¢ metode biologiczng, wykorzystujac czynniki biologicz-
nego zwalczania (CBZ), ktore mogg z dobrym skutkiem ograniczy¢
populacje pedrakow w glebie. Obecnie sg dwie grupy CBZ: nicienie
entomopatogeniczne i grzyby entomopatogeniczne:

A. Nicienie entomopatogeniczne sg juz dostepne na rynku na przyktad
Steinernema kraussei oraz Heterorhabditis bacteriophora, i moga
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byC stosowane przez plantatorow. Nalezy je wprowadzac do gleby
zgodnie z instrukcja podang na opakowaniu, przestrzegajac propo-
nowanych dawek, sposobdw stosowania oraz terminéw zalecanych
przez producentow. Jednak skutecznos¢ CBZ w duzym stopniu zale-
zy od warunkow fizyko-chemicznych gleby: jej struktury, temperatury
i wilgotnosci wzglednej (zawartosci wody). Nicienie moga by¢ podat-
ne na wysokie temperatury i ograniczong zawartosc¢ wody w glebie,
co moze niekorzystnie wptywac na liczebnosc populacji (moze by¢
notowane jej zmniejszanie). Struktura gleby moze by¢ przyczyna
zwiekszenia smiertelnosci nicieni: w glebach piaszczystych, ktore
sg bardziej wrazliwe na brak wody, nastepuje wieksza smiertelnos¢
nicieni, ze wzgledu na szybkosc¢ i stopien wysuszenia. Dlatego tez
rolnicy musza utrzymywac wystarczajacy poziom wilgotnosci gleby,
ktora odgrywa bardzo wazng role w przemieszczaniu sie nicieni
w kierunku larw i kolonizowania ich, co bezposrednio wptywa na
skutecznos¢ biologicznego zwalczania szkodnikow zyjacych w glebie.

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

5. W celu zwiekszenia skutecznosci dziatania stosowanych metod
zwalczania (szczegdlnie metody biologicznej), nalezy wykorzystywac
wszelkie dostepne sposoby np. przykrywanie gleby z pominieciem
roslin, na czas lotu chrabaszczy (co uniemozliwia sktadanie jaj przez
samice), a pozostawienie okrywy dtuzej, moze réwniez zwiekszac
wilgotnosc gleby potrzebng do namnazania sie nicieni entomopato-
genicznych i grzybow owadobojczych.

6. Zwracac baczniejsza uwage na jakosc i strukture gleby oraz zawar-
tosc sktadnikow pokarmowych dla roslin, co moze pomoc w doborze
zastosowanej metody oraz pozwoli¢ na lepsza regeneracje czescio-
wo uszkodzonych roslin (w matym stopniu dotyczy to truskawki,
w wiekszym krzewow i drzew, gdzie niecaty system korzeniowy jest
zniszczony przez pedraki w krotkim czasie).

/. Stosowanie metody allelopatycznej moze rowniez przyczyniac sie do
ochrony plantacjiprzed pedrakami,alewymagadalszychbadan,wcelu
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wytypowania najbardziej skutecznych substancji. Allelopatia odnosi
sie gtownie do substancji chemicznych wydzielanych przez rosliny do
podtoza, ktore wptywaja na wzrost innych organizmow w bezposred-
nim otoczeniu. Na podstawie badan zawartosci zwiazkow fenolowych
i antocyjanin (w biezgcym roku i w latach poprzednich) w wyciggach
alkoholowych z mniszka lekarskiego, gryki i aksamitki, nagietka
i szatwii mozna stwierdzi¢, ze wyciagi te moga rowniez niekorzystnie
wptywac na rozwoj pedrakow, a na podstawie tegorocznych badan
mozna wnioskowac, ze ekstrakty z mniszka i szatwii moga rowniez
stymulowac rosliny do lepszego wzrostu, a takze wytwarzania me-
chanizmow obronnych przeciw pedrakom. Jednak, aby mozna byto
to wykorzystywac w dalszej praktyce, nalezy doktadnie okreslic¢ jakie
zwiazki maja wptyw na rozwoj pedrakow i jaki jest mechanizm tego
dziatania, a nastepnie przygotowac odpowiednie produkty.

8. W zagrozonych rejonach do ograniczenia populacji chrabgszczy
I pedrakow wprowadzi¢ do praktyki stosowanie na szerokg skale
(obejmowac wieksze rejony) zintegrowane metody zwalczania, ktore
obejmujg metody ukierunkowane zaréwno na ograniczanie populacji
owadoéw dorostych (chrabaszczy), jak i larw (pedrakéw) obecnych
w danej uprawie/plantacji i ich sgsiedztwie (jesli to mozliwe). Tylko
przy takim podejsciu jest szansa na skuteczne zmniejszenie szkod.
Jednak podstawowym wymogiem jest prowadzenie tej walki syste-
matycznie przez kilka kolejnych lat, co wynika z cyklu rozwojowego
szkodnika. Stosujac metody zwalczania szkodnikow zyjacych w glebie
w sposob zintegrowany, zwieksza sie efektywnosc ich redukgji.

Zalecenia dla roslin prozdrowotnych

Roslinom prozdrowotnym, takim jak czeresnia, wisnia, malina,
roza pomarszczona i rokitnik w réznych sezonach mogg zagrazac rozne
szkodliwe owady. Prowadzenie systematycznych obserwacji jest dobrym
sposobem sprawdzania obecnosci przede wszystkich szkodnikow. Jednak,
aby prawidtowo zdefiniowac wystepujacy na plantacji problem, plantator
musi posiadac¢ wiedze na temat objawow zerowania, terminow wystepo-
wania, czy tez fenologii danego szkodnika.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze
duzym problemem sa, lub w najblizszym czasie beda oraz wymagaja, lub

61



| ROZWOIU Wi InHort

INSTYTUT OGRODNICTWA

beda wymagac rozwigzan nasionnice uszkadzajace owoce czeresni, wisni,
rozy pomarszczonej i rokitnik.

W naszym kraju na czeresni i wisni wystepuje nasionnica trze-
Snidwka (Rhagoletis cerasi) i nasionnica wschodnia (Rhagoletis cingu-
lata), na rézy pomarszczonej nasionnica rozowka (Rhagoletis alternata)
oraz na rokitniku nasionnica rokitnikowa (Rhagoletis batava). Po raz
pierwszy w tym roku stwierdzono muchy nasionnicy trzesniowki na
plantacjach jagody kamczackiej oraz owoce uszkodzone przez jej larwy.
Producenci tych owocow muszg prowadzi¢ coroczny monitoring wyste-
powania tych szkodnikéw na swoich plantacjach i w sadach. W monito-
ringu wszystkich gatunkéw nasionnicy bardzo pomocne sg zotte putapki
lepowe.

Natomiast do ograniczenia populacji tych szkodnikow dobre dzia-
tanie wykazujg putapki z atraktantem do masowego odtowu owocanki
potudniowki Ceratitis capitata oraz po wprowadzeniu do handlu row-
niez z atraktantem dla nasionnicy trzesniowki Rhagoletis cerasi. Jednak
wedtug zalecen producenta na 1 ha sadu nalezy wywiesic ok. 75-80 szt.
putapek.

W przysztosci bedg miaty rowniez zastosowanie (jeszcze musza
przejs¢ ponowne testy) putapki przygotowywane samodzielnie na
bazie rozpuszczonego nawozu zawierajgcego fosforan amonu, kto-
re takze odtawiaty wszystkie gatunki nasionnic oraz nowe polskie
atraktanty przygotowane w ramach projektu przez firme Tomasz
Miskiewicz BCHEM.

e Nalezy zwroci¢ uwage na wysokosc, na jakiej wywieszane sg putap-
ki, zaréwno do monitoringu, jak i masowych odtowow. W sadach,
w ktorych rosng wysokie drzewa putapki powinny by¢ wywieszane
w gornych partiach korony.

e Namniejszych areatach plantacjilub sadu (szczegdlnie rézy pomarsz-
czonej i czeresni) wazne jest zbieranie porazonych owocdéw, szcze-
golnie wtedy, kiedy zeruja w nich jeszcze larwy, aby uniemozliwi¢ im
schodzenie na zimowanie i rozwoj nastepnego pokolenia.

e W przypadku bardzo wysokiej populacji nasionnicy rokitnikowej na

rokitniku, pewnym rozwigzaniem moze byc silne przyciecie drzew,
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aby sprzyja¢ dynamicznemu wzrostowi roslin, ale bez owocowania
przez co najmniej 1 rok, a nawet lepiej dwa, poniewaz zimujaca forma
owada (poczwarka) moze przetrwac w glebie nawet kilka lat. W okre-
sie, kiedy krzewy nie bedg owocowac nalezy réwniez bacznie moni-
torowac wystepowanie nasionnicy, a takze prowadzic jej zwalczanie
lub wytapywanie w putapki.

Autorzy opracowania: Matgorzata Tartanus, Eligio Malusa
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1. Wstep

Cebula nalezy do najczesciej uprawianych gatunkéw warzyw
w Polsce. Powierzchnia uprawy przekroczyta juz 25 tys. ha. Polska jest
europejskim potentatem w produkcji tego warzywa.
Uprawa cebuli w Polsce stanowi ponad 13,5 proc. ogodlnej powierzchni
uprawy cebuli w UE i okoto 8,3 proc. zbiorow UE. Polski eksport tego
gatunku stanowi 2,5 proc. globalnego eksportu cebuli, co plasuje nas na
9 pozycji na swiecie. Jednak uzyskiwane plony krajowe sg srednio 0 40%
nizsze w porownaniu ze srednimi plonami cebuliw UE.

W uprawie cebuli, zwtaszcza w systemie ekologicznym, plon
w znacznym stopniu zalezy od wystepowania chorob, azwtaszcza macz-
niaka rzekomego (Peronospora destructor). W pierwszym roku uprawy
i sprzyjajacych dla rozwoju patogena warunkach, porazeniu mogg ulec
wszystkie liscie, a w drugim wszystkie pedy nasienne, co powoduje stra-
ty plonu nasion przekraczajace nawet 50%. Wazna jest tez zdrowotnosc
nasion, z ktorymi moga byc¢ przenoszone liczne grzyby patogeniczne,
gtownie Botrytis allii i Alternaria porri, sprawcy trudnych do zwalczania
chorob infekeyjnych.

W produkcji ekologicznej z uwagi na zakaz stosowania chemicz-
nych srodkow ochrony roslin, problem ten jest szczegdlnie dotkliwy.
Konieczne jest poszukiwanie innych mozliwosci zapobiegania infekcji,
zarowno w pierwszym, jak i drugim roku produkgji. Pilnym wyzwaniem
staje sie zarowno doskonalenie uszlachetniania nasion, jak i badania
w zakresie pozyskiwania skutecznych, biologicznych srodkoéw o sze-
rokim spektrum oddziatywania na ontogeneze roslin. Jednym z naj-
nowszych rozwigzan i perspektywicznym kierunkiem majacym na celu
zwiekszenie efektywnosci produkcji roslinnej, zarowno ogrodniczej jak
i rolniczej jest stosowanie konsorcjow pozytecznych mikroorganizmow.
Mikroorganizmy przyczyniaja sie rowniez do ograniczania skutkow stre-
su suszy. W sktad takich konsorcjow wchodzg bakterie, promieniowce,
grzyby strzepkowe i mykoryzowe. Ze wzgledu na korzystne oddziatywa-
nie pozytecznych mikroorganizmow na wzrost i plonowanie roslin, sg
one komponentami preparatow biologicznych, w tym biostymulatorow,
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bionawozow i srodkow ochrony roslin. Sg one rowniez skuteczng alter-
natywa dla nawozenia mineralnego.

Celem badan byto opracowanie ekologicznej metody produkgji
cebuli nasiennej w dwuletnim cyklu uprawy, ze wskazaniem zalecen
dobrej praktyki i mozliwosci zwiekszenia potencjatu plonotworczego
roslin.

2. Metodyka

Badania prowadzono w ramach dwoch podzadan dotyczacych:

1. identyfikacji i selekcji szczepow pozytecznych mikroorganizmméw
oraz opracowania biopreparatow wzbogaconych mikrobiologicznie,
przydatnych w uprawach cebuli nasiennej w systemach ekologicznych.
2. opracowania ekologicznych metod produkcji wysokiej jakosci ma-
teriatu siewnego cebuli oraz prowadzenia nasiennej produkcji zgodnie
z zasadami dobrej praktyki rolniczej.

Materiatem do badan byty komercyjne ekologiczne nasiona cebuli
odmiany Density4-Bio, otrzymane z nich rosliny, materiat rozmnnozenio-
wy (wysadki) przeznaczony do reprodukcji nasion cebuli w Il roku upra-
wy oraz mikroorganizmy antagonistyczne wyizolowane w SymbioBanku
Instytutu Ogrodnictwa, komercyjne srodki biologiczne i biotechniczne
o roznych mechanizmach dziatania, srodki pochodzenia naturalnego
(serwatka, drozdze) oraz srodki pochodzenia naturalnego wzbogacone
mikrobiologicznie szczepami bakterii antagonistycznych pochodzgcymi
z Symbio Banku. Wybdr ekologicznych srodkéw do traktowania nasion
i roslin uwzgledniat specyfike uprawy cebuli na nasiona, jej podatnosc na
choroby infekcyjne, spektrum mikopatogenow zasiedlajagcych nasiona
i zrodta infekeji pierwotnej, jak rowniez sktad i szkodliwosc¢ entomofauny
specyficznej dla tego gatunku rosliny. Nasiona uszlachetniano rowniez
metoda fizyczng - przy pomocy goracej wody (hydrotermoterapia).

W ramach podzadania 1 - prowadzono izolacje, charakterystyke
i identyfikacje pozytecznych mikroorganizmow (komponentéw konsor-
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cjéw mikrobiologicznych). W pierwszym etapie pobierano probki roslin
i gleby w celu izolacji pozytecznych mikroorganizmow z ryzosfery roslin
cebuli i innych roslin warzywnych. Pobrano reprezentatywne probki
gleby i roslin z nastepujacych gospodarstw ekologicznych: Zbigniew
Katdonek, Drzewce 98A, 24-150 Nateczow oraz Piotr Osik (Polskie
Towarzystwo Rolnikéw Ekologicznych), Wola Skromowska 1, 21-150
Kock. Nastepnie z gleby ryzosferowej oraz z korzeni izolowano bakterie,
ktore oceniono pod katem: syntezy kwasu indolilooctowego (hodowla
w pozywce tryptonowo sojowej z dodatkiem 5mM [-tryptofanu), udo-
stepniania zwigzkow fosforu (hodowla na pozywce wg Pikovskiej przez
10-14 dni), syntezy metabolitow toksycznych dla V. dahliae (hodowla na
pozywce ziemniaczano-glukozowej) oraz degradacji chityny (pozywka z
chityna koloidalng).

Bakterie, o najwiekszym potencjale stymulacji wzrostu roslin
wyizolowano z ryzosfery pietruszki AF2020HAAA (Bacillus sp.) i ryzos-
fery pora Sp2020GYAD (Enterobacter sp./Pantoea sp.), AF2020GYAB
(Bacillus sp.), charakteryzujagce sie wtasciwosciami syntezy auksyn
I metabolitow toksycznych przeciwko V. dahliae. Szczep CH2020GYBA
(Flavobacterium sp.) wyizolowany z ryzosfery pora charakteryzuje sie
zdolnoscig do degradacji chityny i syntezg metabolitow toksycznych
przeciwko V. dahliae. Wyselekcjonowane szczepy o duzym potencjale
dziatania biostymulujagcego i ochronnego, moga byc¢ stosowane do
stymulacji kietkowania nasion pora, pietruszki, cebuli i brokuta oraz w
uprawach roslin warzywnych.

Oceniono takze liczebnosc bakterii i grzybow mikroskopowych
zasiedlajacych ryzosfere badanych gatunkéw roslin warzywnych. Iden-
tyfikacje izolatow bakterii wykazujacych wtasciwosci pozyteczne dla
roslin przeprowadzono metodami molekularnymi na podstawie analizy
sekwencji genu rybosomalnego 16S rRNA. DNA izolowano z kolonii
bakteryjnych przy uzyciu zestawu komercyjnego GeneMatrix Bacterial
& Yeast Genomic DNA Purification Kit (EURx) do izolacji DNA z bakterii
i drozdzy. Koncentracje DNA zmierzono spektrofotometrycznie przy
dtugosci fali 260 nm. Do dalszych analiz proby DNA rozcienczono do
koncentracji 10ng/ul DNA. Elektroforeze produktow amplifikacji genu
16S rRNA przeprowadzono w 1,4% zelu agarozowym. Zele wybarwiano
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w bromku etydyny i wizualizowano w swietle UV. Wielkos¢ produktow
oceniano przy uzyciu markera Thermo ScientificTM GeneRulerTM 1 kb
DNA Ladder. Uzyskane produkty amplifikacji genow poddano sekwen-
cjonowaniu w Genomed S.A.

W podzadaniu 2 doswiadczenia prowadzono w warunkach labo-
ratoryjnych, szklarniowych oraz polowych. Ekologiczne nasiona cebuli
poddano ocenie laboratoryjnej i okreslono ich jakosc¢ (energie i zdolnosé
kietkowania, mase tysigca nasion, wilgotnos¢) i zdrowotnosc (diagnosty-
ka mikoflory zasiedlajacej nasiona oraz procentowe prazenie nasion).
Nastepnie materiat siewny poddano uszlachetnianiu z zastosowaniem
metod biologicznychifizycznych. Metody biologiczne polegaty na biokon-
dycjonowaniu nasion w wybranych komercyjnych srodkach biologicznych,
Srodkach naturalnych (serwatka, drozdze Scotan) oraz pozytecznych
mikroorganizmach Symbio Banku 10O w Skierniewicach i bioproduktach
uzyskanych powzbogaceniu srodkéw naturalnych pozytecznymimikroor-
ganizmami. Metoda fizycznego uszlachetniania polegata na traktowaniu
nasion goragcag woda (temperatura 50°C) przez 20 minut (hydrotermote-
rapia). Zabieg miat na celu eliminacje kontaminujacej nasiona mikoflory,
badz usuniecie z okrywy nasion inhibitoréw kietkowania.

Doswiadczenia polowe prowadzono na Certyfikowanym Ekolo-
gicznym Polu Doswiadczalnym Instytutu Ogrodnictwaw Skierniewicach.
Traktowane nasiona cebuli z poszczegodlnych kombinacji wysiewano
recznie w polu zgodnie zwymogami agrotechnicznymi dla tego gatunku.
Uprawe cebuli w warunkach polowych prowadzono w dwadch rozsta-
wach - kwadratowej 30 x 30 cm oraz prostokatnej 30 x 45 cm , celem
okreslenia wptywu zageszczenia roslin na parametry jakosci wysadkow
cebuli (materiatu rozmnozeniowego). Powierzchnia poletka przy rozsta-
wie kwadratowe] wynosita 43,2 m?, przy rozstawie prostokatnej 70,2
m* (13 rzedow = kombinacji po 40 roslin w rzedzie). Doswiadczenia
prowadzono w czterech powtorzeniach, w uktadzie blokow losowanych.
taczna powierzchnia doswiadczenia wynosita 550 m?.

Wybrane srodki biologiczne stosowano w uprawach polowych
cebuli wysadkowej w formie:

A. doglebowej aplikacji preparatu mikrobiologicznego Contans WG (za-
wierajacy 1x 109w 1 g oospor grzyba pasozytniczego Coniothyrium

68



|l'l|'|0l't A
as 1 ROZWOJU WSI
INSTYTUT OGRODNICTWA .

minitans) , ograniczajacego porazenie roslin przez grzyby z rodzaju
Sclerotinia odpowiedzialne za zgnilizne twardzikows - stosowany na
15 dni przed planowanym siewem nasion.

B. podlewania roslin po wschodach w fazie 3 - 4 lisci (wg skali BBCH
13-14) Polyversum,

C. dolistnej aplikacji w okresie zaawansowanego stadium rozwoju
roslin cebuli - biologicznych srodkdéw stosowanych naprzemiennie
(Prestop WP, Serenade ASO 8,0 I/ha) oraz srodkow naturalnych
wzbogaconych mikroorganizmami pochodzacymi z Symbio Banku.
Terminy zabiegdw dostosowane byty do aktualnego zagrozenia cho-
robami powodowanymi przez grzyby z rodzaju Botrytis , Sclerotinia,
Alternaria,

D. doglebowej aplikacji mikroorganizmow pozytecznych oraz biopro-
duktow wzbogaconych antagonistycznymi bakteriami z Symbio Ban-
ku, ograniczajagcymi porazenie roslin cebuli przez grzyby z rodzaju
Fusarium i Sclerotinia,

E. aplikacjiwybranychsrodkéwbiotechnicznych-uzyzniaczyglebowych,
poprawiajacych migzszosc¢ i strukture gleb (Apol-Humus, Zumsil).

/bior wysadkow cebuli przeprowadzono recznie w terminie
16.09.2020 r. Wysadki wykopywano gdy okoto 80% roslin na plantacji
miato zatamany szczypior . Opoznianie terminu zbioru, az do zupetne-
go zaschniecia szczypioru, moze powodowac ponowne ukorzenienie
sie cebuli, przerwanie spoczynku, a w konsekwencji skrocenie okresu
przechowania oraz wczesniejsze wyrastanie szczypioru. Wysadki cebuli
po ogtawianiu (usunieciu szczypioru), dosuszano w polu a nastepnie
w szklarni az do catkowitego wysuszenia zewnetrznych tusek (dwa
tygodnie), co zapobiega jej gniciu podczas przechowywania. Nastepnie
usunieto luzne tuski, skrocono korzenie i przycieto nadmiar lisci do
4-5 cm. Kolejnym zabiegiem przed przechowywaniem cebuli byta se-
lekcja negatywna. Polegata ona na eliminacji wysadkéw uszkodzonych,
Z objawami porazenia przez patogeny, zdeformowanych, nietypowych.
Tak przygotowane do sktadowania wysadki cebuli zaprawiono biopro-
duktami otrzymanymi w doswiadczeniach i umieszczono w kabinach
przechowalni 1O w kontrolowanych warunkach temperatury i wilgot-
nosci do wiosny 2021 roku, kiedy zgodnie z zatozeniami projektu, beda
wysadzane w polu celem reprodukcji nasion.
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W ramach podzadania wykonano nastepujace analizy, pomiary i dia-
gnostyki

Badania laboratoryjne
Analizy i ocena zdolnosci kietkowania nasion

Celem oceny nasion jest mozliwie sciste okreslenie tych cech war-
tosci siewnej, ktore majg istotny wptyw nailosc i jakos¢ wschodow oraz
plon roslin. Obowigzujgca ustawa o nasiennictwie naktada obowigzek
stosowania w ocenie nasion zasad i metod okreslonych w przepisach
ISTA zarowno w miedzynarodowym jak i krajowym obrocie nasiennym.
Zgodnie z przepisami ISTA analize zdolnosci kietkowania przeprowa-
dzono na 400 nasionach cebuli odmiany Densite4 - Bio, wydzielonych z
frakcji nasion czystych i przechtodzonych. Nasiona nietraktowane (kon-
trola) i traktowane z poszczegdlnych kombinacji wysiewano réwnomier-
nie na uwilgotnionych bibutach filtracyjnych w szalkach Petriego w 4
powtorzeniach po 100 nasion. Nastepnie inkubowano je w termosta-
tach wtemperaturze 20°C przez 12 dni. Ocene kietkowania przeprowa-
dzono po 6 dniach (energia kietkowania) a koncowe liczenie kietkujacych
nasion (zdolnosc kietkowania) po 12 dniach, zgodnie z aktualnie obowia-
zujgcymi przepisami Miedzynarodowego Zwigzku Oceny Nasion (ISTA).
Obliczono ponadto odsetek siewek z objawami chorobowymi, siewek
zdeformowanych, nasion martwych oraz zdrowych niekietkujacych, co
byto pomocne przy ocenie fitotoksycznosci stosowanych do traktowa-
nia nasion srodkow.

Ocena dynamiki kietkowania nasion

W celu okreslenia wptywu traktowania nasion w poszczegdlnych
kombinacjach na szybkos¢ kietkowania oceniono dynamike kietkowania.
Nasiona kontrolne (nie traktowane) i traktowane z poszczegdlnych 13
kombinacji wysiano w szalkach Petriego na bibute nawilzong woda
destylowang a nastepnie codziennie przez 28 dni liczono skietkowane
nasiona. Dynamike mierzono na podstawie codziennej liczby skietkowa-
nych zarodkow.
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Ocena zdrowotnosci - analizy mikologiczne materiatu siewnego

Oceniono zdrowotnosc¢ ekologicznych, komercyjnych nasion
cebuli, przed zabiegami uszlachetniania oraz po traktowaniu (13 kom-
binacji). Przeprowadzono diagnostyke jakosciows (przynaleznos$¢ miko-
patogendw do rodzaju lub gatunku) i ilosciowa mikoflory zasiedlajace]
nasiona oraz ocene procentowego porazenia nasion w poszczegolnych
kombinacjach. Zdrowotnosc nasion cebuli oceniano za pomocg testu
agarowego. Nasiona umieszczono w ptytkach Petriego o srednicy 9 cm
(10 nasion na ptytce), na zestalonej pozywce dekstrozowo-ziemniacza-
nej (PDA) z dodatkiem streptomycyny eliminujacej bakterie.

Nastepnie inkubowano je przez 10 dni w temperaturze 20°C,
w warunkach przemiennego oswietlenia swiattem NUV. Podstawg iden-
tyfikacji byt wyglad kolonii grzybdow oraz ich zarodnikowanie [Mathur
i Kongsdal 2003]. Patogeny identyfikowano przy uzyciu mikroskopii
Swietlnej (wysokiej czutosci mikroskop elektronowy Leica).

Ocena fitotoksycznosci testowanych srodkow

Ocene prowadzono przy pomocy testu Phytotoxkit - szybkiego
testu fitotoksycznosci z bezposrednim pomiarem dtugosci siewek i ko-
rzeni zarodkowych (pierwotnych) metodg analizy obrazu. Oznaczenie
jest przeprowadzane w specjalnych, przezroczystych pojemnikach,
ktore umozliwiajg bezposrednig obserwacje kietkowania nasion i wcze-
snego wzrostu roslin. Traktowane nasiona cebuli z poszczegodlnych kom-
binacji wyktadano na ptytkach Phytotoxkit, inkubowano w temperaturze
optymalnej dla kietkowania nasion i wzrostu siewek ( 20°C) w ciggu 21
dni. Nastepnie oceniono wzrost siewek i korzeni pierwotnych oraz ich
zdrowotnosc¢ a takze liczbe skietkowanych nasion i mase siewek.

Ocena 0g6lnej aktywnosci dehydrogenaz w nasionach
Celem pomiaru ogolnej aktywnosc¢ dehydrogenaz w nasionach
cebuli byto okreslenie stanu wydajnosci oddechowej enzymow tancucha

oddechowego, zlokalizowanych w réznych organellach komorkowych,
a szczegdlnie w mitochondriach. Badanie aktywnosci dehydrogenaz
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(enzymow oddechowych) uznawane jest czesto jako indeks/ wspodtczyn-
nik oddechowy i metabolizmu komorek w nasionach, co posrednio takze
okreslaichwigor.Wykonanojgzgodnie zopracowang metodyka: nasiona
cebuli traktowano przez 20 minut wymienionymi srodkami biologiczny-
mi, naturalnymi i mikroorganizmami pozytecznymi z SymbioBanku oraz
bioproduktami wzbogaconymi bakteriami antagonistycznymi Symbio-
Banku. Kultury inkubowano 16 godzin w szalkach Petri'ego o Srednicy
90 mm w temperaturze 25 °C na bibule olejowej (pH 7,0 i gramatura
250 g x m-2) nasyconej 6.5 ml wody destylowanej. Napeczniate i prze-
suszone powierzchniowo nasiona w ilosci 0,2 g umieszczano w czterech
probowkach Eppendorf’a (powtdrzenia) o pojemnosci 2.2 ml.

Probowki zalewano 1 ml 0.1 M buforem fosforanowym (pH
7.2) zawierajagcym 0.7% (w/v) TTC (chlorku trifenylotetrazoliowego).
Zmielone nasiona w probéwkach Eppendorf'a inkubowano w 25°C. Po
24 godzinach homogenat odwirowywano przez 5 min przy 5000 obr.
x min-1. Znajdujacy sie w nasionach, zredukowany przez dehydrogenazy
i nierozpuszczalny w wodzie, formazan poddano wielokrotnej ekstrakgji
w acetonie az do catkowitego odbarwienia sie nasion. Otrzymane frak-
cje supernatantu zlewano po odwirowaniu przez 2 min. przy 5000 obr.
x min-1 do cylindrow miarowych, ktére w koncowej fazie dopetniano
acetonem do statej objetosci. Zawartos¢ formazanu (podang w mg
formazanu na g napeczniatych nasion; mg x g nasion-1) okreslono na
podstawie porownania absorpcji badanego ekstraktu oraz roztworu
wzorcowego. Absorpcje ekstraktu odczytywano przy 480 nm.

Badania w warunkach szklarniowych

W warunkach szklarniowych oceniono:
Dynamike wschodow iwzrostu roslin cebuliotrzymanych zuszlachetnio-
nych nasion. Nasiona wysiewano w szklarni do skrzynek wypetnionych
standardowym substratem. Dynamike okreslono na podstawie wielo-
krotnych pomiaréw liczby wzesztych roslin. Pomiary byty prowadzone
co kilka dniw zaleznosci od intensywnosci wschodow.
Pomiary biometryczne roslin — prowadzone od wschodoéw do formowa-
nia cebul.
Indeks zawartosci chlorofilu w roslinach otrzymanych z traktowanych
nasion - mierzony aparatem Minolta SPAD-502, Konica Minolta,
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Aktywnosc¢ wymiany gazowej w roslinach: fotosynteza netto, transpi-
racja, przewodnosc szparkowa i stezenie miedzykomorkowego CO2,
mierzone byty przy pomocy analizatora wymiany gazowej TPS-2, PP
Systems, USA.

Monitoring i ocena zdrowotnosci roslin cebuli z poszczegodlnych
13 kombinacji traktowanych nasion.

Badania i obserwacje w warunkach polowych

Badania wykonano analogicznie, jak w metodyce opisanej przy
doswiadczeniach szklarniowych:
e QOcenadynamiki wschodow;
e Pomiary biometryczne roslin;
e Indeks zawartosci chlorofilu w roslinach;
e (Ocena aktywnosci oddechowej roslin;
e Monitoring wzrostu i rozwoju roslin;
e Monitoring i ocena zdrowotnosci roslin;
e Monitoring pojawu szkodnikdw i ochrona.

W ramach projektu opracowano metody i zasady ekologicznej

uprawy cebuli w | roku produkgji materiatu rozmnozeniowego (wysad-
kow), przeznaczonych do reprodukcji nasion w I roku uprawy.
W podzadaniu 1 opracowano nastepujgce formulacje mikrobiologiczne
dotraktowanianasion, o wysokiej skutecznosciw stymulacji kietkowania
nasion i poprawie jakosci materiatu siewnego cebuli oraz do traktowania
roslin w | roku uprawy cebuli nasiennej:

1. Wodna zawiesine komorek bakterii bakterii Ps118AA (Pseudomo-
nas sp.) i X58AD (Pantoea sp.),

2. Wodng zawiesine komorek bakterii bakterie Ps118AA (Pseudomo-
nas sp.) i X58AD (Pantoea sp.) z dodatkiem kwaséw humusowych
“TotalHumus'.
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3. Wodna zawiesine komorek bakterii bakterii: Pi119AC, Pi72ED (En-
terobacter sp.),

4. Wodng zawiesine komorek bakterii bakterie Ps118AA (Pseudomo-
nassp.) i X58AD (Pantoea sp.) zdodatkiem kwasow drozdzy Yarrowia
lipolytica.

e Najliczniejsze grupy bakterii zidentyfikowanych w ryzosferze roslin
warzywnych nalezaty do rodzaju Bacillus (8 izolatéw) i Acinetobac-
ter (7 izolatéw). Ponadto, zidentyfikowano po 2 izolaty z rodzajéw tj.:
Cellvibrio, Flavobacterium, Chryseobacterium i Enterobacter/Pan-
toea. Zidentyfikowano takze pojedyncze izolaty bakterii z rodzajow
takich jak Pseudomonas, Klebsiella, Kurthia i Raoultella.

e QOgolna liczebnos¢ bakterii i grzybow mikroskopowych zalezna byta
od gatunku roslin, typu gleby i lokalizacji miejsca uprawy. Najwieksza
liczebnos¢ bakterii wystepowata w ryzosferze Cebuli 1 Wola Skro-
mowska i Brokut Drzewce. Ogdlna liczebnos¢ grzybow mikrosko-
powych najwieksza byta w ryzosferze Cebuli 1 Wola Skromowska
I pietruszki Wola Skromowska.

e Najwieksza ogolng liczebnosc¢ bakterii i grzybow mikroskopowych
odnotowano w ryzosferze roslin Cebula 1 z Woli Skromowskiej,
w porownaniu do obiektu Cebula 2 i pozostatych gatunkow roslin.

o Uzyskane wyniki badan postuzg do opracowania bionawozow wzbo-
gaconych pozytecznymi mikroorganizmnami, przeznaczonych do
zaprawiania nasion i upraw roslin warzywnych.

Wyniki badan realizowanych w ramach podzadania 2 wskazuja
na wysokg skutecznosc i ochronne dziatanie zastosowanych srodkow
biologicznych i metod traktowania nasion. Wyniki analiz mikologicznych
prowadzone na ekologicznych, komercyjnych, nie traktowanych nasio-
nach cebuli wykazaty ich niskg zdrowotnos¢ wyrazong procentowym
porazeniem . Stwierdzono, ze podobnie, jak w przypadku nasion po-
chodzacych z upraw konwencjonalnych, najczesciej byty one zasiedlane
przez grzyby saprotroficzne, zwtaszcza gatunki Alternaria alternata,
Cladosporium herbarum, Penicillium spp., Aspergillus spp., Epicoccum
purpurascens. Wsrod patogendw wyizolowano grzyby z rodzaju Botry-
tis, Fusarium, Sclerotinia, Stemphylium i Colletotrichum. Ze wzgledu na
duzg szkodliwosc i czeste wystepowanie w materiale roslinnym, wymie-
nione mikopatogeny naleza do waznych gospodarczo patogenow roslin
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cebuli, ktore moga obnizac kietkowanie nasion w warunkach polowych
nawet 0 20 - 35%, a z zainfekowanych nasion mogg wyrastac chore i sta-
be siewki. Poniewaz wiekszos¢ z nich przenosi sie zmateriatem siewnym,
czesto sgizolowane z roslin w roznych fazach rozwojowych, a zwtaszcza
w latach sprzyjajacych rozwojowi infekcji (ciepta i wilgotna pogoda).
Przedstawione dane wskazujg jednoznacznie, ze materiat siewny cebuli
przed wysiewem w polu powinien by¢ poddany zaprawianiu, bgdz uszla-
chetnianiu metodami fizycznymi.

Zdrowotnos¢ nasion uszlachetnianych

Zastosowanie ekologicznej ostony nasion niezaleznie od rodzaju
srodka i metody, zwiekszyto zdrowotnosc¢ nasion, wyeliminowato lub
znacznie zredukowato wystepowanie grzybow A. alternata, Cladospo-
rium spp., Fusarium spp., Penicillium spp. i Stemphylium botryosum.
Po traktowaniu nasion cebuli srodkami biologicznymi (z uzyciem bio-
preparatow, naturalnych substancji, mikroorganizméw pozytecznych
SymbioBanku oraz bioproduktow wzbogaconych mikrobiologicznie)
I fizycznymi (odkazanie w goracej wodzie) odnotowano wiecej nasion
wolnych od grzybéw saprofitycznych i patogendow. Najlepsze efekty mie-
rzone redukcja mikoflory izolowanej z nasion uzyskano w kombinacjach,
gdzie nasiona inokulowano bioproduktami naturalnymi wzbogaconymi
mikroorganizmami pozytecznymi Symbio Banku. Mikroorganizmy
antagonistyczne zastosowane w kompleksie z serwatkg i drozdzami
Skotan zintensyfikowaty efekty ochronne i w rezultacie otrzymano
ponad czterokrotny spadek porazenia nasion w porownaniu z kontrolg
i dwukrotnie nizszy w odniesieniu do pozostatych kombinacji. Ich fungi-
statyczne oddziatywanie utrzymywato sie rowniez na etapie wschodow
roslin w podtozach glebowych w doswiadczeniach szklarniowych oraz
w warunkach polowych.

Poprawe zdrowotnosci nasion cebuli odnotowano rowniez po
odkazaniu nasion w goracej wodzie (45-50°C) przez 20-30 minut (hy-
drotermoterapia). Wysoka skutecznosc¢ zabiegu polegata na eliminacji
patogendw kontaminujacych okrywe nasienng (porazajacych nasiona
zewnetrznie), przez co zapobiegat ich wnikaniu w gtab nasion i uszka-
dzaniu zarodka. Metoda ta pozwala na uzyskanie zdrowego materiatu
siewnego bez ingerencji sSrodkow chemicznych. Woda moze takze usu-
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wac inhibitory kietkowania nasion z okrywy nasiennej. Jest to metoda
nieinwazyjna, stosunkowo prosta, przyjazna srodowisku, a wiec wazna
i przydatnaw produkcji nasion w systemach ekologicznych. Moze sie ona
takze stac alternatywng metodg do zaprawiania, co przy ograniczonym
asortymencie zapraw biologicznych ma niebagatelne znaczenie.

Jakos¢ nasion po uszlachetnianiu

Wysoka zdrowotnosc nasion poddanych uszlachetnianiu przekta-
data sie na poprawe kietkowania i wschody zaréwno w warunkach labo-
ratoryjnych, szklarniowych, jak i polowych. Najlepsze efekty mierzone
wzrostem energii kietkowania, zdolnosci kietkowania oraz szybkimi
i wyrownanymi wschodami uzyskano po traktowaniu nasion biopro-
duktami naturalnymi wzbogaconymi mikroorganizmmami pozytecznymi
SymbioBanku. Jest to nowo opracowana, perspektywiczna metoda
o wysokiej skutecznosci ochronnej. Stosowanie produktow naturalnych
(serwatka+drozdze Skotan) wzbogaconych mikrobiologicznie w bakte-
rie probiotyczne z rodzaju Enterobacter oraz mikroorganizmy o duzej
aktywnosci dziatania antybiotycznego, wyizolowane z rizosfery cebuli
w SymbioBanku Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach, zapewnia
kompleksowg ostone nasion. Potwierdzono, ze chronig one nasiona
przed patogenami ale takze majg pozytywny wptyw na kietkowanie
nasion (nie s fitotoksyczne i nie obnizajg zdolnosci kietkowania), przy-
spieszajg wschody i zwiekszajg zdrowotnosc roslin.

Sposrod efektywnych srodkow stosowanych w ostonie nasion ce-
buli wyrdzniat sie komercyjny preparat mikrobiologiczny Polyversum
(zawiera oospory grzyba antagonistycznego Pythium oligandrum),
chronigcy siewki cebuli przed zgorzelg, szarg plesnig powszechnie
wystepujaca w uprawach (przenoszong z nasionami) i wptywajacy na
poprawe kietkowania i wschodow roslin. Przydatne i poprawiajace kiet-
kowanie i wschody okazaty sie rowniez produkty naturalne serwatka,
drozdze (Yarrowia lipolytica) a takze ptukanie nasion cebuli w goracej
wodzie (45 - 50° C). Wymienione metody i Srodki stosowane w ostonie
nasion wptywaty takze na wzrost aktywnosci fizjologiczne] roslin, co
stwierdzono na podstawie indeksu zawartosci chlorofilu w lisciach.

76



InHort.. O i
W badaniach wykazano, ze stosowane srodki biologiczne istotnie
zwiekszyty wzrost hypokotyli oraz korzeni pierwotnych (zarodkowych)
siewek cebuliw poréwnaniu do kontroli (testy Phytotoxkit). Najkorzyst-
niejszy wptyw miato 20 minutowe traktowanie nasion produktami na-
turalnymi oraz taczne stosowanie tych produktow z mikroorganizmami
pozytecznymi SymbioBanku. Produkty naturalne wzbogacone mikro-
biologicznie wptywaty rowniez korzystnie na mase uzyskanych siewek.
Pod wptywem aplikacji donasiennej srodkéw mikrobiologicznych za-
rowno komercyjnych (Polyversum), jak i mikroorganizmow wyizolowa-
nych w SymbioBanku i stosowanych do zintensyfikowania wtasciwosci
ochronnychistymulujgcych w ramach wzbogacania naturalnych produk-
tow, nastepowat 45 % wzrost aktywnosci dehydrogenaz w nasionach w
porownaniu do nasion kontrolnych (nie traktowanych). Wskazuje to na
stymulacje aktywnosci procesow oddechowych w nasionach cebuli.

Wazrost i plonowanie roslin

Wyniki badan uzyskanych w warunkach szklarniowych i polowych
potwierdzity trafnosc¢ doboru srodkow mikrobiologicznych i natural-
nych stosowanych do traktowania nasion cebuli oraz ich korzystny
wptyw na rosliny w réznych fazach wegetacji. VW kombinacjach gdzie
nasiona inokulowano bioproduktami naturalnymi i wzbogaconymi mi-
krobiologicznie otrzymano bardzie] wyrownane i liczniejsze wschody
oraz mniej siewek cebuli z objawami zgorzeli. Wschody i wzrost korzeni
stymulowat rowniez preparat BlackJak (wodna zawiesina leonardytu),
aplikowany doglebowo, we wczesnych fazach rozwojowych cebuli (8-10
cm wzrostu). Zastosowanie we wtasciwych fazach wzrostu i rozwoju
roslin biologicznych srodkow ochrony Contans, Serenade, Prestop,
Polyversum (wymienionych w metodyce doswiadczen) oraz doglebowej
aplikacji mikroorganizmow pozytecznych i bioproduktow wzbogaco-
nych antagonistycznymi bakteriami z Symbio Banku (m.in. TotalHumus
ograniczyto porazenie roslin cebuli przez grzyby z rodzaju Fusarium,
Sclerotinia, Botrytis i Alternaria.

Wykazano takze, ze stosowanie w uprawach cebuli wysadkowej

naturalnych, organicznych stymulatorow wzrostu roslin, jak Totalhumus,
wzbogaconych mikrobiologicznie szczepami bakterii rizosferowych
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oraz grzybami mikoryzowymi o dziataniu synergistycznym, zwieksza
ich aktywnosc biostymulujaca, ochronng i plonotwaorcza. Jak wykazaty
badania, wskazane jest rowniez stosowanie uzyzniaczy glebowych,
poprawiajacych migzszosc i strukture gleb (Apol-Humus, Zumsil). Pre-
paraty krzemowe (Zumsil) wspomagajg dodatkowo reakcje obronne
roslin. W rezultacie w kombinacjach wzbogaconych mikroorganizmami
pozytecznymi SymbioBanku otrzymano istotny wzrost plonow wysad-
kow i lepsza ich jakosc, niz w kombinacjach gdzie aplikowano wytacznie
produkty naturalne lub preparaty komercyjne. Najlepszejjakosci wysad-
ki o parametrach wymaganych w produkcji nasion, otrzymano w upra-
wach cebuli w rozstawie kwadratowej 30 x 30 cm. Charakteryzowaty
sie one wyrownaniem, srednicg w granicach 4-5 cm oraz bardzo dobrg
zdrowotnoscia, oceniong podczas selekcji negatywnej wykonanej przed
ich przechowywaniem.

Czescig sktadowa zadania, dedykowana producentom cebuli na-
siennej,jak rowniez cebuli przeznaczonejdo konsumpcjijest opracowany
przewodnik pt. , Uprawa cebuli (Alium cepa L.) na nasiona w systemach

ekologicznych. | rok uprawy - produkcja wysadkow.”

4. Podsumowanie

W | roku badan , zgodnie z przyjeta metodyka, opracowano inno-
wacyjne metody ostony biologicznej nasion cebuli przed patogenami
oraz produkgjiwysokiejjakoscimateriatu rozmnozeniowego (wysadkow)
w systemie ekologicznymdla | roku uprawy cebuli nasiennej. Opracowa-
natechnologia | roku produkcji cebuli uprawianej na nasiona uwzglednia
najnowsze metody, oparte na elementarnych zasadach dobrej praktyki
- ochronie srodowiska, gleby i powietrza oraz zachowanie réwnowagi
biologicznej. Jej nadrzednym celem i zasadg byto zbilansowanie stoso-
wanych zabiegdw uprawy i ochrony tak, by gtéwnym celem wszystkich
zabiegdw pozostawata roslina uprawna, jej wtasciwosci genetyczne, jej
reakcja na zasiedlajace jg organizmy i powigzania miedzy nig i srodowiskiem.

W badaniach oceniono przydatnos¢ i skutecznos¢ dziatania
srodkow komercyjnych dopuszczonych do stosowania w ekologicznej
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produkcji warzyw o zrdoznicowanych mechanizmach dziatania (ulep-
szaczy glebowych, biostymulatorow, biologicznych srodkéw ochrony),
wybranych srodkow pochodzenia naturalnego (serwatka, drozdze), pre-
paratow biotechnicznych, jak rowniez konsorcjow mikroorganizmow
pozytecznych zgromadzonych w SYMBIO BANKU Instytutu Ogrodnic-
twa w Skierniewicach oraz mozliwosci mikrobiologicznego wzbogacenia
wybranych srodkow naturalnych bakteriami antagonistycznymi, wyizo-
lowanymiw Zaktadzie Mikrobiologii i Ryzosfery.

W pierwszym etapie badan okreslono wptyw nowo opracowanych
metod biologicznej ostony na poprawe jakosci i zdrowotnosci nasion
cebuli, metabolizm nasion, procesy starzenia materiatu siewnego oraz
wschody i wzrost roslin w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych,
a nastepnie zweryfikowano uzyskane wyniki w warunkach polowych.
Otrzymany w doswiadczeniach materiat wysadkowy cebuli poddano
po zbiorze selekcji negatywnej, zaprawiono uzyskanymi bioproduktami
i umieszczono w przechowalni O celem reprodukcji nasion w kolejnym
sezonie wegetacyjnym.

Opracowano nowatorska technologie biologicznego zaprawiania
nasion cebuli, wykorzystujgcg wtasciwosci i synergie oddziatywania
srodkow pochodzenia naturalnego oraz mikroorganizmow pozytecz-
nych wyizolowanych w SYMBIO BANKU O przy zachowaniu ich wy-
sokiej skutecznosci ochronnej i poprawie jakosci nasion. Wzbogacenie
srodkow naturalnych w mikroorganizmy antagonistyczne stwarza moz-
liwosc kompleksowej ostony nasion oraz indukcji odpornosci roslin ce-
buli na stres biotyczny i abiotyczny w petnym cyklu | roku uprawy roslin
wysadkowych - od nasion do dojrzatosci zbiorczej wysadkow (materiatu
rozmnozeniowego). Nowo opracowane metody i technologie, w ktorych
zastosowano srodki naturalne wzbogacone w pozyteczne mikroorgani-
zmy, usprawnig i zoptymalizujg proces produkcji nasiennej oraz otwiera-
ja innowacyjna linie produkcji nasiennej w systemach ekologicznych.

Nowo opracowane technologie i bioprodukty mikrobiologiczne
bedg testowane w drugim rok uprawy cebuli, na roslinach nasiennych
i przeksztatcone w produkty komercyjne. Ze wzgledu na niedobdr
skutecznych zapraw biologicznych i srodkow biologicznych do ochrony
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plantacji nasiennych, istnieje pilna potrzeba wprowadzenia do obrotu
tego typu bioproduktow, ktére sg konkurencyjne i bardziej skuteczne od
istniejgcych narynku preparatow pochodzenia zagranicznego. Oczekujg
tego zaréwno ekologiczna produkcja towarowa warzyw (tzw. konsump-
cyjnych), jak i polski sektor nasienny:.

Realizacja zadania umozliwi zastosowanie bioproduktow mikro-
biologicznych do poprawy zdrowotnosci i wigoru nasion wybranych
gatunkow roslin warzywnych oraz ochrony roslin nasiennych w ekolo-
gicznej produkcji ogrodniczej. Zwiekszenie asortymentu srodkéw biolo-
gicznych, wzbogaconych mikroorganizmmami pozytecznymi, o szerokim
spektrum wtasciwosci ochronnych i stymulujgcych odpornosé roslin
oraz mozliwosc zastepowania nimi standardowego zaprawiania i ochro-
ny chemicznej, zmniejszy skazenie srodowiska pestycydami, ograniczy
liczbe chemicznych zabiegdw ochrony, co przyczyni sie do efektywnej
ochrony agroekosystemow, szybszej regeneracji tzw. zmeczonych i wy-
jatowionych gleb, a finalnie - poprawy potencjatu plonotworczego roslin
i jakosci plonow.
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1. Wstep i cel badan

Polska od kilkunastu lat jest liderem w produkcji pieczarek w Eu-
ropie. Rocznie produkuje sie w naszym kraju okoto 350 tys. ton tych
grzybow. Produkcja ekologiczna pieczarki, podobnie jak w przypadku
pozostatych upraw warzyw, stanowi jedynie niewielki procent catosci
produkcji, jednakze rynek ten stale sie rozwija. Jednym z gtownych pro-
blemoéw prowadzenia uprawy pieczarek metodami ekologicznymi jest
ochrona przed szkodnikami i chorobami, z powodu braku dostepnosci
Srodkow zwalczajacych patogeny i szkodniki w tych uprawach (Motata
2018). Tym samym, aby wspiera¢ gospodarstwa ekologiczne nalezy
intensywnie poszukiwac nowych metod i zwigzkow naturalnych, ktore
mogtyby skutecznie ograniczac¢ wystepujgce w uprawach choroby i szko-
dniki. Choroby bakteryjne sg szczegolnie dokuczliwym problemem dla
producentow pieczarki. Zbierane pieczarki sg nie tylko gorszej jakosci,
ale szacuje sie, ze straty plonu wywotane przez chorobotworcze bak-
terie siegaja nierzadko 30 - 40%. W literaturze wymienianych jest kilka
gatunkow bakterii z rodzaju Pseudomonas powodujacych brazowienie
pieczarki.

Choroby bakteryjne w uprawie pieczarki pojawiaja sie stosunko-
wo czesto, zwtaszcza w okresie jesienno-zimowym, gdy wilgotnosc po-
wietrza jest wysoka, atemperatura niska. W tym okresie tatwo dochodzi
do zaburzenia rownowagi miedzy temperaturg powietrza a owocnikow,
co powoduje wzrost ich wilgotnosci, a w konsekwencji namnazania sie
bakterii na ich powierzchni. Bakterie z rodzaju Pseudomonas, ktére to
gtownie odpowiadajg za wywotywanie bakterioz pieczarki, posiadajg
duze zdolnosci adaptacyjne, a takze zdolnosci przechodzenia z formy
niepatogenicznej w patogeniczng. W srodowisku uprawowym pieczarki
w wyniku aktywnosci metabolicznej i wytwarzania zewnatrzkomor-
kowych substancji, w tym miedzy innymi toksycznej tolasyny, wnikaja
w tkanke grzybow powodujac jej degradacje.

Objawami chorob bakteryjnych pieczarki sg plamy na owocnikach

o roznej barwie i nasileniu. W zaleznosci od zrodta infekgji, objawy i czas
rozwoju choroby moga byc rozne.
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Zrodtem wystepowania bakterii moze by¢ okrywa torfowa, ale bakterie
sg tez przenoszone na rekach, butach i sprzecie uzywanym przez pra-
cownikow. Najczesciej pojawiajgcymi sie chorobami bakteryjnymi pie-
czarki sg plamistosc brunatna wywotywana przez Pseudomonas tolaasii
I plamistosc imbirowa wywotywana przez Pseudomonas ‘gingeri.

Plamistosc¢ brunatna objawia sie pojawianiem sie ciemno-brgzo-
wych, wklestych plam na kapeluszach, a w przypadku ostrego porazenia
rowniez na trzonkach grzybow. Objawy chorobowe mogg pojawic sie
w kazdym stadium rozwojowym grzybow uprawnych. Porazone owocni-
kistajg sie lepkie i czesto ulegajg znieksztatceniom. Plamistos¢ imbirowa
objawia sie zotto-brazowymi plamami, ktoére w miare rozwoju zmieniajg
barwe na czerwono-ruda. Zmiany te sg powierzchniowe, nie tworzg
wgtebien na kapeluszach, jak to jest w przypadku plamistosci brunatne;.

Plamy rozwijajg sie przewaznie na obrzezach kapeluszy, jednak
w przypadku ostrej infekcji pokrywaja réwniez catg ich powierzchnie.
Chorobe moze wywotac¢ niewielka liczba komadrek bakterii, ktore
w sprzyjajacych warunkach szybko namnazaja sie | powodujg typowe
objawy chorobowe. Objawy plamistosci czesto ujawniajg sie dopiero
w warunkach chtodniczych, w trakcie przechowywania, przez co pie-
czarki tracg najakosci i wartosci handlowe;.

Ochrona upraw pieczarki przed chorobami bakteryjnymi polega
miedzy innymi na przeprowadzaniu dezynfekcji w zaktadzie pieczarkar-
skim, a najczesciej stosowane sg zwiazki chlorowe, np. chlorowana woda
podchlorynem sodu i dwutlenkiem chloru, kwas nadoctowy, a takze
zwigzki czwartorzedowych soli amoniowych. Czeste stosowanie i zte
dawkowanie srodkow dezynfekcyjnych powoduje uodparnianie sie pa-
togenow na te preparaty. Obecnie dazy sie do ograniczenia stosowania
srodkow chemicznych w trakcie uprawy i przechowywania pieczarki,
a jedyng metodg ochrony upraw grzybow przed bakteryjnymi patoge-
nami jest profilaktyka i wysoka higiena w pieczarkarni przy zaktadaniu
uprawy, w trakcie rzutow oraz po zakonczonym cyklu uprawowym.

W ostatnich latach z uwagi na rosngce zapotrzebowanie na zdro-
wa Zywnosc¢ zmienia sie koncepcja ochrony upraw pieczarki, a znaczenie
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maja nowe metody ochrony upraw z wykorzystaniem niechemicznych
sSrodkow ochrony, a zwroécenie uwagi na ekologiczne i jednoczesnie
nieszkodliwe preparaty dla zdrowia cztowieka. Pojawiajg sie zatem
doniesienia naukowe o skutecznosci olejkow eterycznych i wyciggow
roslinnych w ochronie pieczarki przed patogenami bakteryjnymi. Badani
wykazuja, ze olejek z lebiodki pospolitej (oregano), rumianu rzymskiego
oraz tymianku majg wysokg aktywnosc bakteriobojcza. Istniejgdoniesie-
nia, ze wyciagi z szatwii czerwonokorzeniowej oraz cytryny zwyczajnej
moga rowniez przyczynic sie do zwalczenia bakterii chorobotworczych
w uprawie pieczarki. Potwierdzana jest takze skutecznos¢ wyciggow
roslinnych w ograniczaniu innych patogenéw grzybow uprawnych, co
wydaje sie byc¢ optymistyczng alternatywa do ochrony ekologicznych
upraw pieczarki. Zastosowanie w ochronie roslin ozdobnych przed pla-
mistoscig bakteryjna wywotywang przez bakterie z rodzaju Pseudomo-
nas ma ocet winny. Ponadto wykazano jego skutecznos¢ w hamowaniu
rozwoju Pseudomonas tolaasii w uprawie boczniaka.

W projekciebadano przydatnosc¢ substancjipodstawowych, tj.ocet
winny oraz nadtlenek wodoru, a takze olejkow z ekstraktow roslinnych
W ograniczaniu rozwoju bakterii patogenicznych w uprawie ekologicz-
nej pieczarki. Substancje podstawowe zostaty wybrane na podstawie
wykazu zatwierdzonych substancji w Unii Europejskiej umieszczonego
na stronie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi - https://www.gov.
pl/web/rolnictwo/wykaz-zatwierdzonych-w-ue-substancji-podstawo-
wych. Celem badan byto tez zwrdcenie uwagi na mozliwosce wykorzysta-
nia substancji biologicznie czynnych do ochrony upraw pieczarki przed
patogeniami bakteryjnymi.

2. Metodyka badan

Izolaty bakteryjne pozyskiwano z owocnikow z objawami cho-
rob bakteryjnych, ktére pozyskano z pieczarkarni z rejonu tédzkiego,
mazowieckiego i tosickiego. Porazong tkanke owocnika wyktadano na
agarowg pozywke odzywcza, odpowiednia dla bakterii, i inkubowano
w temperaturze 24°C przez 24 godziny. Nastepnie z namnozonej bio-
masy bakteryjnej wykonywano posiew redukcyjny i otrzymywano poje-
dyncze kolonie bakterii, ktore hodowano na skosach agarowych. Czyste
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kultury bakteryjne przechowywano w lodowce w temperaturze 4°C
i wykorzystywano do dalszych badan. Na podstawie testow mikrobio-

logicznych i biochemicznych, a takze testow patogenicznosci bakterie
identyfikowano, jako chorobotwdrcze wobec pieczarki.

Przed przystapieniem do doswiadczen bakterie namnazano w od-
zywczej pozywce ptynnej (Nutrient Agar), odpowiedniej dla wzrostu
bakterii z rodzaju Pseudomonas i inkubowano w temperaturze 24°C
przez 24 godziny. Aktywne izolaty bakteryjne wykorzystywano do ba-
dan skutecznosci substancji podstawowych i olejkow roslinnych.

Do badan wykorzystywano siedem izolatow z gatunku Pseudo-
monas tolaasii: MG, HA, LE, BO, Bl, H4, B23 oraz szes¢ z gatunku
Pseudomonas ‘gingeri, ktore pochodzity z wtasnej kolekcji Pracowni
Uprawy Warzyw i Grzybow Jadalnych lub zostaty pozyskane z porazo-
nych pieczarek, a nastepnie poddane identyfikacji.

Skutecznos¢ substancji podstawowych i olejkow z ekstraktow
roslinnych w warunkach in vitro badano metodg rozcienczen w pro-
bowkach z podtozem ptynnym, w ktorym przygotowano odpowiednie
stezenia badanych substancji. Dobor stezen substancji opierat sie na
danych literaturowych, etykietach srodkéw i wczesniejszych doswiad-
czen. W badaniach wykorzystano 2 substancje podstawowe (nadtlenek
wodoru w stezeniach 0,01-0,05% i ocet winny w stezeniach 0,15-1,0% )
oraz 15 olejkow roslinnych w stezeniach 0,51 1%.

Do ptynnego podtoza dodawano zawiesine komorek bakterii,
a nastepnie inkubowano przez 48 h w temperaturze 24-25°C. Wzrost
bakterii, na podstawie zmetnienia podtoza, okreslano po 24 i 48 godzi-
nach inkubacji. Proby, w ktorych nie stwierdzano wzrostu bakterii wysie-
wano na statg odzywcza pozywke metoda rozcienczen. Po 48 godzinach
inkubacji oceniano wzrost bakterii na pozywce statej, liczac wyrosniete
kolonie bakteryjne. W celu okreslenia skutecznosci bakteriobodjczej
nadtlenku wodoru i octu winnego, zawiesiny zostaty posiane na pozywki
agarowe, z tych stezen w ktorych bakterie nie wykazywaty wzrostu.

Na podstawie liczby kolonii (jtk/ml) w prébie badanej i kontrolnej

bez substancji okreslano stopien skutecznosci badanej substancji. Do-
datkowo obliczono liczbe komorek jako logarytm jednostek tworzacych
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kolonie, tj. log jtk/ml, a nastepnie wyznaczono rownanie regresji opisuja-
ce zmiennosc liczby bakterii w zaleznosci od stezenia nadtlenku wodoru
I octu winnego.

Bakterie wykazaty zroznicowana wrazliwosc na nadtlenek wodo-
ru w stezeniach 0,02 - 0,05%. Rozwaj izolatow z gatunku P. tolaasii byt
ograniczony przy stezeniu 0,02%, a catkowicie zahamowany w stezeniu
0,03-0,04%. W przypadku gatunku P. ‘gingeri’ stezenie w zakresie
0,02-0,04 % hamowato wzrost bakterii, a 0,04-0,05% wykazato dziata-
nie bakteriobojcze.

Okreslajac liczbe komorek bakterii metodg rozcienczen stwier-
dzono, ze w pozywkach zawierajgcych 0,02% nadtlenku wodoru liczba
komorek bakterii jest o dwa rzedy wielkosci nizsza niz w probie kontrol-
nej.

Wykazano rowniez aktywnosc bakteriobojcza octu winnego. Roz-
woj bakterii P. tolaasii i P. ‘gingeri’ w pozywce ptynnej byt ograniczony
przy stezeniu 0,5%, zas catkowite zahamowanie wzrostu tych bakterii
stwierdzono przy stezeniu 1%. Na podstawie sredniej liczby komorek
bakterii stwierdzono, ze przy stezeniu 0,5% octu winnego liczba bakterii
P. tolaasii i P. ‘gingeri’ obnizyta sie, odpowiednio, o0 2,6 i 4,4 jednostki
logarytmiczne w stosunku do kontroli.

Badania aktywnosci bakteriobojczej olejkdw roslinnych w stosun-
ku do P. tolaasii wykazaty, ze wysokg aktywnosc bakteriobojczg olejku
tymiankowego w stezeniu 0,5% i z drzewa herbacianego w stezeniu 1%.
W pozywkach ptynnych z dodatkiem tych olejkdw wszystkie badane
bakterie nie wykazywaty wzrostu. Staby wzrost bakterii obserwowano
tez w pozywkach zawierajacych olejek eukaliptusowy i gozdzikowy.
Najwiekszy spadek liczby komorek stwierdzono w pozywkach za-
wierajacych olejek tymiankowy i z drzewa herbacianego, bo o ponad
3 rzedy wielkosci. Spadek liczby komorek o okoto 31 2 rzedy wielkosci
obserwowano, odpowiednio, takze w obecnosci olejku eukaliptusowego
i gozdzikowego dla niektorych izolatow. Najstabiej dziataty olejki z mie-
ty pieprzowej i szatwii, a srednia liczba komoérek w pozywkach z tymi
olejkami zmalata o ok. 1,5 jednostki logarytmicznej. Brak aktywnosci
bakteriobojczej odnotowano dla olejkow pichtiowego, jatowcowego,
cytronelowego i melisowego.
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W przypadku bakterii P:gingeri’ ponownie wykazano wysoka ak-
tywnos¢ bakteriobojcza olejku tymiankowego w stezeniu 0,5%, z drze-
wa herbacianego oraz eukaliptusowego w stezeniu 1%. Odnotowano
spadek liczby komorek o 3-5 jednostek logarytmicznych w pozywkach
zawierajacych powyzsze olejki. Ponadto w pozywkach zawierajacych
olejek gozdzikowy, melisowy i z miety pieprzowej liczba komorek izola-
tow spadta blisko o 3 jednostki logarytmiczne.

Najstabiej dziataty olejki z szatwii, miety pieprzowej i gozdzika,
a srednia liczba komorek w pozywkach z tymi olejkami zmniejszyta
sie 0 ok. 2 jednostki logarytmiczne. Analizujac srednig liczbe komorek
stwierdzono, ze zadowalajaca skutecznosc wzgledem P. ‘gingeri’ wyka-
zaty olejek anyzowy i melisowy, a Srednia liczba komorek bakterii spadta
o 1,5 jednostek logarytmicznych. Spadek liczby komdérek o jeden rzad
wielkosci obserwowano w pozywkach z olejkiem cytrynowym, cynamo-
nowym i lemongrasowym. Brak aktywnosci bakteriobodjczej natomiast
stwierdzono dla olejkow pichtiowego, jatowcowego, lawendowego
i cytronelowego.

Kolejnym etapem badan byta ocena skutecznosci substancji
podstawowych w hamowaniu rozwoju bakterii patogenicznych w wa-
runkach uprawowych. Badania uprawowe przeprowadzono w klimaty-
zowanych halach, przystosowanych do uprawy pieczarki, zapewniajac
temperature 22-230C, stezenie dwutlenku wegla na poziomie 3000
mg-dm-3 | wzgledng wilgotnos¢ powietrza 88-90%. Doswiadczenie
przeprowadzono w doniczkach wypetnionych podtozem ekologicznym
Il fazy przerosnietym grzybnig pieczarki w ilosci 1,7 kg i ziemig okry-
wowa (pole powierzchni okrywy wynosito 0,038 m?). Po przeros$nieciu
okrywy w uprawach wykonywano zabieg zwany ,szokiem”. Polegat on na
kontrolowanym obnizeniu w halach temperatury powietrza i podtoza,
stezenia CO2 oraz wilgotnosci, w celu powstrzymania wzrostu wegeta-
tywnego grzybni i spowodowania przejscia uprawy w faze plonowania
(generatywng). Z upraw zbierano dwa rzuty owocnikéw. Po zakonczeniu
rzutu pierwszego zastosowano do 12 litréw wody na m? uprawy. Dawki
te zalezaty od wilgotnosci i aktywnosci podtoza oraz wilgotnosci okrywy
w okresie plonowania.
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Do badan wykorzystano, dwa izolaty bakteryjne z gatunku

P. tolaasii i P. ‘gingeri’, wytypowane w badaniach laboratoryjnych. Przy-

gotowane doniczki z podtozem pieczarkowym Il fazy i okrywa, zainfe-

kowano zawiesing bakterii o gestosci 1x104 i 1x106 jtk/mlw ilosci 10 ml

w pigtym dniu po natozeniu okrywy. Po zainfekowaniu okrywy, uprawa

zostata podlana wodnymi zawiesinami substancji podstawowych w od-

powiednich stezeniach, tj. nadtlenek wodoru w stezeniu 0,0510,5% oraz

ocet winny w stezeniu 2% i 4%. Substancje byty aplikowane w jednej

i w dwoch dawkach.

W pierwszym i drugim rzucie owocnikow okreslano przebieg
rozwoju choroby bakteryjnej, na podstawie stopnia nasilenia objawow,
szybkosci pojawienia sie pierwszych objawow oraz plonu owocnikow
zdrowych i porazonych. Obserwacje prowadzono codziennie od mo-
mentu pojawienia sie zawigzkow grzybow, az do konca trwania rzutu
owocnikow.

Ponadto obliczono nasilenie wystepowania objawow choro-
bowych w pierwszym | drugim rzucie pieczarki jako stosunek plonu
owocnikow porazonych do catkowitego plonu uzyskanego w danej kom-
binacji. Doswiadczenie przeprowadzono dwukrotnie i miato charakter
dwuczynnikowy. Czynnik pierwszy stanowity rozne koncentracje liczby
bakterii, zas drugim byty stosowane substancje podstawowe. Uprawe
przeprowadzono dwukrotnie, a kazda kombinacja obejmowata 4 powto-
rzenia. Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji dwuczynnikowe]
przy poziomie istotnosci p = 0,05.

3. Podsumowanie

Badane substancje podstawowe w warunkach uprawowych wykazaty
zroznicowang skutecznos¢ w hamowaniu rozwoju plamistosci baktery;j-
nej pieczarki, w zaleznosci od rzutu owocnikow, liczby komorek bakterii
i stosowanych stezen. Po zainfekowaniu uprawy komaorkami bakterii P.
tolaasii i P. ‘gingeri’ objawy chorobowe w postaci plam i przebarwien
na owocnikach, a takze zahamowania rozwoju grzybéw obserwowano
w pierwszym rzucie we wszystkich badanych probach. Na podstawie
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uzyskanych wynikow plonu stwierdzono, ze w uprawie infekowanej
bakteriamiw ilosci komorek 2,6-106 na m? okrywy nasilenie plamistosci
bakteryjnej w pierwszym i drugim rzucie owocnikow byto stosunkowo
nieduze, bowynosito od 3do 10% w zaleznosci od izolatu, od stosowanej
substancji, stezenia i ilosci dawek. Zastosowanie badanych substancji
nie miato wiec istotnego wptywu na przebieg choroby, jednakze ob-
serwowano kombinacje traktowane octem winnym w niskim stezeniu,
w ktorych nie stwierdzano objawow choroby. W uprawie infekowanej
izolatem P. tolaasii w ilosci komorek 2,6-108 na m? okrywy plon owoc-
nikdw zdrowych byt istotnie nizszy od plonu uzyskanego w probach
kontrolnych. Po zastosowaniu substancji podstawowych obserwowano
nieznaczny wzrost plonu owocnikow zdrowych. Ponadto sredni plon
owocnikow porazonych z prob traktowanych badanymi substancjami
byt istotnie nizszy niz préobie zainfekowanej. W pierwszym rzucie nasi-
lenie choroby w tych kombinacjach wynosito 20-45 % w zaleznosci od
izolatu, od substancji, stezenia i ilosci dawek, natomiast w drugim rzucie
nasilenie objawow byto ponizej 20% i byto istotnie nizsze niz w probie
infekowanej. W uprawie infekowanej izolatem P. ‘gingeri’ w ilosci komo-
rek 2,6-108 na m* okrywy w pierwszym i drugim rzucie plon owocnikdw
zdrowych byt istotnie nizszy od plonu uzyskanego w probach kontrol-
nych, nieinfekowanych. Po zastosowaniu substancji podstawowych
plon owocnikow zdrowych nie ulegt istotnemu zwiekszeniu, jednakze
obserwowano w tych probach zmniejszenie liczby owocnikdw porazo-
nych. W pierwszym rzucie nasilenie choroby byto rzedu 10-25%, przy
czym przy nizszych stezeniach substancji odnotowywano mniejsze
nasilenie objawow plamistosci imbirowej. W drugim rzucie plamistosc
wystepowata w mniejszym nasileniu, bo od 3 do 17% i przy nizszych
dawkach substancji objawy chorobowe byty stabsze. Wykazano wysoka
zaleznos¢ miedzy plonem owocnikow zdrowych a nasileniem choroby
w pierwszym rzucie, natomiast w drugim korelacja byta wyraznie nizsza
co wskazuje, ze na plon owocnikow w drugim rzucie wptywaja tez inne
czynniki, nie tylko wystapienie choroby bakteryjne;.

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

89



ROLNICTWA
I ROZWOJU WS

17

A

A

]

A

A

A

AR

s

Instytut Ochrony Roslin
Panstwowy Instytut Badawczy

SPRAWOZDANIE

z badan podstawowych prowadzonych w 2020 roku
narzecz rolnictwa ekologicznego

OBSZAR BADAWCZY

Przetworstwo produktow roslinnych i zwierzecych metodami ekologicznymi: badania nad wpty-
wem termicznych proceséw technologicznych (np.: suszenie, prazenie, stodowanie, pieczenie,
liofilizacja) na wystepowanie lub koncentracje substancji niedopuszczonych do stosowania w rol-
nictwie ekologicznym

TYTUE PODZADANIA

Badania wptywu termicznych procesow technologicznych na redukcje/koncentracje pozostatosci
substancji czynnych srodkow ochrony roslin w jabtkach iich produktach przetworzonych

Zrédto finansowania badan: Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi na podstawie decyzji MRiRW
7 dnia 08.04.2020r., PJ.re.027.2020

Kierownik badan
Prof. dr hab. Bozena tozowicka

Zespot badawczy

mgr Izabela Hrynko

mgr Piotr lwaniuk

dr Magdalena Jankowska
dr hab. Piotr Kaczynski
mgr inz. Rafat Konecki
mgr Aleksandra Pietraszko
mgr Julia Rusitowska

mgr Ewa Rutkowska

90



+"‘ ROLNICTWA
IIII_I_‘I-LA I ROZWOJU WSI
1. Wstep i cel badan

Jabtka ze wzgledu naich wtasciwosci prozdrowotne sg najchetniej
spozywanymi owocami na catym swiecie, zarowno w stanie swiezym,
jak 1 przetworzonym m.in. jako musy, przeciery, susze czy liofilizaty
(Eberhardt i wsp. 2000). Stanowig one istotne zrodto witamin, soli
mineralnych, garbnikdw, polifenoli oraz btonnika (Ferretti i wsp. 2014).
Niemniej jednak, obok tych niezbednych i cennych substancji moga
w nich wystgpi¢ zanieczyszczenia chemiczne m.in. pozostatosci sub-
stancji czynnych srodkéw ochrony roslin (S.o.r.) bedace konsekwencja
stosowanej ochrony chemicznej, a zarazem krytycznym wyroznikiem,
jakosci i bezpieczenstwa zywnosci (Obiedzinski i Korzycka-lwanow
2005). Jabtka sg bogatym Zrédtem substancji fitochemicznych (Gheribi
2011), ktére odgrywaja wazng role w przemianach biochemicznych
zachodzacych w organizmie ludzkim. Jabtka wykazujg silng aktywnosc
przeciwutleniajaca, dzieki czemu majg zdolnos¢ do hamowania prolife-
racji komorek rakowych (Feskanich i wsp. 2000, Le Marchand 2000).

Zmiany zachodzace w stylu zycia konsumentow i rosnaca ich
Swiadomosc zywieniowa, a przez to coraz wieksze wymagania, do ja-
kosci produktow, pozbawionych zanieczyszczen chemicznych oraz sro-
dowiskowych doprowadzity do rozwoju produkcji ekologicznej. W celu
zagwarantowania konsumentom, ze produkt zywnosciowy oznakowany
terminem ,ekologiczny, EKO" jest odpowiedniej, jakosci oraz zostat wy-
tworzony zgodnie z wymaganiami w zakresie produkcji ustanowionymi
okreslonymi przepisami, produkcja ekologiczna jest objeta systemem
nadzoru ,od pola do stotu” przez jednostki certyfikujace. Jednym z istot-
nych wyroznikow, jakosci, jak wspomniano, jest obecnosci pozostatosci
srodkow ochrony roslin w jabtkach iich produktach przetworzonych.

Obecnie wiekszos¢ owocow i warzyw, pochodzacych z upraw kon-
wencjonalnych, zawiera pozostatosci pestycydow. Jabtka moga zawierac
pozostatosci nawet 10-15 roznych pestycydow. W efekcie przecietny
konsument narazony jest na codzienny kontakt w tymi chemikaliami.
Na negatywne efekty dziatania pestycyddw narazone sg przede wszyst-
kimn mate dzieci (Bearer, 1995).
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Pestycydy, oddziatywajg na organizm cztowieka genotoksycznie,
a wiec mutagennie, teratogennie i kancerogennie (Andersson i wsp.
2014, Bassil i wsp. 2007), neurotoksycznie (osrodkowo i obwodowo)
(National Research Council 1993, Harari i wsp. 2010), immunotoksycz-
nie i embriotoksycznie (Bredner i wsp. Quiros-Alcalaiwsp. 2010).

W Laboratorium Badania Bezpieczehstwa Zywnosci i Pasz w Bia-
tymstoku Instytutu Ochrony Roslin - Panstwowego Instytutu Badaw-
czego prowadzone sg badania zawartosci pozostatosci srodkéw ochro-
ny roslin w prébkach pochodzacych z rolnictwa ekologicznego w celu
stwierdzenia zgodnosci z wymogami produkcji ekologicznej, jak i upra-
wach konwencjonalnych w ramach kontroli urzedowej, jak tez badan
indywidualnych. Jak wynika z badan przeprowadzonych w 2018-2019
roku w probkach jabtek pochodzacych z upraw ekologicznych wykryto
substancje niedopuszczone do stosowania w rolnictwie ekologicznym.
Sposrod 36 przebadanych probek jabtek, w 5 stwierdzono pozostatosci
insektycydow (acetamiprydu, indoksakarb, metoksyfenozydu, novalu-
ronu i pirymikarbu) oraz fungicydu (kaptanu wraz z jego metabolitem
tetrahydoftalimidem), co stanowi okoto 14% probek fatszywie ekolo-
gicznych. Natomiast w jabtkach uprawianych metodami konwencjo-
nalnymi odsetek probek z pozostatosciami s.o.r. jest znacznie wyzszy,
czego przyczyng jest fakt, iz sady jabtoniowe sg intensywnie chronione
iw jednym okresie wegetacyjnym prowadzi sie 20-30 zabiegdw ochrony
chemicznej.

W zwigzku z powyzszym gospodarstwa ekologiczne sg zobowigza-
ne do stosowania odpowiednich srodkéw ostroznosci w celu unikniecia
zanieczyszczenia produktow niedozwolonymi substancjami, systema-
tycznej identyfikacji krytycznych etapéw przetworstwa oraz zapew-
nienia bezpieczenstwa produktow poprzez kontrole przez wyznaczone
jednostki certyfikujagce na kazdym etapie produkcji (Rozporzadzenie
Rady (WE) nr 834/2007) Pomimo prowadzonych od szeregu lat badan
nad poszukiwaniem alternatywnych metod zwalczania agrofagdéw w sa-
dach jabtoniowych, ochrona chemiczna nadal pozostaje podstawowym
i najskuteczniejszym sposobem ochrony roslin.

Srodkiochronyroslin sapowszechnie stosowanewochroniejabto-
ni (Simoniwsp. 2011), pozwalajg one plantatorom zwiekszy¢ wydajnosc
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plonéw poprzez kontrole agrofagow, i owocow w trakcie ich przechowy-
wania czy transportu. Obecnie do ochrony jabtoni zarejestrowano 168
srodkow ochrony roslin, 84 fungicydy zawierajgce 35 s.cz., i 84 insek-
tycydy zawierajgce 24 s.cz. Podstawowymi problemami ochrony jabtoni
sg gtownie choroby pochodzenia grzybowego i jak pokazujg badania, to
wiasnie te substancje sg najczesciej wykrywane w jabtkach (Nowacka
iwsp. 2011, 2012, tozowicka i wsp. 2015, tozowicka, 2015).

Jednym ze sposobdw mogacych wptywac na poziom pozostatosci
srodkow ochrony roslin oraz majacy wysoki potencjat efektywnosci sg
termiczne procesy technologiczne. W trakcie procesow z wykorzysta-
niem czynnika wysokiej temperatury (np. suszenie, prazenie, pieczenie,
liofilizacja) zwiazki ulegaja reakcjom ulatniania, hydrolizy lub degradacji
(Holland 1994). W procesach termicznych istotng role odgrywajg wta-
sciwosci fizyko-chemiczne pestycydu, takie jak lotnos¢, temperatura
wrzenia i rozpuszczalnosc¢ oraz same warunki procesu, takie jak wyso-
kosc temperatury, czas trwania oraz specyfika uktadu. Proces technolo-
giczny zmienia nie tylko wtasciwosci chemiczne i fizyczne produktu ro-
slinnego, ale réwniez wptywa na zmiane stezenia pozostatosci srodkow
ochrony roslin, powodujac ich zmniejszenie lub w szczegolnych przy-
padkach zwiekszenie w produkcie koncowym, w porownaniu do stezen
w surowcu nieprzetworzonym (Keikotlhaile i wsp. 2010). Utrata
wody, ktora w réznych czesciach roslin jest zroznicowana, w trakcie
termicznych procesow technologicznych moze wptywac na zmiane
stezenia (np. zageszczenie) pozostatosci substancji czynnej s.o.r. (Timme
i Walz-Tylla 2004, Kumari i wsp. 2008, Kaushik i wsp. 2009, tozowicka
I Jankowska, 2016). Miarg efektywnosci procesu technologicznego
jest wielkos¢ wspdtczynnika przetwarzania (ang. processing factor, PF)
i jest ona charakterystyczna dla kazdej kombinacji: substancja czynna/
produkt/proces technologiczny.

Celem realizacji projektu byto okreslenie wptywu termicznych
procesow technologicznych catych owocow i pozbawionych skorki
(np. suszenie, prazenie, pieczenie, liofilizacja) na redukcje/koncentracje
substancji czynnych srodkow ochrony roslin niedopuszczonych do sto-
sowania w uprawach sadowniczych.
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Hipotezy badawcze:

e Przypuszcza sie, ze w wyniku zastosowanego termicznego procesu
technologicznego poziomy stezen substancji czynnych srodkow
ochrony roslin niedopuszczonych

e w rolnictwie ekologicznym w jabtkach zmienig sie na skutek reakcji
ulatniania, hydrolizy lub degradacji.

e Termiczne procesy bedg wptywac w zréznicowany sposob na poziom
pozostatosci $.0.r.

e Przypuszcza sie, ze usuniecie skorki z jabtek, wptynie na poziomy
stezen substancji czynnych srodkéw ochrony

e roslin niedopuszczonych w rolnictwie ekologicznym

e wjabtkach, przez co beda niewykrywalne.

e Przypuszcza sie, ze w wyniku zastosowanego termicznego procesu
technologicznego poziomy stezen niektorych substancji czynnych
srodkow ochrony roslin w jabtkach niedopuszczonych w rolnictwie
ekologicznym beda niewykrywalne.

2. Materiat i metody wykonania badan

Materiat do badan

Materiat do badan stanowity probki jabtek pozyskane na etapie
doswiadczen laboratoryjnych i polowych przeprowadzonych w 2020
rokuwwojewoddztwie podlaskim, ktore pozyskano zdwdch niezaleznych
zrodet:

e bezposrednio pozyskane od podlaskich sadownikow (wykorzystane do
walidacji metody i doswiadczen laboratoryjnych) (1. ETAP), uprzed-
nio sprawdzone na obecnosc¢ pozostatosci srodkow ochrony roslin

e pochodzace z sadéw jabtoniowych, na ktore aplikowano s.o.r. dopusz-
czone i niedopuszczone w uprawie jabtoni (2. ETAP).

Do badan wytypowano dwie popularne odmiany jabtek (Odra

- odmiana 1 i Jonagored - odmiana 2), zroznicowane pod wzgledem
morfologicznym. Badania wykonano na catych owocach i owocach po-
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zbawionych skorki — na 500 g jabtek odmiany 1 - skorka stanowita 31%,
odmiany 2 - skorka stanowita 11%.

Na podstawie wynikow badan urzedowej kontroli prowadzonej
w Laboratorium BBZiP w Biatymstoku w latach 2014-2019 przedsta-
wiajacych czestotliwos¢ wykrywania pozostatosci w probkach jabtek
Z upraw konwencjonalnych wytypowano substancje czynne srodkow
ochrony roslin do niniejszego eksperymentu.

Zabiegi dozwolonymi i niedozwolonymi srodkami ochrony
roslin w uprawie jabtoni 10 preparatami fungicydowymi i 5 insekty-
cydowymi przeprowadzono w dwukrotnej zalecanej dawce podane]
w etykiecie danego $rodka (Kaptan Zawiesinowy 50 WP, Orius
Ekstra 250 EW, Score 250 EC, Mythos 300 S.C., Topsin M 500 S.C,,
Luna Sensation 500 S.C., Nimrod 250 EC, Runner 240 S.C., Domark
100 EC, Mospilan 20 SP, Primor 500 WG, Proteus 110 OD, Teppeki
50 WG, Signum 33 WG, Switch 62,5 WG), w ramach doswiadczen
polowych w celu pozyskania owocow, w ktorych beda znajdowac sie
w okresie dojrzatosci pozostatosci srodkow ochrony roslin. Wszyst-
kie zabiegi wykonat wykwalifikowany personel zgodnie z zasadami
Dobrej Praktyki Eksperymentalnej (DPE).

Etap doswiadczalny

e 1. ETAP (doswiadczenia laboratoryjne)

Pierwszy etap polegat na przeprowadzeniu walidacji metody, do tego
celu wykorzystano prébki kontrolne jabtek, ktore uprzednio sprawdzo-
no na obecnosc¢ pozostatosci srodkdw ochrony roslin (szczegdty w pkt.
,Walidacja metody”).

e 2 ETAP (doswiadczenia polowe w sadach jabtoniowych)

W ramach drugiego etapu dokonywano aplikacji srodkéw ochrony roslin
na jabtonie w sadach zlokalizowanych w wojewodztwie podlaskim, gmi-
nie Suprasl, okolice Sobolewa.

W sadzie | (odmian Odra) i sadzie Il (odmiana Jonagored) wydzie-

lono poletka zabiegowe, na ktore aplikowano srodki ochrony roslin. Re-
prezentatywne probki poddano termicznym procesom technologicznym.
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Badane substancje czynne srodkéw ochrony roslin

Badaniami analitycznymi objeto tacznie 21 substancji czynnych
s.o.r.: 15 fungicydow, 6 insektycydow:

e 13fungicydow: boskalid, bupirymat, cyprodinil, difenokonazol, fludio-
ksonil, fluopyram, kaptan (w tym THPI), pyraklostrobina, pyrimetanil,
tebukonazol, tetrakonazol, tiofanat metylowy (w tym karbendazym),
trifloksystrobina;

e 6 insektycydow: acetamipryd, deltametryna, flonikamid, metoksyfe-
nozyd, pirymikarb, tiaklopryd.

Badane substancje czynne nalezg do wielu klas chemicznych i sg
zroznicowane zarowno pod wzgledem sposobu dziatania, jak i wtasci-
wosci fizyko-chemicznych. Szczegdtowa charakterystyke analizowanych
zZwigzkow zestawiono w Zatgczniku nr 2.

Procesy technologiczne

Reprezentatywne probki analityczne dwaoch odmian jabtek pod-
dano termicznym procesom technologicznym. Zakres temperaturowy
procesow termicznych miescit sie w zakresie od -40° C do 210° C Pro-
cesy technologiczne zostaty zaprojektowane w sposéb, odpowiadajgcy
najblizejjak to jest mozliwe do osiggnieciaw warunkach laboratoryjnych,
rzeczywistemu procesowi stosowanemu w przemysle przetworczym.

Kazdareprezentatywna probka jabtek zostata podzielona na dwie
czesci, jedng stanowity cate owoce, drugg owoce pozbawione skorki.

Procesy technologiczne zostaty przeprowadzone na catych jabt-
kach i jabtkach pozbawionych skorki. Reprezentatywne préobki dwoch
odmian jabtek ze skorkg i pozbawione skorki zostaty poddane ter-
micznym procesom technologicznym wysoko i niskotemperaturowym:

suszeniu prazeniu, pieczeniu, konserwacji, pasteryzacji na sucho
I mokro oraz liofilizacji.
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Prace zwigzane z realizacjq projektu badawczego przebiegaty w kilku
etapach obejmujqgcych nastepujgce czynniki:

| czynnik badawczy: Dwa gatunki jabtek, traktowane srodkami ochrony roslin niedozwo-
lonymi dla sadowniczych upraw ekologicznych pozyskane z poletek
doswiadczalnych

[l czynnik badawczy: Ocena mozliwosci przenikania przez skorke do migzszu jabtek substan-
¢ji czynnych srodkdéw ochrony roslin niedozwolonych dla sadowniczych
upraw ekologicznych pozyskanych z poletek doswiadczalnych

[l czynnik badawczy: Warunki termicznej obrébki technologicznej owocdw, ktére wptyng na
redukcje/koncentracje srodkow ochrony roslin niedopuszczonych w
rolnictwie ekologicznym, uwzgledniajace temperature i czas.

IV czynnik badawczy: Whasciwosci fizyko-chemiczne substancji czynnych (np. temperatura
rozktadu, mechanizm dziatania itp.) Srodkow ochrony roslin niedopusz-
czonych w rolnictwie ekologicznym wptyna na redukcje/koncentracje
ich stezen.

Walidacja metody

Materiat do badan stanowity probki jabtek. Do walidacji uzyto
probkijabtek wolne od pozostatoscis.o.r.Walidacje opracowanej metody
przeprowadzonow oparciuo przewodnik SANTE/11813/2017.Doktad-
nosc i precyzje wyznaczono na podstawie analizy probek wzbogaconych
na trzech poziomach stezen: I. 0,005 mg/kg, Il. 0,050 mg/kg i I11. 1,000
mg/kg. W tym celu uzyto 10 g zhomogenizowanej probki jabtek, ktére
wzbogacono substancjami czynnymi (15 s.cz.) z grupy insektycydow
(6 s.cz.), fungicyddw (106 s.cz.) | postepowano wg nizej opisanej metody
analitycznej. Odzyskidlawiekszoscianalizowanych pestycydow miescity
sie w zakresie /1-115%. Precyzja obliczona, jako wzgledne odchylenie
standardowe (RSD) wynosita ponizej 20%. Efekt matrycy nie wptywat
istotnie na ttumienie lub wzmocnienie sygnatu. VW analizowanym zakre-
sie stezen (0,005-1,0 mg/kg) uzyskano zadawalajaca liniowos¢ metody
ze wspotczynnikiem korelacji R2>0,999. LOQ wyznaczono na poziomie
rownym 0,005 mg/kg. Rozszerzong niepewnosc pomiaru wyniosta od
4% do 25%.

Opis zoptymalizowanej metody analitycznej

Do badan analitycznych zawartosci pozostatosci s.o.r. zastosowa-
no zoptymalizowanga, zwalidowang i akredytowana metode analitycznag

97



ROLNICTWA %+
I ROZWOJU WSI |||||‘L='

bazujaca na technice QUEChERS (ang. Quick, Easy, Cheap, Effective,
Rugged and Safe) umozliwiajg jednoczesne oznaczanie kilku tzw. mul-
timetody (ang. MRM multi residue method) w jabtkach iich produktach
przetworzonych.

Analize jakosciowa i ilosciowa przeprowadzono przy pomocy
chromatografii gazowej i cieczowej sprzezonej ze spektometrig mas
(GC/MS/MS i LC/MS/MS).

W wyniku przeprowadzonych badan analitycznych okreslone
bedg poczatkowe i koncowe poziomy stezen srodkéw ochrony roslin. Na
podstawie tych danych mozliwe bedzie okreslenie wptywu termicznego
procesu technologicznego na redukcje/koncentracje stezen substancji
czynnych srodkéw ochrony roslin niedopuszczonych w rolnictwie eko-
logicznym.

Akredytacja Laboratorium

Czes¢ analityczna pracy badawcze] wykonana zostata w Labo-
ratorium posiadajgcym akredytacje Polskiego Centrum Akredytaci
(nr AB 839) zgodnie z norma PN-EN [SO/IEC 17025:2018-02 oraz
wdrozonym dokumentem DAB-13 dotyczacy akredytacja Laboratoriéow
Badawczych wykonujgcych badania pozostatosci srodkow ochrony ro-
slin na potrzeby certyfikacji w rolnictwie ekologicznym (DAB-13, 2017).
Rzetelnos¢ wykonywanych badan analitycznych oraz kwalifikacje perso-
nelu sg potwierdzane poprzez udziat w miedzynarodowych badaniach
biegtosci organizowanych przez Komisje Unii Europejskiej (Europe-
an Comission’s Proficiency Test on Pesticide Residues in Fruit and
Vegetables).

Wspotczynnik przetwarzania
Wspotczynnik przetwarzania (ang. Processing Factor) wyznaczo-
no dla kazdej kombinacji substancja czynna/produkt/proces (owoc caty

i owoc bez skorki), na podstawie ilorazu stezen pozostatosci srodkow
ochrony roslin w jabtkach przed i po obrobce termicznej. Jest to wskaz-
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nik identyfikujacy zmniejszenie (PF<1, redukcja) lub zwiekszenie (PF>1,
zageszczenie) stezenia danej substancji w produkcie koncowym. Wy-
znaczenie wspotczynnikdw przetwarzania postuzy opracowaniu bazy
danych PF dla roznych kombinacji: substancja czynna/produkt/proces.

Analiza korelacyjna

W badaniach zastosowano nowatorskie podejscie poszukiwania
zaleznosci miedzy efektywnoscia procesu technologicznego, a wybrany-
miwtasciwosciami fizyko-chemicznymi substancji czynnych. W tym celu
wykorzystano wielowymiarowg analize statystyczng gtownych sktado-
wych, ang. Principal Component Analysis, PCA w programie Statistica

(Statsoft, Polska).

3. Wyniki badan

Ocene wptywu termicznych procesow technologicznych dokona-
no na modelowych dwdch odmianach jabtek (odmiana 1 - Odra, odmia-
na 2 - Jonagored), roznigcych sie cechami morfologicznymi. Badaniami
objeto 21 substancji czynnych ( 6 insektycydoéw i 15 fungicydow), zroz-
nicowane pod katem wtasciwosci fizykochemicznych i biologicznych,
obecnych w srodkach ochrony roslin dopuszczonych i niedopuszczo-
nych do ochrony sadow jabtoniowych, zaaplikowanych na jabtonie.
Oznaczone stezenia poczatkowe w owocach (przed rozpoczeciem
procesu technologicznego) i koncowe (po zakonczeniu procesu techno-
logicznego) wykorzystano do obliczenia wspotczynnikdw przetwarzania
(PF). Procesy technologiczne przeprowadzono w szerokim zakresie
temperaturowym i kroku czasowym. Siedem temperaturowych proce-
sow technologicznych w zakresie od -40°C do 210°C i czasie trwania od
15 mindo 48 h, wzbogacono mechanicznym procesem technologicznym
usuniecia skorki z jabtek. Dwie odmiany jabtek, badano w dwoch warian-
tach: owoce cate (owoce ze skorka) i migzsz (owoce pozbawione skorki).
Uzyskane w ramach prowadzonych eksperymentéw wyniki wykazaty,
iz zastosowanie temperaturowej obrobki technologicznej w przypadku
niektorych substancji czynnych, przyniosto efekty znaczacego lub cat-
kowitego zmniejszenia stezen pozostatosci badanych zwigzkow: bupiry-
matu, deltametryny i tiofanatu metylu, w wybranej odmianie jabtek.
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Sposrod badanych substancji czynnych najnizszg wartosc¢ wspot-
czynnika przetwarzania, a wiec najwiekszg redukcje wynoszacg 99%
(PF=0,01) otrzymano dla kombinacji:

e metoksyfenozyd/odmiana 2/owoce pozbawione skorki/proces _pa-
steryzacja mokra;
e flonikamid/odmiana 1/ owoce pozbawione skorki/proces _pieczenie.

Z kolei odmienng sytuacje (zwiekszenie stezenia badanej substan-
cji: PF>1) zaobserwowano dla zwigzkow z grupy neonikotynoiddw (ace-
tamiprydu i tiachloprydu, zwiazki z grupy neonikotynoidow) i zwigzku
z rupy ftalimidow (kaptanu - wyrazonego, jako suma kaptanu i THPI).

Catkowite zmniejszenie stezenia uzyskano dla substancji czynnej
deltametryny i tiofanatu metylu w owocach jabtek odmiany 2 pozba-
wionych skorki we wszystkich zastosowanych termicznych procesach
technologicznych oraz w przypadku substancji czynnej bupirymatu

w rocesie technologicznym pasteryzacji na mokro.
Proces technologiczny - Suszenie (45°C, 8h)

e Zmniejszenie stezenia deltametryny w jabtkach odmiany 2 (owoce
pozbawione skorki) oraz tiofanatu metylu w jabtkach odmiany
1 (owoce cate).

e Zakres PF=0,09 (fludioksinil/odmiana 2/owoce pozbawione skorki)
do PF=2,99 (kaptan/odmiana 2/ owoce cate).

e Wartosci PF >2 uzyskano dla dwoch zwigzkow (acetamipryd/kaptan/
odmiana 1,2), PF >1 uzyskanodlajednego zwigzku (trifloksystrobiny/
odmiana 1), dla pozostatych zwigzkdéw uzyskano PF < 1.

e W przypadku zwigzkow systemicznych dla wiekszosci zwigzkow
(z wyjatkiem aceptamiprydu_odmiana 2) PF byt wyzszy dla owocow
pozbawionych skoérki, a nizszy dla catych owocow. Dla zwigzkow
niesystemicznych zaobserwowano odmienng zaleznosc, wyzszy PF
stwierdzono dla catych owocow.

e Nie stwierdzono istotnych réznic w uzyskiwanych wartosciach PF
w odniesieniu do odmian bdanych jabtek.

Proces technologiczny - Prazenie (150°C, 15 min)
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o Catkowita redukcje deltametryny oraz tiofanatu metylu w jabtkach
odmiany 2, odpowiednio dla owocow pozbawionych skorki i owocow
catych.

e Zakres PF=0,07 (bupirymat/odmiana 1/owoce cate) do PF=1,76
(kaptan/odmiana 1/owoce cate).

e Wartosci PF >1 uzyskano dla pieciu zwigzkéw (flonikamid, tiachlo-
pryd, kaptan/odmiana 1 i acetamipryd, pirymikarb, tiachlopryd,
kaptan/odmina 2). Dla pozostatych zwigzkéw uzyskano PF <1.

o W przypadku zwigzkow systemicznych dla wiekszosci zwigzkéw PF
byt wyzszy dla owocow pozbawionych skorki, a nizszy dla catych
owocow. Dla zwigzkow niesystemicznych zaobserwowano odmienng
zaleznos¢, wyzszy PF stwierdzono dla catych owocow.

e Stwierdzono roznice w wartosciach wspotczynnikow PF. W jabtkach
odmiany 2 zaobserwowano istotne réznice dla catych jabtek i owo-
cow pozbawionych skorki.

Proces technologiczny - Pieczenie (210°C, 20 min)

o Catkowite zmniejszenie stezenia deltametryny oraz tiofanatu metylu
w przypadku jabtek odmiany 2, odpowiednio dla owocow pozbawio-
nych skorki i owocow catych.

e Zakres PF=0,01 (flonikamid/odmiana 1/ owoce cate) do PF=2,06
(kaptan/ odmiana 1/owoce cate).

e Wartosci PF >1 uzyskano dla pieciu zwigzkow (acetamipryd, tia-
chlopryd, kaptan/odmiana 1 i odmiana 2). Dla pozostatych zwigzkdw
uzyskano PF <1.

e W przypadku zwiazkow systemicznych dla wiekszosci zwigzkow PF
byt wyzszy dla owocow pozbawionych skorki, a nizszy dla catych
owocow. Dla zwigzkow niesystemicznych zaobserwowano odmiennag
zaleznosc, wyzszy PF stwierdzono dla catych owocow.

e Stwierdzono roznice w wartosciach wspotczynnikow PF w odniesie-
niu do badanych odmian jabtek. W jabtkach odmiany 1 zaobserwo-
wano istotne roznice dla owocow catych i owocow pozbawionych
skorki. W jabtkach odmiany 2 w wiekszosci przypadkow uzyskiwano
podobne wartosci wspétczynnikow PF dla obu wariantéw (owocow
catych i owocow pozbawionych skorki).
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Proces technologiczny - Konserwacja (20°C, 24 h)

o Catkowita redukcja deltametryny (owoce pozbawione skorki) oraz
tiofanatu metylu (owoce cate) w jabtkach odmiany 2.

e Zakres PF=0,01 (bupirymat/odmiana 1/owoce pozbawione skorki)
do PF=2,05 (kaptan/ odmiana 1/owoce cate).

e Wartosci PF >2 uzyskano dla jednego zwigzku (kaptan/ odmiana 1),
PF >1uzyskanodlajednegozwigzku (flonikamid, tiachlopryd, kaptam/
odmiana 1 i acetamipryd, flonikamid, tiachlopryd, kaptan/odmina 2),
dla pozostatych zwigzkow uzyskano PF <1.

o W przypadku zwigzkow systemicznych dla wiekszosci zwigzkéw PF
byt wyzszy dla owocow pozbawionych skorki, a nizszy dla catych
owocow. Dla zwigzkow niesystemicznych zaobserwowano odmienng
zaleznosc¢, wyzszy PF stwierdzono dla catych owocow.

¢ Nie stwierdzono istotnych roznic w uzyskiwanych wartosciach PF
w odniesieniu do odmiany jabtek.

Proces technologiczny - Pasteryzacja sucha (95°C, 1h)

o Catkowitej redukcja deltametryny (owoce pozbawione skorki) oraz
tiofanatu metylu (owoce cate) w jabtkach odmiany 2.

e Zakres PF=0,04 (bupirymat/odmiana 1/owoce pozbawione skorki)
do PF=1,93 (kaptan/ odmiana 2/ owoce cate).

e Wartosci PF >1 uzyskano dla dwoch zwigzkdw (acetamipryd, kaptan/
odmina 11 2), dla pozostatych zwigzkow uzyskano PF <1.

o W przypadku zwigzkow systemicznych dla wiekszosci zwigzkéw PF
byt wyzszy dla owocow pozbawionych skorki, a nizszy dla catych
owocow. Dla zwigzkow niesystemicznych zaobserwowano odmienng
zaleznosc¢, wyzszy PF stwierdzono dla catych owocow.

¢ Nie stwierdzono istotnych réoznic w uzyskiwanych wartosciach PF
w odniesieniu do badanych odmian jabtek.

Proces technologiczny - Pasteryzacja mokra (60°C, 15 min)
o Catkowite zmniejszenie stezenia bupirymatu w jabtkach odmiany 1i 2
(cate owoce i owoce bez skorki), deltametryny (owoce pozbawione

skorki) oraz tiofanatu metylu (owoce cate) w jabtkach odmiany 2.
e Zakres PF=0,03 (fluopyram/odmiana 2/owoce pozbawione skorki)
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do PF=1,78 (acetampiryd/odmiana 2/owoce pozbawione skorki).

e Na skutek przeprowadzenia termicznego procesu pasteryzacji na
mokro wartosci PF >1 uzyskano dla dwoch zwigzkdw zwigzku (ace-
tamipryd/odmina 1,2 i kaptan/odmina 1), dla pozostatych zwigzkow
uzyskano PF <1.

e W przypadku zwigzkow systemicznych PF byt wyzszy dla owocow
pozbawionych skorki, a nizszy dla catych owocow. Dla zwigzkow nie-
systemicznych wyzszy PF stwierdzono dla catych owocow.

e Stwierdzono réznice w wartosciach wspotczynnikow PF w odniesie-
niu do badanych odmian jabtek. Nizsze wartosci PF dla wiekszosci
badanych zwigzkéw stwierdzono w odmianie jabtek 2.

Proces 7 - Liofilizacja ( -40°C, 48h)

o Catkowite zmniejszenie stezenia tiofanatu metylu (cate owoce)
w jabtkach drugiej odmiany.

e Zakres PF=0,02 (pyraklostrobina/odmiana 1/owoc cate) do PF=2,04
(acetampiryd/odmiana 2/owoce pozbawione skorki).

e Wartosci PF >2 uzyskanodlajednego zwigzku (acetamipryd/odmiana
1,2), PF >1 uzyskano dla dwdch zwigzku (trifloksystrobiny/odmiana
1 ikaptan/odmiana 2), dla pozostatych zwigzkow uzyskano PF <1.

o W przypadku zwigzkdw systemicznych PF byt wyzszy dla owocow
pozbawionych skorki, a nizszy dla catych owocow. Dla zwigzkdow nie-
systemicznych wyzszy PF stwierdzono dla catych owocow.

e Nie stwierdzono istotnych réznic w uzyskiwanych wartosciach PF
w odniesieniu do badanych odmian jabtek.

Na skutek przeprowadzenia termicznych proceséw technolo-
gicznych tj. suszenie, prazenie, pieczenie, konserwacja, pasteryzacja na
sucho/mokro, liofilizacja, zaobserwowano zréznicowana redukcje po-
ziomow pozostatosci badanych s.cz. pestycyddw w dwoch badanych wa-
riantach: owocach catych i owocach pozbawionych skorki. W przypadku
zwigzkow o dziataniu systemicznym (tj. boskalid, bupirymat, cyprodinil,
difenokonazol, flonikamid, fluopyram, pyraklostrobina, pirymetanil,
pirymikarb, tebukonazol, terakonazol, tiaklopryd, tiofanat metylowy, tri-
floksystrobina) obserwowano wyzszg redukcje poziomdw w przypadku
owocow ze skorkg w poréwnaniu do owocow pozbawionych skorki. Sub-
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stancje o dziataniu systemicznym wnikajg w gtab tkanek roslin, przez co
ich stezenie w jabtkach obranych jest wyzsze i trudniejsze do usuniecia.
Z kolei w przypadku zwigzkdw o dziataniu niesystemicznym (tj. deltame-
tryna, fludioksonil i metoksyfenozyd) zaobserwowano wyzszg redukcje
poziomow pozostatosci w przypadku owocow pozbawionych skorki.
Substancje o dziataniu kontaktowym majg tendencje do pozostania na
powierzchni rosliny. Wyjatek stanowit acetamipryd i tiachlopryd o dzia-
taniu systemicznym z grupy neonikotynoidow, dla ktorych notowano
wspotczynniki zageszczen. W tabeli 6 zestawiono wtasciwosci fizyko-
-chemiczne oraz obliczone wspdtczynniki przetwarzania (PF) termicz-
nych procesow technologicznych dla badanych substancji czynnych.

Teoretyczny poczatkowy depozyt

Teoretyczny poczatkowy depozyt pozostatosci substancji czyn-
nych w owocach, to takie stezenie pestycydu, ktore ulega redukcji/
zageszczeniu podczas procesu technologicznego i osiggnie wartosc
0,01 mg/kg. Do oszacowania teoretycznego poczatkowego depozytu
pozostatosci substancji czynnych fungicydow i insektycydow zastoso-
wano srednie dla dwoch odmian obliczone wspotczynniki przetwarzania
i przyjeto umowng granice 0,01 mg/kg, powyzej ktorej obecnosc¢ sub-
stancji czynnych w owocach powoduje utrate statusu ,eko”. Depozyty
poczatkowe dla zwigzkéw i proceséw wahajg sie w zakresie 0,004-0,333
mg/kg (w przypadku insektycyddéw) i w zakresie 0,001-0,211 mg/kg (w
przypadku fungicydow). Owoce jabtek, zawierajgce substancje czynne
na poziomach rownych i nizszych teoretycznym poczatkowym depozy-
tom, poddane odpowiednim procesom technologicznym, mogg posiadac
stezenia zwigzkéw niewykrywalne w produktach koncowych (zaktada-
jac granice wykrywalnosci i oznaczalnosci 0,01 mg/kg), a tym samym
produkty te mogg uzyskac status ,,eko’, pomimo tego, ze wczesniej byty
na nie aplikowane srodki ochrony roslin.

Analiza korelacyjna
Wsrod analizowanych sktadowych, rodzaj odmiany ma najwiek-

szy wptyw na catkowitg zmiennosc (50,98%), wiec zostat wybrany jako
gtowny czynnik w analizie statystycznej. Analiza gtownych sktadowych
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wyjasnia 64,76% catkowitej zmiennosci. Rozpuszczalnos¢ substancji
czynnych jest skorelowana z ich stezeniem w jabtkach poddanych lio-
filizacji, natomiast stezenie substancji czynnych w jabtkach poddanych
konserwacji jest skorelowane z punktem topnienia tych zwigzkow. Pro-
cesy technologiczne miaty najmniejszy wptyw na zmniejszenia stezenia
kaptanu i acetamiprydu w badanych odmianach jabtek. Szczegotowa
wielowymiarowa analiza statystyczna zostanie przedstawiona w publi-
kacjach naukowych, ktére zostang opublikowane w wysoko punktowa-
nych czasopismach naukowych.

4. Podsumowanie

e Przedstawione badania sg badaniami pionierskimi w obszarze ba-
dan ekologicznych, ktére powinny by¢ kontynuowane i rozszerzane
o inne gatunki/odmiany owocow i kolejne procesy technologiczne, co
rowniez moze miec znaczenie w przypadku produkcji integrowane;.

e Wyznaczono max. teoretyczne poczatkowe depozyty substancji
czynnych, ktore poddane odpowiednim procesom technologicznym,
moga ulec redukcji i ich stezenia beda niewykrywalne w produk-
tach koncowych (zaktadajac granice wykrywalnosci i oznaczalnosci
0,01 mg/kg),

e Uzyskanewspotczynnikiprzetwarzaniadla poszczegdlnych kombina-
cji matryc a/ ubstancja czynna/proces jest unikalna i bedzie pomocna
W Sszacowaniu narazenia ryzyka zdrowia konsumentow i uzyskaniu
bardziej miarodajnej oceny ryzyka.

e Warunkiem jest znajomosc¢ wspotczynnikéw przetwarzania dla po-
szczegolnych kombinacji matryca/substancja czynna/proces, wiedza
na temat mechanizmu dziatania substancji czynnej, cech morfolo-
gicznych odmian jabtek (w tym % zawartosci skorki w jabtkach) oraz
warunkéw prowadzonego procesu technologicznego (czasu trwania,
zastosowanej temperatury).

o Efektywnosc termicznych procesow technologicznych uktadata sie
W nastepujacy sposob: pasteryzacja na mokro > pieczenie > liofiliza-
Cja> prazenie > konserwacja > pasteryzacja na sucho > suszenie.

e (Odnotowano réznice w zachowaniu sie zwigzkéw o dziataniu syste-

micznym I niesystemicznym.

W przypadku zwigzkéw o dziataniu systemicznym zaobserwowano
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wyzszg redukcje poziomow w przypadku owocow ze skorka. Z kolei
w przypadku zwigzkow o dziataniu niesystemicznym zaobserwowa-
no wyzsza redukcje poziomow pozostatosci w przypadku owocow
pozbawionych skorki.

e QOdnotowano roznice w zachowaniu sie zwigzkdw o dziataniu syste-
micznym i niesystemicznym w zaleznosci od odmiany owocow.

e Ustalono, ze w jabtkach o wiekszej masie, w wiekszosci przypadkow
nastapit wyzszy stopien redukcji badanych s.cz.

e Na podstawie przeprowadzenia termicznych procesow technolo-
gicznych zaobserwowano, iz w przypadku acetamiprydu i kaptanu
bardzo trudne jest zafatszowanie wynikow.

e Niniejsze badania dowodzg, iz owoce traktowane chemicznie, zawie-
rajace substancje czynne na okreslonych poziomach stezen, poddane
odpowiednim temperaturowym procesom technologicznym, moga
uzyskac status ,eko’, na skutek redukcji obecnych substancji czyn-
nych, i nie wykryciaich, jezeli metoda badawcza posiada ograniczenia
0,01 mg/kg (+ niepewnosc pomiaru).

( Terenowcej Stacj Doswiaaczaing) (]
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1. Wstep

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy
Instytut Badawczy, od wielu lat prowadzi badania i realizuje projekty
dotyczace opracowania zasad organizacji produkcji roslinnej oraz do-
skonalenia agrotechniki w rolnictwie ekologicznym. W ostatnich latach
zespot IUNG - PIB koncentruje sie na badaniach zwigzanych z oceng
najnowszych odmian zbdz jarych i ozimych do produkcji ekologicznej
oraz kompleksowej ocenie jakosciowe] ziarna i jego przydatnosci
w przemysle piekarniczym i makaronowym. Realizacji tego celu stuzy
wdrozony we wspotpracy z COBORU program oceny odmian pod na-
zw3a - Ekologiczne Doswiadczalnictwo Odmianowe (EDO).

Nalezy podkresli¢, ze system Ekologicznego Doswiadczalnictwa
Ekologicznego (EDO) jest jedynym instytucjonalnym systemem oceny
odmian dla potrzeb rolnictwa ekologicznego. Istotnym elementem funk-
cjonowania systemu i sieci doswiadczen EDO jest mozliwos¢ prowadze-
nia szczegodtowych badan i wspotpracy ukierunkowanych na rozwigzy-
wanie problemow rolnictwa ekologicznego m.in. z zakresu ksztattowania
jakosci surowcow ekologicznych, wypracowania innowacyjnych metod
ochrony roslin. Obiekty doswiadczalne spetniajg jednoczesnie funkcje
demonstracyjng oraz stanowig baze do wymiany informacji miedzy fir-
mami hodowlanymi, gospodarstwami nasiennymi i producentami.

2. Warunki i zakres prowadzonych badan

W roku 2020 (drugim roku cyku badan) podobnie jak w 2019 r.
doswiadczenia z kazdym gatunkiem zlokalizowane byty w szesciu
miejscowosciach:
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Rysunek 1. Rozmieszczenie punktéw doswiadczalnych ze zbozami ozimymi w ramach sieci
Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmianowego (EDO) w 2020 .
(kolor zielony - punkty nadzorowane przez IUNG-PIB, kolor pomaranczowy - punkty nadzorowane przez COBORU)

Serwatka z produkcji modelowej

Badania nad doborem nowych jakosciowych odmian pszenicy

Zadanie 1. ozimej do uprawy w gospodarstwach ekologicznych.
. Badania nad doborem nowych odmian pszenzyta ozimego do
Zadanie 2. .
uprawy w gospodarstwach ekologicznych.
. Badania nad doborem nowych odmian zyta do uprawy
Zadanie 3. .
w gospodarstwach ekologicznych.
Okreslenie podatnosci odmian pszenicy ozimej na porazenie
Zadanie 4. | P72 grzyby z rodzaju Fusarium spp., wystepowanie mykotoksyn

oraz mikroorganizmow ograniczajacych zasiedlenie ziarna przez
Fusarium spp.

Ocena wartosci wypiekowej maki z ziarna nowych odmian pszenicy
Zadanie 5. | ozimejijej przydatnosc do produkcji pieczywa oraz wptyw
procesow przerobu ziarna na zawartosc substancji bioaktywnych

Charakterystyka odmian pszenicy ozimej w zakresie profilu
Zadanie 6. | mikrobiologicznego strefy ryzosferowej oraz zdolnosci do
pobierania sktadnikéw pokarmowych.

Badania ze zbozami ozimymi przeprowadzono w dziesieciu miej-
scowosciach w warunkach siedliskowych dostosowanych do uprawy
poszczegdlnych zbdz gwarantujgcych jednoczesnie zréznicowane uwa-
runkowania agroklimatyczne (tab. 1).
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Tabela 1. Charakterystyka warunkdw siedliskowych doswiadczen ze zbozami ozimymi

Gospodarstwo/lokalizacja

Wyszczegdlnienie Chomen- .
Osiny Grabow towo Szepietowo | Tarnow Wegrzce Skotoszéw Krzyzewo Luc¢mierz Srem Woj.
Wojewddztwo lubelskie mainvewec— podlaskie podlaskie Slzlsnk?e-z matopolskie | podkarpackie podlaskie tédzkie wielkopolskie
Kompleks przydat- zytnibar- zytnibar- zytni bar- zytnibar- pszenny pszenny pszenny bar- zytnibar- zytni zytni bardzo
noscirolniczej gleb | dzodobry dzo dobry dzo doby dzo doby dobry wadliwy dzo dobry dzo dobry bardzo dobry
dobry
Typ gleby ptowa czarna brunatna ptowa ptowa brunatna czarnoziem ptowa brunatna ptowa
ziemia wytugo- wytugo-
wana wana
Gatunek gleby piasek piasek utwory utwory piasek pytilasty utwory piasek pyt piasek glinia-
gliniasty gliniasty pytowe pytowe gliniasty lessowe gliniasty zwykty sty lekki
mocny na mocny na na glinie na glinie mocny mocny na glinie
glinie glinie lekkiej lekkiej na glinie
Przedplon dla: kon.
pszenicy 0z. czer.+tr. koni. czer. kon. - soja pszenica miesz zb.+bob - - -
pszenzyta oz. miesz koni. czer. czer.+r. rzepak oz. - jara - groch tubin bobowate
zyta zb.+bob. koni. czer. - rzepak oz. - - - groch tubin bobowate
miesz
zb.+bob.

a

Fot. 1. Obiekty doswiadczalne prowadzone w ramach Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmiano-
wego:

a- Chomentowio (indywidualne gosp. ekologiczne), b- Osiny (zaktad doswiadczalny IUNG - PIB, ¢ -
Szepietowie (pole doswiadczalne PODR)

Zadanie 1.
Badania nad doborem nowych jakosciowych odmian pszenicy ozimej do
uprawy w gospodarstwach ekologicznych

Podstawowym celem zadania badawczego byto porownanie
plonowania wybranych odmian pszenicy ozimej w roznych warunkach
siedliskowych oraz ocena wystepowania i nasilenia czynnikow ograni-
czajacych plon: choréb grzybowych i zachwaszczenia. Do badan wybra-
no odmiany uwzgledniajac przyjete wstepne kryteria m.in.: typ odmiany
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(E - elitarne, A - jakosciowe, B - chlebowe), odpornos¢ na choroby grzy-
bowe gtownie lisci i ktosow, mrozoodpornosc, wysokose, zroznicowanie
morfologiczne, rok wpisania do krajowego rejestru. W sezonie wegetacji
2019/2020 poddano ocenie zestaw 16 odmian pszenicy ozimej.

Plonowanie pszenicy ozimej

W roku 2020 (drugim roku cyklu badan) oceniano zestaw 15
odmian populacyjnych i jedng mieszancowag - Hybery. Analiza serii sze-
sciu doswiadczen wykazata istotng interakcje warunkow siedliskowych
I odmian.

W roku 2020 plony w poszczegdlnych miejscowosciach, nieza-
leznie od odmiany, ksztattowaty sie w granicach 42,9 - 83,1 dt*ha-1.
Najwieksze plony uzyskano w doswiadczeniach zatozonych na glebach
pszennych, w Tarnowie (woj. dolnoslaskie, gleby kompleksu 2) - 83,1
dt*ha-1 i Skotoszowie (woj. podkarpackie, gleby kompleksu 1) - 58,7
dt*ha-1. W warunkach gleb stabszych nalezacych do kompleksu zytnie-
go bardzo dobrego pszenica plonowata nizej, w Grabowie (woj. mazo-
wieckie) - 42,9 dt*ha-1, Chomentowie (woj. podlaskie) - 53,1 dt*ha-1,
Osinach (woj. lubelskie) - 52,9 dt*ha-1 (tab. 2). W doswiadczeniach zato-
zonych na glebach nalezacych do komplekséw pszennych plony powyzej
wzorca (wartosci sredniej z wszystkich odmian) uzyskaty odmiany: Hon-
dia, Formacja, Euforia, RTG Kilimanjaro i Hybery. Na glebach kompleksu
zytniego bardzo dobrego w grupie odmian plonujgcych wyzej od wzorca
znalazty sie Formacja i Hybery oraz dodatkowo: Owacja, Plejada, Artist
i Delawar. W zaleznosci od lokalizacji doswiadczenia odmiany populacyj-
ne plonowaty wyzej od wzorca o 1-16 %, a odmiana hybrydowa Hybery
o2 - 21 %. Odmiana Formacja uzyskiwata plony powyzej sredniej we
wszystkich doswiadczeniach i ksztattowaty sie one na glebach pszen-
nych od 50,4 dt*ha-1 w Wegrzcach (woj. matopolskie) do 84,6 dt*ha-1
w Tarnowie (woj. dolnoslaskie). Sposrdd ocenianych odmian Plejada
plonowata powyzej wzorca jedynie na glebach kompleksu 4 uzyskujac
w tych warunkach wydajnos¢ w zakresie 45,5 - 67,3 dt*ha-1. Uzyska-
ne wyniki wskazuja, ze odmiana ta moze uzyskiwac wysokie i stabilnie
plony w gorszych warunkach glebowych. Cechg charakterystyczng dla
tej odmiany byta zdolnos¢ wytworzenia na stabszych glebach ziarna
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o masie 1000 ziaren w zakresie 44,6-47,3 g. Odmiang lepiej plonujaca
jedynie na glebach pszennych byta Euforia uzyskujac w tych warunkach
wydajnos¢ w granicach 52,7 -85,4 dt*ha-1.

Sposrod ocenianych odmian najmniejsze plony we wszystkich
miejscowosciach uzyskata Ostka Gruboziarnista Grodkowicka. Wydaj-
nosc¢ tej odmiany byta mniejsza od wzorca i w zaleznosci od lokalizacji
dodwiadczenia ksztattowata sie w zakresie 23,9 - 47,3 dt*ha-1 (40-90%
wzorca). Odmianata charakteryzuje sie jednak bardzo dobrymi parame-
trami jakosciowymi i wykazuje dobrg konkurencyjnos¢ w stosunku do
chwastow. Cechy te mogg predestynowac te odmiane, pomimo mate]
wydajnosci, do uprawy w warunkach gospodarstw ekologicznych.

Tabela 2. Plonowanie odmian pszenicy ozimej - % wzorca, rok 2020
(wzorzec - $rednia z wszystkich odmian w danej miejscowosci)

Odmiana Osiny Chomentowo Grabéw Tarnow Wegrzce  Skotoszow

| Efola | 95 | 100 | 90 | 103 | 114 | 118 _

_ Comandor | 92 | 95 | 101 | 110 | 9 | 112
Plejada 127 | 106 ] 105 | 97 | 93 | 98 |

Tytanika 89 102 93 96 91 102
Medalistka 104 98 112 111 101 83
Bonanza 97 95 98 102 94 103
KWS Spencer 99 93 102 106 94 103
OstkaGrub.Grod. | 69 | 74 | 89 | 43 | 67 | 41 |
RGT Bilanz 99 107 98 103 102 93
Srednio [dt*ha™] 100% 52,9 53,1 42,9 83,1 46,3 58,7

_ - odmiany plonujace powyzej wzorca (Sredniej z wszystkich odmian) w wiekszosci miejscowosci

Ocena konkurencyjnosci odmian pszenicy ozimej w stosunku do chwastw
Ocena zachwaszczenia pszenicy ozime] przeprowadzona w Osi-

nach (woj. lubelskie) wykazata umiarkowany poziom zachwaszczenia
tanow badanych odmian. Wiosng, w fazie krzewienia pszenicy, liczba
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chwastow wynosita $rednio 93 szt./m? natomiast powietrznie sucha
masa chwastéw byta niewielka - 27 g/m” (rys. 2). W ciagu sezonu wege-
tacyjnego zaobserwowano zmniejszenie liczby chwastéw w tanie przy
jednoczesnym wzrodcie ich masy o 57% ($rednio do 47 g/m?). Czynnik
ten nie miat jednak istotnego wptywu na plonowanie pszenicy. Domi-
nujacymi gatunkami chwastow byty: gwiazdnica pospolita (9 szt./m?),
z6ttlica (8 szt./m?), fiotek polny (7 szt./m?) i skrzyp polny (3 szt./m?).

Stwierdzono duze réznice w konkurencyjnosci odmian pszenicy
w stosunku do chwastow. Odmianami o najwiekszej konkurencyjnosci
w stosunku do chwastow byty: Ostka Gruboziarnista Grod. i KWS Spen-
cer, aw dalszej kolejnosci Comandor i Euforia. W tych odmianach sucha
masa chwastow w tanie w fazie dojrzatosci woskowej byta w zakresie
19-39 g/m? (tab. 3). Odmianami o najmniejszych zdolnosciach konkuren-
cyjnych w stosunku do chwastow byty: Plejada (podobnie jak w 2019 r.),
Medalistka, RGT Kilimanjaroi Tytanika, w ktorych sucha masa chwastéow
przed zbiorem przekraczata 60 g/m”.
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Rys. 2. Liczebnos¢ i sucha masa chwastéw w odmianach pszenicy ozimej uprawianych
w systemie ekologicznym w 2020 .

Z cech morfologicznych odmian wptywajacych na konkurencje
z chwastami nalezy zwraécic uwage na krzewistosc i dtugosc zdzbta. Od-
mianami o najwiekszym rozkrzewieniu ogodlnym wiosng byty Bonanza
(2,4) oraz wdalszej kolejnosci Tytanika, Medalistka, Artist i Hybery (2,2),
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natomiast najmniejszym rozkrzewieniem cechowaty sie odmiany: RGT
Bilanz (1,4), Euforia (1,6) i Formacja (1,7). Sposréd ocenianych odmian
najwyzszg byta Ostka Gruboziarnista (138 cm), nastepnie Medalistka,
Owacja i Comandor (92 cm). Najnizszymi odmianami przed zbiorem
byty Euforia (68 cm), KWS Spencer (70 cm) oraz RGT Bilanz (75 cm).

Ocena podatnosci odmian pszenicy ozimej na porazenie przez
patogeny grzybowe

Ocene porazeniazbdz przez patogeny grzybowe przeprowadzono
w skali 9-stopniowej. W sezonie wegetacji 2019/2020 nasilenie choréb
grzybowych wystepujacych na lisciach byto niewielkie i w wiekszosci
miejscowosci miescito sie w zakresie /-9. W przypadku wybranych pato-
genow jedynie w niektorych miejscowosciach ich nasilenie byto wieksze
i umozliwito odnotowanie istotnych roznic pomiedzy odmianami.
Septorioza lisci (Mycosphaerella graminicola) zwiekszone nasilenie
tego patogena stwierdzono w odmianach: Tytanika - w Osinach, Ostka
Gruboziarnista Grodkowicka - w Grabowie, Tarnowie i Skotoszowie,
Medalistka - w Skotoszowie i Wegrzcach.
Rdza brunatna (Puccinia graminis) wystapita w niewielkim stopniu.
Wieksze nasilenie tego patogena odnotowano w odmianach: Ostka
Gruboziarnista Grodkowicka, Delawar i KWS Spencer.
Brunatna plamistos¢ zbdz (Pyrenophora tritici-repentis) w wiekszym
nasileniu wystepowata na odmianach: Ostka Gruboziarnista Grodko-
wicka, KWS Spencer i Comandor.

Zadanie 2.
Badania nad doborem nowych odmian pszenzyta ozimego do uprawy
w gospodarstwach ekologicznych

Plonowanie pszenzyta ozimego

Doswiadczenia z pszenzytem ozimym prowadzono na glebach
nalezacych do kompleksu zytniego bardzo dobrego. Analiza wynikow
serii 6 doswiadczen zlokalizowanych w zréznicowanych warunkach
siedliskowych i pogodowych wykazata podobnie jak w roku poprzednim
istotne wspotdziatanie odmian i miejscowosci.
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Srednie plony pszenzyta w zaleznosci od lokalizacji do$wiadczenia wa-
haty sie od 78,8 dt*ha-1 w Sremie (woj wielkopolskie) do 37,1 dt*ha-1
w Osinach (woj. lubelskie) (tab. 3). Niskie plony w Osinach spowodowane
byty niskg obsadatanuiw konsekwencji zwiekszonym zachwaszczeniem.

Sposrod ocenianych odmian wysokg produkcyjnoscia, niezaleznie
od warunkoéw siedliskowych, charakteryzowaty sie odmiany Meloman
i Kasyno. Elementem struktury plonu decydujgcym o wysokim plonowa-
niu tych odmian byta duza masa 1000 ziaren.

W czterech lokalizacjach powyzej sredniej plonowaty odmiany
Belcanto i Rotondo. Rdznice w plonowaniu pozostatych odmian podob-
nie jak w roku 2019 w wiekszosci obiektow byty nieistotne.

Mate zroznicowanie wynikéw w obrebie ocenianych odmian wia-
zac¢ nalezy z niewielkim nasileniem patogendw grzybowych w wiekszosci
doswiadczen. Jedynie w Grabowie i Szepietowie odnotowano zwiek-
szone nasilenie septoriozy i rdzy brunatnej, jednak nie stwierdzono
istotnych réznic w porazeniu odmian. Zachwaszczenie tanéw pszenzyta
w wiekszosci doswiadczen byto niewielkie i nie miato wptywu na plono-
wanie odmian.

Tabela 3. Plonowanie odmian pszenzyta ozimego - % wzorca, rok 2020
(wzorzec - $rednia z wszystkich odmian w danej miejscowosci)

NG

Odmiana Osiny Grabéw Szepietowo  Krzyzewo Luémierz Srem W.
Avokado 93 92 101 113 103 109
Belcanto 113 108 105 21 111 99

Carmelo

Octavio

Orinoko 98 89 103 101 95 113
Rotondo 89 93 110 113 101 106

Sekret 97 101 21 86 96 92

Subito 81 96 93 92 107 100
Trapero 112 97 97 84 111 103

Trefl 114 105 96 97 102 97
Srednio [dt*ha™] 100% 371 42,9 50,2 56,6 58,5 788
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Zadanie 3.
Badania nad doborem nowych odmian zyta do uprawy w gospodarstwach
ekologicznych

Plonowanie zyta

Doswiadczenia z odmianami zyta uwzgledniaty 11 odmian w tym
3 odmiany mieszancowe: KWS Berado, KWS Dolaro i Tur oraz dodat-
kowo mieszanine odmian. Podobnie jak w doswiadczeniach z pszenica
I pszenzytem stwierdzono wspotdziatanie plonowania odmian zyta
z warunkami siedliskowymi.

Niezaleznie od odmiany produkcyjnos¢ zyta ksztattowata sie
w granicach od 54,1 dt*ha-1 w Grabowie (woj. mazowieckie) do 63,6
dt*ha-1 w Krzyzewie (woj. podlaskie). Sposrod ocenianych odmian
wyraznie najwieksze plony we wszystkich doswiadczeniach uzyskaty
odmiany mieszancowe. Srednio, w zaleznosci od miejscowoséci, odmiany
populacyjne w porownaniu do mieszancowych plonowaty nizejo 12,2 -
25,6 dt*ha-1. Najwieksze plony zyta odmian mieszancowych uzyskano
w Luémierzu - 76,8 dt*ha-1i Krzyzewie - 74,8 dt*ha-1 (tab. 4).

Najwyze] plonujacg odmiang mieszancowa byta KWS Berado.
W wiekszosci doswiadczen uzyskata ona plon o 30% wiekszy od wzorca
(70,5 - 86,2 dt*ha-1), aw Luémierzu o 50% (86,2 dt*ha-1).
Odmiany mieszancowe zyta tworzyty w wiekszosci doswiadczen zwarte
tany o obsadzie ktosow powyzej sredniej i wysokiej masie 1000 ziaren.
Odmiana KWS Berado w poréwnaniu do KWS Dolaro i Tur tworzyta tan
0 wyraznie wiekszej obsadzie ktosow mieszczacej sie w granicach 340
- 980 szt./m* Cecha ta w kontekscie konkurencyjnosci w stosunku do
chwastow wyroznia te odmiane od pozostatych.

Sposrod odmian populacyjnych w wiekszosci doswiadczen
(w 5 lokalizacjach z 6) plony powyzej wzorca (Sredniej dla odmian popu-
lacyjnych) uzyskata odmiana Reflektor (52,3 - 63,6 dt*ha-1). Do grupy
odmian o wysokim i stabilnym plonowaniu mozna zaliczy¢ rowniez Dan-
kowskie Granat. Odmianata uzyskata plony wyzsze od sredniej zodmian
populacyjnych w 4 z 6 lokalizacji.
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Testowana w doswiadczeniach mieszanina odmian TUR i Dan-
kowskie Hadron plonowata na poziomie wyzszym niz srednia z odmian
populacyjnychinizszym niz wzorzec uwzgledniajgcy wszystkie odmiany.

Zachwaszczenie tanow zyta oraz wystepowanie chorob grzybo-
wych we wszystkich miejscowosciach byto niewielkie i nie miato wptywu
na plonowanie ocenianych odmian.

Tabela 4. Plonowanie odmian zyta - % wzorca, rok 2020
(wzorzec - $rednia z wszystkich odmian w danej miejscowosci)

Odmiana (0517)% Grabéw Szepietowo  Krzyzewo Luémierz Srem W.
Dankowskie Hadron 103 90 921 93 93 100
Dankowskie Granat 91 96 98 93 104 108
Dankowskie Turkus 97 92 90 92 921 84

Reflektor 107 97 103 100 24 94

Dankowskie Skand 88 101 85 95 82 81
Piastowskie 92 89 99 97 83 88
Poznanskie 921 92 89 92 88 92

Dankowskie Diament 68 85 85 90 77 112
KWS Berado 131 130 131 131 150 102

KWS Dolaro 117 121 122 121 140 141

Tur 108 110 110 101 111 101

Tur + Dankowskie Hadron 105 97 97 95 87 97
Srednio [dt*ha-1] 100% 56,1 541 591 63,6 57,5 61,8

|:| - odmiany mieszancowe

Zadanie 4.

Okreslenie podatnosci odmian pszenicy ozimej na porazenie przez grzyby z
rodzaju Fusarium spp., wystepowanie mykotoksyn oraz mikroorganizmow
ograniczajgcych zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp.

W wybranych doswiadczeniach badano wystepowanie fuza-
riozy ktosow oraz zasiedlenie (zanieczyszczenie) ziarna przez grzyby
(w szczegdlnosci Fusarium spp.). Obserwacje polowe wystepowania
fuzariozy ktosow przeprowadzono w fazie dojrzatosci mleczno-wo-
skowe]. W celu oznaczenia gatunkow grzybow zasiedlajgcych ziarniaki
pszenicy wykonano analize mikologiczng. Badania obejmowaty rowniez
ocene oddziatywania antagonistycznego Botrytis cinerea wzgledem wy-
branych gatunkow Fusarium spp oraz zawartos¢ mykotoksyn w ziarnie
wybranych odmian pszenicy.
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Zaobserwowano duze zroznicowanie objawow fuzariozy ktosow
pszenicy ozimej w zaleznosci od lokalizacji doswiadczen. Procent pora-
zenia ktosow wynosit od 0,5% do 9,0% (tab.5).

/ ziarniakow pszenicy ozimej najliczniej izolowanymi gatunkami
byty, F. avenaceum i F. tricinctum. Ocena mykotoksyn w ziarnie wybra-
nych odmian wykazata wysokg zawartos¢ niwelanolu (NIV), zawartosci
zearalenonu (ZEA) nie przekraczaty dopuszczalnej normy. We wszyst-
kich probkach zidentyfikowano bowerycyne (BEA) natomiast w zadnej
Z probek nie wykryto deoksyniwalenolu (DON). Wyniki oceny efektu
biotycznego pomiedzy Botrytis cinerea, a wybranymi gatunkami Fu-
sarium spp. wykazaty, ze najsilniejsze wtasciwosci antagonistyczne B.
cinerea wykazywat w stosunku do F. gramunearum, nieco mniejsze w
stosunku do F. equseti nastepnie F. avenaceum i F. poae. (fot.2).

Tabela 5. Wystepowanie fuzariozy ktoséw i zasiedlenie ziarna pszenicy ozime;j

Porazenie ktosow (%) Zasiedlenie ziarna (%)
Osiny Grabéw  Chomentowo Osiny Grabéw Chomentowo
Artist 3,0 bcde? 35¢c 2,8ab 16,7cl 32,7 a 23,2 ab
Bonanza 3,5 bede 30c 2,0 abc 10,0 def 14,0 def 9,3 fghi
Comandor 2,3de 3,5¢ 0,5¢c 11,0de 8,2 gh 10,8 efgh
Delawar 3,5 bede 4.8 abc 1,3 abc 13,2 cd 14,0 def 6,5i
Euforia 5,8 abc 4.5 bc 0,5c¢c 6,8f 8,5gh 21,8 abc
Formacja 6,5ab 5,5abc 0,8 bc 10,0 def 58h 8,7 ghi
Hondia 2,0 def 4,3 bc 2,0 abc 26,0ab 11,2 efg 8,0 hi
Hybery 2,5 cde 5,0abc 2,8ab 8,0 ef 11,7 efg 15,0de
KWS Spencer 6,5ab 28¢c 05¢c 230b 19,4 cd 16,8 cd
Medalistka 2,8 cde 5,3 abc 3,3a 27,0ab 12,0 efg 10,8 efgh
Ostka Grub. Gr. 0,8f 0,8d 05c 8,3 ef 10,0fg 16,7 cd
Owacja 1,5 ef 35¢c 30a 13,5cd 55h 13,8 def
Plejada 4.8 abcd 90a 3,3a 10,8 def 10,0fg 13,2 defg
RGT Bilanz 5,5abc 8,3ab 0,8 bc 324 a 27,2 ab 245a
RGT Kilimanjaro 3,5 bcde 53 abc 2,0 abc 16,2 ¢ 15,0de 11,2 efgh
Tytanika 7.5a 5,8 abc 1,8 abc 24,7 b 24,0bc 17,3 bcd
Srednio 3,9 A? 4,7 A 1,7B 16,1A 143 A 14,2 A

'/ wartosci oznaczone roznymi matymi literami wskazujg istotna roznice miedzy odmianami
’/ wartosci oznaczone réznymi wielkimi literami wskazujg istotna roznice miedzy miejscowosciami

119



O

ROLNICTWA e

I ROZWOJU WSI TUNG

Fot. 2. Oddziatywanie antagonistyczne Botrytis cinerea w stosunku do Fusarium graminearum.

Zadanie 5.

Ocena wartosci wypiekowej mqgki z ziarna nowych odmian pszenicy ozimej
i jej przydatnosc do produkcji pieczywa oraz wptyw procesow przerobu
ziarna na zawartosc substancji bioaktywnych

Ocena wartosci wypiekowej mqgki z ziarna nowych odmian pszenicy ozimej
i jej przydatnos¢ do produkcji pieczywa

Celem pracy byta ocena wartosci wypiekowej maki otrzymanej
Z przemiatu ziarna wybranych odmian pszenicy ozimej. Badania labora-
toryjne zostaty przeprowadzone z wykorzystaniem metod powszechnie
stosowanych do oceny przetworow zbozowych - maki i pieczywa
[Jakubczyk i Haber 1983]. Dodatkowo przeprowadzono ocene organo-
leptyczng pieczywa stosujac metode punktowa zgodnie z PN-A-74108:
1996. Oceniano takie wyrozniki jakosci pieczywa, jak: wyglad zewnetrz-
ny bochenka, zabarwienie i grubosc skorki, elastycznos¢, porowatosc
i krajalnos¢ miekiszu oraz smak i zapach.

Wydajnosci maki otrzymanej z laboratoryjnego przemiatu ziarna
byty wysokie (od 73,6 do 80,4%), porownywalne z otrzymywanymi
w arunkach przemystowych. Popiotowos¢ mak miescita sie w zakresie
od 0,62 do 0,74% s.m. Maki cechowaty sie wysokg jasnoscig barwy
(wartosci L 92,13-95,32), z duzym udziatem odcienia zéttego (wartosci
b*8,56-11,48). Zawartosc biatka ogétem w makach wynosita Srednio
11,04% s.m., a ilos¢ glutenu mokrego 22,9% (tab.6). Najwiekszg zawar-
toscig substancji biatkowych odznaczata sie maka z przemiatu ziarna
odmiany Ostka Gruboziarnista Grodkowicka. Wiekszosc¢ probek maki
cechowata sie mocnym glutenem. Aktywnosc¢ enzymow amylolitycznych
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w badanych makach byta na niskim poziomie (wartosci liczby opadania
od 292 do 395 s). Pieczywo z probnego wypieku laboratoryjnego ce-
chowato sie wtasciwym, typowym dla pieczywa pszennego tagodnym
smakiem i aromatycznym zapachem. Objetos¢ pieczywa miescita sie
w zakresie od 284 do 355 cm3. Miekisz chlebéw cechowat sie na ogot
dobrg elastycznoscig i krajalnoscig. Porowatos¢ miekiszu byta zrozni-
cowana (wspotczynniki porowatosci od 55 do 90) (fot.3). Na podstawie
ogolnej liczby punktow przyznanych podczas oceny organoleptyczne]
do | poziomu jakosci zakwalifikowano pieczywo z maki z ziarna pszenicy
odmian Artist, Hondia, Medalistka, Owacja i Tytanica.

Pieczywo z maki z ziarna pozostatych badanych odmian pszenicy zo-
stato zakwalifikowane do |l poziomu jakosci. Na podstawie uzyskanych
wynikow badan dotyczacych przydatnosci ziarna pszenicy z uprawy
ekologicznej jako surowca do produkcji pieczywa stwierdzono, ze wy-
magania przemystu piekarskiego w najwiekszym stopniu spetniaty maki
otrzymane z przemiatu ziarna pszenicy odmian Hondia i Owacja.

Tabela 6. \Wyniki oceny wtasciwosci fizyko-chemicznych maki

Biatko ogétem Gluten mokry Liczba opadania

Odmiana Wilgotnosc¢ [%]

Indeks gluten [-]

[% s.m.] [%] [s]
Artist 13,6 11,78 20,9 100 378
Bonanza 13,5 10,55 215 100 354
Comandor 13,6 11,05 254 98 369
Delawar 13,6 10,68 243 95 359
Euforia 13,5 12,11 283 85 369
Formacja 14,0 10,39 22,5 97 389
Hondia 13,7 11,29 234 96 391
Hybery 13,6 9,42 16,0 99 325
Medalistka 14,0 10,68 20,6 99 356
Ostka Grub.Grodk. 13,7 14,07 36,1 56 350
Owacja 13,6 10,96 22,8 95 292
Plejada 13,6 10,90 230 89 341
RGT Bilanz 13,8 10,91 20,0 100 364
RGT Kilimanjaro 13,7 10,58 19.3 99 395
Spencer 13,6 10,62 18,8 100 371
Tytanica 13,5 10,60 23,9 92 305
Srednia 13,7 11,04 22,9 94 357
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Fot. 3. Porownanie wygladu miekiszu pieczywa z maki z ziarna pszenicy odmian:

nr 1 odmiana Artist, nr 2 Bonanza, nr 3 Comandor, nr 4 Delawar, nr 5 Euforia, nr 6 Formacja, nr 7 Hondia,
nr 8 Hybery, nr 9 Medalistka, nr 10 Ostka Grub.Grodk., nr 11 Owacja, nr 12 Plejada nr 13 RGT Bilanz,
nr 14 RGT Kilimanjaro, nr 15 Spencer, nr 16 Tytanica

Wptyw procesow przerobu ziarna pszenicy ozimej uprawianej
w systemie ekologicznym na zawartosc substancji bioaktywnych

Zakres badan jakosciowych obejmowat rowniez ocene wptywu
przerobu ziarna pszenicy ozimej (przemiat na maki niskowyciggowe, wy-
piek pieczywa, produkcja makaronu) na zawartos¢ substancji bioaktyw-
nych: kwasow fenolowych, flawonoidow, karotenoidow oraz aktywnosci
przeciwutleniajgcej. Na podstawie przeprowadzonych analiz zawartosci
kwasow fenolowych stwierdzono, ze dominujagcym kwasem fenolowym
we wszystkich analizowanych odmianach byt kwas ferulowy. Przepro-
wadzone badania wskazuja na wysokie walory zywieniowe badanych
odmian w szczegolnosci odmian Euforia i Ostka Gruboziarnista Grod-
kowicka. W wyniku procesu przemiatu zaobserwowano zmniejszenie
zawartosci flawonoidow w mace, aich spadek byt nizszy niz w przypadku
kwasow fenolowych i wynosit zaledwie kilka procent, podobne zalezno-
sci stwierdzono w przypadku procesu wypieku.

Zadanie 6.

Charakterystyka odmian pszenicy ozimej w zakresie profilu
mikrobiologicznego strefy ryzosferowej oraz zdolnosci do pobierania
sktadnikéw pokarmowych

W roku 2020 kontynuowano badania mikrobiologiczne obejmu-
Jace ocene roznorodnosci funkcjonalnej zbiorowisk mikroorganizmow
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glebowych zasiedlajgcych ryzosfere badanych odmian pszenicy. Ocene
aktywnosci mikroorganizmow w ryzosferze badanych odmian pszenicy
ozimej przeprowadzono na dwoch grupach analiz:

A. klasycznych analiz z zakresu aktywnosci biologicznej gleb obejmu-
jacych ogolng liczebnos¢ bakterii, grzybow oraz aktywnos¢ enzyma-
tyczna (w dwoch terminach, maj i czerwiec 2020).

B. profilu metabolicznego populacji mikroorganizmoéw z wykorzysta-
niem EcoPlates Biolog (w dwdch terminach, maj i czerwiec 2020).

Analiza danych uzyskanych w latach 2019 - 2020 wykazata
najwyzsza liczebnosc bakterii w ryzosferze odmian: Tytanika, Euforia,

Ostka Gruboziarnista Grod., Plejada i Comandor (rys. 3.)
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Rys. 3. Ogolna liczebnos¢ bakterii w glebie ryzosferowej pszenic - lata 2019-2020

Najwieksza liczebnos¢ grzybow i bakterii z rodzaju Azotobacter
stwierdzono w glebie przykorzeniowej odmiany Comandor. Najwyzszg
liczebnoscig bakterii solubilizujacych fosfor w latach 2019-2020 cha-
rakteryzowaty sie odmiany: Tytanika, Euforia i Formacja (rys. 4).
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Rys. 4. Ogolna liczebnosc bakterii rozpuszczajacych fosforany w glebie ryzosferowej pszenic

Najwyzszg aktywnosc dehydrogenaz obserwowano w glebie ryzosfero-
wej odmian: Plejada, RGT Bilanz, Ostka Gruboziarnista Grodkowicka,
KWS Spencer, Owacja, Comandor (rys. 5).
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Rys. 5. Aktywnosc¢ dehydrogenaz w glebie ryzosferowej pszenic - lata 2019-2020

W przypadku aktywnosci fosfatazy kwasnej najwyzsza aktywnosc tego
enzymu stwierdzono w glebie ryzosferowej odmiany Ostka Gruboziar-
nista Grodkowicka., Formacja, Plejada. Z kolei najwyzszg aktywnosc
fosfatazy zasadowej stwierdzono w glebie ryzosferowej odmian: Ostka
Gruboziarnista Grodkowicka, Owacja, Comandor oraz Plejada.
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Biorgc pod uwage wszystkie analizowane parametry mikrobio-
logiczne (liczebnos¢ bakterii i grzybow, aktywnos¢ mikrobiologiczna,
wspotczynniki bioréznorodnosci oraz procent wykorzystania przez
mikroorganizmy zwigzkéw wegla) stwierdzono silng dodatnig korelacje
dla odmian: Euforia, Formacja, Artis, Ostka Gruboziarnista Grodkowic-
ka, Plejada, RTG Bilanz, a ujetymi w badaniach parametrami aktywnosci
biologicznej gleb. Uzyskane wyniki pozwolaja na petniejsza charaktery-
styke potencjatu plonotwoérczego badanych odmian i ich przydatnosci
do uprawy w warunkach rolnictwa ekologicznego.

Petne sprawozdanie z badan realizowanych w 2020 r. znajduje sie na
stronie internetowe:

http://stary.iung.pulawy.pl/index.php?option=com_content&view=ar-
ticle&id=175&Itemid=155
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Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
nr JPR.re.027.3.2020 (pozycja 2) z dnia 8 kwietnia 2020 .

1UNG

Instytut Uprawy Nawozenia
I Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut
Badawczy w Putawach

Sprawozdanie z zadania badawczego pt.

Ocena przydatnosci nowych odmian zbdz do uprawy w rolnictwie ekologicznym.
(Badania nad przydatnoscig odmian zbdz jarych do uprawy w rolnictwie ekologicznym
w ramach Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmianowego - EDO dla zboz jarych).

Kierownik zadania badawczego

dr hab. Beata Feledyn-Szewczyk, prof. [UNG-

PIB

Zespot badawczy

IUNG - PIB Putawy

dr hab. Krzysztof Jonczyk,
dr hab. Jarostaw Stalenga,
dr Pawet Radzikowski,

dr Andrzej Madej,

dr Adam Berbec,

mgr Ewa Markowska-Strzemska,
mgr Pawet Wolszczak,
Marek Wozniak,

dr Marek Sowinski,

mgr Stawomir Jurak,

mgr Andrzej Markowski,
mgr Czestaw Pietruch,
mgr Matgorzata Nakielska
COBORU Stupia Wielka

mgr Jozef Zych,

mgr Andrzej Najewski

ODR Szepietowo

mgr Alina Maciag,

mgr Michat Godlewski

SITR-NOT w Biatymstoku- zespot wykonawcow
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1. Wstep i cel badan

W rolnictwie ekologicznym dobdr odmian ma duzy wptyw na
poziom uzyskiwanych plonéw i ich jakos¢. Odmiany zb6z jarych spet-
niajgce kryteria doboru do uprawy w rolnictwie ekologicznym plonujg
wyzej nawet o 1,5 t/ha w porownaniu do odmian, ktore cechuja sie matg
przydatnoscig dla tego systemu gospodarowania. Majac na uwadze
potrzeby praktyki rolniczej, IUNG - PIB w Putawach we wspotpracy
z COBORU utworzytw 2018 roku w ramach dotacji MRIRW na badania
dla rolnictwa ekologicznego krajowa siec¢ testowania odmian w warun-
kach rolnictwa ekologicznego, tzw. ,Ekologiczne Doswiadczalnictwo
Odmianowe (EDQ)". Dla poszczegdlnych gatunkow zbdz zostato usta-
lonych po 6 punktow badawczych na terenie Polski. Badania prowa-
dzone w 2020 r. w ramach tego tematu badawczego dotyczyty oceny
najnowszych odmian: pszenicy jarej, owsa zwyczajnego i nagiego oraz
jeczmienia jarego pod katem ich przydatnosci do uprawy w systemie
ekologicznym. Dodatkowo w niektorych punktach badawczych zostaty
uwzglednione odmiany pszenicy oplewionej, ktore cieszg sie zaintereso-
waniem producentéw i konsumentow ze wzgledu na ich walory zywie-
niowe i prozdrowotne: pszenica orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta)
(odmiana Wirtas i Kuiavia) oraz dawne pszenice oplewione: samopsza
(Triticum monococcum L.) i ptaskurka (Triticum dicoccon (Schrank)
Schiibl.). Ocena odmian obejmowata: konkurencyjnos¢ w stosunku do
chwastow, podatnosc¢ na patogeny grzybowe, wyleganie oraz parametry
plonowania i zawartosc biatka w ziarnie pszenicy.

Cele badan:

e ocena przydatnoscido uprawy w gospodarstwach ekologicznych naj-
nowszych odmian pszenicy jarej zwyczajnej oraz orkiszu, samopszy
i ptaskurki;

e ocena przydatnosci do uprawy w gospodarstwach ekologicznych
najnowszych odmian owsa zwyczajnego i nagiego;

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

e ocena ekonomiczna wdrozenia doboru odmian zbdz jarych najlepiej
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przystosowanych do uprawy w rolnictwie ekologicznym;

e prowadzenieiaktualizacja strony internetowej EDO (Ekologicznego
Doswiadczalnictwa Odmianowego) nawzér PDO COBORU (Poreje-
strowego Doswiadczalnictwa Odmianowego), zawierajacej informa-
cje o przydatnosci odmian zb6z jarych dla rolnictwa ekologicznego;

e opracowanie Katalogu odmian owsadlarolnikow z ocengich przydat-
nosci do uprawy w systemie ekologicznym (Lista Zalecanych Odmian
Owsa);

W ramach tego tematu badawczego w 2020 zrealizowano 6 zadan
szczegbtowych:

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

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

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

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

Zadanie 5. Prowadzenie i aktualizacja strony internetowej EDO (Ekologicznego
Doswiadczalnictwa  Odmianowego) zawierajacej informacje
o przydatnosci odmian zbéz jarych dla rolnictwa ekologicznego

Zadanie 6. Opracowanie Katalogu odmian owsa zawierajacego ocene ich
przydatnosci do uprawy w systemie ekologicznym (Lista Zalecanych
Odmian Owsa dla rolnictwa ekologicznego)

2. Lolizacja i warunki prowadzenia badan

Badania w 2020 roku byty prowadzone w ramach krajowe;j sieci
,Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmianowego (EDQO)”. Badania byty
prowadzone dla 3 gatunkow zboz jarych, kazdy w 6 punktach badaw-
czych (3 prowadzone przez [IUNG-PIB i 3 prowadzone przez COBORU),
zlokalizowanych w réznych wojewddztwach i reprezentujgcych rézne
rejony uprawy (tab. 1, fot. 1-2).

128



(IU(']G

ROLNICTWA
I ROZWOJU WS

Tab. 1. Lokalizacja punktéw doswiadczalnych z oceng przydatnosci zboz jarych dla rolnictwa
ekologicznego (EDO) w 2020 .

Gatunek zboza L|czb,a Punkt badaV\{czy/Iokah- Wojewddztwo PI:O\{vadzacY
punktéw zacja doswiadczenie
1 Osiny lubelskie IUNG-PIB
2 Chomentowo podlaskie IUNG-PIB
3 Grabow mazowieckie IUNG-PIB
Pszenica jara - :
4 Skotoszow podkarpackie COBORU
5 Wegrzce matopolskie COBORU
6 Tarnow dolnoslaskie COBORU
1 Osiny lubelskie IUNG-PIB
2 Szepietowo podlaskie IUNG-PIB
) 3 Grabéw mazowieckie IUNG-PIB
Owies
4 Krzyzewo podlaskie COBORU
5 Lu¢mierz todzkie COBORU
6 Srem Wojtostwo wielkopolskie COBORU
1 Osiny lubelskie IUNG-PIB
2 Grabow mazowieckie IUNG-PIB
o 3 Szepietowo podlaskie IUNG-PIB
Jeczmien jary
4 Skotoszéw podkarpackie COBORU
5 Wegrzce matopolskie COBORU
6 Tarnow dolnoslaskie COBORU

Fot. 1. Pola doswiadczalne w ramach sieci Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmianowego (EDO)

Dla kazdego gatunku zostato wytypowanych 11 odmian do testo-
wania w systemie rolnictwa ekologicznego (razem 11 obiektow) (tab. 2).
Dodatkowo w Osinach i Chomentowie byty uprawiane: pszenica orkisz
(odmiana Wirtas i Kuiavia) oraz dawne pszenice oplewione (samopsza
oraz ptaskurka biata i ciemna).
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Tab. 2. Odmiany zbdz jarych wytypowane do testowania w ramach Ekologicznego
Doswiadczalnictwa Odmianowego (EDO)

Lp. PSZENICA JARA OWIES JECZMIEN JARY
1. Harenda Amant”® Esma

2. Mandaryna Siwek™ Radek

3. Serenada Arden Rubaszek

4. Goplana Paskal Avatar

5. Kandela Kozak MHR Fajter

6. Alibi Perun Etoile

7. Merkawa Figaro Pilote

8. Gratka Pablo Bente

9. MHR Jutrzenka Agent KWS Vermount
10. Jarlanka Monsun Farmer
11. Atrakcja Arkan Mecenas

* odmiany owsa nagiego

Jeczmien jary Owies

Fot. 2. Pola doswiadczalne zbodz jarych w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym I[UNG-PIB w
Grabowie (woj. mazowieckie) w ramach sieci Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmianowego
(EDO) (8.07.2020)

Warunki pogodowe w 2020 r. i ich wptyw na wegetacje zboz jarych

W 2020 r. nie wszystkie czynniki pogodowe uktadaty sie korzyst-
nie w rolnictwie. W miesigcach wiosennych obserwowano susze w ca-
tym kraju. Wierzchnia warstwa gleby ulegta silnemu przesuszeniu, co
przy niskich porannych temperaturach (do -7°C) utrudniato siewy oraz
wschody zbdz jarych. W niektorych miejscowosciach, jak w Grabowie
(woj. mazowieckie), pomimo niekorzystnych warunkéow pogodowych
wschody zbdz jarych byty dos¢ wyrdwnane. W innych miejscowo-
Sciach, jak w Szepietowie (woj. podlaskie) wschody byty niewyrdéwnane.
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Umiarkowane opady deszczu, ktore wystgpity w maju oraz ich dobry
rozktad poprawity kondycje roslin w wiekszosci lokalizacji. W czerwcu
w wiekszosci lokalizacji wystapity obfite opady deszczu (109-167 mm).
Wraz z intensywnym rozwojem roslin i opadami pojawity sie choroby
grzybowe. W lipcu ilos¢ opaddw roznita sie w zaleznosci od miejsco-
wosci. W niektorych lokalizacjach, jak Grabow, Tarnow, Chomentowo
i Szepietowo srednie opady ok. 24-39 mm nie stanowity nawet potowy
normy dla tego miesigca. W tych warunkach w zbozach ekologicznych
nastapito przyspieszenie dojrzewania i zasychanie roslin. VW pozostatych
lokalizacjach badan opady w lipcu wynosity od 50 do 85 mm. Lokalnie
wystapity burze z silnym wiatrem i intensywnymi opadami, ktére powo-
dowaty wyleganie zbdz (gtownie w Skotoszowie i Lu¢mierzy), a przez to
obnizke plonu ziarna. W sezonie wegetacyjnym zbdz jarych najnizsze
temperatury stwierdzono w Tarnowie (woj. dolnoslaskie), a najwyzsze
w Sremie Wojtostwo (woj. wielkopolskie).

3. Wyniki badan

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

Plony pszenicy jarej w systemie ekologicznymw 2020 r. roznity sie
w zaleznosci od miejscowosci, co byto spowodowane warunkami glebo-
wymi oraz pogodowymi w okresie siewow, wschodow roslin i wegetacii.
Najnizsze plony ziarna uzyskano w Skotoszowie (woj. podkarpackie)
- $rednio 20,1 dt/ha i w Osinach (woj. lubelskie) - 25,0 dt/ha, a ponad
2-krotnie wyzsze w Tarnowie (woj. dolnoslaskie) - 64,2 dt/ha, gdzie
pszenica byta uprawiana nalepszych glebach (tab. 3). Niskie plony ziarna
w Skotoszowie, mimo bardzo dobrych gleb i duzej obsady ktosow, byty
spowodowane wyleganiem roslin po gwattownych burzach i ulewach
w czerwcu, w fazie ktoszenia. Przyczyna niskich plonow w Osinach byty
opoznione i niewyrownane wschody, wieksze nasilenie chorob grzybo-
wych oraz mata skutecznosc¢ zabiegow pielegnacyjnych wptywajacych
na zachwaszczenie tanow. W pozostatych miejscowosciach pszenica
jara plonowata na satysfakcjonujacym, wysokim poziomie 43,9-51,2 dt/ha.
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Najwyzej plonujacymi odmianami pszenicy jarej (powyzej 10wzorca),
srednio ze wszystkich lokalizacji badan, byty: Merkawa (110%

wzorca) i Atrakcja (108%), a w dalszej kolejnosci Alibi, Mandaryna,
MHR Jutrzenka i Harenda (103-104% wzorca).

Dla odmiany Harenda jest to potwierdzenie jej wysokiego plono-
wania z lat 2018-2019, a dla Mandaryny z 2019 r. Najnizej, w sposob
istotnie odbiegajacy od pozostatych odmian, plonowata odmiana Sere-
nada (87% wzorca).

Analiza statystyczna wykazata istotng interakcje miedzy od-
mianami i lokalizacjami, czyli rézng reakcje odmian w poszczegolnych
miejscowosciach badan, co wskazuje, ze przydatnos¢ odmian pszenicy
dla rolnictwa ekologicznego powinna by¢ rozpatrywana regionalnie.

Tab. 3. Plonowanie testowanych odmian pszenicy jarej (dt/ha) w systemie ekologicznym w réznych
miejscowosciach wramach systemu EDO w 2020 .

Nazwa odmiany Osiny Chomentowo Grabéw  Skotoszow Wegrzce Tarnéw  Srednia

1 Harenda 26,7 54,1 43,8 19,9 48,8 62,5 42,6
2 Mandaryna 22,5 51,8 42,5 27,7 46,9 65,8 42,9
3 Serenada 211 48,8 43,7 13,5 33,2 57,9 36,4
4 Goplana 23,7 47,2 44,3 13,0 43,0 67,0 39,7
5 Kandela 252 49,1 43,7 194 47,8 594 40,8
6 Alibi 28,4 534 44,2 25,7 42,1 65,9 43,3
7 Atrakcja 25,5 53,7 44.5 28,2 48,7 68,0 44.8
8 Gratka 24.6 48,3 43,5 10,5 42,5 61,5 38,5
9 Jarlanka 23,9 50,3 43,9 14,1 38,3 60,9 38,6
10 Merkawa 28,8 53,1 45,1 23,0 51,4 73,5 45,8
11 MHR Jutrzenka | 24,8 53,3 445 25,6 4477 64,0 42,8
srednia 250 51,2 440 20,1 44.3 64,2 41,5

NIR 5,94 4,54 2,58 347 3,95 6,78 3,68

Testowane odmiany wspotczesne pszenicy zwyczajnej plonowaty wyzej
niz odmiany oplewione orkiszu, samopszy i ptaskurki srednioo 0,14 t/ha
w Osinachi 2,0 t/haw Chomentowie (tab. 4).
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Tab. 4. Plon i cechy struktury plonu odmian wspotczesnych i dawnych pszenicy jarej w 2020 roku

Osiny Chomentowo
(woj. lubelskie) (woj. podlaskie)
Odmiana Obsada Masa 1000 Plon Obsada Masa 1000
k’fosévg ziaren (t/ha) k’rosévg ziaren
(szt./m?) (g) (szt./m?) (g)
Odmiany pszenicy zwyczajnej
Harenda 2,67 323 338 541 467 371
Mandaryna 225 320 26,1 5,18 542 34,1
Serenada 2,11 313 442 4,88 393 40,0
Goplana 2,37 348 38,6 4,72 432 40,0
Kandela 2,52 294 330 4,91 400 445
Alibi 2,84 265 38,5 5,34 388 45,3
Atrakcja 2,55 393 32,1 5,37 464 37,5
Gratka 2,46 340 39,1 483 479 39,8
Jarlanka 2,39 257 391 5,03 436 33,2
Merkawa 2,88 313 35,1 531 469 36,0
MHR Jutrzenka 248 277 38,0 5,33 438 37,7
Srednio odmiany wpdt-
czesne pszenicy Zwycz. 2,50 313 36,1 512 446 38,7
Odmiany pszenicy oplewionej
Orkisz Kuiavia 1,94 300 43,2 a 3,33 271 353a
Orkisz Wirtas 2,48 323 650a 3,89 261 334 a
Ptaskurka biata 2,22 296 42,0a 2,23 253 30,7 a
Ptaskurka ciemna 2,37 359 497 a 2,53 279 310a
Samopsza 2,77 338 32,7 3,52 226 297
Srednio odmiany ople-
wione * 2,36 323 32,7 3,10 258 29,7
Srednio ** 2,25 320 50,0 3,00 266 32,6

*/ Sredniadla pszenicy orkisz, ptaskurkii samopszy
**/ $rednio ,odmiany dawne” bez pszenicy samopszy
a/ ziarno oplewione

Pszenice orkisz plonowaty w zakresie od 3,89 t/ha (orkisz Wir-
tas w Chomentowie) do 1,94 t/ha (orkisz Kuiavia w Osinach) (tab. 4).
Najwieksza wydajnos¢ w obu lokalizacjach, w ktorych prowadzono
badania z ,odmianami dawnymi” (Chomentowo, Osiny), uzyskaty orkisz
Wirtas, odpowiednio 3,89 i 2,48 t/ha i Samopsza 3,52 - 2,77 t/ha. W
warunkach Osin orkisz Wirtas plonowat na poziomie pszenicy zwy-
czajnej, a w Chomentowie (gdzie odnotowano bardzo duze wyleganie
wszystkich ,odmian dawnych”) jego plony byty mnigejsze niz pszenicy
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zwyczajnej o 24%. Oceniane ptaskurki plonowaty w granicach 2,2 - 2,5
t/ha. Ptaskurka ciemna plonowata lepiej niz ptaskurka biata w Osinach
0 6%, a w Chomentowie o 12%. Wieksza wydajnosc¢ ptaskurki ciemne]
wynikata z bardziej zwartego tanu i wiekszej dorodnosci ziarna (tab. 4).

Zawartos¢ biatka w ziarnie pszenicy jarej byta wysoka (13,2-
16,4%) i wszystkie badane odmiany pszenicy jarej uprawiane w systemie
ekologicznym spetniaty minimalne wymagania skupowe pod wzgledem
zawartosci biatka w ziarnie. Najwiekszg zawartoscig biatka w ziarnie,
podobnie jak w 2019 r., cechowata sie odmiana Serenada (16,4%), a naj-
mniejszg Mandaryna (13,2%) (tab. 5).

Tab. 5. Zawartos¢ biatka (% s.m.) w ziarnie odmian pszenicy jarej uprawianejw systemie ekologicznym

w2020r.

Nazwa odmiany Tarnow Wegrzce Skotoszow Srednia
1 Harenda 13,9 14,0 16,4 14,8
2 Mandaryna 114 13,4 14,7 13,2
3 Serenada 13,3 16,0 20,1 16,4
4 Goplana 11,7 14,8 18,7 151
5 Kandela 11,7 15,2 15,5 14,1
6 Alibi 12,1 14,4 16,7 14,4
7 Atrakcja 10,7 13,4 16,0 13,3
8 Gratka 12,9 15,8 19,9 16,2
9 Jarlanka 13,3 15,9 19,8 16,3
10 Merkawa 11,9 13,6 18,1 14,5
11 MHR Jutrzenka 13,0 14,7 16,2 14,6

Srednia 12,4 14,6 17,5 14,8

Mandaryna Jarlanka
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Merkawa orkisz Wirtas orkisz Kuiavia

Fot. 3. Wybrane odmiany pszenicy jarej uprawiane w systemie ekologicznym w Osinach (1.07.2020)

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

W 2020 roku ocenie poddano 11 odmian owsa, w tym dwie
odmiany owsa nagiego (Amant, Siwek). Wysokie plony owsa uzyskano
W miejscowosciach Srem Wojtostwo (woj. wielkopolskie) ($rednio 77
dt/ha), Szepietowo (woj. podlaskie) (Srednio 73 dt/ha) i Grabéw (woj.
mazowieckie) (Srednio 65 dt/ha). O okoto 40% nizej plonowat owies
w Osinach, Krzyzewie i Lu¢mierzy (48-49 dt/ha) (tab. 6). O nizszej pro-
dukcyjnosci owsa w Osinach i Krzyzewie zadecydowata susza wystepu-
jaca w okresie wiosny, ktora wptyneta na gorszg obsade roslin i ktoséw.
Dodatkowo obserwowano znaczne zachwaszczenie, zwtaszcza ostroze-
niem polnym, chwastem o duzej konkurencyjnosci w stosunku do zboz.
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W Lucmierzy wschody byty udane, wegetacja przebiegata bez zaktocen,
dopierointensywny, ulewny deszcz w lipcu (37,2 mm), potaczony z burza
i silnym wiatrem spowodowat wylegniecie tanéw owsa.

Najwyzej plonujacymi odmianami owsa byty: Agent (112% wzorca),

Pablo (110%), Kozak (110%), Monsun (110%) i Figaro (109%).

Nizej plonowaty odmiany owsa nagoziarnistego (od 38,6 dt/hadla
odmiany Amant do 46,5 dt/ha dla odmiany Siwek) (tab. 6).

Tab. 6. Plonowanie testowanych odmian owsa (dt/ha) w systemie ekologicznym w réznych
miejscowosciach wramach systemu EDO w 2020 .

Nr Nazwa odmiany Osiny Szepietwo Grabéw Krzyzewo Luémierz Srem Woéjtostwo Srednia

1 Arden 45,2 71,3 61,8 47,7 47,2 71,5 574
2 Paskal 46,1 76,4 65,2 54,8 52,7 79,4 62,4
3 Kozak 48,3 80,6 71,2 498 58,3 878 66,0
4 Perun 46,7 755 62,2 534 50,8 80,0 61,4
5 Figaro 51,1 82,1 69,8 54,0 56,8 80,7 65,7
6 Pablo 52,1 79,4 70,9 52,9 53,8 87,7 66,1
7 Agent 50,3 82,7 73,1 52,1 54,7 88,9 67,0
8 Monsun 52,5 80,2 66,3 56,1 56,8 83,7 65,9
9 Arkan 46,0 72,3 68,5 544 50,4 76,4 61,3
10 Amant” 33,2 510 52,8 28,1 20,1 46,2 38,6
11 Siwek™ 36,9 55,9 57,2 35,7 31,6 61,5 46,5
Srednia 46,2 734 65,4 48,9 48,5 76,7 59,8

NIR 4,21 3,32 7,07 6,43 2,6 7,51 4,31

* odmiany owsa nagiego

Paskal
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Pablo Agent Arden
Fot. 4. Porownanie odmian owsa zwyczajnego uprawianego w systemie ekologicznym w Grabowie
w 2020r.

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

Plony jeczmienia jarego wahaty sie od 32,3 dt/ha w Osinach (woj.
lubelskie) na glebach kompleksu zytniego bardzo dobrego do 67,1 dt/ha
w Tarnowie, gdzie plantacja zatozona byta na glebach kompleksu pszen-
nego bardzo dobrego (tab. 7). Przyczyna nizszych plonow
w Osinach byta wiosenna susza w okresie wschoddw jeczmienia, ktora
wptyneta na mniejszg obsade roslin. Stosunkowo niskie plony jeczmienia
w Skotoszowie, pomimo bardzo dobrych warunkow glebowych, byty
spowodowane wylegnieciem tandw po burzy w fazie ktoszenia, co istot-
nie wptyneto na dorodnosc ziarna.

Tab. 7. Plonowanie testowanych odmian jeczmienia jarego w systemie ekologicznym w réznych
miejscowosciach w ramach systemu EDO (dt/ha) w 2020 r.

Nazwa odmiany Osiny Szepietowo Grabéw Skotoszéw Wegrzce Tarnéw  Srednia

1 Esma 36,7 70,5 43,9 39,5 58,1 67,0 52,6
2 Radek 37,9 67,3 42,3 30,3 57,7 66,9 50,4
3 Rubaszek 31,4 62,2 40,6 34,5 52,9 76,6 49,7
4 Avatar 35,8 68,7 44.6 39,4 54,3 63,5 51,0
5 MHR Fajter 29,7 59,7 40,6 31,0 51,8 55,9 44.8
6 Etoile 245 53,3 39,0 31,2 41,2 63,6 42,1
7 Pilote 30,1 61,3 40,1 30,3 49,2 60,7 45,3
8 Bente 34,2 62,3 40,1 35,6 49,9 71,0 48,8
9 KWS Vermont 33,2 60,1 41,2 41,5 51,2 73,9 50,2
10 Farmer 274 63,0 42,1 351 47,0 71,5 47,7
11 Mecenas 34,8 67,1 43,6 34,3 553 67,2 50,4
Srednia 32,3 63,2 41,6 34,8 51,7 67,1 48,5

NIR 2,72 4,17 2,55 2,97 5,38 3,97 4,02
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W warunkach rolnictwa ekologicznego najwyzej plonowaty odmia-
ny jeczmienia jarego Esma (108% wzorca) i Avatar (105% wzorca).
Powyzej sredniej plonowaty takze Radek, Rubaszek, Bente, KWS
Vermont i Mecenas.
Najnizej plonowata odmiana Etoile (87 % wzorca).

Pilote Mecenas Radek

Fot. 5. Wybrane odmiany jeczmienia jarego uprawiane w systemie ekologicznym w Szepietowie w
2020r.

4. Ocena ekonomiczna wdrozenia doboru odmian zbéz jarych
najlepiej przystosowanych do uprawy w rolnictwie ekologicznym

Ocena ekonomiczna wdrozenia doboru odmian pszenicy jarej w systemie

ekologicznym

1. Wskaznik optacalnosci (stosunek wartosci produkcji do wartosci
kosztéw bezposrednich) wykazat, ze najbardziej optacalnym sposo-
bem produkcji bytatechnologia z zastosowaniem wtasnego materiatu
siewnego i sprzedazy plonu z premig (30%) za produkt ekologiczny.
Srednia warto$¢ wskaznika w tym wariancie byta najwyzsza w Gra-
bowie (868%), a najnizsza w Osinach (706%). W ujeciu odmianowym
najwyzszg wartos¢ wskaznika uzyskano dla odmiany Mandaryna
i Struna w Grabowie, Harendy i Mandaryny w Osinach oraz Kandeli
w Chomentowie.

2. Najnizszg wartos¢ wskaznika optacalnosci uzyskano w wariancie
z zastosowaniem kwalifikowanego materiatu siewnego oraz sprze-
dazg ziarna po cenach produktu konwencjonalnego. Jego srednia
wartos¢ wahata sie od 282% w Osinach do 347% w Grabowie.
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Odmiang o najnizszym wskazniku optacalnosci produkcji okazata sie
Serenada w Osinach oraz Rusatka w Chomentowie i Grabowie.

Ocena ekonomiczna wdrozenia doboru odmian jeczmienia jarego

w systemie ekologicznym

1. Wskaznik optacalnosci (stosunek wartosci produkcji do wartosci
kosztéw bezposrednich) wykazat, ze najbardziej optacalnym sposo-
bem produkcji bytatechnologia z zastosowaniem wtasnego materiatu
siewnego i sprzedazy plonu z premia za produkt ekologiczny. Srednia
wartos¢ wskaznika w tym wariancie byta najwyzsza w Osinach
(786%), a najnizsza w Grabowie (674%). W ujeciu odmianowym naj-
wyzszg wartos¢ wskaznika uzyskano dla odmiany Soldo w Grabowie
oraz Teksas w Szepietowie i Airway w Osinach.

2. Najnizszg wartosc¢ wskaznika optacalnosci uzyskanow wariancie z za-
stosowaniem kwalifikowanego materiatu siewnego oraz sprzedaza
ziarna po cenach produktu konwencjonalnego. Jego srednia wartosc
wahata sie od 276% w Grabowie do 322% w Osinach. Natomiast
odmiang jeczmieniajarego o najnizszym wskazniku optacalnosci pro-
dukcji okazata sie Soldo w Grabowie, Rubaszek w Szepietowie oraz
Airway i RGT Planet w Osinach.

Ocena ekonomiczna wdrozenia doboru odmian owsa w systemie

ekologicznym

1. Wskaznik optacalnosciwykazat, ze najbardziej optacalnym sposobem
produkcji byta technologia z zastosowaniem wtasnego materiatu
siewnego i sprzedazy plonu z premia za produkt ekologiczny. Sred-
nia wartos¢ wskaznika w tym wariancie byta najwyzsza w Osinach
(761%), a najnizsza w Szepietowie (696%). W ujeciu odmianowym
najwyzsza wartos¢ wskaznika uzyskano dla odmiany owsa Arden
w Osinachi Szepietowie oraz Harnas w Grabowie.

2. Najnizszg wartosc¢ wskaznika optacalnosci uzyskano w wariancie
z zastosowaniem kwalifikowanego materiatu siewnego oraz sprze-
dazg ziarna po cenach produktu konwencjonalnego. Jego srednia
wartosc wahata sie od 276% w Grabowie do 301% w Osinach. Nato-
miast odmiang owsa o najnizszym wskazniku optacalnosci produkgji
okazata sie odmiana Siwek w Szepietowie i Osinach, oraz mieszanka
odmian w Grabowie.,
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4. Podsumowanie wynikow badan i zalecenia dla praktyki

Podsumowanie wynikéw badan i zalecenia dla praktyki opracowano w formie tabel, prezentujgcych najwazniejsze cechy
odmianiich reakcje na uprawe w systemie ekologicznym (tab. 8-10).
Tab. 8. Wazniejsze cechy rolnicze i uzytkowe wybranych odmian pszenicy jarej wedtug EDO w 2020 .

Plon ziarna* Podatno$¢ na choroby™* Zachwasz-

. Zachwasz-
o -czenie .
o o - X w fazie -czen!e
s & F‘_? - 3 z 3 z o 2 strzelania W fa2|e’ .
g %o @8 2 3 RN | E | wzdible | doirzatesd | i
: s EX = 2 £ e 3 a 9 7 =° (% -
Odmiana = 53 ] o :"é < o < Q b 9 (% okrvcia ktosow
£ % = 2 _3- < g g— 2 s g g pokrycia gwieylfzch- (szt./m?)
« c N g © 3 s © 9] 8 S powierzch- P
N =y a c @ & c =1 2 . i gleb
2 e .= [ N N N & o z ni gleby ni gleby
28 fé‘ Z é" o N przez Pigse
m —_—
o chwasty)
Harenda 42,6 1028 | 374 83,2 8,6 8,5 7.6 8,3 8,6 7.3 8,6 7.7 73 | 90| 148 6,1 8,7 443
Mandaryna 429 1034 | 32,3 86,4 8,1 8,0 6,6 8,1 8,4 7.8 8,1 7.8 78 187|132 6,3 8,3 495
Serenada 36,4 87,7 | 45,7 79,3 8,2 77 7.5 8,3 90 7.3 8,2 6,0 73 | 74| 164 6,1 8,0 438
Goplana 39,7 95,7 40,6 78,6 7.8 7.8 7.0 8,5 8,6 6,8 7.8 7.3 68 |84 | 151 6,3 8,9 430
Kandela 40,8 98,3 | 404 82,1 8,2 7.0 7.0 8,4 8,6 6,6 8,2 6,8 66 |86 | 141 6,7 8,8 434
Alibi 43,3 1044 | 451 81,5 8,2 7.8 7,5 8,3 8,6 7.4 8,2 7.2 74 |79 | 144 6,8 8,3 445
Atrakcja 448 1080 | 39,1 83,2 8,2 7.8 7.5 8,4 8,9 7.8 8,2 7.3 78 |82 133 7,0 9,3 483
Gratka 38,5 92.8 43,6 76,3 7.8 7,6 6,9 8,5 8,4 6,6 7.8 7.2 66 | 84 | 162 6,0 8,7 453
Jarlanka 38,6 930 | 40,5 77,3 8,0 7.8 7.3 8,3 8,8 7.0 8,0 6,9 70 |88 163 6,4 8,9 423
Merkawa 458 110,5 | 37,5 79,9 8,1 7.8 7,3 7,7 8,5 7.1 8,1 7.3 71 188|145 59 99 462
MHR Jutrzenka 428 103,3 | 41,5 80,7 8,3 8,3 7,8 8,3 90 7,6 8,3 7,7 7,6 90 | 14,6 7,7 9.0 449
Srednia 415 100 40,3 80,8 8,1 7.8 7.3 8,3 8,7 7.2 8,1 7.2 72 |85 148 6,5 8,8 451

* plon ziarna - srednie plony ziarna z 6 lokalizacji w ramach sieci EDO
**kolumny 6-15 - skala 9°, wyzsze stopnie oznaczaja korzystniejsza ocene.
Odpornoscé na choroby w skali 9° - 9-7,8 (+++) bardzo dobra; 7,7 - 7,0 (++) dobra; 6,9 - 6,0 (+) Srednia, ponizej 6 (0) niska
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Tab. 9. Wazniejsze cechy rolnicze i uzytkowe wybranych odmian owsa wedtug EDO w 2020 .

Odmiana PLON

dt/ha

Plon ziarna*

Plon %
wzorca

MTZ

Wysokos¢
roslin (cm)

©
v
s
(e)
[
s
o)
=
o
—
o
~
©
N
5e)
(4

o\

(plamistosc¢ lisci)

Helmintosporioza
Maczniak prawdziwy

oo

Septorioza lisci

Podatnos¢ na choroby**

Septorioza plew

=
o

Fuzarioza wiech

[N
[N

Wyleganie

Za-
chwaszcze-
-nie w fazie
strzelania w

zdzbto
(% pokrycia
powierzchni
gleby przez
chwasty)
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Za-
chwaszcze-
-nie w fazie
dojrzatosci
(% pokrycia
powierzchni
gleby przez

chwasty)

14

Obsada
ktoséw
(szt./m?)

Odmiany owsa zwyczajnego (oplewione)
Arden 57,4 96,0 31,9 94,9 811 69 | 6873|8080 8,0 2,8 55 406
Paskal 62,4 104.,3 38,0 89,2 781 68 |78 |76 | 78|83 7,5 24 4.5 381
Kozak 66,0 110,3 38,4 96,8 8311 77 | 731841 75]|80 8,0 2,5 4.5 392
Perun 61,4 102,6 35,5 88,9 8311 75 |67 7517370 8,5 2,7 54 371
Figaro 65,7 109.8 36,1 96,9 84 | 77 |69 797578 8,5 2,5 4.0 381
Pablo 66,1 1105 41,6 92,5 8111 77 |79 1837878 7,9 2.8 53 418
Agent 67,0 111,9 41,5 91,8 8211 75 |76 80|83 73 8.1 2,6 4.9 425
Monsun 65,9 110,2 39,7 92,8 79172 1697317875 7,9 24 4.3 391
Arkan 61,3 102,5 33,3 88,9 841 75 1707817383 84 34 4.9 410

Odmiany owsa nagiego (nagoziarnistego)
Amant* 38,6 64,4 26,7 86,8 851 72 | 7381|8078 8,3 4.4 14,2 280
Siwek* 46,5 77,6 26,3 88,6 841 77 |78 80| 75]|80 8,5 34 55 345
Srednia 59,8 100 354 91,6 82| 74 |73 68| 77|78 8.1 2,9 58 382

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

**kolumny 6-12 - skala 9° wyzsze stopnie oznaczaja korzystniejszg ocene.
Odpornos¢ na choroby w skali 9°- 9 - 7,8 (+++) bardzo dobra; 7,7 - 7,0 (++) dobra; 6,9 - 6,0 (+) $rednia, ponizej 6 (0) niska
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Tab. 10. Wazniejsze cechy rolnicze i uzytkowe wybranych odmian jeczmienia jarego wedtug EDO w 2020 .

Plon ziarna* Podatnos¢ na choroby™*
Zachwaszcze-
3 E 3 -nie w fazie =~ Zachwaszcze-
© s 8 F 9 strzelania w -nie w fazie
. s 2 s 3 an: . . Obsada
PLON MTZ Wysokos¢ &  © ) s < Wyl . zdzbto dojrzatosci ktosd
Plon % ” & = | i © yleganie % pokrvi % pokrvci . 0SOW
dt/ha roslin (cm) g & 8 8 w (% pokrycia (% pokrycia po (szt./m?)
wzorca 9 N & ﬁ‘_“ o powierzchni  wierzchni gleby :
é’ S = g c gleby przez  przez chwasty)
ks a 8 2 chwasty)
o b3
6 9 10 12
Esma 52,6 108,5 447 730 6516973178175 5,6 7,3 10,3 497
Radek 50,4 104,0 41,4 76,4 6917116079180 5,6 7,3 9,2 527
Rubaszek 497 102,6 41,3 67,8 651686376178 6,1 6,0 9.0 602
Avatar 51,0 105,3 443 74,4 701711457478 51 6,4 9.8 566
MHR Fajter 448 924 40,0 67,1 6217019074180 47 6,7 11,0 545
Etoile 421 86,9 37,3 68,6 56 6817878180 48 7.2 10,8 559
Pilote 453 93,5 40,2 67,7 5817219080180 4.4 6,3 10,0 544
Bente 48,8 100,8 43,7 72,0 5917219074180 5,6 6,0 9.1 574
KWS Vermont 50,2 103,6 41,3 66,9 62 (7117880180 6,1 6,1 9,2 601
Farmer 477 98,4 42,0 70,3 6116963180180 6,8 6,0 10,0 558
Mecenas 50,4 104,0 42,4 73,0 6617016317180 4.6 6,2 9.1 579
Srednia 48,5 100 417 70,6 6317072177179 54 6,5 9.8 559
*plon ziarna - $rednie plony ziarna z 6 lokalizacji w ramach sieci EDO Opracowanie:
** kolumny 6-11 - skala 9° wyzsze stopnie oznaczajg korzystniejszg ~ Dr hab. Beata Feledyn-Szewczyk, prof. IUNG-PIB
ocene. Zaktad Systemow i Ekonomiki Produkcji Roslinnej
Odpornosé na choroby w skali 9° - 9 -7.8 (+++) bardzo dobra; 7,7 - 7,0 Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Czartoryskich 8, 24 100 Putawy

e- mail: bszewczyk@iung.pulawy.pl

Sprawozdanie z badan zrealizowanych w 2020 roku znajduje sie na stronie internetowe;:
http://iung.pulawy.pl/images/pdf/Sprawozdania/Sprawozd-eko_IUNG_EDO_Feledyn-Szewczyk_2020.pdf

(++) dobra; 6,9 - 6,0 (+) Srednia, ponizej 6 (0) niska
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Decyzja Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi: JPR.re.027.5.2020
z dnia 08 kwietnia 2020r.

Szkota Gtowna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie

Wydziat Nauk o Zwierzetach

Samodzielny Zaktad Ichtiologii i Biotechnologii Akwakultury®
Wydziat Medycyny Weterynaryjnej
Katedra Patologii i Diagnostyki Weterynaryjnej?

,Przetworstwo produktow roslinnych i zwierzecych metodami ekologicznymi. Optymalizacja
technologii procesow przetworstwa miesa, mleka i produktow akwakultury z jednoczesnym
wydtuzeniem trwatosci przechowalniczej”

Numer uczelniany zadania - SO0139

Kierownik tematu
dr inz. Mirostaw Ciesla*

Zespot badawczy

drinz. Jerzy Sliwinski*, mgr inz. Hubert
Szudrowicz, dr Borys Btaszczak®
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1. Wstep i cel badan

Celem badan zaplanowanych do realizacji w 2020 roku w ramach
projektu ,Przetworstwo produktow roslinnych i zwierzecych metodami
ekologicznymi. Optymalizacja technologii procesow przetworstwa mie-
sa, mleka i produktow akwakultury z jednoczesnym wydtuzeniem trwa-
tosci przechowalniczej” byto przesledzenie wptywu lokalizacji obiektu
stawowego w Polsce na jakosc¢ miesa ekologicznych karpi handlowych
oraz okreslenie wptywu manipulacji zwigzanych z odtowami, transpor-
tem oraz przetrzymywaniem ekologicznych karpi konsumpcyjnych,
stanowiagcych integralng czesc tradycyjnego cyklu produkcji ekologicz-
nych karpi, na jakosc¢ ich miesa, jako potencjalnego surowca do dalszego
przetworstwa jak rowniez do bezposredniego spozycia przez klientow
koncowych zakupujacych ekologiczne ryby.

2. Teren badan

Obserwacje dotyczace ekologicznego chowu konsumpcyjnych
karpi prowadzono w czterech obiektach stawowych, posiadajacych cer-
tyfikat zgodnosci toku produkcji z wymogami ekologicznej akwakultury
w Unii Europejskie;:

A) - Obiekt Walendéw RZD Zabieniec IRS Olsztyn - roczna produkcja
certyfikowanych karpi ekologicznych w ilosci 15-18 ton

B) - Obiekt Stare Byliny - roczna produkcja certyfikowanych karpi
ekologicznych w ilosci 5-10 ton

C) - Obiekt Rytwiany - roczna produkcja certyfikowanych karpi
ekologicznych 12-15 ton

D) - Obiekt Zawodlcze - roczna produkcja certyfikowanych karpi
ekologicznych 60-80 ton
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3. Materiat, metodyka i harmonogram badan

Do oceny i analizy wptywu warunkow termicznych i hydrolo-
gicznych na wyniki produkcyjne ekologicznych karpi konsumpcyjnych
w roznych lokalizacjach w kraju wykorzystano dane dotyczace zapiséow
temperatury, uzyskane od rybackich uzytkownikow poszczegdlnych
obiektow objetych doswiadczeniem. Wykorzystano takze dane zgro-
madzone podczas wyjazdow terenowych, ktore odbywaty sie 1-2 razy
w miesigcu do kazdego z obiektow.

Gestosc obsady we wszystkich analizowanych przypadkach byta
stosunkowo niska i wynosita 400-500 szt/ha narybku, o masie jednost-
kowej w granicach 120 - 130g/szt.

Karpie we wszystkich obiektach dokarmiane byty wytgcznie certy-
fikowang ekologiczng paszg zbozowa, gtownie pszenzytem, sporadycz-
nie byt to dodatek ekologicznego jeczmienia oraz pszenicy. W okresie od
kwietnia do czerwca zboze skarmiano w postaci ptatkow, uzyskiwanych
poprzez przepuszczenie ziarna przez gniotownik. Od poczatku lipca do
konca sezonu wzrostowego karpie dokarmiane byty ziarnem w postaci
nierozdrobnionej, catych ziaren. Ryby dokarmiano co drugi dzien, we-
dtug wczesniej sporzadzonego preliminarza. Wielkos¢ dawek pokarmo-
wych byta na biezaco korygowana w zaleznosci od przeprowadzanych
potowow kontrolnych i uzyskiwanych dzieki temu danym o wielkosci
przyrostow jednostkowych w stosunku do przyjetych zatozen.

W analizie wynikow gospodarczych uwzgledniono nastepujace
parametry:

e przezywalnosc (S w %) - obliczona jako iloraz sztuk odtowionych
i obsadzonych x 100%

e $rednia masa ryby odtowionej (g/szt.) — ustalana na podstawie indy-
widualnych pomiarow minimum 30 sztuk ryb

e produkcja (w kg/ha)

e wspotczynnik pokarmowy gospodarczy (f) - obliczony jako iloraz
ilosci skarmionej paszy i przyrost ryb odtowionych ze stawu
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e wspotczynnik kondycji Fultona obliczony jako iloraz masy catkowite]
pomnozonej przez 100 i podzielonej przez dtugosc ciata danej ryby,
podniesionej do potegi trzeciej. Przyjeto, ze wartosc¢ wspotczynnika
ponizej 1,0 oznacza ryby o zte] kondycji i stabym odzywieniu, przy
wspotczynniku w przedziale 1,0 - 1,5 jako ryby o dobrej kondycji
i dobrym odzywieniu, zas dla wspotczynnika powyzej 1,5 jako bardzo
dobry stan kondycyjny i bardzo dobre odzywienie

Na poczatku pazdziernika, ze wszystkich omawianych obiektow
odtowiono losowo, przy uzyciu tzw. rzutki, po 10 sztuk karpi handlowych,
o sredniej masie charakterystycznej dla danego stawu w obiekcie, celem
przeprowadzenia poréwnawczej analiz sktadu chemicznego miesa oraz
zawartosci kwasow ttuszczowych i tym samym, na podstawie ewen-
tualnych roznic, poréwnania jakosci miesa pomiedzy poszczegolnymi
obiektami.

Ocene jakosci miesa ekologicznych karpi, w nawigzaniu do nie-
zbednych w cyklu chowu ekologicznych karpi manipulacyjnych praktyk
hodowlanych, przeprowadzono na trzech kolejnych etapach, koniecz-
nych, aby ryby konsumpcyjne trafity do konsumentow:

1. wtrakcie odtowow ryb ze stawow

2. w trakcie transportu ryb np. do przetworni lub miejsca sprzedazy
konsumentowi ostatecznemu

3. wtrakcie przetrzymywania ryb np. w punktach sprzedazy detalicznej
lub tez w przetworniach w okresie poprzedzajgcym ubdj i przetwo-
rzenie na elementy swieze takie jak tusze, ptaty czy filety

W analizie wptywu warunkow odtowu na dobrostan, kondycje
i jakos¢ miesa ekologicznych karpi uwzgledniono trzy najczesciej stoso-
wane metody odtowu karpi handlowych:

e wtowiskubez doptywu swiezejwody. W metodzie tej odtow nastepu-
je w stawie, przed mnichem odptywowym w tzw. towisku, natomiast
karpie praktycznie nie majg w ogole doptywu swiezej wody, poniewaz
jedyny doptyw stanowi woda sptywajaca z dna stawowego oraz znaj-
dujacych sie tam zagtebien. Wraz z odtowem zageszczenie ryb nie
ulega zmniejszaniu, az do ok. 2/3 odtowu, bowiem wraz z ubywaniem
ryb ubywa rowniez stale wody
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e W fowisku, z doptywem swiezej wody. Metoda bardzo zblizona pod
wzgledem technicznym i samego przebiegu do odtowu w towisku bez
doptywu, ale, zgodnie z nazwa, w trakcie odtowu do stawu doptywa
stale Swiezawoda. Tym samym wraz z nastepujgcym odtawianiem ryb
zmniejsza sie ich zageszczenie, poniewaz ubytki wody sg na biezgco
uzupetniane doptywajaca swiezg woda

e do odtéwki za mnichem, z doptywem sSwiezej wody. W metodzie tej
karpie nie sg odtawiane w stawie, ale w tzw. odtowce - kanale, znaj-
dujacym sie juz poza stawem, gdzie w sposob ciggty doptywa sSwieza
woda. Podczas odtowu ryb ,za mnich” zageszczenie ryb w stawie sys-
tematycznie sie zmniejsza, poniewaz stosowany jest doptyw wody do
stawu a karpie partiami usuwane sg ze stawu do odtowki za mnichem
odptywowym, juz poza stawem.

Badania stanu fizjologicznego karpi przeprowadzono trzykrotnie
w trakcie odtowu kazdg z metod:

e napoczatku odtowu;
e po odtowieniu, szacunkowo, potowy zaplanowanej ilosci karpi;
¢ pod koniec odtowu.

W poszczegodlnych etapach pobierano krew od dziesieciu losowo
wybranych ryb, celem oznaczenia wartosci hematokrytu oraz poziomu
kortyzolu.

Po okresleniu wptywu warunkéw odtowu na kondycje i dobrostan
karpi, przeprowadzone zostaty obserwacje dotyczace wptywu zabiegu
tzw. odpijania ryb na ich kondycje i tym samym jakosc¢ ich miesa. Odpi-
janie jest zabiegiem produkcyjnym, polegajacym na umieszczeniu ryb
odtowionych ze stawu na przeptywie swiezej, dobrze natlenionej wody,
co mozna porownac w przypadku cztowieka do ,wyjscia na swieze po-
wietrze z bardzo dusznego i zadymionego pomieszczenia” Oceniano,
jaki wptyw na kondycje i stan fizjologiczny karpi, odtowionych trzema
wczesniej omowionymi metodami, ma pdzniejsze odpijanie na prze-
ptywie swiezej wody. Analizowano zmiany wartosci hematokrytu oraz
poziomu kortyzolu po 1h, 2h oraz 4 godzinach odpijania ryb na ptuczce.
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Analizujac wptyw warunkoéw transportu na dobrostan, kondycje
oraz jakos¢ miesa ekologicznych karpi oceniano wptyw gestosci obsady
ryb w basenach transportowych, sposobu wzbogacania wody w tlen
oraz czasu przewozu ryb w zbiornikach transportowych na wybrane
parametry fizjologiczne krwi oraz sktad chemiczny miesa karpi.

Obserwacje przeprowadzono w wodzie o temperaturze +10°C.
Zastosowano dwie gestosci obsad karpi w zbiornikach transportowych:

e Tkgryb/lwody;
e 0,5kgryb/l wody.

W zakresie metody wzbogacania wody w tlen poréwnano pomie-
dzy soba:

e napowietrzanie przy uzyciu sprezarki;
e natlenianie czystym tlenem, podawanym z butli.

W kazdej z powyzszych kombinacji transportowych zaplanowano
przeprowadzi¢ obserwacje przez:

e 1h:
e 6h.

/ kazdej z grup doswiadczalnych pobierano nastepnie po 10 sztuk
karpi, od ktorych pobierano krew oraz probki miesa.

Analizowano nastepujace parametry:
e wartos¢ hematokrytu;
e poziom kortyzolu;
e odczyn miesa;
e zawartosc suchej masy w miesie;
e zawartosc biatka w miesie;
e zawartosc ttuszczu w miesie.

Krew pobierano do analiz po wczesniejszym znieczuleni ryb przy
uzyciu olejku gozdzikowego dodawanego do wody w ilosci 4ml/10l
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wody. Krew pobierano z zyty ogonowej. Nastepnie ryba byta usmiercana
zgodnie z obowigzujacymi przepisami, po czym okreslano jej dtugosc
catkowitg, dtugosc ciata i mase. Do analiz sktadu chemicznego miesa po-
bierano probki tkanki miesniowej z pierwszego dzwonka, o szerokosci
ok 5cm, wycinanego z tuszki zaraz za pasem barkowym. Z tak wypre-
parowanego elementu zdejmowano skore i filetowano osci, mieso cieto
na drobniejsze kawatki, a nastepnie blendowano przy uzyciu profesjo-
nalnego recznego miksera. Tak przygotowane probki przekazywano do
laboratorium analitycznego do dalszych analiz.

Badania dotyczace wptywu warunkow i czasu przetrzymywania
ekologicznych karpi handlowych w basenach obejmowaty okreslenie
wptywu gestosci obsady, metody wzbogacania wody w tlen oraz czasu
przetrzymywania ryb na wybrane parametry fizjologiczne i sktad che-
miczny miesa karpi podczas ich przetrzymywania w wodzie ,nieporusza-
jacej sie” np. w basenach podczas sprzedazy rynkowej czy w sklepie, jak
rowniez po przetransportowaniu karpi do przetworni.

Procedura postepowania byta bardzo zblizona do metodyki badan
odnoszacych sie do oceny wptywu warunkow transportu na stan fizjolo-
giczny i jakos¢ miesa ekologicznych karpi.

Obserwacje przeprowadzono w wodzie o temperaturze +100C.
Zastosowano dwie gestosci obsad karpi w basenach:

e Tkgryb/lwody;
e 0,5kgryb/l wody.

W zakresie metody wzbogacania wody w tlen poréwnano pomie-
dzy soba:

e napowietrzanie basenow przy uzyciu sprezarki;
¢ natlenianie basenow czystym tlenem, podawanym z butli.

W kazdej z powyzszych kombinacji przetrzymywania karpi zapla-
nowano przeprowadzi¢ obserwacje przez:

e 1h:
e 6h.
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/ kazdej z grup doswiadczalnych pobierano nastepnie po 10 sztuk
karpi, od ktorych pobierano krew oraz probki miesa.

Analizowano nastepujace parametry:

e wartos¢ hematokrytu;

e poziom kortyzolu;

e odczyn miesa;

e zawartosc suchej masy w miesie;
e zawartosc biatka w miesie;

e zawartosc ttuszczu w miesie.

Krew pobierano do analiz po wczesniejszym znieczuleni ryb przy
uzyciu olejku gozdzikowego, dodawanego do wody w ilosci 4ml/10l
wody. Krew pobierano z zyty ogonowej. Nastepnie ryba byta usmiercana
zgodnie z obowigzujacymi przepisami, po czym okreslano jej dtugosc
catkowita, dtugosc ciata i mase. Do analiz sktadu chemicznego miesa po-
bierano probki tkanki miesniowej z pierwszego dzwonka, o szerokosci
ok 5cm, wycinanego z tuszki zaraz za pasem barkowym. Z tak wypre-
parowanego elementu zdejmowano skore i filetowano osci, mieso cieto
na drobniejsze kawatki, a nastepnie blendowano przy uzyciu profesjo-
nalnego recznego miksera. Tak przygotowane probki przekazywano do
laboratorium analitycznego do dalszych analiz.

Analiza wynikow produkcyjnych dwuletnich karpi konsumpcyjnych.

W tabeli 1 przedstawiono srednie wartosci wybranych parame-
trow, charakteryzujacych wyniki produkcji ekologicznych karpi handlo-
wych w poszczegdlnych obiektach, w ktérych prowadzono obserwacje
dotyczace ekologicznego chowu karpi konsumpcyjnych.
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Tabela 1. Wyniki produkcji ekologicznych karpi konsumpcyjnych w poszczegdlnych obiektach,
w ktérych prowadzono obserwacje (oznaczenia symboli: S - przezywalnos¢, g/szt. - Srednia masa
jednostkowa, P - produkcja, f gosp. - wspdtczynnik pokarmowy gospodarczy, F - wspotczynnik
kondycji Fultona).

Parametr hodowlano-produkcyjny

Obiekt

g/szt. P (kg/ha) f gosp.
A 89 1580 1120 1,2 2,06
B 92 1670 1330 1,3 2,17
C 90 1540 1090 1,2 2,23
D 89 1620 1220 1,2 2,11
A- obiekt Walendow, B- obiekt Stare Byliny, C - obiekt Rytwiany, D - obiekt Zawdlcze

We wszystkich czterech analizowanych obiektach uzyskano bar-
dzo dobre wyniki produkcyjne ekologicznych karpi konsumpcyjnych, co
wynikato przede wszystkim z bardzo dobrej przezywalnosci materiatu
obsadowego. Uzyskana przezywalnosc¢, na poziomie 90%, byta jak na
dwuletni cykl produkcyjny bardzo wysoka. Jej efektem, przy stosunkowo
niskich obsadach, byty bardzo dobre przyrosty jednostkowe (znacznie
ponad kilogram) i bardzo wysoka produkcja, ktéra we wszystkich obiek-
tach byta wyzsza niz tona w przeliczeniu na 1ha powierzchni stawow.
W potaczeniu ze stosunkowo dobrymi warunkami termicznymi i hydro-
logicznymi, we wszystkich omawianych obiektach uzyskano bardzo ko-
rzystne gospodarcze wspotczynniki pokarmowe, co miato z pewnoscia
bardzo korzystny wptyw naoptacalnosc produkcji. O doskonatej kondycji
i odzywieniu ryb swiadczy rowniez bardzo wysoki wspotczynnik kondy-
cji Fultona, ktory we wszystkich obiektach byt wyzszy od 2,0. Wielkos¢
tawskazuje, ze ryby byty w doskonatej kondycji i miaty obfitos¢ pokarmu
naturalnego, ze wzgledu na niewielkg gestos¢ obsady.

W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki analizy sktadu chemicz-
nego miesa karpi z poszczegolnych obiektow, w ktorych prowadzono
obserwacje w zakresie ekologicznego chowu.

Tabela 2. Wyniki analizy sktadu chemicznego miesa dwuletnich karpi ekologicznych z poszczegdlnych
obiektéw objetych badaniami.

Obiekt Biatko Ttuszcz Sucha masa
A 89 1580 1120
B 92 1670 1330
C 90 1540 1090
D 89 1620 1220

A- obiekt Walendow, B- obiekt Stare Byliny, C - obiekt Rytwiany, D - obiekt Zawdlcze
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Przeprowadzone analizy sktadu chemicznego miesa dwuletnich
ekologicznych karpi konsumpcyjnych z poszczegolnych obiektow ho-
dowlanych wykazaty, ze nie byto istotniejszych réznic pod tym wzgle-
dem pomiedzy poszczegdlnymi obiektami. Zawartosc biatka, ttuszczu
surowego oraz suchej masy/wody byta bardzo zblizona. W odniesieniu
do wczesniejszych badan sktadu chemicznego miesa ekologicznych kar-
pi konsumpcyjnych odchowywanych w dwuletnim cyklu mozna jedynie
stwierdzi¢, ze mieso analizowanych ryb cechowato sie nieco wyzsza
zawartoscig biatka oraz ttuszczu. Jest to potwierdzenie doskonatej kon-
dycji i odzywienia ryb, wykazanego wczesniej wspotczynnikiem kondycji
Fultona, jako efektu stosunkowo niskiej gestosci obsady i tym samym
duzej dostepnosci pokarmu naturalnego - najlepszego dla karpi zrodta
biatka jak rowniez i ttuszczow.

Mieso karpi w powszechnym odczuciu uwazane jest za ttuste,
czego nie potwierdzajg wyniki przeprowadzonych analiz. Zawartosc
ttuszczu surowego w miesie ekologicznych karpi nie przekraczato 5%,
czyli powinno by¢ klasyfikowane raczej na pograniczu pomiedzy rybami
chudymia rybami srednio ttustymi, natomiast z pewnoscia nie jako mie-
so ttuste.

Jednakze oprocz samej zawartosci ttuszczu bardzo wazny jest
jego sktad, czyli profil kwasoéw ttuszczowych, a ten nalezy ocenic¢ jako
bardzo dobry, co ilustruje ponizsza tabela 3.

Tabela 3. Profil kwasow ttuszczowych miesa karpi ekologicznych z poszczegdlinych obiektow

stawowych.

Obiekt PUFA (n-6) PUFA (n-3) >YPUFA n-3/n-6
A 27,8 60,7 6,7 58 12,5 0,87

B 27,4 59,9 7,3 51 12,4 0,70

C 291 57,5 7.1 6,8 13,9 0,95

D 28,6 58,6 7,9 6,2 14,1 0,78

A- obiekt Walendow, B- obiekt Stare Byliny, C - obiekt Rytwiany, D - obiekt Zawodlcze

Mieso karpi zawsze cechuje duza zawartosc jednonienasyconych
(MUFA) kwasow ttuszczowych, co do ktorych istnieje opinia, ze maja
one obojetny wptyw na ludzkie zdrowie. Szczegolnie cenne sg wielo-
nienasycone kwasy ttuszczowe z grupy n-3 i n-6, a kwasy te stanowity
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12-14% ogolnej zawartosci ttuszczu. Co wazne, bardzo dobra byta
wzajemna proporcja wielonienasyconych kwasow ttuszczowych, ktora
w przypadku wszystkich analizowanych obiektow stawowych zblizona
byta do jednosci, czyli wartosci wrecz modelowej, jezeli chodzi o wza-
jemny stosunek kwasoéw n-3in-6 w naszym pozywieniu. Przedstawiajac
to obrazowo, spozycie 200g miesa takich karpi zaspokoi¢ moze dzienne
zapotrzebowanie organizmu dorostego cztowieka na wielonienasycone
kwasy ttuszczowe z grupy n-3, w tym dwa najcenniejsze sposrod nich tj.
EPATDHA.

Wptyw warunkéw odtowu na kondycje i jakos¢é miesa ekologicznych
karpi konsumpcyjnych.

Wptyw warunkoéw odtowu na kondycje, dobrostan i jakos¢ miesa
ekologicznych karpi przeprowadzono w odniesieniu do trzech najcze-
sciej stosowanych metod odtowu:

e podczas odtowdw karpi w towisku stawu, bez stosowania doptywu
wody w trakcie trwania samego odtowu

e podczas odtowu karpi w towisku, ale przy jednoczesnym zastosowa-
niu doptywu swiezej wody

e podczas odtowu karpi za mnichem spustowym, w tzw. odtdwce, 7 jed-
noczesnym doptywem wody.

Wyniki pomiarow wybranych do analizy parametrow fizjologicz-
nych krwi oraz sktadu chemicznego miesa karpi zilustrowano w poniz-
szej tabeli 4.

Tabela 4. Zmiany hematokrytu oraz poziomu kortyzolu w krwi ekologicznych karpi handlowych, w
nawigzaniu do metody odtowu ryb ze stawdw towarowych.

odtéw w towisku odtéw za mnich,
z doptywem wody

Parametr bez doptywu wody z doptywem wody
1 2 3 1 2 3 1 2 3
hematokryt 44 46 51 46 48 49 42 43 45

kortyzol 350 320 370 300 310 300 310 300 310

Oznaczenia: 1 - poczatek odtowu, 2 - potowa odtowu (1 - 5h od poczatku odtowu),
3 - koniec odtowu (4 - 10h od poczatku odtowu)
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Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzic, ze karpie ze wszystkich
analizowanych grup byty we wrecz doskonatej kondycji, o czym swiad-
czy bardzo wysoka wyjsciowa wartos¢ hematokrytu. W momencie
pobierania prob ,zerowych’, czyli od ryb jeszcze nie poddanych jakim-
kolwiek i czynnikom stresujagcym, wartos¢ hematokrytu we wszystkich
analizowanych stawach wynosita ponad 40. Wskazuje to na bardzo
dobrg kondycje ekologicznych karpi i jest dodatkowym potwierdzeniem,
ze ryby te miaty bardzo dobre warunki wzrostowe w sezonie 2020.

Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze wyrazne zmiany w za-
kresie wartosci hematokrytu oraz kortyzolu we krwi badanych ryb
stwierdzono jedynie w przypadku odtowdw karpi w towisku stawu, bez
stosowania doptywu swiezej wody.

Przy tej metodzie nastepowat staty wzrost zageszczenia ryb, po-
mimo, ze wraz z odtowem ubywato ich ze stawu. Karpie gromadzity sie
przy mnichu odptywowym w miare, jak odprowadzana byta woda. Coraz
wieksze zageszczenie ryb zgromadzonych na matej powierzchni towiska
przed mnichem odptywowym doprowadzito do wyczerpania zasobow tle-
nu w wodzie. Manifestowato sie to tzw. dziobkowaniem, czyli ,spijaniem”
przez ryby powierzchni warstwy wody, najlepiej w takiej sytuacji nasy-
conej tlenem. Wszystkie te stresogenne czynniki, w potagczeniu z samym
odtowem, spowodowaty pewne obnizenie dobrostanu karpi, co spowo-
dowato wzrost poziomu kortyzolu w ich krwi oraz wzrost hematokrytu.
Pogorszenie warunkow tlenowych w wodzie stymuluje bowiem ryby do
uwalniania erytrocytow do krwi, aby zapewnic lepsze dotlenienie orga-
nizmu poprzez zwiekszenie liczby elementow krwi odpowiedzialnych
za transport tlenu do tkanek. Efekt ten byt bardzo dobrze widoczny
w grupie ryb towionych w towisku bez doptywu wody, poniewaz war-
tos¢ hematokrytu w tych ryb wzrosta w ciggu kilkugodzinnego odtowu
niemal o 10. Réwniez wartosc kortyzolu ulegta istotnemu zwiekszeniu.

Zdecydowanie mniej negatywne zmiany obserwowano w grupie
karpi odtawianych rowniez w towisku, ale przy rownoczesnym zasto-
sowaniu statego doptywu wody. Tutaj rowniez zaobserwowano wzrost
hematokrytu i kortyzolu, przy czym wartosci te nie ulegty az tak daleko
istotnym zmianom jak w przypadku odtowu wtowisku, ale bez doptywu wody.
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Zdecydowanie najmniejsze roznice stwierdzono w przypadku kar-
piodtawianych za mnich, gdy stosowano staty doptyw wody do stawu, jak
rowniez ryby miaty zapewniony staty doptyw wody do odtéwki, w ktorej
odtawiane byty do dalszego transportu. W grupie tej zaobserwowano
u karpi niewielki wzrost zawartosci kortyzolu i hematokrytu, bedacy re-
akcja ryb na sam proces manipulacji zwiagzanych z koniecznoscig odtowu.
Jednakze wzrost tenwynosit zaledwie kilka procent, a po kilku godzinach
odtowu, gdy ryb w towisku byto coraz mniej i przy zmniejszajacym sie za-
geszczeniu miaty zdecydowanie coraz lepsze warunki, zaobserwowano
nawet powrot poziomu kortyzolu do wartosci z poczatku odtowu.

Dobra praktyka rybacka nakazuje, aby ryby odtawiane ze stawu
zostaty nastepnie przetransportowane do tzw. ptuczek, czylikanatow lub
rowow, w ktérych ma miejsce staty przeptyw wody. W takich warunkach
nastepuje odpijanie ryb, czyli przywracanie im odpowiedniej kondycji
dzieki temu, ze znajdujg sie na przeptywie Swiezej, bardzo dobrze natle-
nionej wody. Przeptyw wody powoduje sptukanie z powierzchni ciata
i ze skrzeli osaddw mineralnych i organicznych, nadmiaru sluzu. W tym
czasie ryby majg rowniez staty i niczym nieograniczony dostep do tlenu
zawartego w wodzie, poniewaz majg zapewniony jej staty doptyw. Jest
tojednak zabieg czaso- i pracochtonny i w wielu gospodarstwach nie jest
on stosowany ze wzgleddw ekonomicznych. Przeprowadzone w trakcie
badan obserwacje zmian parametrow fizjologicznych krwiekologicznych
karpi wykazaty, ze jest to zabieg nader istotny w cyklu produkcyjnym, co
ilustruje ponizsza tabela 5.

Tabela 5. Zmiany wartosci hematokrytu i poziomu kortyzolu we krwi ekologicznych karpi w efekcie
ich odpijania na ptuczce.

odtéw w towisku odtéw za mnich,
z doptywem wody

Parametr bez doptywu wody z doptywem wody
1h 2h 4h 1h 2h 4h 1h 2h 4h
hematokryt 41 37 36 38 35 34 44 41 41

kortyzol 370 330 310 330 310 320 280 260 260

A- obiekt Walendow, B- obiekt Stare Byliny, C - obiekt Rytwiany, D - obiekt Zawdlcze
We wszystkich analizowanych przypadkach zabieg przetrzymy-

wania odtowionych karpi na ptuczce wptywat pozytywnie na obydwa
analizowane parametry fizjologii krwi badanych ryb. Zarowno wartosc
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kortyzolu jak i hematokryt ulegty wyraznemu spadkowi juz po dwoch
godzinach przebywania karpi na przeptywie swiezej wody. Uzyskane
wyniki w petni potwierdzaja celowos¢ czy wrecz koniecznosc¢ pod-
dawania ekologicznych karpi procesowi ptukania zanim zostang one
przetransportowane dalej. Zabieg taki w stosunkowo krotkim czasie
w istotny sposob niweluje negatywny wptyw odtowu, ktory jest elemen-
tem niezbednym i nieodtagcznym cyklu produkcji karpiowej. Odpijanie
powoduje, ze karpie szybko powracajg do normalnej kondycji. Jest wiec
dziataniem absolutnie niezbednym w cyklu produkcji ekologicznych
karpi, aby zapewni¢ rybom dobrostan oraz jak najwyzszg jakos¢ miesa
hodowanych ryb.

Wptyw warunkow transportu na kondycje i jakos¢ miesa ekologicz-
nych karpi konsumpcyjnych.

Obserwacje dotyczace wptywu transportu ekologicznych karpi
handlowych w basenach transportowych na wartos¢ hematokrytu
i poziom kortyzolu w krwi ekologicznych karpi oraz wybrane parametry
sktadu chemicznego ich miesa przeprowadzono w wodzie o temperatu-
rze 10°C.

Karpie obsadzono w basenach transportowych w dwoch gestosciach:

e Tkgryb/lwody;
e 0,5kgryb/I.

Do wzbogacania wody w tlen w basenach transportowych zasto-
sowano dwie metody:

e napowietrzanie przy uzyciu sprezarki samochodowej;
e natlenianie czystym tlenem, dozowanym z butli stanowigcych stan-
dardowe wyposazenie samochodow do przewozu ryb.

Pierwotnie zaplanowano, ze karpie przetrzymywane beda w ba-
senach transportowych w dwaoch zakresach czasowych:

e 1h:
e 6h.
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Jednakze prowadzone obserwacje sprawity, ze w przypadku
zastosowania samego napowietrzania doswiadczenie przerwano po
3h, poniewaz karpie byty zmeczone i jednoczesnie woda ulegta bardzo
silnemu spienieniu, najprawdopodobniej na skutek wydalenia przez ryby
duzych iloscisluzu. Przeprowadzone pomiary zawartosci tlenu wskazy-
waty, ze nasycenie wody 0sigga niskie wartosci.

Wyniki pomiarow analizowanych parametrow przedstawiono ponizej.

Tabela 6. Wptyw metody wzbogacania wody w tlen (powietrze lub czysty tlen), gestosci obsady
karpi handlowych w basenach (1,0kg/I lub 0,5kg/l) oraz dtugosci czasu przewozu (1h lub 6h) na
wybrane parametry fizjologiczne, okreslajace reakcje ryb na stres i jakos¢ miesa ekologicznych karpi
handlowych, transportowanych w basenach w wodzie o temperaturze 10°C.

napowietrzanie natlenianie
Parametr Kontrola 1 okg karpi/l 0,5kg karpi/l 1,0kg karpi/I 0,5kg karpi/I
1h 3h 1h 3h 1h 6h 1h 6h
nasycenie wody (w %) 88 58 28 66 48 100 | 112 | 121 | 122
hematokryt 43 48 51 45 49 38 39 37 37
kortyzol (ng/ml) 250 320 | 310 | 350 | 280 | 310 | 350 | 310 | 320

Wzbogacanie wody w tlen poprzez wykorzystywanie czystego tle-
nu byto znaczaco efektywniejsze, a nizeli zastosowanie napowietrzania.
Nawet po kilkugodzinnym przetrzymywaniu ryb w wodzie natlenianegj
czystym tlenem, zawartosc tlenu w wodzie byta bardzo wysoka, wyzsza,
anizeliwmomencie odtawiania ryb z ptuczki, gdzie naturalnie natleniana
woda miata niecate 20% nasycenia.

W przypadku zastosowania zwyktego napowietrzania zauwa-
zalny byt bardzo wyrazny spadek nasycenia wody tlenem, szczegdlnie
w przypadku wiekszego zageszczenia (1kg karpi/l wody) i dtuzszego
czasu transportu. Zawartosc tlenu w takich warunkach byta nawet
kilkukrotnie nizsza, a nizeli w przypadku zastosowania czystego tlenu.
Pomimo, ze zawartosc tlenu w zadnym przypadku nie osiggneta warto-
sci krytycznych czy progowych, bezposrednio zagrazajgcych zyciu ryb
(ponizej O,5mg/I wody, czyli ok. 10%), to jednak zauwazalne byto wyraz-
ne ,zmeczenie” ryb i ich bezwolnos¢ oraz poddawanie sie wszelkim ma-
nipulacjom zupetnie bez walki. Mozna wiec wnioskowac, ze gwarancje
zapewnienia dobrych warunkow transportu, pod wzgledem zachowania
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wtasciwych parametrow fizjologicznych ekologicznych karpi, zapewnia
wykorzystanie czystego tlenu.

Przeprowadzone badania pozwalajg stwierdzi¢, ze, pomimo iz
karp jest rybag bardzo odporng na zmiany warunkow srodowiskowych, to
obsadarybwilosci 1kgryb/1lwody podczas transportu moze stosowana
w przypadku wykorzystania czystego tlenu do wzbogacania wody w ten
gaz. W przypadku stosowania napowietrzania, juz po jednej godzinie od
obsadzenia karpi do basenow transportowych zaobserwowano wyrazny
spadek zawartosci tlenu, do niecatych 40% nasycenia. Dlatego tez, pod
wzgledem dobrostanowym, znacznie korzystniejszym rozwigzaniem
w przetrzymywaniu karpi handlowych jest stosowanie tlenu a nizeli
zwyktego napowietrzania.

Potwierdzaja to rowniez wyniki analiz parametrow jakosciowych
miesa w zakresie jego sktadu chemicznego. Ilustruje to ponizsza tabela 7.

Tabela 7. Wptyw metody wzbogacania wody w tlen (powietrze lub czysty tlen), gestosci obsady
karpi handlowych w basenach manipulacyjnych (1,0kg/I wody lub 0,5kg/I wody) oraz dtugosci czasu
przewozu (1h lub 6éh) na odczyn miesa oraz jego sktad chemiczny jako miernikdw okreslajacych
reakcje ryb na stres i jakos¢ miesa ekologicznych karpi handlowych, transportowanych w basenach
w wodzie o temperaturze 10°C.

napowietrzanie natlenianie

Parametr  Kontrola 1 Okgkarpi/l ~ 0,5kgkarpi/l ~ 1,0kg karpi/l ~ 0,5kg karpi/I
th 3h 1h  3h 1h  6h 1h  6h

pH miesa 71 7,0 6,7 7,0 6,8 7,0 7,0 7,0 7,0
suchamasa 255 252 | 247 | 255 | 247 | 252 | 252 | 251 | 258
biatko 16,5 163 | 162 | 163 | 163 | 162 | 162 | 16,7 | 16,5
ttuszcz 4,45 440 | 424 | 425 | 421 | 444 | 431 | 448 | 439

Przeprowadzone analizy pozwalajg stwierdzi¢, ze przewozenie
ryb w basenach, w ktorych wode wzbogacano przy uzyciu dmuchawy
powietrza, powodowato obnizenie odczynu miesa karpi, co wskazuje na
jego zakwaszenie, bedace efektem niekorzystnych warunkéw tlenowych.
Zastosowanie zwyktego napowietrzania wody prowadzito rowniez do
obnizenia zawartosci suchej masy w miesie transportowanych ryb, czyli
powodowato zjawisko uwodnienia miesa. Mozna stwierdzi¢, ze metoda
ta nie powinna byc¢ zalecana do manipulacji, zwigzanych z transportem
ekologicznych karpi handlowych. Pomimo tego, ze gwarantuje zachowa-
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nie karpi przy zyciu, to powoduje obnizenie jakosciich miesa i tym samym
obnizenie wartosci zaréwno jako surowca do dalszego przetworstwa, jak
rowniez jako surowca do bezposredniego przerobu kulinarnego przez
konsumentow koncowych, zakupujgcych swieze karpie ekologiczne na
wtasne potrzeby.

Zastosowanie czystego tlenu gwarantowato zachowanie zaréwno
dobrostanu ryb jak rowniez bardzo wysokiej jakosci ich miesa. Nawet
kilkugodzinny transport w wyzszym zageszczeniu, w ilosci 1kg karpi
w 1l wody, nie wptynat na obnizenie jakosci ich miesa np. poprzez obni-
zenie odczynu czy tez spadek zawartosci biatka lub uwodnienie miesa.
Dlatego tez do transportowania ekologicznych karpi handlowych zdecy-
dowanie nalezy polecac¢ wykorzystanie czystego tlenu a nie zwyktego
napowietrzania.

Wptyw warunkdéw przetrzymywania przed sprzedaza lub ubojem na
kondycje i jakos¢ miesa ekologicznych karpi konsumpcyjnych.

Obserwacje dotyczace wptywu przetrzymywania ekologicznych
karpi handlowych w basenach pozostajacych w bezruchu na wybrane

parametry fizjologiczne oraz sktadu chemicznego ich miesa przeprowa-
dzono w wodzie o temperaturze 10°C.

Karpie obsadzono w dwoch gestosciach:

o Tkgryb/lwody;
e 0O,5kgryb/I.

Do wzbogacania wody w tlen zastosowano dwie metody:

- napowietrzanie przy uzyciu blowera (dmuchawy powietrza) ;
- natlenianie czystym tlenem, dozowanym z butli.

Podobnie jak w przypadku obserwacji zwigzanych z transportem,
pierwotnie zaplanowano, ze karpie przetrzymywane beda w basenach

w dwoch zakresach czasowych:

o 1h;
o 6h;
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Na podstawie obserwacji zachowania karpi oraz pomiarow zawar-
tosci tlenu stwierdzono, ze w przypadku zastosowania samego napowie-
trzania warunki tlenowe byty na tyle zte, ze doswiadczenie z napowietrza-
niem przerwano po 3h.

Wyniki pomiaréw analizowanych parametrow przedstawiono ponizej.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze wzbogacanie wody w tlen

poprzez zastosowanie w basenach, w ktorych ekologiczne karpie prze-
trzymywano ,stacjonarnie” czystego tlenu, byto znacznie skuteczniejsze,
a nizeli wykorzystanie dmuchawy powietrza. Kilkugodzinne przetrzymy-
wanie ryb w wodzie natlenianej nie spowodowat spadku zawartosci tlenu
w wodzie, poniewaz byt on na biezgco efektywnie uzupetniany.
Nawet po kilku godzinach przetrzymywania, zawartosc tlenu w basenach
natlenianych byta wyzsza a nizeli w momencie odtawiania ryb z pftuczki.
Znalazto to swoje odbicie np. w nizszej wartosci hematokrytu u ryb prze-
trzymywanych najdtuzszy czas.

Tabela 8. \Wptyw metody wzbogacania wody w tlen (powietrze lub czysty tlen), gestosci obsady karpi
handlowych w basenach (1,0kg/I lub 0,5kg/l) oraz dtugosci czasu przetrzymywania (1h lub 3h) na
wybrane parametry fizjologiczne, okreslajace reakcje ryb na stres i jakos¢ miesa ekologicznych karpi
handlowych, przetrzymywanych w basenach w wodzie o temperaturze 10°C.

napowietrzanie natlenianie
Parametr Kontrola 1 okg karpi/l 0,5kg karpi/l 1,0kg karpi/l ~0,5kg karpi/I
1h 3h 1h 3h 1h 6h 1h 6h
nasycenie wody (w %) 88 58 28 66 48 100 112 121 122
hematokryt 43 48 51 45 49 38 39 37 37
kortyzol (ng/ml) 250 320 | 310 | 350 | 280 | 310 | 350 | 310 | 320

Zastosowanie zwyktego napowietrzania spowodowato wyrazny
spadek nasycenia wody tlenem. Zwiekszenie ilosci pompowanego powie-
trza prowadzito jedynie do powstawania duzych ilosci piany w basenach,
przez co niemozliwe byto w ogole obserwowanie ryb pokrytych istnym
,kozuchem” piany. Pozwala to wnioskowac, ze, w przypadku dtugotermi-
nowego przetrzymywania ekologicznych karpi handlowych w basenach
w warunkach bezruchu, efektywnos¢ zwyktego napowietrzania byta
niewystarczajagca do potrzeb ryb. Szczegolnie w przypadku wiekszego
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zageszczenia (1kg karpi/l wody) i dtuzszego (3h) czasu przetrzymywa-
nia karpi. Zawartosc tlenu w tej grupie byta kilkukrotnie nizsza, a nizeli
w przypadku grupy karpi, gdzie do wzbogacania wody w tlen zastosowano
czysty tlen z butli. Dlatego tez, ze wzgledu na dobrostan karpi handlo-
wych, znacznie korzystniejszym rozwigzaniem do polecenia w przypadku
przetrzymywania karpi handlowych jest uzycie czystego tlenu.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze w wodzie o temperaturze do
100C zaréwno napowietrzanie jak i natlenianie mozna z powodzeniem
stosowac do wzbogacania w tlen wody w basenach z ekologicznymi kar-
piami w zageszczeniu do 1kg ryb/I wody przez czas nie dtuzszy, a nizeli
1 godzina. Pod wzgledem parametrow fizjologicznych nie zaobserwowa-
no obnizenie kondycji jak i stanu fizjologicznego karpi, co wskazuje naich
dobrostan zostat zachowany.

Przy planowanym przetrzymywaniu dtuzszym a nizeli 1h, napowietrza-
nie mozna zastosowac¢ wowczas, gdy zageszczenia karpi nie przekracza
0,5kg/1l wody. Ale najbezpieczniejszg forma wzbogacania wody w tlen,
w kazdym z analizowanych przypadkow, jest zastosowanie czystego tlenu.

Analizujac sktad chemiczny miesa przetrzymywanych ryb mozna
stwierdzi¢, ze wystapity tu identyczne zmiany, jak w przypadku obserwacji
odnoszacych sie do transportu karpi.

llustruje to ponizsza tabela 9.

Tabela 9. Wptyw metody wzbogacania wody w tlen (powietrze lub czysty tlen), gestosci obsady
karpi handlowych w basenach manipulacyjnych (1,0kg/I wody lub 0,5kg/I wody) oraz dtugosci czasu
przetrzymywania (1hlub 6h) naodczyn miesaorazjego sktad chemiczny jako miernikéw okreslajacych
reakcje ryb na stres i jakos¢ miesa ekologicznych karpi handlowych, przetrzymywanych w basenach
w wodzie o temperaturze 10°C.

napowietrzanie natlenianie

Parametr Kontrola 1 okg karpi/l  0,5kg karpi/l ~ 1,0kg karpi/l  0,5kg karpi/I
1h 3h 1h 3h 1h 6h 1h 6h

pH miesa 71 7,0 6,7 71 7,0 7,2 7,2 7,0 7,2
sucha masa 24,3 243 | 231 | 245 | 21,7 | 24,6 | 23,6 | 235 | 249
biatko 18,5 185 | 183 | 18,1 | 183 | 182 | 183 | 183 | 183
ttuszcz 4,45 440 | 414 | 425 | 421 | 434 | 434 | 443 | 412

W miesie karpi przetrzymywanych w basenach, w ktérych do
wzbogacania wody w tlen stosowano napowietrzanie z wykorzystaniem
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dmuchawy stwierdzono obnizenie odczynu, co jest wyraznym wskazni-
kiem obnizenia jego jakosci na skutek przetrzymywania. Jest to rowniez
informacja, ze dobrostan tych karpi nie zostat jednak zachowany, bo
zakwaszenie miesni jest jednym ze wskaznikow wskazujacych na zte wa-
runki, w jakich ryby bytuja. Zastosowanie napowietrzania spowodowato
rowniez obnizenie zawartosci suchej masy w miesie przetrzymywanych
ryb, co nalezy uznac za czynnik w istotny sposob obnizajacy jakosc¢ miesa
ryb z tej grupy doswiadczalnej. Tym samym, podobnie jak w przypadku
transportu, nalezy stwierdzic, ze napowietrzanie wody nie jest wystarcza-
jaco efektywne dla przetrzymywania karpi w basenach i nie powinno by¢
zalecane. Szczegolnie dotyczy to sytuacji, gdy w basenach zgromadzone
sg duzeilosciryb, w zageszczeniu 1kg/1l wody.

Mieso karpi przetrzymywanych w takich warunkach w basenach napo-
wietrzanych jest bardziej zakwaszone i bardziej wodniste, co obniza jego
jakosc¢ zarowno jako suroweca dla przetworstwa jak i do bezposredniego
spozycia przez koncowych klientéw, zakupujgcych ekologiczne karpie
handlowe na swoje potrzeby. Zastosowanie samego tlenu dopusci¢ moz-
na w sytuacji, gdy zageszczenie karpi jest znacznie mniejsze, na poziomie
0,5kg/1l. Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze w praktyce zageszczenie
to powinno wynosic¢ nawet mniej - okoto 0,2kg-0,3kg karpi na 11 wody.

Podobnie, jak w przypadku transportu rowniez do przetrzymywa-
nia ekologicznych karpi zdecydowanie korzystniejszym rozwigzaniem
jest zastosowanie czystego tlenu. Taka metoda gwarantowata zaréwno
utrzymanie wtasciwego dobrostanu ekologicznych karpi jak rowniez
bardzo wysokiej jakosci ich miesa. Pomimo kilkugodzinnego przetrzymy-
wania w bezruchu w zageszczeniu 1kg karpi w 1l wody nie stwierdzono
obnizenie jakosci miesa ryb spowodowanego obnizeniem jego odczynu
czy tez spadkiem zawartosci biatka lub uwodnienie miesa. Dlatego tez do
przetrzymywania ekologicznych karpi handlowych w basenach w okresie
sprzedazy lub w ubojniach zdecydowanie nalezy poleca¢ wykorzystanie
czystego tlenu a nie zwyktego napowietrzania.
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5. Podsumowanie

Powtarzalna jakosc jakiegos surowca czy produktu jest cechg
bardzo istotng zarowno dla konsumenta koncowego jak rowniez dla
przetworstwa. Decydujac sie na zakup jakiegos produktu, na podstawie
wczesniejszego doswiadczenia | wiedzy na jego temat, oczekujemy, ze
przy kolejnym zakupie bedzie sie on cechowat identycznymi lub przy-
najmniej bardzo podobnymiwtasciwosciami. Z catg pewnoscig reguta to
dotyczy réwniez ryb, zarowno jako surowca do celow przetworczych jak
i kupowanych przez konsumentow do bezposredniego spozycia w go-
spodarstwach domowych.

Charakterystyczng cecha stawowej gospodarki karpiowej jest jej
ogromna réznorodnosc¢. W poszczegolnych obiektach, a nawet poszcze-
golnych stawach w jednym gospodarstwie, stosuje sie réozne gestosci
obsady, rozny wiekowo materiat obsadowy inny rodzaj karmy i inng
intensywnosc¢ zadawania karmy. W stawowe] produkcji karpi bardzo
istotng czescig przyrostu ryb jest przyrost uzyskiwany na naturalnej
wydajnosci (produktywnosci) stawu. llosc¢ i jakos¢ pokarmu naturalnego
jest elementem praktycznie ,niesterowalnym” przez hodowce. Dla tego
samego stawu przyrost karpi moze wyniesc¢ w jednym roku 200kg/ha,
a zarok nawet 600kg i w kolejnym roku mie¢ znowu inng wartosc. Efek-
tem takiego zrdznicowania sg roznice w sktadzie miesa odtawianych
karpi, poniewaz sktad ten jest w duzym stopniu modyfikowany przez
warunki przyrodnicze w danym roku.

Uzyskane w trakcie badan wyniki w zakresie sktadu chemiczne-
go miesa ekologicznych karpi w roznych obiektach w kraju pozwalajg
stwierdzi¢, ze przy wdrozeniu wspolnego protokotu zarzadzania w trak-
cie cyklu produkcyjnego mozliwe jest uzyskanie karpi o zblizonych
jakosciowo parametrach. Zawartosc¢ biatka, suchej masy czy ttuszczu
w miesie dwuletnich karpi ekologicznych nie byta w tych obiektach iden-
tyczna, ale, jak opisano to wczesniej, nigdy ona nie jest identyczna nawet
w tym samym obiekcie w sgsiednich stawach. Jednakze zastosowanie
zblizonych obsad, tego samego zboza do dokarmiania karpi, podobnej
intensywnosci dokarmiania ryb pozwolito na uzyskanie karpi majacych
porownywalne parametry w zakresie sktadu chemicznego ich miesa
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i jakosci tego miesa. Jest to bardzo istotne stwierdzenie, poniewaz daje
mozliwosc¢ zaoferowania konsumentom jak i przetworcom corocznie
karpi ekologicznych o podobnych walorach zdrowotnych i odzywczych.

Integralng czescig cyklu produkcyjnego kazdego gatunku rybjest
odtow. Ryby, zamieszkujace sSrodowisko wodne, muszg zosta¢ odtowio-
ne z wody, aby mogty by¢ przeznaczone do konsumpcji. W przypadku
karpi odtow moze byc¢ czynnikiem bardzo mocno narazajacym ryby na
stres i powodowac pogorszenie ich dobrostanu, co moze potem nega-
tywnie wptynac na jakosc ich miesa.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze najmniej korzystng formg
odtowu ze stawow ekologicznych karpi konsumpcyjnych jest towienie
w towisku, bez doptywu wody. Metoda taka wtasciwie w ogole nie powin-
na byc stosowana w obiektach prowadzacych ekologiczny chow karpi.
Jednak nie we wszystkich stawach mozliwe jest techniczne przerobienie
budowli i urzadzen hydrotechnicznych do odtowu metods ,za mnich”.
W takich przypadkach nalezy stosowac metode odtowu w towisku, ale
z doptywem swiezej wody podczas odtowu. Dziatanie takie z pewnoscia
wydtuzy odtow, ryby beda bardzo silne, uciekac pod prad i nie poddadza
sie tak tatwo manipulacjom odtowowym, ale zachowany zostanie dobro-
stan karpi, jak réwniez, mimo stresu zwigzanego z odtowem, mieso ryb
bedzie mie¢ zdecydowanie lepszg jakosc.

Istotnym wynikiem badan jest stwierdzenie, ze proces odpijania
karpi po odtowie na przeptywie Swiezej i dobrze natlenionej wody
w stosunkowo kroétkim czasie (1-2h) w znakomity sposob poprawia
parametry fizjologiczne krwi oraz jakos¢ miesa po stresie zwigzanym
z odtowem. Zabieg odpijania neutralizuje negatywny wptyw manipulacji
odtowowych na kondycje ekologicznych karpiipozwalaw krotkim czasie
przywrocic im rownowage i tym samym wysoka jakosc ich miesa. Dlate-
go tez odpijanie powinno stanowic niezbedny element w cyklu produkgji
ekologicznych karpi handlowych, niezaleznie od tego, jaka metoda byty
odtawiane i jak dtugo trwat sam odtow.

W tancuchu dostawy ekologicznych karpi rownie istotnym ogni-

wem, co odtow jest transport ryb oraz ich przetrzymywanie w trakcie
sprzedazy lub oczekiwania na uboj w przetworni.
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Przeprowadzone doswiadczenia wykazaty, ze do wzbogacania
wody w tlen mozna zastosowac zarowno napowietrzanie jak i znacznie
kosztowniejsze natlenianie czystym tlenem. Jednak ze wzgledu na fakt,
ze napowietrzanie nie daje mozliwosci wielogodzinnego transportowa-
nia i przetrzymywania ekologicznych karpi w sposob bezpieczny dla ich
stanu fizjologicznego, zdecydowanie korzystniejszym rozwigzaniem jest
wykorzystywanie czystego tlenu.

Zwykte napowietrzanie wody moze prowadzi¢ do pogarszania
jakosci miesa ekologicznych karpi, chociaz, pozornie, zachowany jest ich
dobrostan. W zbiornikach napowietrzanych o duzych zageszczeniach
karpi powstaje na powierzchni warstwa piany, ktéra uniemozliwia za-
rowno obserwowanie zachowania ryb, jak réwniez ich zaprezentowanie
potencjalnym nabywcom. Takie rozwigzanie samo sie dyskwalifikuje
w przypadku proby jego zastosowania podczas bezposredniej sprzeda-
zy karpi klientom gdyz bedzie odstraszac ludzi lub wrecz wywotywac ich
protesty.

Podczas transportu i przetrzymywania ekologicznych karpi han-
dlowych, zdecydowanie bardziej nalezy poleca¢ wykorzystanie czystego
tlenu do wzbogacania w tlen wody, w ktorej znajdujg sie ryby. Jest to
niezbedne dla zachowania dobrostanu karpi i utrzymania ich dobrej
kondycji pod wzgledem parametrow fizjologicznych oraz wysokiej jako-
sciich miesa. Efektywne, state wzbogacanie w tlen wody, jest niezbedne,
aby zapewnic¢ karpiom dobrostan oraz nie dopuscic¢ do obnizenia jakosci
ich miesa ,na finiszu” tancucha dostaw.

Ryby nalezg do zwierzat zmiennocieplnych, ktérych metabolizm
jest bardzo scisle uzalezniony od temperatury srodowiska wodnego.
Karpie nalezg do ryb cieptolubnych i ich aktywnosc¢ fizjologiczna zna-
czgco spada w niskich temperaturach wody. W wodzie o temperaturze
50C jest kilkanascie razy nizsza, a nizeli w wodzie o temperaturze 20°C.
Przedstawiajac to bardzie obrazowo, karpie zaczynajg przyrastac, gdy
woda ma temperature wyzsza anizeli 15°C, za dolng optymalng wartosc
przyjmuje sie 18°C. Gdy woda ma mniej niz 10°C karpie praktycznie
w 0gole nie zerujg lub pobierajg pokarm bardzo sporadycznie. Gdy ter-
mika wody spada do 3 - 50°C wpadajg w swego rodzaju letarg, w tak
niskich temperaturach serce karpi uderza 1-2 razy na minute.
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Przedstawione badania przeprowadzone zostaty w wodzie o tem-
peraturze 10°C, poniewaz nizsza termika pojawia sie pod koniec listopada
i na poczatku grudnia, czyli juz poza okresem realizacji projektu. Mozna
z duzg doza prawdopodobienstwa przyjac, ze w nizszych temperaturach
wody uzyskano by nieco lepsze wyniki w zakresie transportu i przetrzy-
mywania ekologicznych karpi w wyzszych stosowanych zageszczeniach.
Jednakze produkcja ekologiczna powinna gwarantowac nie tylko wyso-
ka jakosc¢ produktu, ale, w przypadku zwierzat, zapewnic¢ takze ich do-
brostan na catej dtugosci tancucha dostaw od hodowcy do konsumenta
ostatecznego. Zastosowanie bardziej rygorystycznych wymogow w za-
kresie transportu i przetrzymywania ekologicznych karpi handlowych
Z pewnoscig bedzie bardziej bezpieczne tak dla ryb jak i dla zachowania
wyjatkowych waloréw ich miesa.

6. Zalecenia i wskazania praktyczne

e \Wdrozenie ujednoliconego protokoétu technologii chowu ekologicz-
nych karpi w zakresie gestosci obsad, intensywnosci dokarmiania,
rodzaju zastosowanej paszy, sposobu jej przygotowania oraz cze-
stotliwosci zadawania umozliwia uzyskiwanie ryb konsumpcyjnych
o bardzo zblizonych parametrach jakosciowych, niezalezenie od loka-
lizacji obiektow, w ktorych prowadzona jest ekologiczna produkcja.

e Aby zapewni¢ dobrostan i wysoka jakos¢ miesa ekologicznych karpi,
odtowy ryb handlowych ze stawow towarowych nalezy prowadzic¢
metoda ,za mnich’, jednoczesnie z doptywem swiezej wody.

e W przypadku braku mozliwosci wprowadzenia technologii odtowu
,za mnich” i koniecznosci towienia w towisku, zapewnienie dobro-
stanu karpi i utrzymanie jakosci ich miesa w trakcie manipulacji
odtowowych wymaga stosowania w trakcie odtowu doptywu swiezej
wody. Aby ograniczy¢ migracje karpi pod doptyw dopuszczanej wody
nalezy na rowach stosowac ptotki i wtoczki, co uniemozliwi ucieczke
rybom z towiska i tym samym odtow bedzie przebiegat rownie spraw-
nie i szybko.

e Stosowanie doptywu wody podczas odtowu jest szczegdlnie istotne
w stawach o wysokiej produkgji, stale doptywajaca woda zapewnia
rybom dobrostan nawet przy duzym zageszczeniu karpi w towisku,
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nie nastepuje zakwaszania miesni. Ogolnie, doptyw neutralizuje
ewentualne negatywne i stresogenne skutki odtowu, mogace nega-
tywnie wptywac na jakosc¢ miesa ekologicznych karpi handlowych.

e Ekologiczne karpie handlowe powinny by¢ po odtowieniu ze stawu
zawsze poddawane procesowi odpijania w ptuczce. Minimalny czas
odpijania nie powinien byc krotszy a nizeli 1-2h, przy czym jest to
rowniez czas w petni wystarczajacy, aby karpie powrocity do nor-
malnego stanu kondycyjnego, ktéry moze ulec pogorszeniu podczas
odtowu i manipulacji z tym zwigzanych.

e Podczas krotkotrwatego (do 1h) przetrzymywania lub przewozenia
karpi handlowychwwodzie o temperaturze 10°Ciw zageszczeniu do
0,5kg/ 1l wody, do wzbogacania w tlen wody, w ktorej przetrzymywa-
ne lub przewozone sg ekologiczne karpie mozna stosowac zaréwno
napowietrzanie jak i czysty tlen.

e Jednakze wykorzystanie samego napowietrzania prowadzi do po-
garszania wartosci przetworczej i kulinarnej miesa ekologicznych
karpi handlowych, poniewaz nastepuje obnizenie odczynu miesa oraz
wzrasta jego uwodnienie. Z tego tez wzgledu nawet przy krotkookre-
sowych manipulacjach karpiami, zwigzanymi z ich przewozeniem
i/lub przetrzymywaniem, aby zapewni¢ dobrostan ryb i wysoka
jakos¢ miesa ekologicznych karpi zdecydowanie bardziej celowe jest
stosowanie czystego tlenu.

e Przydtugookresowym (ponad 1h)oraz przy wyzszym (1,0kg/1lwody)
przewozeniu lub przetrzymywaniu ekologicznych karpi w wodzie
o temperaturze 10°C, do wzbogacania wody w tlen nalezy stosowac
natlenianie czystym tlenem.
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1. Wstep i cel badan

Surowce zielarskie, w mniej lub bardzie] przetworzonej postaci,
samodzielnie lub jako komponenty, coraz czesciej spotykane sg w pro-
duktach leczniczych, spozywczych, suplementach diety, i kosmetykach.
Rosnie takze ich liczba w segmencie produktow ekologicznych. Wg
naszych szacunkow polskie firmy zielarskie skupujg rocznie okoto 400
surowcow z certyfikatem ekologicznym, pochodzacych gtownie ze
stanowisk naturalnych. Zdarza sie, ze sg one notyfikowane na obecnosc
substancji niedopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym.
W znacznym stopniu zwigzane jest to z wysokim zapotrzebowaniem na
te surowce zaréwno na rynku krajowym jak i zagranicznym. Tak duza
liczba pozyskiwanych ziot w jakosci ekologicznej z roslin dziko rosna-
cych wymaga szczegolnych dziatan na wszystkich etapach ich zbioru
i przetwarzania. Jednym z tych dziatan jest monitorowanie obecnosci
substancji niedopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym,
a takze aktywne przeciwdziatanie tej obecnosci. W efekcie przeprowa-
dzonych w KRWiL w ostatnich latach prac wytonita sie mozliwosc uzycia
do monitorowania skazen pestycydami tzw. roslin wskaznikowych.
Najbardziej obiecujgce w tym wzgledzie okazaty sie pokrzywa zwyczaj-
na i mniszek lekarski. Byty one najbardziej ,wrazliwe” na kumulowanie
pozostatosci tych substancji. W planowanych na 2020r. badaniach
rosliny te wytypowane zostaty wtasnie jako obiekty do szczegdtowych
badan, umozliwiajacych wykorzystanie ich w dziataniach praktycznych
Zwigzanych z monitorowaniem jakosci surowcow zielarskich.

W przypadku roslin dziko rosngcych wazne jest rowniez azeby ich
zbior prowadzony zgodnie z zasadami ochrony srodowiska naturalnego,
byt zrownowazony, tj. nie naruszat rownowagi siedlisk naturalnych na
ktorychrosnag, czyli opierat sie na przestankach wynikajacych z rzetelnie
przeprowadzonych badan terenowych dotyczacych wszystkich aspek-
tow zbioru tych roslin, a takze odpowiedniej wiedzy zbieraczy i kupuja-
cych od nich surowce firm zielarskich.

Celem podzadania 1. byto okreslenie czynnikow pozbiorczych
wptywajacych na kumulowanie sie pozostatosci pestycydow w surow-
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cach zielarskich. Jest to o tyle wazne, iz zgodnie z opinig akredytowa-
nych laboratoridw, a takze z wczesniej przeprowadzonymi badaniami,
pestycydy w surowcach roslinnych, pod wptywem czynnikow pozbior-
czych moga ulegac przemianom do innych zwiazkow, rowniez identyfi-
kowanych jako srodki ochrony roslin. W praktycznym wymiarze wyniki
uzyskane w projekcie pozwolg firmom skupujacym surowce zielarskie
zbierane z roslin dziko rosnacych prognozowac jakosc finalnych produk-
tow pod katem wystepowania w nich pozostatosci pestycydéw.

Celem podzadania 2. byto opracowanie metod ekologicznego
zbioru wybranych dziko rosngcych roslin leczniczych i aromatycznych
wystepujacych na stanowiskach naturalnych z uwzglednieniem ich wy-
dajnosci surowcowej i szacowania wielkosci zbioru oraz pozbiorczego
postepowania z ekologicznymi surowcami. Wyniki przeprowadzonych
badan stuzy¢ bedg zarowno firmom skupujacym surowce zielarskie
zbierane z roslin dziko rosngcych jak i pracownikom jednostek certy-
fikujacych. Pozwolg nie tylko prognozowac ich zbior, ale dadzg takze
podstawe do rzetelnego zweryfikowania deklarowanej wielkos¢ zbioru
podczas kontroli i certyfikacji firm skupowych przez pracownikow jed-
nostek certyfikujgcych.

Celem podzadania 3. byto przeprowadzenie szkolen dla oséb
biorgcych udziat w ekologiczne] produkcji ziét, w zakresie pozyskiwa-
nia ekologicznych surowcow zielarskich z roslin dziko rosnacych i ich
obrobki pozbiorczej. Potrzeba takich szkolen wynika m.in. z zapytan
skierowanych do nas zaréwno przez firmy zielarskie przetwarzajace
surowce ekologiczne, jak i jednostki certyfikujgce. Ta czes¢ pracy, ze
wzgledu na panujgca w okresie realizacji projektu pandemie COVID-19,
zrealizowana zostata jedynie czesciowo.

Waznym elementem tego podzadania byto opublikowanie dotych-
czasowych wynikow badan, uzyskanych w ramach niniejszego projektu
w latach 2016-2020, dotyczacych zbioru roslin dziko rosnacych w jako-
sci ekologicznej oraz certyfikacji produkcji opartej na skupie surowcow
pozyskiwanych z tych roslin. Ta recenzowana publikacja stuzy¢ bedzie
m.in. celom szkoleniowym iinstruktazowym. Skierowana jest ona zarow-
no do pracownikéw firm skupujacych surowce zielarskie, pracownikow
jednostek certyfikujacych, jak i IJHARS.
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Podzadanie 1.

Wptyw czynnikdéw pozbiorczych na kumulowanie pozostatosci pestycydow
w organach surowcowych gatunkow wskaznikowych roslin leczniczych.

Na podstawie badan przeprowadzonych w latach 2017-2019,
w grupie dziko rosngcych roslin leczniczych wytypowano dwa gatunki
(potencjalnie gatunki wskaznikowe), charakteryzujace sie wyjatkowa
podatnoscig na kumulowanie pestycydéw w swoich organach nadziem-
nych i podziemnych, i stad przydatnych do typowania nowych stanowisk
do ekologicznego zbioru. S3 to pokrzywa zwyczajna i mniszek lekarski.
Na gatunkach tych, jako na roslinach modelowych zaplanowane zostaty
badania w niniejszym podzadaniu. Wybor tych roslin do badan zwigzany
byt takze z bardzo duzg iloscig pozyskiwanych z nich surowcow prze-
znaczonych do produkcji zielarskiej, a takze z faktem, ze dostarczajg
one zroznicowanych typdw surowcow (lis¢, ziele, organy podziemne),
podlegajacych roznym metodom obrobki pozbiorczej i w rézny sposob
kumulujgcych pestycydy (wskazujg na to wstepne wyniki badan uzyska-
ne w ramach niniejszego projektu w 2019r., dotyczace pokrzywy).

Badania prowadzono w warunkach scistych doswiadczen
polowych na polu doswiadczalnym SGGW zlokalizowanym w Wila-
nowie-Zawadach (Fot.1). Materiatem rozmnozeniowym do zatozenia
doswiadczenw przypadku mniszka byta rozsada przygotowana w obiek-
cie szklarniowym SGGW, a w przypadku pokrzywy sadzonki uzyskane
jako klonalny, jednorodny materiat genetyczny. Doswiadczenia polowe
zatozono wczesnym latem. W trakcie rozwoju rosliny traktowane byty
srodkami ochrony roslin. Byty to:

e herbicyd (Roundup /glifosat/);

e insektycydy przeciwko owadom ssgco-gryzacym (Deltam /deltame-
tryna/, Mugga /DEET/);

o fungicydy (Signum /boskalid i piraklostrobina/, Ambrossio /tebuco-
nasol/).

Ww. substancje stosowano w stezeniach zalecanych standardowo

przez producenta. Surowce do badan stanowity ziele i organy podziem-
ne pokrzywy zwyczajnej, aw przypadku mniszka byty to liscie i korzenie.
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Analizy na pozostatosc substancji niedozwolonych do stosowania w rol-
nictwie ekologicznych oraz na zawartos¢ zwigzkow polifenolowych,
bedacych wskaznikami stresu u roslin, wykonano na nastepujacych
surowcach:

e surowce sSwieze, po 2-3 dniowym sktadowaniu (odzwierciedlenie
sytuacji majace] miejsce w praktyce, gdy przed odbiorem surowca
przez pracownika punktu skupu i przystapieniem do jego suszenia
surowiec ten jest lezakowany w pomieszczeniach gospodarskich);

e surowce po wysuszeniu w temp. 40° i 70°C (najczesciej stosowane
temperatury suszenia surowcow zielarskich).

Zgodnie z powyzszym do badan przygotowanych zostato 60 prob
(4 rodzaje surowcow; 5 pestycyddw; 3 warianty obrobki pozbiorczej
surowcow). Szes¢ prob poddano analizom ponownie, gdyz uzyskane
rezultaty wymagaty potwierdzenia. Analizy pozostatosci pestycydow
wykonano w zewnetrznym akredytowanym laboratorium urzedowym
w zakresie rolnictwa ekologicznego (Hamilton UO - Technologia
Sp.z0.0.), azawartos¢ polifenoli w laboratoriach KRWiL, SGGW.

Fot. 1. Doswiadczenie polowe
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Mniszek Lekarski

Tabela 1. Wptyw obrébki pozbiorczej na zawartos¢ srodkéw ochrony roslin w lisciach mniszka

lekarskiego (mg/kg).
< . Surowiec wysuszony  Surowiec wysuszony
Srodek ochrony Surowiec Swiezy W e W 60°C
Roundup ns ns ns

Deltam 1,4+0,7 2,3+12 1,5+0,8
(insektycyd)

- deltametryna

Mugga (insektycyd) ns 12,3+6,2 74,8+37.4
-DEET

Signum (fungicyd) 8,9+4 5 30,2+15,1 29.4+14,7
- boskalid 2,6+13 43+272 3,7+18

- piraklostrobina

Ambrossio 3,920 14,8174 16,24£8,1
(fungicyd)

- tebuconasol

ns. - nie stwierdzono obecnosci pestycydu

Tabela 2. Wptyw obrébki pozbiorczej surowca i zastosowanych srodkéw ochrony roslin na ogdlna
zawartos¢ zwigzkow polifenolowych w lisciach mniszka (%).

Surowiec wysuszony  Surowiec wysuszony

Srodek ochrony Surowiec Swiezy e W 60°C
Roundup 2,05 247 2,34
Deltam 1,82 2,14 2,18
(insektycyd)

- deltametryna

Mugga (insektycyd) 1,97 2,19 2,25
-DEET

Signum (fungicyd) 1,85 2,10 2,19
- boskalid

- piraklostrobina

Ambrossio 1,77 2,11 2,17
(fungicyd)

- tebuconasol

Tabela 3. Wptyw obrobki pozbiorczej na zawartosé srodkdw ochrony roslinw organach podziemnych
mniszka lekarskiego (mg/kg).

Surowiec wysuszony  Surowiec wysuszony

Srodek ochrony Surowiec Swiezy W 40°C W 60°C
Roundup ns ns ns
Deltam ns 0,016+0,008 ns

(insektycyd)
- deltametryna

Mugga (insektycyd) 2,5+1,3 7.3+3,7 6,6+3,3
-DEET
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Signum (fungicyd) 0,13+0,07 0,87+0,44 0,67+0,34
- boskalid 0,041+0,021 0,15+0,08 0,15+0,08
- piraklostrobina

Ambrossio 0,11+0,06 0,51+0,26 0,29+0,15
(fungicyd)

- tebuconasol

ns. - nie stwierdzono obecnosci pestycydu

Tabela 4. \Wptyw obrébki pozbiorczej i zastosowanych srodkow ochrony roslin na ogdlng zawartosc
polifenoli w korzeniach mniszka (%).

Surowiec wysuszony  Surowiec wysuszony

Srodek ochrony Surowiec Swiezy e W 60°C
Roundup 0,20 0,28 0,23
Deltam 0,18 0,25 0,30
(insektycyd)

- deltametryna

Mugga (insektycyd) 0,20 0,33 0,25
-DEET

Signum (fungicyd) 0,19 0,29 0,27
- boskalid

- piraklostrobina

Ambrossio 0,18 0,29 0,32
(fungicyd)

- tebuconasol

Pokrzywa zwyczajna

Tabela 5. Wptyw obrébki pozbiorczej na zawartos¢ srodkéw ochrony roslin w zielu pokrzywy
zwyczajnej (mg/kg).

Surowiec wysuszony  Surowiec wysuszony

Srodek ochrony Surowiec Swiezy e W 60°C
Roundup ns ns ns
Deltam 0,35+0,18 1,0+0,5 1,2+0,6
(insektycyd)

- deltametryna

Mugga (insektycyd) 8,1+4,1 38,7194 11,5+5,5
-DEET

Signum (fungicyd) 3,6+18 41,5+20,8 4394220
- boskalid 0,59+0,30 42+21 3,5+1.8

- piraklostrobina

Ambrossio 34+1,7 10,754 14,5+7.2
(fungicyd)

- tebuconasol

ns. - nie stwierdzono obecnosci pestycydu

Tabela 6. \Wptyw obrébki pozbiorczej i zastosowanych srodkéw ochrony roslin na zawartosé kwasow
polifenolowych (sumy kwasu kawowojabtkowego i chlorogenowego) zielu pokrzywy zwyczajnej (mg
x 100 gs.m.).
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Surowiec wysuszony  Surowiec wysuszony

Srodek ochrony Surowiec Swiezy W 40°C W 60°C
Roundup 2,23 2,60 2,57
Deltam 2,29 2,48 242
(insektycyd)

- deltametryna

Mugga (insektycyd) 2,20 2,51 2,47
-DEET

Signum (fungicyd) 1,85 2,39 2,40
- boskalid

- piraklostrobina

Ambrossio 2,32 2,49 2,57
(fungicyd)

- tebuconasol

Tabela 7. Wptyw obrobki pozbiorczej na zawartos¢ srodkéw ochrony roslin w organach podziemnych
pokrzywy zwyczajnej (mg/kg).

Surowiec wysuszony  Surowiec wysuszony

Srodek ochrony Surowiec Swiezy

w 40°C w 60°C
Roundup ns ns ns
Deltam 0,021+0,011 ns 0,16+0,08
(insektycyd)
- deltametryna
Mugga (insektycyd) ns 47124 49425
-DEET
Signum (fungicyd) 0,025+0,013 0,15+0,08 0,21+0,11
- boskalid 0,009+0,005 0,030+0,015 0,039+0,020
- piraklostrobina
Ambrossio 1,1+0,5 1,2+0,6 0,51+0,26
(fungicyd)
- tebuconasol

Tabela 8. \Wptyw obrobki pozbiorczej i zastosowanych srodkéw ochrony roslin na zawartosc kwasow
polifenolowych w organach podziemnych pokrzywy zwyczajnej (%).

Surowiec wysuszony  Surowiec wysuszony

Srodek ochrony Surowiec $wiezy

w 40°C w 60°C
Roundup 0,16 0,22 0,24
Deltam 0,16 0,23 0,21
(insektycyd)
- deltametryna
Mugga (insektycyd) 0,15 0,19 0,21
-DEET
Signum (fungicyd) 0,18 0,25 0,26
- boskalid
- piraklostrobina
Ambrossio 0,015 0,19 0,21
(fungicyd)
- tebuconasol
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Mniszek lekarski i pokrzywa zwyczajna to gatunki wystepujace
powszechnie na stanowiskach naturalnych. Surowcami zielarskimi
u mniszka sa liscie, ziele, kwiaty oraz korzenie, wykorzystywane przy
niewydolnosci uktadu pokarmowego oraz jako srodki ogdlnie wzmac-
niajgce, a nawet immunostymulujgce. Z kolei u pokrzywy pozyskuje
sie gtownie lis¢, rzadziej ziele oraz ktacze z korzeniami. Lis¢ pokrzywy
stosuje sie w chorobach uktadu moczowego i reumatyzmie, a organy
podziemne w tagodnym przeroscie gruczotu krokowego.

Zgodnie z zasadami dobrej praktyki zbioru surowcéw ekologicz-
nych, powinny by¢ one pozyskiwane ze stanowisk zlokalizowanych
w znacznym oddaleniu od miejsc w ktorych stosowane sg srodki ochrony
roslin. W przypadku mniszka zbidr surowcow z niewtasciwie wytypowa-
nych stanowisk to gtowna przyczyna wystepowania w nich substancji
niedozwolonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym, ktorego
efektem sg notyfikacje ze strony zagranicznych firm skupujacych eko-
logiczne surowce zielarskie polskich producentéow. Mniszek lekarski
wznacznychilosciach (czasem niemal tanowo; jako chwast), wystepuje na
plantacjach roslin wieloletnich, zwtaszcza w sadach konwencjonalnych,
gdzie na skutek intensywnego stosowania srodkow ochrony, uodpornit
sie na wiele z nich.

W badaniach prowadzonych w poprzednich latach wykazano, iz
surowce pozyskiwane z pokrzywy (czesto z miejsc oddalonych od zrédet
zanieczyszczen) réwniez gromadzg pozostatosci pestycyddw, czasem
w znacznych ilosciach.

W niniejsze] pracy zweryfikowano wptyw czynnikow pozbiorczych
na gromadzenie sie w lisciach i korzeniach mniszka wybranych srodkéw
ochrony roslin oraz substancji DEET, ktora stosowana jest przez zbiera-
czy jako srodek odstraszajacy komary. Te ostatnig uwzgledniono w na-
szych badaniach ze wzgledu na liczne, w ostatnich latach, notyfikacje
surowcow zielarskich ze wzgledu na obecnosc jej pozostatosci w tych
surowcach, co dyskwalifikuje wytwarzane na ich bazie produkty jako
ekologiczne.

Surowce zielarskie stosowane sg w ponad 90% w postaci wysu-
szonej. Uzyskane wyniki zarowno w przypadku mniszka jak i pokrzywy
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wskazuja, iz forma w ktérej wykorzystuje sie te surowce (surowiec swie-
7y - suchy) oraz temperatura suszenia wyraznie wptywajg na obecnosc
w nich pozostatosci pestycydow oraz zwigzkow fenolowych. Widac to
zwtaszcza w przypadku substancji DEET, cho¢ uzyskane wyniki (roznice
pomiedzy surowcem suszonym w 40 i 60 C) powinny by¢ potwierdzone
w kolejnych badaniach (Tab.1 i 3). Nie stwierdzono kierunkowych zmian
zawartosci zwigzkow polifenolowych w badanych surowcach pokrzy-
wy zwigzanych z zastosowanymi srodkami ochrony. Uzyskane wyniki
Zwigzane sg najprawdopodobniej z poziomem uwodnienia tkanek. Usy-
chalnosc¢ suroweca jakim jest lis¢ mniszka wynosi okoto 7, a korzeni okoto
5 (nieco nizsze wartosci uzyskano dla pokrzywy zwyczajnej).

Stad w surowcach wysuszonych nastepuje kumulacja pozosta-
tosci pestycydow, co bezwzglednie nalezy bra¢ pod uwage przy wyja-
Snianiu przyczyn wystepowania pozostatosci pestycydow w surowcach
zielarskich przez jednostki certyfikujace. Warto wspomniec, iz w lisciach
mniszka i zielu pokrzywy ww. zwigzki kumulowaty sie w znacznie
wiekszych stezeniach niz w organach podziemnych. Uzyskane wyniki
wskazujg na koniecznosc uwzglednienia podczas szkolen zbieraczy ziot
tematyki dotyczacej stosowania srodkow przeciwko komarom i innym
owadom, gdyz zwiagzki te po zastosowaniu w miejscu zbioru moga ku-
mulowac sie w roslinach i by¢ w nich transportowane nawet do organow
poziemnych.

Podzadanie 2
Opracowanie zasad ekologicznego, zrownowazonego zbioru surowcow
zielarskich z wybranych dziko rosngcych roslin leczniczych.

Celem podjetych badan byto okreslenie zasad zréwnowazonego
zbioru wybranych gatunkow roslin wystepujacych na stanowiskach
naturalnych, z uwzglednieniem oszacowania zasobnosci surowcowe]
tych stanowisk. Do badan wybrano rosliny z ktorych surowce pozyskuje
sie regularnie (state zapotrzebowanie), réznigce sie zaréwno rodzajem
surowca, jak i typem stanowisk naturalnych, na ktorych wystepuja. Byty to:

e serdecznik pospolity (Leonurus cardiaca L.);
e przywrotnik pasterski (Alchemilla monticola Opiz.);
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e podbiat pospolity (Tussilago farfara L.);

e kuklik pospolity (Geum urbanum L.);

e karbieniec pospolity (Lycopus europaeus L.);

e malinawtasciwa (Rubus idaeus L.);

e babkazwyczajna (Plantago major L.);

e tysigcznik pospolity (Centaurium erythraea Rafn);
e zywokost lekarski (Symphytum officinale L.);

e wrzos zwyczajny (Calluna vulgaris (L.) Hull).

Badaniami objeto nastepujace wojewoddztwa: mazowieckie, podla-
skie, lubelskie, swietokrzyskie i podkarpackie. Wytypowano stanowiska
naturalne o duzej zasobnosci w dany gatunek, zroznicowane zaréwno
pod wzgledem przyrodniczym (np. okrajki, wilgotne taki, zarosla, mura-
wy), jak i uzytkowym (np. taki kosne, nieuzytki rolne, tereny ruderalne).
Geograficzne potozenie stanowisk okreslono przy uzyciu odbiornika GPS
firmy Garmin. Oszacowano powierzchnie (w m?), ktérg zajmowata badana
populacja oraz liczebnosc¢ osobnikéw badanego gatunku, za pomoca skali
Braun-Blanqueta, wedtug ktorej na danej powierzchni mozna okreslic
ilosciowos¢ (procentowe pokrycie) danego gatunku. Wykonano takze
petng dokumentacje fotograficzng oraz przeprowadzono podstawowe
obserwacje fitosocjologiczne (spis gatunkowy roslin towarzyszacych).

Na badanych stanowiskach wyodrebniono poletka (w trzech
powtdrzeniach) o okreslonej powierzchni, na ktérych zliczano osobniki
i okreslano ich wybrane cechy morfologiczne. Nastepnie zbierano suro-
wiec, odpowiednio: w 100% (wszystkie osobniki badanego gatunku z po-
letka) i w 60-70%, pozostawiajac ok. 1/3 populacji. Po zbiorze surowca
okreslona zostata jego Swieza oraz sucha masa. W celu ujednolicenia
danych, wyniki przeliczono na 10m?®.

Obserwacje fitosocjologiczne i zbior surowcow przeprowadzono

w odpowiedniej dla danego gatunku surowcowej fazie rozwojowej, tj.:

e ziele serdecznika pospolitego, ziele przywrotnika pasterskiego, ziele
karbienca pospolitego, ziele tysigcznika pospolitego - na poczatku
kwitnienia roslin;

e liscie podbiatu pospolitego, liscie babki zwyczajnej, liscie maliny
witasciwej - w petni wegetacji roslin;

e kwiaty podbiatu pospolitego i wrzosu zwyczajnego - w petni
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kwitnienia roslin;

e organy podziemne kuklika pospolitego i zywokostu lekarskiego - pod
koniec wegetacji.

W celu okreslenia wydajnosci surowcowej poszczegolnych ga-
tunkow, na wybranych stanowiskach przeprowadzono ponowny zbior
surowcow (odrost), jesli faza rozwojowa roslin na to pozwalata.

Na zebranym, powietrznie suchym materiale roslinnym, w prébach
Srednich mieszanych wykonano nastepujace analizy chemiczne:

w zielu serdecznika pospolitego - ogdlna zawartos¢ kwasow

fenolowych i flawonoidow;

e w zielu przywrotnika pasterskiego - ogolna zawartos¢ kwasow
fenolowych, flawonoidow, garbnikow i polifenoli;

e w lisciach podbiatu pospolitego - ogodlna zawartos¢ kwasow
fenolowych, flawonoidow, garbnikéw i polifenoli;

e w korzeniach kuklika pospolitego - ogoélna zawartos¢ kwasow
fenolowych, garbnikow i polifenoli, a takze zawartosc i sktad olejku
eterycznego;

e w zielu karbienca pospolitego - ogolna zawartos¢ kwasow
fenolowych, flawonoidow, garbnikow i polifenoli;

e w lisciach i pedach maliny wtasciwej — ogdlna zawartosc¢ kwasow
fenolowych, flawonoidéw, garbnikow i polifenoli;

e wlisciach babki zwyczajnej - ogdlna zawartosc kwasow fenolowych,
garbnikow i polifenoli;

e w zielu tysigcznika pospolitego - ogodlna zawartos¢ kwasow
fenolowych i flawonoidow;

e w korzeniach zywokostu lekarskiego - ogodlna zawartos¢ kwasow
fenolowych, garbnikow i polifenoli;

e W kwiatach wrzosu zwyczajnego - ogoélna zawartos¢ kwasow

fenolowych, flawonoidéw, garbnikow i polifenoli.

Analizy na zawartosci wymienionych zwigzkow biologicznie czyn-
nych oraz na zawartosc olejku eterycznego przeprowadzono w trzech
powtorzeniach, zgodnie z Farmakopeg Polska VIII. Sktad chemiczny
olejku wykonano metoda chromatografii gazowej (GC).

Ponizej, biorgc pod uwage ograniczenia wydawnicze, szczegoto-
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we wyniki badan oraz ich omowienie przedstawiono jedynie dla maliny
wtasciwej, tacznie z opracowang na ich podstawie kartg charakterystyki
tego gatunku, zawierajaca rowniez praktyczne wskazowki dotyczace
zbioru surowca.

MALINA WEASCIWA (RUBUS IDEUS L.)

Malina wtasciwa to krzew z rodziny rozowatych (Rosaceae), do-
rastajgcy do 2 m wysokosci, o tukowato wygietych pedach pokrytych
szczecinowatymi kolcami. Posiada on liscie 3-lub 5-7-listkowe, ogon-
kowe. Kwiaty sg biate, promieniste. Wystepuje dos¢ pospolicie na nizu
i w gorach po strefe kosodrzewiny. Rosnie w widnych lasach (grady, tegi,
bory mieszane), w zaroslach, ziotoroslach i na porebach lesnych. Jest
gatunkiem typowym dla zbiorowisk porebowych w ramach klasy Epi-
lobietea angustifolii, zwigzku Sambuco-Salicion (nitrofilne zbiorowiska
krzewiasto-zaroslowe, bedace kolejnym stadium sukcesji w procesie
regeneracji lasu). Surowcem zielarskim sg owoce oraz liscie. Owoce
zawierajg do 2% kwasow organicznych, zwigzki polifenolowe, witamine
C i E oraz sluzy. Napar oraz sok z owocow w stanach gorgczkowych
dziataja silnie napotnie. Lis¢ maliny zawiera ok. 5% garbnikow, kwasy
organiczne oraz sole mineralne. Surowiec ten dziata sciggajaco, przeciw-
bakteryjnie i przeciwzapalnie. Wyciagi wodne z lisci maliny ograniczajg
rozwoj bakterii jelitowych i zmniejszajg tagodnie biegunke, zwtaszcza u
dzieci. Wewnetrznie stosowane sg gtownie w niezytach zotadka i jako
sSrodek przeciwwzdeciowy, a zewnetrznie do ptukania jamy ustnej i gar-
dta. Owoce maliny zbiera sie w petnej dojrzatosci, natomiast liscie, kiedy
sg mtode, ale w petni wyrosniete, nieprzebarwione.

W niniejszej pracy zidentyfikowano i opisano 12 stanowisk natu-
ralnych maliny wtasciwej (Tab.8). Byty to zaréwno stanowiska wilgotne
(zazwyczaj czesciowo zacienione), jak i suche, na ktorych malina rosta
w bezposrednim swietle stonecznym. Wydajnosc¢ surowcowa tej rosliny
byta wieksza na stanowiskach wilgotnych, usytuowanych na brzegach
drog srodlesnych i w poblizu rzek. Surowiec zbierano poprzez osmy-
kiwanie lisci z rosnacych pedow. Na wybranych stanowiskach pedy
wycinano, a nastepnie obrywano z nich iscie, aby oszacowac¢ udziat
lisci w stosunku do catych pedéw. Ten sposob zbioru praktykowany jest
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w niektorych rejonach Polski, gdzie jako surowiec zielarski wykorzystuje
sie nietylkoliscie, ale takze niezdrewniate todygi. Sucha masaliscimaliny
pozyskanej naww. stanowiskach wahata sieod 0,4 do 1,2 kgs.m.z 10 m?
przy zbiorze 100% peddéw i od 0,4 do 0,7 kg s.m z 10 m* przy zbiorze
70% pedow. Usychalnosc tego surowca wynosita srednio 3. Udziat lisci
w ,zielu” (pedach) nie przekraczat 50% (Tab.9). Zawartos$¢ wszystkich
analizowanych zwigzkow byta wyzsza w lisciach niz w todygach maliny.
Przyktadowo, zawartosc¢ kwasow fenolowychw lisciachwynositaod 0,42
do 1,57%, natomiast w todygach od 0,31 do 0,58%. Zawartosc¢ kwasow
fenolowych i polifenoli wydaje sie by¢ zwigzana z warunkami w jakich
rosnie populacja. Byta ona nieco wyzsza w surowcach pozyskanych ze
stanowisk wilgotnych (Tab.10).
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Tabela 9. Charakterystyka stanowisk naturalnych maliny wtasciwej.

Stanowisko Koordynaty Typ stanowiska Rosliny towarzyszace IIo;c;Ti\;lv?sc

Podteze N 5055 64 polana lesna sosha zwyczajna, dab szyputkowy, klon jawor, brzoza brodawkowata, czeremcha zwy- 3/4

E0205561 czajna, jezyna fatdowana, krwawnik pospolity, mniszek lekarski, dziurawiec pospolity,
Swierzbnica polna, trawy, skrzyp lesny, orlica pospolita, mech ptonnik

Szczypiec N 505449 na nasypie zdemontowa- sosha zwyczajna, trybula lesna, bluszczyk kurdybanek krwawnik pospolity, mniszek 3
E0205758 nej kolei waskotorowej lekarski, babka zwyczajna, poziomka pospolita, trawy

Chruscice N 505417 widny las sosnowy sosna zwyczajna, jezyna fatdowana, poziomka pospolita, trawy, mech ptonnik 4
E0206067

Janéw las N 505520 las sosnowy z duzym sosna zwyczajna, robinia akacjowa, dab szyputkowy, brzoza brodawkowata, czeremcha 4/5
E0205510 udziatem drzew i krzewow zwyczajna, trzmielina pospolita, jezyna fatdowana, trawy, mech ptonnik

lisciastych

Dodatki N 505585 zarosla na podmokte] tace czeremcha zwyczajna, wierzba biata, jezyna fatdowana, babka zwyczajna, kuklik po- 3

E02056 54 spolity, pieciornik gesi, pieciornik kurze ziele, wigzéwka btotna, mieta polna, mniszek
lekarski, dziurawiec pospolity, mieta polna, trawy

Udrzyn N 5339 602 piaszczyste przydroze na wierzba biata, zywokost lekarski, chmiel zwyczajny, rdest ptasi, pokrzywa zwyczajna, 2
E02144 190 brzegu starorzecza krwawnik pospolity, wyka ptasia, mniszek lekarski,

Poreba N 52 38 669 wilgotne zarosla przy koniczyna rdzowa, dab, babka zwyczajna, babka ptesznik, powdj polny, skrzyp polny, 2
E02154118 rowie melioracyjnym itace przetacznik tgkowy, dzika marchew, bylica piotun

kosnej

Poreba 2 N 5237586 cieniste zaroslanabrzegu | topianwiekszy, glistnik jaskétcze ziele, bylica pospolita, dziki bez czarny, leszczyna po- 3/4
E02132315 lasu mieszanego spolita, sosna zwyczajna, kuklik pospolity, pokrzywa zwyczajna, bluszczyk kurdybanek

Dotoszyce/Pakoszéw- | N 49 37 965 okrajek przy strumieniu pokrzywa zwyczajna, mniszek lekarski, babka zwyczajna, podbiat pospolity, krwawnik 2

ka E 02205318 pospolity, wierzba biata

Odrzechowa N 4933061 przydrozne, suche zarosla | wierzba biata, wierzba iwa, pokrzywa zwyczajna, koniczyna tgkowa, koniczyna rézowa, 2/3
E02159 266 topian wiekszy, bodziszek takowy

Zdory N 5342757 las mieszany sosna zwyczajna, dab szyputkowy, mniszek lekarski, babka szerokolistna, trawy 4
E02145825

Kociotki Szlacheckie N 5233253 droga srodlesna sosna zwyczajna, dab, nawtoc pospolita, kuklik pospolity, jasnota biata, brzoza brodaw- 2
E021 13420 kowa, trawy
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Tabela 10. Wybrane cechy plonotworcze oraz wydajnos¢ surowcowa stanowisk naturalnych maliny wtasciwe.

Stanowisko Poletko obserwacvine Wysokos¢ pedow % Swieza masa Sucha masa
V) (cm) zebranych pedéw lisci (kg/10m?) lisci (kg/10m?)
Podteze a 76 100 3,2 1,1
b 76 70 2,2 0,7
Szczypiec a 66 100 27 0,9
b 67 70 1,9 0,6
Chruscice a 78 100 2,9 0,9
b 75 70 2.1 0,7
Janéw las a 87 100 3,1 1.1
b 89 70 2.1 0,7
Dodatki a 68 100 2,9 0,9
b 68 70 2,0 0,7
Udrzyn a 58 100 1,2 0,4
Poreba a 75 100 3,3 1,2
b - 70 1,9 0,7
Poreba 2 a 67 100 34 1,1
Dotoszyce a 75 100 30 0,8
b - 70 1,7 04
Odrzechowa a 89 100 3,1 0,9
Zdory a 67 100 3,2 0,9
Kociotki Szlacheckie a 72 100 3,5 1,2
Odrosty (Il termin zbioru)
Dotoszyce a - 100 0,5 0,1
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Tabela 11. Sktad chemiczny organdw surowcowych maliny wtasciwe;.

Pedy
S Eie kV\Z/::Z')?/\I;t%érfo- Zawart_o SC Zawartosc Zawartos$¢ ZaV\{artoéc' Zawartp SC Zawartosc Zawartosc
lowych ey garbnikow (%) polifenoli (%) SRS fEen | ey garbnikow (%)  polifenoli (%)
(%) (%) lowych (%) (%)

Podteze 0,92 0,88 0,87 1,15 - - - -
Szczypiec 1,35 0,74 0,85 1,26 - - - -
Chruscice 1,15 0,86 0,92 1,31 - - - -
Janéw las 1,24 0,51 0,60 0,98 - - - -
Dodatki 0,64 0,63 0,84 1,00 - - - -
Udrzyn 1,57 0,58 0,69 1,13 0,44 0,03 0,19 0,52
Poreba 1,38 0,65 0,64 1,24 0,46 0,03 0,25 0,60
Poreba 2 0,85 0,67 0,75 1,14 0,34 0,04 0,28 0,58
Dotoszyce 0,86 0,94 0,78 0,90 0,39 0,02 0,34 0,60
Odrzechowa 1,16 0,82 0,65 0,97 0,45 0,03 0,18 0,32
Zdory 0,42 0,49 0,41 0,58 0,56 0,03 0,19 0,26
Kociotki Szlacheckie 0,97 0,52 0,58 0,78 0,58 0,02 0,22 0,44
Odrosty

Dotoszyce 0,63 0,73 0,61 0,88 0,31 0,05 0,33 0,48
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Malina wtasciwa (Rubus idaeus L.)

Nazwy lokalne: Maliniak, malena, malyna, matyna
Rodzina: Rézowate (Rosaceae)
Opis rosliny: Krzew dorastajacy do ok. 2 m, o obtych pe-

dach, prostych lub tukowato wygietych. Pedy
opatrzone kolcami w dolnej czesci lub na catej
dtugosci. Liscie dtoniasto ztozone, 3-7 listkowe,
0 brzegu ostro-pitkowanym, zielone z wierzchu,
od spodu bialofilcowate. Kwiaty biate, zebrane
w grona lub baldachogrona. Malina kwitnie

w maju i czerwcu. Owocem jest smaczny, czer-
wony wielopestkowiec.

Wystepowanie (typy stanowisk): Lasy mieszane i lisciaste, okrajki lesne, zreby
lesne, polany, zarosla

Surowiec: Liscie maliny (Folium Rubiidaei)

Gtéwne zwiazki biologicznie czynne: Garbniki, flawonoidy (m.in. pochodne kwer-

cetyny), fenolokwasy (m.in. kwas p-kumarowy
i ferulowy), kwasy organiczne (m.in. kwas cytry-
nowy), sterole

Zbior: Liscie maliny zbiera sie wiosng i latem, powinny
by¢ one mtode, zdrowe, nieprzebarwione. Wy-
suszony surowiec powinien zachowac naturalng
barwe - na gérnej stronie lisci zielona, od spodu
biatawa; nie powinien zawierac zbyt duzej
domieszki pedéw.

Zbidr prowadzi sie dwoma sposobami, tj. $cia-
gajac liscie z rosnacych peddw w miejscu zbioru
lub wycinajac pedy, ktére nastepnie osmykuje
sie z lisci; w ten sposdb mozliwe jest pozyskanie
rowniez todyg wykorzystywanych w niektorych
czesciach Polski jako surowiec do sporzadzania
aromatycznych herbat ziotowych.

Wydajnos¢ stanowisk: 0,4 - 1,2 kg s.m./10 m* (przy ilosciowosci maliny
na stanowisku: 3-4 wg skali
Braun-Blanqueta)

Zagrozenia: Uwaga: mozliwos¢ wystapienia pozostatosci

pestycydow zwigzana z tym, ze surowiec (lis¢)

pozyskiwany jest takze z upraw ukierunkowa-

nych na produkcje owocéw. W takich przypad-

kach zbior moze byc prowadzony wytacznie

Z upraw ekologicznych.

e nastanowiskach naturalnych roslina wyste-
pujgca powszechnie, niezagrozona
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Malina wtasciwa na stanowiskach naturalnych
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W ramach podzadania 3. opracowano i opublikowano recenzowang mo-
nografie, ktora przedstawia najwazniejsze zagadnienia dotyczace eko-
logicznej produkcji opartej na surowcach zielarskich zbieranych z roslin
dziko rosnacych, a w szczegolnosci zasady dobrej praktyki zbioru tych
surowcow, ich obrobki pozbiorczej, magazynowania i dystrybucji.

e Baczek K, Kosakowska O., Pioro-Jabrucka k., Przybyt J.L.,Szymona J.,
Weglarz Z.2020. Dziko rosnace rosliny lecznicze zrédtem surowcow
ekologicznych. Wydawnictwo SGGW, Warszawa.

DZIKO ROSNACE

ROSLINY LECZNICZE

ZRODLEM SUROWCOW EKOLOGICZNYCH

Opublikowanoréwnieztzw.metodyke, ktorazamieszczonazostata
na stronie internetowej MRIRW, pt.: ,Ekologiczny zbior dziko rosngcych
roslin leczniczych iich obréobka pozbiorcza - materiaty szkoleniowe”.

W roku 2020 planowano przeprowadzenie szkolen skierowanych
do zbieraczy ziot, pracownikow punktow skupu surowcow zielarskich,
rolnikéw oraz pracownikow stuzby rolnej (ODR-y). Przygotowano
program szkolen oraz materiaty szkoleniowe dla uczestnikow; we
wspotpracy w ODR w Modliszewicach i Konskowoli uzgodniono
terminy, miejsca i zakres warsztatow szkoleniowych, jednak ze wzgledu
na pandemie COVID - 19, warsztaty te zostaty odwotane. W trakcie
wyjazow terenowych realizowanych wramach podzadania 2. niniejszego
projektu prowadzono jednak konsultacje nt. zasad ekologicznego zbioru
surowcow z roslin dziko rosnacych bezposrednio dla zbieraczy ziot
i pracownikow skupu (zwtaszczaw rejonie Lubelszczyzny). Przekazanoim
rowniez materiaty szkoleniowe, w tym préby surowcéw (okazy zielnikowe)
pozwalajace na wtasciwg identyfikacje mniej znanych roslin leczniczych.
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Decyzja Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi: JPR.re.027.5.2020
z dnia 08 kwietnia 2020r.

Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie

,Planowanie upraw roslin paszowych
i optymalizacja produkcji ekologicznej pasz,
w tym zasady ich przygotowania na poziomie gospodarstwa.
Opracowanie przewodnika dobrych praktyk”
(uprawa tubinu waskolistnego i soi)

OLSZTYN, 2020r.

Kierownik tematu
dr hab. J6zef Tyburski, prof. UWM

Gtéwni Wykonawcy

dr hab. J6zef Tyburski, prof. UWM

dr hab. Kazimierz Obremski, prof. UWM
dr Pawet Wojtacha
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1. Wstep i cel badan

W ramach zadania ,Planowanie upraw roslin paszowych i optyma-
lizacja produkcji ekologicznej pasz, w tym zasady ich przygotowania na
poziomie gospodarstwa. Opracowanie przewodnika dobrych praktyk”,
zespot badawczy ztozony z pracownikow Uniwersytetu Warminsko-
-Mazurskiego w Olsztynie, drugi rok z rzedu prowadzit badania nad
doskonaleniem ekologicznej uprawy roslin paszowych, w kontekscie
wydajnosci i jakosci plonu soi oraz zwiekszenia zawartosci i wydajnosci
biatka w tubinie oraz pszenicy uprawianej na cele paszowe.

W ekologicznym chowie zwierzat bardzo wazne sg wysokiej jako-
scipasze. Z regulacji prawnych jednoznacznie wynika, ze wiekszosc¢ pasz
skarmianych w gospodarstwie ekologicznym winno pochodzi¢ z wta-
snych pdl [Rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007, Rozporzadzenie
Komisji (WE) nr 889/2008]. Wobec powyzszego bardzo waznym jest
umiejetnosc uprawy roslin paszowych, aw szczegolnosci tych, ktore stu-
73 do wytwarzania pasz tresciwych. W tej grupie pasz najistotniejszym
problemem jest zapewnienie odpowiednio wysokiej koncentracji biatka.
Zasadniczym zrodtem biatka w gospodarstwie ekologicznym jest uprawa
roslin strgczkowych. Niestety jest to grupa roslin o bardzo niestabilnym
plonowaniu. W niektore lata, szczegdlnie w gospodarstwach dysponu-
jacych stabszymi glebami (a takie dominujg w sektorze ekologicznym),
uzyskuje sie niskg wydajnos¢, czasem powodujgca nieoptacalnosc zbioru
na nasiona (koszty zbioru kombajnem wieksze od wartosci zebranego
plonu).

Jednym ze sposobow zaradzenia niskiej wydajnosci roslin stracz-
kowych (a zatem i biatka paszowego), moze by¢ wprowadzenie starto-
wego nawozenia azotem. Metoda ta jest dosy¢ powszechnie stosowana
w rolnictwie konwencjonalnym. Jej istotg jest zaopatrzenie w azot mto-
dych roslin strgczkowych, bedacych we wczesnym etapie wzrostu, tzn.
wowczas dopoki same nie nawigzg symbiozy z bakteriami Rhyzobium
i nie zaczng za ich posrednictwem czerpac¢ azotu z atmosfery. Warto
podkresli¢, ze z uwagi na dtugi okres nawigzywania symbiotyczne]
wspotpracy z tymi bakteriami (do 8 tygodni od siewu), rosliny straczko-
we w tym okresie doznajg zahamowania wzrostu.
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Brak dynamicznego przyrostu masy roslin strgczkowych, daje wowczas
ogromna przewage konkurencyjng chwastom. Przyczyniasie to dosilne-
go zachwaszczenia plantacji i obnizenia wydajnosci roslin straczkowych.

Podobny problem dotyczy ekologicznej uprawy soi. Najtrudniej-
szym jest tu jednak doprowadzenie do symbiozy tej rosliny z bakteriami
Bradyrhizobium japonicum. Poniewaz bakterie te nie wystepowaty
nigdy na naszych polach, musimy je wprowadzac ze szczepionkg bakte-
rying, ale i wowczas trudno jest uzyskac dobre obrodawkowanie roslin
soi, a wiec i gwarancje wysokich plonéw. Rowniez w tej kwestii, jednym
z obiecujacych sposobow poprawy tego stanu rzeczy moze byc¢ nawoze-
nie startowe azotem.

W rolnictwie ekologicznym rosliny mozna zaopatrzy¢ w azot
stosujac gospodarskie nawozy naturalne (obornik, gnojowice, gnojow-
ke), lub nawozy organiczne (kompost), ale takze oferowane w handlu
organiczne nawozy azotowe o dosyc¢ wysokiej koncentracji azotu, do-
zwolone do stosowania w rolnictwie ekologicznym (nalezy do nich m.in.
nawoz oferowany pod nazwg handlowa Bioilsa). W przypadku uprawy
soi, dotychczasowe obserwacje wskazujg na zachecajgce wyniki, przy
stosowaniu organicznego zrodta N w postaci tego nawozu.

Bardzo waznym problemem w uprawie tubinu sg choroby grzy-
bowe o bardzo duzym znaczeniu gospodarczym, w tym antraknoza
powodowana przez grzyb Colletotrichum gloesporioides. Choroba ta
W sprzyjajace jej rozwojowi lata, potrafi zmniejszy¢ wydajnosc¢ nasion
nawet o 80-90%. Z dotychczasowych doswiadczen wynika, ze jednym
ze sposobow jej ograniczania jest uprawa tubinu w mieszankach ze
zbozami, w tym z pszenica [Tyburski J., Zakowska-Biemans S., 2007].
Stad tez w proponowanych badaniach zaprojektowano uprawe tubinu
W mieszance z pszenica jara.

Kolejnym czynnikiem zaprojektowanych badan, byto okreslenie
wptywu uprawy pszenicy w mieszance z rosling straczkowa, a takze
wptywu startowego nawozenia azotem, na zawartosc¢ biatka w ziarnie

! Biolsa jest nawozem dopuszczonym do stosowania w rolnictwie ekologicznym, charakteryzuje sie
powolnym uwalnianiem azotu. W proponowanych dawkach Bioilsa zawiera odpowiednio 25 i 50 kg
N, czyli ilos¢ wspdtczesnie zalecang w nawozeniu startowym roslin stragczkowych.
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pszenicy. Mniejsze i niewystarczajgce zaopatrzenie pszenicy w azot,
w stosunku do intensywnych gospodarstw konwencjonalnych, skutkuje
mniejszg zawartoscig biatkaw jej ziarnie o ok. 25% [Tyburski J.iin.2010].
Interesujacym jest tez, naile startowe nawozenie N stragczkowych, wpty-
nie na koncentracje biatka w nasionach.

Wobec powyzszego

W 2020 roku przeprowadzono dwa sciste doswiadczenia polo-
we. Realizacje pierwszego z nich (z ekologiczna uprawag soi) wykonano
w gospodarstwie ekologicznym Jacka Plotty w miejscowosci Trzcinsk
k/ Starogardu Gdanskiego, a drugiego (z uprawa tubinu waskolistnego)
w Zaktadzie Produkcyjno-Doswiadczalnym w Batcynach k. Ostrody,
nalezacym do Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

2. Metody, zakres i warunki prowadzenia badan

2.1. Doswiadczenia z sojg - zrealizowane w gospodarstwie
ekologicznym Jacka Plotty

Czynnikiem badawczym byto tu startowe nawozenie soi azotem:
A - obiekt kontrolny, nienawozony;

B1 - nawozenie kompostem, w dawce 10t na 1 ha;
B2 - nawozenie kompostem, w dawce 20t na 1 ha;

C1 - nawozenie organicznym nawozem azotowym (Bioilsg), w dawce
200 kgna 1 hal;

C2 - nawozenie organicznym nawozem azotowym (Bioilsg), w dawce
400 kgna 1 ha.

2.2. Doswiadczenia z tubinem waskolistnym - zrealizowane

w Zaktadzie Produkcyjno-Doswiadczalnym UWM w Olsztynie,
zlokalizowanym w Batcynach k. Ostrody

Czynnik | = nawozenie startowe nawozami naturalnymii organicznymi:

A - obiekt kontrolny, nienawozony;

191



ssssssssssss

ROLNICTWA
I ROZWOJU WSI

B1 - nawozenie obornikiem bydlecym, w dawce 10t na 1 ha;
B2 - nawozenie obornikiem bydlecym, w dawce 20t na 1 ha;

C1 - nawozenie kompostem, w dawce 10t na 1 ha;
C2 - nawozenie kompostem, w dawce 20t na 1 ha;

D1- nawozenie gnojowica, w dawce 10m3 na 1 ha;
D2- nawozenie gnojowicg, w dawce 10m3na 1 ha;

E1 - nawozenie organicznym nawozem azotowym (Bioilsg), w dawce
200 kgna 1 ha;
E2 - nawozenie organicznym nawozem azotowym (Bioilsg), w dawce
400 kgna 1 ha;

Czynnik Il = sposob siewu:

1. Uprawa tubinu waskolistnego w siewie czystym (100% tubinu);

2. Uprawa tubinu waskolistnego z pszenicg jarg (25% : 75%)
- siew mieszany;

3. Uprawa tubinu waskolistnego z pszenicg jarg (50% : 50%)
- siew mieszany;

4. Uprawa tubinu waskolistnego z pszenicg jarg (75% : 25%)
- siew mieszany;

5. Uprawa pszenicy jarej (100% pszenicy) - siew czysty.

W doswiadczeniu uprawiano pszenice jarg odmiany Thioridon
oraz tubin waskolistny odmiany Tango.

2.3. Zakres i metody badan gleby, nawozéw i roslin

W trakcie agrochemicznej analizy gleby okreslono jej pH oraz
zasobnosc¢ w przyswajalne makroelementy:

pH i zasolenie - potencjometrycznie;

N-NO3 - z zastosowaniem elektrody jonoselektywnej;
P - kolorymetrycznie;

K, Na, Mgi Ca - z zastosowaniem AAS.
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Dokonano réwniez agrochemicznej analizy nawozow (obornik,
kompost, gnojowica) na zawartos¢ makrosktadnikéw.

Podczas realizacji doswiadczen polowych okreslono:

e zachwaszczenie tanu w petni wegetacji;
e zdrowotnosc roslin;
e wydajnosc i udziat komponentdw (tubinu i pszenicy) w plonie.

2.4. Analiza podstawowa surowcoéw paszowych

Po zbiorze soi oraz tubinu waskolistnego (w siewie czystym
iw mieszankach z pszenicgjarg), okreslono jakosc zywieniowa zebranych
surowcow paszowych, a mianowicie:

e zawartosc biatka;

e zawartosc ttuszczu surowego;
e zawartosc skrobi;

e zawartosc¢ wtokna surowego;
e zawartosc popiotu.

3.1. Zasobnosc i odczyn gleby oraz jakos¢ nawozéw

W Batcynach k/Ostrody doswiadczenie zlokalizowano na glebie
Sredniej, kompleksu pszennego dobrego, klasy Il a, zas w Trzcinsku
k/Stargardu Gdanskiego na glebie lekkiej, piaszczysto-gliniaste],
kompleksu zytniego dobrego, klasy IV b. Celem ustalenia poziomu na-
wozenia uzupetniajacego zasobnosc gleb, przeprowadzono ich analizy
chemiczne (tab. 1a).
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Tabela 1a. Wyniki chemicznej analizy gleby, Batcyny, Trzcinsk, 2020 r.

Odczyn i zasobnos¢ gleby

Miejsce :
badan pH zasolenie, N-NOs, P, K, Na, Ca, Mg,
w H20 g/dm®  Mg/dm® mg/dm® mg/dm*® mg/dm® mg/dm*® mg/dm®
Batcyny 6,36 0,23 0,23 40 135 36 464 48
Trzcinsk 6,02 0,45 0,45 39 163 40 322 40

Odczyn gleby w obydwu eksperymentach polowych byt lekko
kwasny (tab. 1a). Zasolenie byto niskie, z tym, ze wieksze w Trzcinsku.
Zasobnosc gleby w N azotanowy w Batcynach byta wysoka, stad nawet
na obiektach nienawozonych uzyskano wysokg wydajnos¢ pszenicy.
Zasobnosc¢ obydwu gleb w przyswajalny P byta wysoka, a w K - srednia.
Ponadto w glebach tych stwierdzono srednig zasobnos¢ w Na i Mg, a ni-
ska Ca. Analiza chemiczna wykazata petng przydatnosc¢ gleb na polach
doswiadczalnych pod uprawe soi oraz tubinu z pszenica.

Tabela 1b. \Wyniki chemicznej analizy nawozéw, Batcyny, Trzcinsk, 2020 .

Odczyn i zasobnos¢ gleby

P, % K, % NERV Ca, % Mg, %
Obornik 40,3 1,55 1,96 1,10 0,27 0,29 0,21
Kompost | 60,7 1,25 2,00 1,17 1,20 2,01 0,37
Gnojowica | 2,1 0,72 0,90 1,40 0,16 0,56 0,11

Wyniki chemicznej analizy nawozow uzytych w doswiadczeniach
polowych wskazujg na ich duze zréznicowanie (tab. 1b). Obornik oraz
kompost cechowata bardzo wysoka zawartosc¢ suchej substancji oraz
koncentracja azotu - byty to nawozy wysokiej jakosci. W obydwu przy-
padkach (sucha substancjaiazot), uzyskane wartosci znacznie przewyz-
szajg przecietne wyniki. Natomiast w przypadku gnojowicy stwierdzono
mniejszg zawartosc suchej substancji od oczekiwane;.

3.2. Zachwaszczenie plantacji soi oraz mieszanek tubinu z pszenica
W roku 2020, podobnie jak w 2019, plantacja soi byta za-

chwaszczona (tab. 2a). Powod byt takisam jak w roku poprzednim - nie-
korzystny przebieg pogody w kluczowych momentach dla pielegnacji,
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uniemozliwiajacy skuteczne odchwaszczanie. Po wczesno-wiosennej
suszy, nastapity duze i przedtuzajace sie opady. Na glebie gliniastej
w terenie falistym, wjazd na pole w optymalnym dla zwalczania chwa-
stow terminie, ani z pielnikiem, ani z brong, nie byty mozliwe. W okresie
krytycznym dla rozwoju soi, rolnik nie mégt podjac zabiegdw pielegna-
cyjnych.

Dominujacym gatunkiem chwastow byt rumian polny, ale duzg
biomase uzyskata rowniez komosa biata, a w trzeciej kolejnosci chwast-
nica jednostronna. Dosyc¢ duze zachwaszczenie miato istotny wptyw na
dosyc¢ niskg wydajnosc soi w 2020 roku.

Tabela 2a. Sktad gatunkowy i biomasa powietrznie suchych chwastow w soi, g/ m?, Trzcinsk 2020r.

Nawozenie
Dominujace . .
gatunki chwastow Be; ‘ Kompost, Kompost, Bioilsa Bioilsa
nawozenia 10t/ha 20t/ha 200kg/ha 400kg/ha
Rumian polny 80,8 82,3 78,7 81,2 74,8
Komosa biata 40,8 421 40,6 424 41,0
Chwastnica jednostronna 21,2 18,7 19,6 20,2 21,9
Tasznik pospolity 8,1 7.4 8,0 7.8 7,9
Perz roztogowy 6,9 7.8 6,4 7.0 7.1
Tobotki polne 4.6 3,9 30 34 3,6
Z06ttlica drobnokwiatowa 2.2 2.1 2.4 2.3 1,9
Rdest powojowaty 1,7 1,5 1,9 1,6 1.8
Pozostate gatunki chwastow 43 3,8 4.1 34 3,5
Razem 1625 169,6 164,7 169,3 1635

O ile stopien zachwaszczenia mieszanek tubinu z pszenicg w roku
2019 byt bardzo maty, to w roku 2020 w obiektach ze 100% udziatem
tubinu oraz w tych z dominujgcym udziatem tubinu - bardzo duzy (tab.
2b). W wariantach tych rodzaj zastosowanych nawozow ani wielkosc ich
dawki nie miaty zadnego wptywu na zachwaszczenie.

Kluczowym dla silnego zachwaszczenia wszystkich poletek z wy-
sokimudziatem tubinu, byt przebieg pogody, ktory spowodowat wczesne
i silne porazenie tubinu fuzariozg. Od wczesnej wiosny, przedtuzajgce
sie opady, nadmiernie wysycity glebe wilgocia, przyspieszajac rozwoj
fuzariozy. Wszystkie rosliny tubinu uprawiane w doswiadczeniu zostaty
nig porazone, ok. potowa z nich catkowicie zamarta, a pozostate rozwi-
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jaty sie bardzo stabo. Ciezko chore rosliny nie reagowaty na nawozenie.
Wolna przestrzen w tanie powstata wskutek dramatycznego ostabienia
wegetacji tubinu, zostata wykorzystana przez chwasty. Na bardzo silnie
zachwaszczonych poletkach, w biomasie chwastow dominowaty: rdest
ptasi i komosa biata. Obok skrajnie silnego zachwaszczenia tubinu
w siewie czystym, silnie zachwaszczona byta rowniez mieszanka tubinu
Z pszenicg, w wariancie z dominujacym udziatem tubinu (75%). Gene-
ralnie zachwaszczenie mieszanek tubinu z pszenica byto mniejsze, niz
tubinu uprawianego w czystym siewie. Najmniejsze zachwaszczenie,
bez negatywnego wptywu na wydajnos¢, stwierdzono na poletkach
Z uprawa pszenicy zwyczajnej w siewie czystym.

Tabela 2b. Biomasa powietrznie suchych chwastow w mieszankach tubinu waskolistnego z pszenica,
gna1lm? Batcyny 2020 .

tubin 75% tubin 50% tubin 25%

Obiekty nawozowe Pszenica Pszenica  Pszenica Eéﬁ;'ca
25% 25% 75% °

Kontrolny, bez nawozenia 4262 162.8 89,2 43,2 41,8
Nawozenie 10t obornikana 1 ha | 422,5 141,7 945 549 557
Nawozenie 20t obornikana 1 ha | 401,3 141,9 91,7 50,2 423
Nawozenie 10 t kompostu na 4172 163,4 492 31,7 23,6
1ha

Nawozenie 20 t kompostu na 4234 1557 71,6 478 19,1
1ha

Nawozenie 10 m3 gnojowicy na | 434.,8 1824 58,1 411 26,9
1ha

Nawozenie 20 m3 gnojowicy na | 443,7 199.3 67,1 44 6 295
1ha

Nawozenie 200 kg Bioilsy na 4393 1715 541 44 6 37,4
1ha

Nawozenie 400 kg Bioilsy na 4283 182,7 64,8 4479 22,8
1ha

3.3. Zdrowotnos¢ roslin uprawnych

Obserwacje zdrowotnosci roslin pszenicy i fubinu prowadzono
w okresie wegetacji. W pszenicy, zarowno uprawianej w siewie czystym jak
i w mieszankach z tubinem waskolistnym, odnotowano wystepowanie larw
skrzypionki, gtéwnie na lisciu flagowym i podflagowym. Nasilenie skrzy-
pionki nie zalezato ani od udziatu fubinu w mieszankach, ani od nawozenia.
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Od kilkunastu lat za najpowazniejszg chorobe tubinu waskolist-
nego, o bardzo duzym znaczeniu gospodarczym, uwazano antraknoze,
jednak na poletkach doswiadczalnychw 2019 r.,wogodle nie stwierdzono
jej wystepowania, aw 2020 r. - w znikomym nasileniu. Coraz grozniejsza
choroba tubindw jest natomiast fuzaryjne wiedniecie (fuzarioza). Cho-
roba ta atakuje szczegdlnie tubin zotty i waskolistny, a jej wystepowaniu
sprzyjaja opady deszczu od momentu wschodow do fazy kwitnienia,
oraz zlewne gleby. W doswiadczeniu w Batcynach, podobnie jak w 2019
roku, gleba byta srednia, pylasta, dobrze utrzymujaca wilgo¢ w swej
gornej warstwie, co sprzyjato wystepowaniu choroby. Wczesng wiosnag,
gdy byto sucho, rosliny tubinu byty zdrowe, ale juz od poczatku czerwca
(tzn. o miesigc wezesniej niz w 2019 roku), wraz z nastaniem opaddw,
zaczeto obserwowac porazenie fuzarioza. Praktycznie wszystkie rosliny
tubinu zostaty porazone, w tym ok. 50% w stopniu co najmniej srednim.
Rosliny porazone catkowicie zamieraty (wypadaty z obsady), lub przed-
wczesnie konczyty wegetacje. Wszystkie korzenie tubinu byty porazone
grzybami z rodzaju Fusarium, a ok. 50% dodatkowo grzybami z rodzaju
Rhizoctonia. Na tubinie w ogolne nie stwierdzono obecnosci brodawek
korzeniowych.

3.4. Wydajnosc¢ soi oraz mieszanek tubinu z pszenica

W 2020 roku, podobnie jak rok wczesniej, uzyskano niewielkg wy-
dajnosc nasion soi, gtownie za sprawa silnego zachwaszczenia plantacji
(tab. 3a, 2a). Przy stabym obrodawkowaniu korzeni soi (nieliczne bro-
dawkiwystepowaty tylko na korzeniu gtownym, natomiast na korzeniach
bocznych - sporadycznie), odnotowano korzystny wptyw zastosowanych
nawozow, szczegolnie Bioilsy, na wzrost roslin i wydajnosc nasion.

Tabela 3a. Wydajnosc soi, Trzcinsk 2020 .

Nawozenie

Wyszczegélnienie Kompost, Kompost, Bioilsa Bioilsa

Bez nawozenia 10t /ha 20t /ha 200 kg / ha 400kg / ha

Plon nasion, t z ha 1,02 1,18 1,24 1,32 1,61

Wydajnosc¢ tubinu byta dramatycznie zta — czesto zebrano mniej
nasion, niz wynosita ilos¢ wysiewu (tab. 3 b). Korzystny wptyw nawo-
zenia startowego azotem na wydajnosc¢ tubinu wtasciwie nie wystgpit
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- odnotowano jedynie pozytywna tendencje w obiektach nawozonych
gnojowka, a w duzo mniejszym stopniu w wariancie nawozonym Bioilsa.

Udziat tubinu w plonie catkowitym mieszanek tubinu z pszenica,
silnie odbiegat od ich proporcji w materiale siewnym. Generalnie byt on
bardzo niski - najczesciej stanowit ponizej 10% plonu (tab. 3 ¢). W po-
szczegolnych obiektach, poczynajac od /5% udziatu tubinu w materiale
siewnym do 25% tubinu - udziat nasion tubinu w plonie mieszanki byt
prawie taki sam (lekko malat, w granicach od ok. 6 do 4%). Zwiekszony
udziat tubinu w plonach mieszanek odnotowano na poletkach nawozo-
nych azotem zawartym w gnojowicy.

/ uwagi na fatalng wydajnosc¢ tubinu, plony mieszanek tubinu
Z pszenicyg, byty wieksze od plonéw tubinu uprawianego w siewie czy-
stym. O wielkosci plondw prawie catkowicie decydowata wydajnosc
komponentu zbozowego, jakim byta pszenica, ta zas dzieki dobremu
rozktadowi opadow, plonowata o ok. 1t z ha wyzej nizw 2019 roku.

Procentowy udziat pszenicy w materiale siewnym mieszanek tubi-
nu z pszenicy, istotnie roznicowat taczny poziom wydajnosci mieszanek,
niezaleznie od zastosowanego nawozenia. Z uwagi na silne porazenie
tubinu juz na poczatku wegetacji, rosliny tubinu byty skarlate lub w ogole
wypadaty z obsady, a ich miejsce zajmowaty chwasty. W konsekwencji
udziat nasion tubinu w plonie mieszanki byt bardzo maty.

Jakwyzejwspomniano plony pszenicy byty bardzowysokie. Nawet
w obiekcie kontrolnym (bez nawozenia) plon pszenicy uprawianej w sie-
wie czystym przekroczyt 5 t z 1ha. Zastosowane nawozy state (obornik
oraz kompost) cechowaty sie wysokg zawartoscig suchej substancji (po-
nad 2-krotnie wiekszg od nawozow zastosowanych w 2019 roku) oraz
wysokg zawartoscig azotu. Nic wiec dziwnego, ze wydajnos¢ pszenicy
nawozonej tymi nawozami istotnie wzrosta. Plon pszenicy nawozone]
20-stomatobornikawyniost prawie 6t zha, aniewiele mniejszy byt na 20
t kompostu (nalezy podkresli¢, ze chociaz zawarto$é N w komposcie byta
bardzo wysoka, to zawartos¢ w nim formy azotanowej, bezposrednio
dostepnej dlarosliny, jest wielokrotnie mniejsza niz w oborniku). Bardzo
dobrg wydajnosc pszenicy uzyskano réwniez w obiektach nawozonych
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Bioilsg. Warto podkresli¢, ze nawet niewielki, bo 25% udziat pszenicy
w mieszance z tubinem, gwarantowat plon mieszanki powyzej 4tz 1 ha,
podczas gdy tubin w siewie czystym wydat od 0,25 do 0,73tz 1 ha.

Tabela 3b. Wydajnos¢ mieszanki tubinu waskolistnego z pszenica jara, t z ha, Batcyny 2020 .

tubin tubin tubin
Obiekt Sktadowe tubin 75% 50% 25% Pszenica
mieszanki 100% Pszenica Pszenica Pszenica 100%
25% 50% 75%
tubin 0,25 0,26 0,20 0,20 -
Kontrolny, ,O0” pszenica - 3,81 4.66 4.88 5723
razem 0,25 407 486 5,08 5,23
. tubin 0,35 0,28 0,23 0,18 -
%’S;?: pszenica - 403 4,82 508 549
razem 0,35 431 5,05 5,26 5,49
. tubin 0,38 0,36 0,31 0,26 -
%to/rﬂ!" pszenica - 405 4,96 533 5,94
razem 0,38 441 5,27 5,59 5,94
tubin 0,25 0,24 0,22 0,14 -
TSTfﬁZt pszenica - 3,94 486 532 548
razem 0,25 418 5,08 5,46 5,48
tubin 0,30 0,21 0,19 0,17 -
gg:‘fﬁ:t pszenica : 4,32 499 5,39 5,75
razem 0,30 453 5,18 5,56 5,75
tubin 0,63 0,54 0,47 0,21 -
Gnojowica, 10m®/ha | pszenica - 4,00 4776 5,15 5,88
razem 0,63 4,54 5,23 5,36 5,88
tubin 0,73 0,62 0,55 0,28 -
Gnojowica, 20m®/ha | pszenica - 419 4,80 5,29 6,02
razem 0,73 481 5,35 5,57 6,02
tubin 0,40 0,38 0,32 0,24
Bioilsa, )
200kg/ha pszenica - 424 472 5,20 597
razem 0,40 4,62 5,04 5,44 597
tubin 0,38 0,39 0,37 0,16 -
Bioilsa, )
400kg / ha pszenica - 445 4,98 5,65 6,49
razem 0,38 4,84 5,35 581 6,49
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Tabela 3 c. Procentowe udziaty tubinu waskolistnego i pszenicy jarej w plonie ich mieszanek,
w zaleznosci od proporcji w materiale siewnym i nawozenia, Batcyny 2020 .

tubin tubin tubin
Obiekt Sktadowe tubin 75% 50% 25% Pszenica
mieszanki 100% Pszenica  Pszenica  Pszenica 100%
25% 50% 75%

tubin 100% 6% 4% 4% -
Kontrolny, ,O" pszenica - 24% 6% 6% 100%
razem 100% 100% 100% 100% 100%

_ tubin 100% 5% 5% 3% -
%S;?: pszenica - 95% 95% 97% 100%
razem 100% 100% 100% 100% 100%

_ tubin 100% 8% 6% 5% -
Sgto/r;"ak' pszenica - 92% 94% 95% 100%
razem 100% 100% 100% 100% 100%

tubin 100% 6% 4% 3% -
TST/D;’? oszenica ; 94% 96% 97% 100%
razem 100% 100% 100% 100% 100%

tubin 100% 5% 4% 3% -
szenica - (o} (o} (o) (o)
SST/DI:’? bszeni 959% 96% 97% 100%
razem 100% 100% 100% 100% 100%

tubin 100% 12% 9% 4% -
Gnojowica, 10m®/ha | pszenica - 88% 21% 926% 100%
razem 100% 100% 100% 100% 100%

tubin 100% 13% 10% 5% -
Gnojowica, 20m®/ha | pszenica - 87% 90% 95% 100%
razem 100% 100% 100% 100% 100%

o tubin 100% 8% 6% 4% -
Sé%'skag' hs pszenica - 92% 94% 96% 100%
razem 100% 100% 100% 100% 100%

o tubin 100% 8% 7% 3% -
Z‘%'Skag' hs pszenica - 92% 93% 97% 100%
razem 100% 100% 100% 100% 100%

3.5. Wartos¢ zywieniowa soi oraz mieszanek tubinu z pszenica

Wartosc zywieniowa soi byta bardzo wysoka, przyjmujac wartosci
typowe dla tego gatunku. Zawartosc¢ biatka w nasionach przekraczata
40%, a przy tym nie zalezata od nawozenia (tab. 4a). Bardzo wysoka byta
rowniez zawartosc ttuszczu surowego, ktora przekraczata 22% i row-
niez nie zalezata od nawozenia.
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Tabela 4a. Parametry zywieniowe nasion soi, Trzcinsk 2020r.

Nawozenie
Wyszczegolnienie Bez nawosenia KOMPost, Kompost,  Bioilsa Bioilsa
10t/ha  20t/ha 200kg/ha 400kg/ ha
Biatko ogdlne, % 40,3 40,4 40,1 40,6 40,2
Ttuszcz surowy, % 222 221 22,5 221 223
Widkno surowe, % 7,05 7,11 7,09 7,14 7,12
Popiot surowy, % 6,23 6,16 6,12 6,14 6,10

/ zywieniowego punktu widzenia najwazniejszym sktadnikiem
tubinu jest biatko, stad celem eksperymentu byto poszukiwanie spo-
sobow maksymalizacji jego produkcji. Brano pod uwage mozliwosc
uzyskania nie tyle wiekszej wydajnosci mieszanek tubinu z pszenica od
wydajnoscitubinu w siewie czystym, co wydajnosci komponentu tubino-
wego, a W szczegolnosci, by byta ona wieksza w mieszance od uzyskanej
w siewie czystym tej rosliny. Z uwagi na bardzo niskg wydajnosc tubinu
w siewie czystym, w obiekcie z wysokim udziatem tubinu w mieszance
z pszenicg (75% : 25%), wydajnos¢ biatka z tubinu w byta taka jak z tu-
binu w siewie czystym. Generalnie natomiast, z uwagi na skrajnie niska
wydajnosc tubinu, nawet plon biatka z pszenicy uprawianej w siewie czy-
stym (tzn. bez tubinu), byt wiekszy, niz plon biatka z tubinu uprawianego
W siewie czystym.

W ocenie wartosci paszowej nasion tubinu waskolistnego oraz
ziarna pszenicy zwyczajnej, wzieto pod uwage takie wskazniki jak: za-
wartos¢ biatka ogdlnego, skrobi, ttuszczu surowego, wtokna surowego
i popiotu surowego. Z uwagi na ograniczong objetosc streszczenia po-
nizej w tabeli przedstawiono tylko zawartosc biatka. Zawartosc biatka
w nasionach tubinu byta przecietna, natomiast w ziarnie pszenicy — wy-
soka, jak na wyniki uzyskiwane w systemie rolnictwa ekologicznego (tab.
4 b). Generalnie parametry jakosciowe nasion tubinu waskolistnego
oraz ziarna pszenicy jarej, nie odbiegaty od wartosci typowych dla tych
gatunkow. Ani zréznicowane nawozenie, ani zroznicowany udziat kom-
ponentow w mieszance, nie wptynety na koncentracje analizowanych
sktadnikow w nasionach tubinu i w ziarnie pszenicy.
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Tabela 4 b. Procentowa zawartos¢ biatka ogdlnego w mieszankach tubinu waskolistnego z pszenica
zwyczajng, Batcyny 2020.

tubin tubin tubin
Obiekt Sktadowe tubin 75% 50% 25% Pszenica
mieszanki 100% Pszenica Pszenica Pszenica 100%

25% 50% 75%

Kontrolny, tubin 30,3 31,06 30,81 30,99
O’ pszenica 12,81 12,68 12,37 12.8

Obornik, tubin 31,7 32,04 30,41 30,70
10t/ha pszenica 12,97 12,64 12,47 13,1

Obornik, tubin 31,9 30,33 30,58 30,71
20t/ ha pszenica 13,07 12,78 12,35 13,0

Kompost, tubin 31,5 30,40 30,44 32,75
10t/ha pszenica 13,12 12,20 12,49 12,7

Kompost qubll’] 31,9 30,77 30,46 30,31
20t/ha pszenica 13,04 12,49 12,48 12,8

o tubin 29,1 30,18 30,12 30,25

Gnojowica, 10m3/ ha -

pszenica 13,10 12,45 12,74 12,7

o tubin 29,9 32,80 30,18 30,91

Gnojowica, 20m3/ ha -

pszenica 13,18 12,40 12,24 12,9

Bioilsa, tubin 30,0 31,29 32,20 30,98
200kg/ ha pszenica 13,03 12,83 12,86 12,8

Bioilsa, tubin 29,8 32,21 32,49 32,44
400kg/ha pszenica 13,08 12,68 12,64 12,9

4. Podsumowanie

1. Zachwaszczenie soi byto bardzo wysokie, co wynikato gtownie z nie-
korzystnego przebiegu warunkéow pogodowych w okresie wschoddw
i bezposrednio po wschodach, utrudniajacego pielegnacje mechaniczna.

2. Zachwaszczenie mieszanek tubinu waskolistnego z pszenica jara byto
zréznicowane — bardzo duze w mieszankach z najwiekszym udziatem
tubinu, po czym stopniowo malato wraz z malejagcym udziatem tubinu
w mieszankach. Najmniejsze zachwaszczenie stwierdzono na polet-
kach pszenicy uprawianej w siewie czystym. £ubin uprawiany w siewie
czystym byt skrajnie mocno zachwaszczony - w wielu obiektach ze-
brano mniej nasion niz wysiano. Zachwaszczenie tubinu uprawianego
w siewie czystym nie zalezato od nawozenia.

3. Zdrowotnosc soi byta dobra. W okresie wschodow wystapita zgorzel
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siewek, a jej nasilenie nie zalezato od zastosowanego nawozenia.

4. Porazenie tubinu waskolistnego fuzariozg wystapito bardzo wczesnie
(narastato od poczatku czerweca) i za sprawg duzej wilgotnosci gleby
byto bardzo duze (dotyczyto 100% roslin). Stopien porazenia fuzarioza
nie zalezat ani od nawozenia, ani udziatu pszenicy w mieszance.

5. Zdrowotnosc pszenicy jarej byta dobrai nie zalezata ani od zastosowa-
nego nawozenia, ani udziatu tubinu w mieszankach.

6. Uzyskano niska wydajnos¢ soi, odnotowujac przy tym tendencje do
wzrostu jej plonowania przy wiekszej dawce nawozenia Bioilsa.

/. Plony mieszanek tubinu waskolistnego z pszenicg jarg byty duze, z tym,
ze udziat komponentu tubinowego byt znikomy. Dlatego tez w mie-
szankach z dominujacym udziatem tubinu (75%), plony mieszanek byty
duzo mniejsze niz w mieszankach o mniejszym udziale tubinu. Nawet
niewielki 25% udziat pszenicy w mieszance z tubinem, gwarantowat
plon mieszanki powyzej 4t z 1 ha, podczas gdy tubin w siewie czystym
wydat zaledwie od 0,25 do 0,73t z 1 ha. Zwiekszone nawozenie azo-
tem zawartym w gnojowicy korzystnie wptyneto na wydajnosc tubinu
W siewie czystym.

8. Podczas zbioru udziat komponentéw plonu (tubinu i pszenicy) silnie
odbiegat od proporcji w materiale siewnym. Generalnie udziat nasion
tubinu w mieszakach byt bardzo maty, z uwagi na silne wystgpienie
fuzariozy. Zwiekszona ilos¢ wysiewu tubinu, w niewielkim stopniu
zwiekszata udziat jego nasion w plonie mieszanki.

9. Wartosc¢ zywieniowa nasion soi byta bardzo wysoka, natomiast tubinu
oraz ziarna pszenicy typowa dla tych gatunkow. Ani zastosowane na-
wozenie, ani udziat procentowy tubinu i pszenicy w mieszankach, nie
wptynety naich jakosc.

PISMIENNICTWO

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 27 czerwca 2007 r. w spra-
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Decyzja Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi: JPR.re.027.8.2020
z dnia 08 kwietnia 2020r.

INSTYTUT RYBACTWA SRODLADOWEGO

im. Stanictawa Sakowicza

Instytut Rybactwa Srodladowego
w Olsztynie

Rybacki Zaktad Doswiadczalny w Zabiercul
Zaktad Patologii i Immunologii Ryb2
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Wydziat Nauk o Zwierzetach
Samodzielny Zaktad Ichtiologii i Biotechnologii Akwakultury3
,Produkcja zwierzeca metodami ekologicznymi. Badania w zakresie optymalizacji warunkéw
ekologicznej produkcji pstraga, z uwzglednieniem zasad wytwarzania ekologicznych miesza-
nek paszowych na poziomie gospodarstwa rolnego oraz zapobiegania i zwalczania wystepo-
wania chorob i pasozytéow”

Kierownik tematu
dr inz. Mirostaw Ciesla’

Zespot badawczy

drinz. Jerzy Sliwinski®, mgr inz. Hubert
Szudrowicz®, mgr Wiktoria Wiechetek?,
dr Krzysztof Kazun?, dr Barbara Kazun?.
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1. Wstep i cel badan

Celem badan zaplanowanych do realizacji w 2020 roku w ramach
projektu ,Produkcja zwierzeca metodami ekologicznymi. Badania
w zakresie optymalizacji warunkéw ekologicznej produkcji pstraga,
z uwzglednieniem zasad wytwarzania ekologicznych mieszanek paszo-
wych na poziomie gospodarstwa rolnego oraz zapobiegania i zwalczania
wystepowania choréb i pasozytow” byto okreslenie mozliwosci wdroze-
nia ekologicznego chowu pstragow teczowych w gospodarstwach sta-
wowych typu karpiowego, w ktorych prowadzona jest juz ekologiczna
produkcja karpi.

Badania te dotyczyty poznania mozliwosci chowu pstragow przy
wykorzystaniu dwoch réznych rozwigzan:

e odchowu pstragéw teczowych w typowych ziemnych stawach kar-
piowych, ktére w okresie letnim nie sg uzytkowane do hodowli karpi
(przede wszystkim magazynow na karpie towarowe);

e poprzez zastosowanie innowacyjnej technologii chowu, okreslanej
jako zintegrowany system multitroficzny, okreslany w jezyku angiel-
skim ,pond-in-pond”, co na jezyk polski mozna przettumaczyc jako
,staw-w-stawie”.

2. Teren badan

Badania prowadzono w czterech stawowych obiektach stawo-
wych posiadajacych juz certyfikat zgodnosci produkcji ekologicznych
karpi z wymogami ekologicznej akwakultury w Unii Europejskie;:

A. RZD Zabieniec IRS Olsztyn —produkcja karpi ekologicznych wynosi
okoto 15-18 ton;

B. Obiekt Rytwiany - roczna produkcja certyfikowanych karpi ekolo-
gicznych 12-15 ton;

C. Obiekt Stare Byliny - roczna produkcja certyfikowanych karpi ekolo-
gicznych w ilosci 5-10 ton;

D. Obiekt Pstragg Pustelnia - roczna produkcja certyfikowanych karpi
ekologicznych 12-15 ton.
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3. Metodyki badan

W obiekcie RZD Zabieniec, oznaczanym w dalszej czeéci sprawoz-
dania literg ,A’, prowadzono wychoéw pstragdow teczowych z wykorzy-
staniem tradycyjnych ziemnych stawow - magazynoéw karpiowych oraz
innowacyjnej technologii ,staw w stawie”. Do dokarmiania pstragow
wykorzystywano certyfikowang ekologiczng pasze oraz pasze konwen-
cjonalng, celem pordownania wynikéw produkcyjnych w zaleznosci od
zastosowanej karmy.

W obiekcie Stare Byliny (litera ,B”) wychow pstragdw teczowych
prowadzono w stawie ziemnym (typowym tradycyjnym magazynie kar-
piowym), dokarmiajac ryby ekologicznym granulatem.

W obiekcie Rytwiany (litera ,C”) prowadzono odchow pstragdw
rowniez w magazynach karpiowych, a do dokarmiania ryb stosowano
pasze ekologiczng oraz dla celow porownawczych tradycyjng pasze
konwencjonalng dla pstragow teczowych.

W obiekcie Pstrag Pustelnia (litera ,D”) prowadzony byt konwen-
cjonalny chow pstragdw teczowych, z wykorzystaniem konwencjonalnej
karmy dla pstragow teczowych. Wyniki produkcyjne uzyskane w gospo-
darstwie Pstrag Pustelnia, specjalizujgcego sie od lat w chowie pstragow
teczowych, stanowity wzorzec, do ktorego odnoszono wyniki gospodar-
cze w pozostatych obiektach. Z obiektu tego pozyskano takze materiat
obsadowy do doswiadczen w pozostatych obiektach.

Materiatem obsadowym do doswiadczen byt narybek pstragow
teczowych o wielkosci ok. 200 g/szt. Czynnikiem limitujacym wielkosc
nabytego materiatu obsadowego byt rozmiar dostepnego certyfiko-
wanego ekologicznego granulatu, jaki udato sie nabyc. Byt to granulat
o wielkosci pelet 4mm, a takiej wielkosci pasze pobierajg pstragi, ktorych
masa jednostkowa wynosi ok. 200-250 g.

Zasadnicze] obsady stawow objetych doswiadczeniami dokonano
w dniu 5 maja 2020 r, przy czym w przypadku obiektu RZD Zabieniec
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obsad dokonano dwukrotnie. Pierwszej obsady dokonano w obydwu
obiektachdniu05.05.2020r., natomiast ponownejobsady stawow doko-
nanow dniu 5wrzesnia. VW maju nastgpito bowiem zatrucie gornej czesci
rzeki Jeziorki, z ktérej zasilane sa stawy w RZD Zabieniec, na ktorych
prowadzono doswiadczenia z ekologicznymi pstragami. Poniewaz stawy
te znajduja sie w ujsciowym odcinku rzeki, zanieczyszczenia przez wiele
kolejnych dni sptywaty rzeka i, niestety, czesSciowo musiaty sie dostac
rowniez na teren stawdéw RZD Zabieniec, pomimo odciecia gtéwnego
rowu doprowadzajgcego i jego pozniejszego oczyszczania. Wystapity
w tym czasie nieznaczne ubytki ryb, natomiast wraz z wodg naptywaty
w tym czasie duze ilosci czarnych osadéw o przykrym zapachu, ktore
sedymentowaty na dnie do stawdw. Z koniecznosci, do konca czerwca
pstragi zostaty dwukrotnie odtowione i przeniesione do kolejnych
stawow. Poza tym ryby bardzo stabo zerowaty, a badania ichtiopatolo-
giczne wskazywaty, ze sg one stabej kondycji. VW potowie lipca nastapity
masowe $niecia pstragdw w RZD Zabieniec na skutek bardzo wysokich
temperatur wody i bardzo niskiego jej natlenienia, i doswiadczenie zosta-
to przerwane w tym obiekcie. Ponownej obsady dokonano w chwili, gdy
temperatura wody spadta ponizej 20°C, co nastgpito w sposob trwaty na
poczatku wrzesnia. Dlatego tez w analizie uwzglednione zostaty wtasnie
te wyniki, ktore uzyskano w drugiej turze doswiadczen, poniewaz nalezy
je uznac za bardziej wiarygodne, gdyz odbywaty sie w bardziej stabilnych
warunkach oraz nie zostaty zaburzone czynnikami o charakterze ,sity
wyzszej’, jak zatrucie wody i wywotane tym sSniecia oraz zatrucie ryb.

W trakcie sezonu, we wszystkich obiektach rejestrowana byta
temperatura wody oraz jej natlenienie. Parametry te rejestrowano trzy
razy w ciggu dnia (7.00, 10.00, 14.00) za wyjatkiem obiektu Stare Byli-
ny, gdzie utrzymywata sie stale bardzo wyréwnana temperatura wody,
niezaleznie od pory dnia i cieptoty powietrza. Wynikato to z faktu, ze
staw z pstrggami zasilany byt wodg ptynaca wsréd zarosli, ocieniong od
stonca, i dodatkowo ciek ten miat niedaleko swoje zrodliska. Dlatego tez
woda miata bardzo wyréwnang i stabilng temperature.

Ryby dokarmiane byty dwa razy dziennie, przy czym w sytuacji,
gdy temperatura wody osiggata w dzien 20°C, popotudniowa dawka
paszy byta redukowana o potowe. W przypadku, gdy temperatura wody
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juz przy porannych pomiarach osiggata wartosc¢ 20°C pstragdw nie do-
karmiano w ogole.

W trakcie sezonu wzrostowego przeprowadzano rowniez syste-
matyczne potowy kontrolne celem oceny tempa wzrostu oraz ogolnej
kondycji ryb. Potowy takie przeprowadzano dwa razy w miesigcu.

Doswiadczenie zakonczono we wszystkich obiektach w dniach
15-18 pazdziernika.

Po zakonczeniu odchowu z kazdej z grup doswiadczalnych w po-
szczegolnych obiektach pobrano losowo po 10 sztuk pstragow, ktore
poddano indywidulanym pomiarom masy i dtugosci. Od tych samych ryb
pozyskano rowniez krew celem okreslenia poziomu wybranych parame-
trow fizjologicznych krwi, uznawanych za wskazniki dobrostanu/stresu.
Z tuszek tych samych ryb pobrano rowniez mieso do przeprowadzenia
analiz chemicznych na zawartosc¢ suchej masy, biatka i ttuszczu wraz
z okresleniem profilu kwasow ttuszczowych.

Okreslono rowniez gtowne parametry hodowlane w kazdym
Z obiektow:

e przezywalnosc pstragow;

e mase koncowa;

e przyrostjednostkowy;

e przyrostdzienny;

e wspotczynnik pokarmowy;

e wspotczynnik kondycji Fultona;

e koszt produkcji 1 kg ryb;

e ocene mozliwosci wdrozenia danej metody ekologicznego chowu
pstragdw w typowym tradycyjnym obiekcie karpiowym.

W zakresie parametrow — miernikow dobrostanu, informujacych,
czy pstrag wzrastaty w odpowiednich dla siebie pod wzgledem dobro-
stanowym warunkach, przeprowadzono pomiary sktadu chemicznego
ich miesa, wraz z okresleniem profilu kwasow ttuszczowych.
Przeprowadzono réwniez pomiar zawartosci kortyzolu we krwi, hor-
monu powszechnie uznawanego za wskaznik zachwiania dobrostanu
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kazdego organizmu. Poniewaz ilosci kortyzolu w krwi badanych pstra-
gow byty znikome, na granicy btedu oznaczenia, badania fizjologicznych
parametrow stresu uzupetniono o pomiar innych parametrow fizjolo-
gicznych tj.:

e dysmutazy ponadtlenkowej (SOD) - kluczowego enzymu bariery an-
tyoksydacyjnej w organizmie, ktora chroni przed dziataniem wolnych
rodnikow. Zmiany w aktywnosci tego enzymu sg powigzane z choro-
bami uktadu krwionosnego i nerwowego, chorobami nowotworowy-
mi, a takze ogdlnego dobrostanu zwierzat;

e peroksydazy glutationowej (GPX) - enzymu chronigcego komorki
przed uszkodzeniami spowodowanymi stresem oksydacyjnym,
a zwtaszcza zapobiega peroksydacji lipidow. Obnizone wartosci
obserwuje sie m.in. w chorobach uktadu sercowo- naczyniowego,
uktadu trawiennego, czy immunologicznego;

o fosfatazy alkalicznej (ALP) —enzymu obecnego w wiekszodci tkanek
organizmu, w tym w watrobie. Podwyzszony poziom moze wskazy-
wac na choroby zwigzane z uktadem kostnym, trawiennym a przede
wszystkim z chorobami watroby- na skutek zatruc czy zapalen.

Analize wykonano z homogenatow watrob pobranych badanych
ryb rownolegle z poborem krwi do analiz kortyzolu.
Oznaczono aktywnos¢ rutynowo badanych enzymow majacych na celu
stwierdzenie stresu spowodowanego:

e zmianami srodowiskowymi,

e spowodowanych zaburzeniami dobrostanu badz wptywem dodat-
kow paszowych

4. Wyniki

4.1. Analiza warunkow termicznych i hydrologicznych.
Na wykresie 1 zestawiono wartosci srednich temperatury wody

(w °C) w poszczegodlnych obiektach stawowych, w ktorych prowadzono
obserwacje w zakresie chowu ekologicznych pstraggow teczowych.
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Przedstawiono dane za czerwic-sierpien, czyli miesigce, w ktorych
wystapi¢ mogg najwyzsze temperatury wody i tym samym najgorsze
warunki wzrostu dla pstragow.

Warunkitermiczne do produkcji pstraggdw w stawach w roku 2020
w poszczegolnych obiektach byty bardzo zréoznicowane.

Zdecydowanie najkorzystniejsze warunki byty w obiekcie w Byli-
nach, w ktérym od maja do pazdziernika woda miata bardzo dobra dla
pstragow termike, w granicach 15-17°C. Wynikato z faktu, ze gospodar-
stwo znajduje sie kilka kilometréw ponizej zrodlisk rzeki zasilajgcych sta-
wy, a dodatkowo rzeka na catej dtugosci ptynie wsrod krzewow i drzew.
Dzieki temu nawet przy bardzo wysokich temperaturach powietrza
i dtugiej insolacji w czerwcu czy lipcu nie nagrzewata sie do 20°C, ktora
uwazana jest za swoistg ,bariere” zycia lub smierci dla pstragow. Bardzo
dobrym warunkom termicznym towarzyszyty w tym obiekcie bardzo
dobre warunki tlenowe, poniewaz rozpuszczalnosc tlenu w wodzie jest
odwrotnie proporcjonalna do jej temperatury - im chtodniejsza woda
tymwiecej zawiera tlenu. Byt to obiekt o niemal modelowych warunkach
do chowu pstragow. Warunki te byty lepsze nawet od tych w obiekcie
Pstrag Pustelnia, pomimo, ze obiekt w Bylinach nominalnie jest obiek-
tem typu karpiowego.

Wykres 1. Srednie dobowe wartosci temperatury wody (w oC, dla dziesieciodniowych okreséw)

w poszczegodlnych obiektach stawowych, w ktorych prowadzono obserwacje w zakresie chowu
ekologicznych pstragdw teczowych.

n o . — o A 4‘/:\:\
< » : » » ————
/ \’:’4—'/_,_/‘7 ~H&

——

1/VI 2/VI 3/VI 4/V1 1/VII 2/V11 3/VII 4/V11 VI 2/ /I 4/VI

——A —m—8B C D

Opis: A - obiekt Zabieniec, B - obiekt Rytwiany, C - obiekt Byliny, D - obiekt Pustelnia
W obiektach Rytwiany i Pstragg Pustelnia panowaty zblizone wa-

runki termiczne. Zaobserwowano w nich wzrost termiki wody do warto-
sci progowych dla pstragow teczowych i koniecznosci ograniczania czy
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nawet periodycznego zawieszania karmienia ryb. Nie stwierdzono na-
tomiast koniecznosci catkowitego zaprzestania w nich ciggtosci chowu
na skutek ztych warunkow srodowiskowych. Tym samym obiekty takie
beda okresowo ,cierpie¢” na niedogodnosci zwigzane ze skutkami zbyt
wysokich temperatur wody w trakcie cyklu produkcyjnego. Ale jest to
zjawisko, na ktore w ostatnich latach cierpig rowniez klasyczne obiekty
pstragowe, poszukujace rozwigzania, w jaki sposob ograniczac negatyw-
ny wptyw zmian klimatu na mozliwosci hodowli pstragéw teczowych.

Zdecydowanie najgorsze warunki termiczne i tlenowe odnoto-
wano w RZD Zabieniec. Juz w potowie czerwca woda doptywajaca do
stawow z pstraggami osiggneta 20°C, a w lipcu i sierpniu osiggata nawet
25°C. Tym samym byty to warunki catkowicie nieodpowiadajgce wyma-
ganiom srodowiskowym pstraggow teczowych. Dodatkowym problemem
byto wspomniane wczesniej silne zatrucie rzeki Jeziorki, stanowigce]
zrodto wody dla stawow z pstraggami. Powodem zatrucia byty najpraw-
dopodobniej zrzuty sciekéw i osadow z oczyszczalni sciekéw zlokali-
zowanych w zlewni rzeki. Przez kilka kolejnych tygodni rzeka niosta
wraz z wodg czarng zawiesine, ktora odktadata sie kilkucentymetrowa
warstwa na dnie stawow. Po spuszczeniu wody dato sie wyczuc bardzo
przykry, wrecz odorowy, zapach osadow. Wszystko to razem sprawito,
ze w potowie lipca doswiadczenie z koniecznosci przerwano, poniewaz
straty pstragoéw byty tak duze aich kondycja na tyle zte, ze kontynuowa-
nie obserwacji nie miato sensu.

Korzystne dla pstragdéw warunki termiczne i tlenowe wystapity
w Obiekcie Zabieniec po raz wtory pod koniec sierpnia. Dlatego tez na
poczatku wrzesnia dokonano powtérnej obsady stawow doswiadczal-
nych pstragami, realizujgc zatozenia badawcze projektu w wiarygodnych
warunkach. W ciggu nastepnych 60 dni wychowu nie stwierdzono trud-
nosci ani tez zaburzen w podchowie pstragow teczowych w Obiekcie
Zabieniec. Pozwala to wnioskowad, ze w przypadku obiektéow takich
jak wtasnie Zabieniec, gdzie w okresie letnim moga wystepowac skoki
termiki wody do wartosci progowych (Smiertelnych) dla pstragow te-
czowych, prowadzenie catorocznego chowu pstragow teczowych moze
nie by¢ mozliwe w ,goracych sezonach”. Konieczne bedzie przerywanie
cyklu produkcji na okres od potowy czerwca do kotowy sierpnia, gdy
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wystepuja najwyzsze temperatury wody oraz jest najwieksza insolacja.
Nie mniej jednak, przez pozostate dziewie¢ miesiecy chow taki wydaje
sie by¢ mozliwy.

4.2. Analiza wynikéw produkcyjnych.

W ponizszej tabeli 1 zestawiono wybrane wyniki produkcyjne
ekologicznych pstragéw teczowych w poszczegodlnych obiektach obje-
tych badaniami.

We wszystkich omawianych obiektach pstragi cechowaty sie wy-
sokim wspotczynnikiem kondycji (F), wynoszacym znacznie ponad 1,0.
Jest to bardzo czytelna informacja, ze we wszystkich gospodarstwach,
w analizowanym okresie od konca sierpnia do konca pazdziernika miaty
zapewnione bardzo dobre warunki wzrostowe, mimo tego, ze w przy-
padku trzech obiektow przebywaty w stawach bedgcych nominalnie
stawami karpiowymi. Dane te w petni potwierdzaja, ze wychow ekolo-
gicznych pstragow teczowych w warunkach stawéw karpiowych, przy
spetnieniu wymogow srodowiskowych, jest mozliwy.

Tabela 1. Wyniki produkgji ekologicznych pstragdw teczowych w poszczegdlnych obiektach,
w ktorych prowadzono obserwacje (oznaczenia symboli: S - przezywalnos¢, g/szt/dzien - Sredni
przyrost dzienny sztuki, f - wspodtczynnik pokarmowy, F - wspdtczynnik kondycji Fultona,

PLN/kg ryb - koszt paszy skarmionej na uzyskanie 1kg przyrostu ryb, a w przypadku technologii
SwS rowniez koszt energii zuzytej na wyprodukowanie 1k pstragdw teczowych).

Para c OdoO adNO-pProdad
Obie o »

o o .

staw - konwencja 72,1 6,4 0,88 1,74 4.2

staw - ekologia 70,1 6,5 0,85 1,65 7,5

A SwS - konwencja 654 7.3 0,81 1,78 10,9
SwS - ekologia 67,6 7.8 0,77 1,88 14,9111

5 staw - konwencja 751 40 1,34 1,81 9.0

staw - ekologia 73,1 43 1,25 1,92 11,4

C staw - ekologia 93,1 4.6 1,16 1,78 10,5

D staw - konwencja 79,4 4.8 1.4 1,60 7,0

Opis: A - obiekt Zabieniec, B - obiekt Rytwiany, C - obiekt Byliny, D - obiekt Pustelnia

Najlepsze wyniki pod wzgledem przezywalnosci, lepsze nawet
niz w obiekcie stricte pstragowym, uzyskano w obiekcie Byliny, co jest
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bezposrednio zwigzane z bardzo dobrymi warunkami srodowiskowymi
panujacymi w tym gospodarstwie. Stata, wyrownana temperatura wody
w trakcie sezonu wzrostowego, wynoszgca okoto 180C nawet w okresie
letnich upatéw, wybitnie sprzyjata wysokie] przezywalnosci ryb oraz
ich intensywnemu zerowaniu. W obiekcie tym ani razu nie zanotowano
koniecznosci ograniczania karmienia ryb na skutek ztych warunkow
srodowiskowych. W pozostatych kombinacjach doswiadczalnych prze-
zywalnosc ekologicznych pstragow byta podobna i wynosita ok 70%.

Z kolei najwyzsze dzienne przyrosty odnotowano w obiekcie
Zabieniec. Nalezy jednak pamieta¢, ze byt to okres najkorzystniejszy
dla wzrostu pstragéw we wszystkich analizowanych obiektach. Ponad-
to, trwat 60 dni, podczas gdy w winnych obiektach byt on dwukrotnie
dtuzszy i obejmowat rowniez okres letni, z najbardziej niekorzystnymi
warunkami termicznymi dla produkcji pstragow. Niezaleznie od tego,
na uwage zastuguje bardzo wysoki dzienny przyrost pstraggdw, zaréwno
ekologicznych jak i konwencjonalnych, w basenach technologii ,staw-w-
-stawie”. Byt on niemal dwukrotnie wyzszy a nizeli w pozostatych omawia-
nych grupach doswiadczalnych we wszystkich analizowanych obiektach.
Wyniki te, chociaz obarczone potencjalnym btedu, wskazujg, ze techno-
logia ta ma duzy potencjat do wykorzystania jej w ekologicznym chowie
pstragdw teczowych.

Wada technologii SwS jest z pewnoscig jej koszt, wigzacy sie
z koniecznoscig stosowania energii elektrycznej do napedzania pompy
mamut i wymuszania przeptywu wody przez urzadzenie. Znalazto to
swoje odbicie w kosztach produkcji 1kg ryb, uwzgledniajgcego koszt
paszy oraz, w przypadku technologii SwS, koszt zuzytej w tym czasie
energii. W potaczeniu z wyzsza, niemal dwukrotnie, ceng ekologiczne]
karmy koszt 1kg ekologicznych pstragéw byt nawet dwukrotnie wyzszy
w stosunku do ekologicznych pstragdw pochodzacych ze stawdw ziem-
nych. Nalezy jednak pamietac, ze w trakcie prowadzonych doswiadczen,
bedacych przeciez pierwszymi tego typu probami w Polsce w ogole,
uzyskano matg ilosc¢ ryb, niemal czterokrotnie mniej, a nizeli limit gorny
dopuszczany normami dla ekologicznej akwakultury. Tym samym, przy
wyzszej produkcji koszt energii roztozy sie na wiekszg liczbe jednostek
produkcji i bedzie znaczgco mniejszy.
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4.3. Analiza sktadu chemicznego miesa ekologicznych pstragow.

W ponizszej tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy miesa ekolo-
gicznych pstragow teczowych, pochodzacych z poszczegdlnych grup
doswiadczalnych.

Tabela 2. Sktad chemiczny miesa ekologicznych pstragdw teczowych.

Obiekt Biatko Ttuszcz Sucha masa
staw - konwencja 19,4 45 26,3
A staw - ekologia 18,9 4.9 26,1
SwWS - konwencja 19,2 41 26,7
SwS - ekologia 20,1 4.8 27,1
B staw - ekologia 19,5 4.9 259
staw - ekologia 19,1 4.6 26,2
¢ staw - konwencja 19,5 41 26,5
D staw - konwencja 198 4.6 26,7

Opis: A - obiekt Zabieniec, B - obiekt Rytwiany, C - obiekt Byliny, D - obiekt Pustelnia

Przeprowadzone analizy pozwalaja stwierdzi¢, ze mieso ryb ze
wszystkich grup cechowata wysoka wartos¢ odzywecza, tak typowa dla
pstragow teczowych.

Zawartos¢ biatka we wszystkich badanych probach wynosita
okoto 20% i byta nieznacznie zroznicowana pomiedzy rybami z poszcze-
golnych grup badawczych i obiektow.

Podobnie niewielkie zréznicowanie wystapito w odniesieniu do
stwierdzonej w miesie ilosci ttuszczu oraz zawartosci wody. Brak roz-
nic pod tym wzgledem pozwala stwierdzi¢, ze warunki wzrostowe we
wszystkich obiektach, zarowno w stawach jak i basenach technologii
SwS byty bardzo zblizone i tym samym moga one by¢ wykorzystywane
do chowu ekologicznych pstragéw w warunkach stawow karpiowych.

Szczegodtowe analizy profilu kwasow ttuszczowych rowniez nie

wykazaty istotnego zréoznicowania w zakresie zawartosci nasyconych,
jedno- i wielonienasyconych (tabela 3).
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Tabela 3. Profil kwasow ttuszczowych miesa ekologicznych pstragdw teczowych.

Obiekt SFA MUFA >PUFA
staw - konwencja 298 37,6 32,1
A staw - ekologia 28,5 35,1 34,3
SWS - konwencja 30,3 36,9 32,1
SwS - ekologia 28,8 35,5 353
B staw - ekologia 295 36,8 33,2
c staw - ekologia 291 35,9 34,3
staw - konwencja 31,0 37,2 31,1
D staw - konwencja 30,1 37,9 31,5

Opis: A - obiekt Zabieniec, B - obiekt Rytwiany, C - obiekt Byliny, D - obiekt Pustelnia

Podobnie, jak w przypadku ogdlnego sktadu chemicznego miesa
nie stwierdzono, aby ttuszcz pstragow roznit sie pod wzgledem zawarto-
sci poszczegolnych rodzajow kwasow ttuszczowych. W poszczegodlnych
obiektach oraz przy wykorzystaniu paszy pstragowej konwencjonalnej
badz ekologicznej uzyskano bardzo zblizony udziat poszczegdlnych
frakcji kwasow ttuszczowych, w tym szczegdlnie cennych dla ludzkiego
zdrowia kwasow z grupy n-3 i n-06 (PUFA). Wynik ten jest réwniez
potwierdzeniem tego, ze wychow ekologicznych pstraggow w stawach
typu karpiowego jest mozliwy, a uzyskiwane w takich warunkach ryby
cechuje wysoka jakosc i wysokie walory odzywcze oraz prozdrowotne.

4.4. Analiza markerow stresu

Analiza ilosciowa kortyzolu we krwi pstraggow wykazata zbyt
niskie jego stezenie, aby mogt by¢ on wykorzystany jako marker stresu
podczas doswiadczenia. U pstragow generalnie obserwuje sie znikoma
iloscig tego hormonu, przy czym zaktadano, ze warunki, w jakich pla-
nowano odchow mogg byc na tyle niekorzystne, ze muszg znalez¢ swoj
obraz w podwyzszonych ilosciach kortyzolu u badanych ryb. Tymczasem
okazato sie, ze u wiekszosci osobnikow ilos¢ ta wahata sie w granicach
lub ponizej minimalnego stezenia oznaczalnosci kortyzolu i tylko
u czesci osobnikow jego ilos¢ zostata pewnie oznaczona. Dlatego tez
w analizie nie przedstawiono tych danych w ogole, ale uzyskane wyniki
jednoznacznie wskazujg, ze, poza szczytem sezonu letniego w obiekcie
w Zabiencu, w pozostatych obiektach, w okresie od korica sierpnia pano-
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waty dogodne warunki do wychowu pstragow teczowych w warunkach
stawow karpiowych.

W zwigzku z brakiem wyraznej ,odpowiedzi” z analiz kortyzolu na
potencjalne negatywne oddziatywanie warunkow chowu na ekologiczne
pstragi, analize kortyzolu w osoczu uzupetniono analizami watrobowych
markerow biochemicznych wskazujacych na zaburzenia jej pracy tj. dy-
smutazy ponadtlenkowej (SOD), peroksydazy glutationowej (GPX) oraz
fosfatazy alkalicznej (ALP).

Wyniki tych analiz przedstawione zostaty w ponizszej tabeli 4.

Tabela 4. Zmiany zawartosci dysmutazy ponadtlenkowe] (SOD), peroksydazy glutationowej (GPX)
oraz fosfatazy alkalicznej (ALP) w tkance watrobowej ekologicznych pstragow teczowych (unity na
miligram biatka).

Obiekt SOD (€] 2.4 AKLP
staw - konwencja 0,0131+0,0018 0,1548 +0,0324 0,0429 +0,0073
A staw - ekologia 0,0124 +0,0028 0,1528 +0,0344 0,0419 +0,0055
SwS - konwencja 0,0127 +0,0032 0,179 +0,0633 0,0659 +0,0243
SWS - ekologia 0,0147 £0,0062 0,198 £0,0613 0,0683+0,0267
B staw - ekologia 0,0191+0,0034 0,2544 + 00,0605 0,0819 +0,0327
c staw - ekologia 0,0168 +0,0032 0,1742 +0,0544 0,04+0,0126
staw - konwencja 0,0168 £ 0,003 0,1686 £0,0481 0,0451+0,0111
D staw - konwencja 0,0191+0,0034 0,2544 + 0,0605 0,0819+0,0327

Opis: A - obiekt Zabieniec, B - obiekt Rytwiany, C - obiekt Byliny, D - obiekt Pustelnia

Najwyzsze aktywnosci wszystkich enzymow zaobserwowano
u ryb odchowywanych w Bylinach oraz w obiekcie w Pustelni, czyli
obiektach, w ktorych panowaty najlepsze warunki do odchowu pstra-
gow teczowych. Byty to roznice natyle duze, ze uzyskane wyniki roznity
sie statystycznie w stosunku do pozostatych grup, ale nie roznity sie
pomiedzy sobg. Roznice pomiedzy pozostatymi grupami eksperymen-
talnymi okazujg sie by¢ niewielkie (nieistotne statystycznie. Tym samym
mozna stwierdzi¢, ze jednak warunki wychowu miaty pewien wptyw na
stan fizjologiczny i dobrostan badanych pstragéw, przy czym wptyw ten
byt tak niewielki, ze nie spowodowat réznic w innych parametrach typu
obnizenie przyrostow czy tez zwiekszone zuzycie paszy. Nie mniej jed-
nak wynik ten sugeruje koniecznos¢ przeprowadzenia dalszych badan
w zakresie optymalizacji chowu ekologicznych pstragéw w warunkach
stawow karpiowych.
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5. Podsumowanie

Wyniki badan uzyskane w trakcie realizacji projektu w 2020 roku
pozwalaja potwierdzi¢ stusznosc¢ zaktadanej tezy, ze chow pstraggow
teczowych w stawach karpiowych, zgodnie zwymogami dla ekologicznej
akwakultury ryb tososiowatych, jest mozliwy.

W przypadku niektorych obiektow karpiowych, dysponujacych
niewielkimi stawami karpiowymi typu magazyny i dodatkowo znajdu-
jacych sie w gornych odcinkach rzek zasilanych ze zrodet, chow taki
wtasciwie nie powinien byc zaktdcany nawet w okresie najwiekszych let-
nich upatow. Wydaje sie, ze obiekty takie majg mozliwosc catorocznego
utrzymywania pstraggow teczowych w warunkach chowu ekologicznego.

W przypadku obiektow o gorszych warunkach srodowiskowych,
wynikajgcych przede wszystkim ze zbyt wysokiej termiki wody, do 20°C
w okresie czerwiec - sierpien, powodzenie wdrozenia chowu ekologicz-
nych pstragdw obarczone jest pewnym ryzykiem. W obiektach takich
moze dochodzi¢ do koniecznosci okresowego ograniczania lub nawet
zaprzestawania dokarmiania ryb, bowiem pstragi sg bowiem gatunkiem
bardzo wrazliwym na zbyt wysokie temperatury wody. W takich przy-
padkach efektywnosc¢ chowu moze byc nieco gorsza, ale nie niemozliwa.

Najgorsze warunki do chowu ekologicznych pstragdow wystapig
w obiektach, w ktorych w okresie petni lata woda nagrzewa sie ponad
200C. W obiektach takich przed wdrozeniem masowego chowu pstra-
gow konieczne jest w pierwszej kolejnosci rozeznanie termiki wody
w ujeciu catorocznym, w dalszej kolejnosci przeprowadzenie prob
chowu na niewielkiej liczbie ryb. Z duza dozg prawdopodobienstwa,
w obiektach takich zachodzic¢ bedzie koniecznosc prowadzenia produkgji
w cyklu niepetnym, z przerwg w okresie czerwiec - sierpien, w zaleznosci
od warunkéw pogodowych w danym sezonie letnim. Ale podjecie takie]
produkcji w tego typu obiektach rowniez jest jak najbardziej mozliwe, za
czym przemawia specyfika chowu pstragow. W cyklu produkcji pstragow
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teczowych w Polsce nie ma wtasciwie zadnej sezonowosci. W dowolnej
porze roku dostepny jest wtasciwie kazdy rodzaj materiatu obsadowego,
jak rowniez istnieje popyt na materiat obsadowy. Dlatego tez, jezeli zaj-
dzie koniecznosc przerwania chowu ekologicznych pstragdéw hodowca

bedzie mogt zbyc posiadane ryby albo z przeznaczeniem do konsumpcji,
albo, jezeli bytyby zbyt mate, do dalszego chowu do innego obiektu.

/ catg pewnoscig chow ekologicznych pstragéw obarczony jest
wyzszymi kosztami, co wynika chociazby z niemal dwukrotnie wyzszych
kosztow certyfikowane] paszy ekologicznej. Na chwile obecng trudno
jest znalez¢ zamiennik komercyjnego granulatu ekologicznego, ponie-
waz brak jest surowcow ekologicznych do produkcji paszy na poziomie
gospodarstwa. Jednakze ogromna popularnosc¢ pstragow teczowych
wsrod konsumentow jak rowniez to, ze mogg one byc¢ oferowane przez
caty sezon pozwala postawic teze, ze nawet przy znaczaco wyzszych
kosztach produkcji bedg one chetnie nabywane przez konsumentow.

Nalezy takze pamietac, ze podjecie produkcji ekologicznych pstra-
gow teczowych ma w takich obiektach charakter produkcji dodatkowe],
ale bardzo cennego i wyjatkowego produktu. Dlatego tez hodowcy
moga spodziewac sie, ze w przypadku takiego produktu mogag oczekiwac
zdecydowanie lepszej ceny, a nizeli produkty ogdlnodostepne. Pstragi
ekologiczne bedg stanowic istotng wartos¢ dodang lub tez rdznice
w stosunku do innych, co doskonale wpisuje sie w podstawowe hasto
marketingu ,réznij sie, albo zginiesz’,

Wyjatkowa i nienotowana wczesniej sytuacja epidemiologiczna
w Polsce, wywotana epidemig wirusa SARS-CoV-2, spowodowata, ze
promocja ekologicznej akwakultury w roku 2020 byta bardzo trudna.

Z zaplanowanych na ten rok szeregu przedsiewziec o charakterze
rybackim, ktorych elementem miata byc¢ ekologiczna akwakultura i jej
promowanie, odbyta sie tylko ogdlnokrajowa Konferencja Hodowcow
Karpia. Miata ona miejsce tuz przed wybuchem pandemii, odbyta sie
wdniach 19-21 lutego 2020 w Stoku k. Betchatowa. Podczas niej przed-
stawiane byty uczestnikom informacje na temat ekologicznego chowu
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ryb, mozliwosci wdrazania tego typu produkcji w obiektach stawowych
oraz bardziej szczegdtowe informacje z zakresu samej technologii pro-
dukcji.

Zagadnienia ekologicznej akwakultury byty rowniez elementem
ksztatcenia dla studentow Wydziatu Hodowli, Ochrony i Bioinzynierii
Zwierzat SGGW w Warszawie:

e Chow i hodowla ryb zgodna z wymogami ekologicznej akwakultury
w krajach Unii Europejskiej - 2 godziny wyktadéw dla studentow |1
roku;

e Ekologiczna produkcja ryb jako alternatywna metoda zagospodaro-
wania wod - 2 godziny wyktadow dla studentow Il roku Wydziatu
Nauk o Zwierzetach, SGGW w Warszawie.

Informacje dotyczace wynikow badan w zakresie ekologicz-
nej akwakultury sa réwniez stale dostepne na stronie internetowej
http://pir.sggw.pl/granty.ntml, na ktére] zainteresowane osoby moga
znalez¢ szereg informacji z zakresu ekologicznego chowu ryb.

Niestety, pomimo juz otrzymanego dofinansowania z Funduszu
Promocji Ryb, z powodu pandemii COVID-19 nie mozliwe byto uru-
chomienie dwoch ogdlnokrajowych projektéw, dotyczacych wtasnie
promowania waloréw ekologicznej akwakultury. Podobnie, z powodu
pandemii odwotany zostat |l ogolnokrajowy Kongres Zootechniki, na
ktorym miaty byc¢ rowniez prezentowane zagadnienia dotyczace eko-
logicznej akwakultury. W publicznej przestrzeni pojawity sie jedynie
,zajawki” mowigce o problematyce ekologicznej akwakulturze, ktore
trudno nazwac dziataniami promocyjnymi sensu sticte, ktore jednak
dotarty do szerokiego grona odbiorcow i tym samym stanowi¢ moga
element dziatan o charakterze promocji ekologicznej akwakultury.
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7. Zalecenia i wskazania praktyczne

e Chow ekologicznych pstragow teczowych w obiektach stawowych
typu karpiowego, z wykorzystaniem stawow takich jak magazyny
karpiowe, jest mozliwy;

e Warunkiem koniecznym do rozpoczecia takiej dziatalnosci jest
uprzednie przeprowadzenie catorocznych pomiaréw temperatury
wody, szczegolnie w okresie od potowy czerwca do konca lipca, gdy
jest najwieksze nastonecznie i tym samym niebezpieczenstwo nad-
miernego nagrzewania sie wody;

o W przypadku stwierdzenia w okresie letnim termiki wody niebez-
piecznej dla dobrostanu pstragdw teczowych i braku mozliwosci ich
chowu w petnym cyklu, mozliwe jest prowadzenie chowu w cyklu
niepetnym, z wytaczeniem sezonu najwyzszych temperatur wody i jej
najwiekszego nastonecznienia;

e Do ekologicznego chowu pstragow teczowych w obiektach stawo-
wych typu karpiowego mozna wykorzystywac innowacyjna techno-
logie ,staw w stawie”, przy czym nalezy liczy¢ sie ze znacznie wiek-
szymi kosztami produkcji ze wzgledu na koszt energii elektrycznej,
niezbednej do funkcjonowania tej technologii;

e Jakosc¢ miesa ekologicznych pstragow odchowywanych w warun-
kach stawow karpiowych nie odbiega od jakosci miesa pstragow
odchowywanych wedtug standardow dla chowu konwencjonalnego
w typowych obiektach pstragowych.
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1. Wstep i cel badan

W ostatnich latach aronia czarnoowocowa zyskata duzg popular-
nos¢ dzieki licznym badaniom wykazujacym jej prozdrowotne wtasci-
wosci, gtownie ze wzgledu na bardzo silny potencjat antyoksydacyjny,
ktory zawdziecza wysokie] zawartosci polifenoli. Wysoka zawartosc
antocyjanow i garbnikéw nadaje aronii unikalnos¢ sktadu chemicznego.
Owoce aronii sg bogatym zrodtem aminokwasow, witamin oraz sktadni-
kow mineralnych.

Aronia czarnoowocowa przez kilka dekad od jej wprowadzenia
do uprawy uwazana byta za rosline wolng od pozostatosci pestycydow,
poniewaz nie zachodzita potrzeba chemicznej ochrony przed szkod-
nikami i chorobami. Obecnie roslinie ta narazona jest na uszkodzenia
powodowane przez liczne gatunki roslinozercow, ktore znalazty na
niej optymalne warunki rozwoju. Sposrod nich najwieksze znaczenie
gospodarcze ma omacnica jarzebianka (Acrobasis advenella Zinck.).
Zerowanie gasienic w kwiatostanach i owocach aronii przyczynia sie do
obnizenia wielkosci i jakosci jej plonu.

Bioragc pod uwage lecznicze wtasciwosci owocow i ich wykorzy-
stywanie przez przemyt farmaceutyczny i kosmetyczny wskazane jest,
aby materiat roslinny pochodzit z upraw ekologicznych, dla ktorych
obecnie nie ma zarejestrowanych preparatow zwalczajgcych gasienice
tego gatunku owada.

Celem projektu byto:

1. Ustalenie terminu zasiedlenia kwiatostandw aronii czarnoowocowej
przez gasienice omacnicy jarzebianki na podstawie sumy temperatur
efektywnych;

2. Okreslenie wptywu wywarow z wrotycza pospolitego, czabru ogro-
dowego oraz preparatu Ema5 z wrotyczem na zasiedlanie kwiatosta-
NOW aronii czarnoowocowej przez gasienice omacnicy jarzebianki;

3. Okreslenie skutecznosci substancji podstawowych (wywardw oraz
olejkéw eterycznych z wrotycza i czabru) oraz gotowego produktu
Ema5 z wrotyczem na smiertelnosc gasienic w warunkach polowych;
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4. Okreslenie fitotoksycznosci roznych stezen badanych substancji

podstawowych oraz ich wptywu na wielkosc i jakos¢ plonu owocow
aronii.

Ustalenie terminu zasiedlenia kwiatostanow aronii czarnoowocowej
przez gasienice omacnicy jarzebianki na podstawie sumy temperatur
efektywnych

Monitoring obecnosci larw omacnicy w kwiatostanach aronii
wczesng wiosng ma duze znaczenie dla potrzeb prognozowania krot-
koterminowego. Analize przeprowadzono w oparciu o dane pozyskane
ze stacji meteorologicznej Vantage Pro2P (Davis Instruments Corp.).
Temperatury efektywne byty sumowane do czasu zaobserwowania
pierwszych gasienic na badanych krzewach. Jako zero fizjologiczne
przyjeto wartosc¢ 8°C. Badania wykazaty, ze w roku 2020 pojaw pierw-
szych gasienic omacnicy w kwiatostanach miat miejsce 9 kwietnia, kiedy
suma temperatur efektywnych (STE) wyniosta 23,6°C. Zabieg ochronny
wyznaczono na dwa tygodnie po pojawie pierwszych gasienic.

Okreslenie wptywu wywarow z wrotycza pospolitego, czabru ogro-
dowego oraz preparatu Ema5 z wrotyczem na zasiedlanie kwiato-
standw aronii czarnoowocowej przez gasienice omacnicy jarzebianki

Badania oceniajace wtasciwosci repelentne wywardéw z wroty-
cza pospolitego, czabru ogrodowego (przygotowanych w proporcji:
10 I wody i 75 g suszu, rozcienczone w stosunki 1:5 z wodg) oraz 15%
preparatu Ema5 z wrotyczem (ProBiotics Polska) wykazaty, ze najmnie]
gasienic omacnicy jarzebianki stwierdzono na krzewach opryskanych
wywarem z czabru, natomiast najwiecej na poletkach opryskanych
wywarem z wrotycza. Analiza statystyczna wynikow nie potwierdzita
jednak istotnych réznic w zasiedleniu krzewow opryskanych poszcze-
goélnymi substancjami w pordwnaniu z kontrolg (test RIR Tukevya,
a=0,05).

Okreslenie skutecznosci substancji podstawowych (wywaréw oraz
olejkéw eterycznych z wrotycza i czabru) oraz gotowego produktu
Ema5 z wrotyczem na Smiertelnos¢ gasienic w warunkach polowych
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Ocene skutecznosci wywarow i olejkow z wrotycza i czabru oraz
preparatu Ema5 z wrotyczem w ograniczaniu liczebnosci ggsienic omac-
nicy jarzebiankiprzeprowadzono wdwochodrebnychdoswiadczeniach.
Pierwsze z nich obejmowato wywary i preparat Ema5 z wrotyczem
(przygotowane wg powyzszej proporcji), w ktérym kontrole stanowity
rosliny opryskane woda. Oceny dokonano po 31 /7 dniach od zabiegu.
W drugim doswiadczeniu zastosowano olejki eteryczne z wrotycza po-
spolitego (Herbapol, Krakow) i czabru gorskiego (Herbiness, Chomiec)
w stezeniach 1,5%, 3% i 4,5%. Zastosowane olejki eteryczne poddano
analizie jakosciowe] metodg GC/MS. Prébe kontrolng stanowity rosliny
opryskane wodg z dodatkiem emulgatora Tween 80. Ocene skuteczno-

sci zabiegdw dokonano po 24172 godzinach od zabiegu.

Analiza chromatograficzna olejku z T. vulgare wykazata obecnosc
15 zwigzkéw. Dominujacym sktadnikiem byt tujon, ktoéry stanowit
66,62% ogotu zidentyfikowanych zwigzkow. Olejek etryczny z czabru
gérskiego (S. montana) sktadat sie z 38 substancji chemicznych. Gtow-
nym sktadnikiem byt tymol (40,04%).

Badania wykazaty, ze najwyzsza srednia sSmiertelnosc gasienic
omacnicyjarzebiankiodnotowanopozastosowaniu 15%preparatuEmab
zwrotyczem (20,21%) po 3 dniach od zabiegu. Wartos¢ tego parametru
obnizyta sie prawie trzykrotnie po uptywie 7 dni (7,53%). Po tym czasie
stwierdzono réwniez wzrost smiertelnosci ggsienic w probie kontrolnej
(3,61%). W obu terminach wysoka smiertelnosc¢ larw stwierdzono po
zastosowaniu wywaru z czabru (odpowiednio 15,60% i 14,49%). Analiza
wynikow nie potwierdzita jednak istotnych statystycznie réznic w licz-
bie martwych osobnikéw po zastosowaniu poszczegdlnych roztworow
w porownaniu z kontrola.

Opryskiroslinroztworamiolejkoweterycznychzwrotyczaiczabru
w trzech testowanych stezeniach w zroznicowany sposob wptynety na
Smiertelnosc larw omacnicy jarzebianki. Po 24 godzinach od zabiegu
najwyzszg smiertelnosc larw (66,19%) zanotowano po zastosowaniu
4,.5% roztworu olejku z wrotycza. Istotnie wyzszg smiertelnosc larw
w porownaniu do kontroli stwierdzono rowniez po zastosowaniu 1,5%
olejku zwrotyczai 3% olejku z czgbru. Po uptywie 72 godzin od oprysku,
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jedynie 4,5% roztwor olejku z czabru nie wptynat istotnie na obserwo-
wang smiertelnosc gasienic omacnicy. Analiza statystyczna potwierdzita

istotnosc¢ zmian w smiertelnosci gasienic dla pozostatych stezen olejkow
Zwrotyczaiczabru.

Okreslenie fitotoksycznosci roznych stezen badanych substancji
podstawowych oraz ich wptywu na wielkos¢ i jakos¢ plonu owocow
aronii

W wyniku przeprowadzonych badan, zarowno w warunkach po-
lowych, jak i laboratoryjnych stwierdzono, ze fitotoksycznosc¢ wystapita
wytgcznie po zastosowaniu olejku eterycznego z czgbru gorskiego we
wszystkich trzech stezeniach i byta widoczna juz po kilkunastu godzi-
nach. Uszkodzenia obserwowano wytacznie na lisciach. Po zastosowa-
niu olejku z czabru gorskiego w stezeniu 1,5% objawy fitotoksycznosci
w postaci miejscowych przebarwien byty widoczne wytacznie na dolnej
stronie blaszki lisciowej. Ocena fitotoksycznego dziatania 3% i 4,5%
olejku wykazata obecnos¢ przebarwien i nekroz zaréwno na gornej, jak
I dolnej stronie lisci aronii. Wyzsze stezenie olejku powodowato zwiek-
szenie liczby lisci, ktorych powierzchnia byta uszkodzona w wiecej niz
50%. Oprysk 4,5% olejkiem spowodowat catkowite zniszczenie 11%
lisci.

Obserwacje prowadzone przez caty sezon wegetacyjny na bada-
nej plantacji pozwolity stwierdzi¢, ze zastosowane roztwory nie miaty
wptywu na fenologie aronii czarnoowocowej, tj. opoznienie kwitnienia,
owocowana i dojrzewania owocow.

Wptywu badanych substancji na wielkos¢ i jako$¢ plonu owocéw

Analize owocoéw przeprowadzono w fazie dojrzatosci zbiorczej
owocow. Oceniono srednig mase 1000 owocow pozyskanych z kazdego
poletka w kombinacji oraz przeprowadzono badania jakosci owocow,
ktore dotyczyty zawartosci polifenoli z grupy o-dihydroksyfenol,
garbnikow, antocyjanéw, amninokwasow (endo- i egzogennych), kwasu
chlorogenowego, witaminy C oraz pierwiastkéw - magnezu (Mg), cynku
(Zn) i potasu (K).
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Badania wykazaty, ze testowane substancje nie wptynety istotnie
nawielko$¢ plonu aronii. Srednia masa 1000 owocdw uzyskana z poletek
opryskiwanych wywarem z wrotycza oraz preparatem Ema5 z wroty-
czem byta zblizona i wyniosta od 851,14 g do 854,67 g. Wyzszg srednig
mase owocow uzyskano z poletek opryskiwanych wywarem z czabru
(863,86 g). Wartos¢ tego parametru dla owocow z poletek opryskiwa-
nych olejkami eterycznymi wahata sie od 792,75 g (3% olejek z czabru)
do 854,68 g (4,5% olejek z wrotycza).

Zastosowanie wywarow z wrotycza i czabru oraz preparatu Ema5s
z wrotyczem miato istotny wptyw na zawartosci polifenoli w owocach
aronii w porownaniu z kontrolg. W owocach zebranych z poletek opry-
skanych preparatem Ema5 z wrotyczem stwierdzono najwyzsza za-
wartosc o-dihydroksyfenoli (854,05 mg/100 g), podczas gdy najnizsza
w owocach roslin opryskanych wywarem z czabru (493,2 mg/100 g).
Oprysk roztworami olejkow eterycznych wptynat istotnie na obnizenie
zawartosci o-dihydroksyfenoli w owocach aronii. Najnizsza ich zawar-
tosc stwierdzono w owocach z roslin opryskanych 3% roztworem olejku
zczabru (517,4 mg/100 g).

W doswiadczeniu z zastosowaniem wywarow i preparatu Emab
z wrotyczem obserwowano istotny statystycznie wzrost zawartosci an-
tocyjanow w porownaniu do wartosci kontrolnej. Najwyzszg ich zawar-
tosc stwierdzonow owocach zebranych z roslin opryskanych roztworem
preparatu Ema5 z wrotyczem (512,2 mg/100 g), a najnizszg wywarem
zczabru (301,95 mg/100 g). W owocach roslin po zastosowaniu olejkow
eterycznych we wszystkich kombinacjach obserwowano nizszy poziom
antocyjanow w stosunku do kontroli. Najnizsza zawartosc tych substan-
cji notowano w owocach z roslin opryskanych 4,5% olejkiem z wrotycza.

Zastosowanie wywarow | preparatu Ema5 z wrotyczem oraz
trzech stezen olejkow eterycznych z wrotycza i czabru miato istotny
wptyw na zawartosc kwasu chlorogenowego w owocach aronii. W ma-
teriale roslinnym zebranym z poletek opryskanych wywarem z wrotycza
stwierdzono istotnie wyzszg zawartos¢ kwasu chlorogenowego, nato-
miast obnizong po zastosowaniu wywaru z czgbru. Najwyzsza zawartosc
kwasu chlorogenowego oznaczono w owocach zebranych z roslin opry-
skanych roztworem preparatu Ema5 z wrotyczem. W owocach roslin
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opryskanych olejkami eterycznymi (bez wzgledu na stezenie) oznaczono
istotnie nizszg zawartosc tego zwigzku.

Zastosowanie wywaru z wrotycza spowodowato istotne obnize-
nie zawartosci garbnikow w owocach aronii w poréwnaniu z owocami
pozyskanymi z poletek kontrolnych. W owocach roslin opryskanych
wywarem z czabru oraz preparatem Emab z wrotyczem nastapit wzrost
zawartosci garbnikow, jednak nie zostat on potwierdzony statystycznie.
Opryski roztworami wszystkich testowanych olejkéw eterycznych nie
wptynety istotnie na zmiany w zawartosci garbnikow w owocach aronii
w porownaniu z kontrola.

Zastosowanie wywarow istotne wptyneto na wzrost zawartosci
aminokwasdw w owocach aronii, natomiast uzycie preparatu Emab
z wrotyczem istotnie obnizyto ich zawartosc¢. Najwyzszg zawartosc
aminolwasow stwierdzono w owocach roslin opryskanych wywarem
z czabru (8,355mg/g). Oprysk roztworami olejkow eterycznych w zréz-
nicowany sposob wptynat na zawartosc tych zwigzkdw w owocach.

Najwyzszy wzrost odnotowano w owocach roslin, na ktore
zastosowano 4,5% olejek z wrotycza (2,903 mg/g). Analiza zawartosci
aminokwaséw endogennych i egzogennych w owocach aronii zebranych
Z roslin opryskanych wywarami z wrotycza i czabru oraz preparatem
Ema5 z wrotyczem wykazata wystepowanie istotnych réznic w zawar-
tosci tych zwigzkow w porownaniu z kontrolg. Najwyzszg zawartosc
aminokwasow endogennych posiadaty owoce z roslin potraktowanych
wywarem z czabru (5,244 mg/g), natomiast najnizszg preparatem Ema5
z wrotyczem (3,748 mg/g). Podobna sytuacja wystgpita w przypadku
aminokwasow egzogennych. W owocach roslin opryskanych wywarem
z czabru stwierdzono 3,111 mg/g, a po zastosowaniu preparatu Emab
z wrotyczem - 2,373 mg/g. Zastosowanie olejkow eterycznych réwniez
wptyneto na zmiany w zawartosci obu grup aminkwasow.

Najwyzszg zawartos¢ aminokwasow endogennych stwierdzono
w owocach roslin, ktére opryskano 3% olejkiem z czabru (4,522 mg/g),
najnizszg po zasosowaniu olejku z wrotycza w stezeniu 3% (3,926
mg/g). Analiza statystyczna nie potwierdzita istotnosci roznic w zawar-
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tosci aminokwasow endogennych w poréwnaniu z wartoscig kontrolng
wytacznie w przypadku oprysku 1,5% olejkiem z wrotycza. Najwyzszg
(istotnie statystyczng) zawartos¢ aminokwaséw egzogennych stwier-
dzonow owocach roslin opryskanych 4,5% olejkiem zwrotycza (5,5 mg/g).

W wyniku przeprowadzone] analizy chromatograficzne] wyod-
rebniono pietnascie aminokwasow. Wsrod nich stwierdzono siedem
aminokwaséw endogennych (asparagina, tyrozyna, seryna, prolina,
glutamina, glicyna, alanina) oraz osiem egzogennych (treonina, walina,
izoleucyna, leucyna, fenyloalanina, histydyna, lizyna, arginina). Wszyst-
kie aminokwasy zidentyfikowane w owocach z roslin kontrolnych zosta-
ty rowniez oznaczone w owocach roslin opryskanych testowanymi
substancjami. Najwyzszg zawartosc¢ trzynastu (Asp, Ser, Glu, Gly, Ala,
Thr, Val, lle, Leu, Phe, His, Lys, Arg) sposrod wszystkich stwierdzonych
aminokwaséw, oznaczono w owocach roslin opryskanych wywarem
7 czabru. Podobng tendencje zaobserwowano w owocach po oprysku
1,5% olejkiem z wrotycza. W tej kombinacji dziewie¢ aminokwasow (Tyr,
Ser, Thr, Val, Leu, Phe, His, Lys, Arg) charakteryzowato sie najwyzsza
zawaroscig w porownaniu z kontrola.

W owocach zebranych z roslin opryskanych wywarem z wrotycza,
czabru oraz preparatu Ema5 z wrotyczem stwierdzono istotnie nizsza
zawartosc witaminy C, natomiast po zastosowaniu olejkéw eterycznych
0znaczono jej istotnie wyzszg zawartosc. Najwyzszg wartosc tego para-
metru stwierdzono w owocach zebranych z krzewow opryskanych 4,5%
olejkiem z wrotycza.

Zastosowanie wiosennych opryskow z wywarow i olejkow z wro-
tycza i czabru, a takze preparatem Ema5 z wrotyczem miato istotny
wptyw na zawartosc pierwiastkow takich jak magnez (Mg), potas (K)
i cynk (Zn) w owocach A. melanocarpa. W owocach zebranych — z roslin
opryskanych wywarem z wrotycza stwierdzono istotnie wyzszg zawar-
tos¢ Mg i K, natomiast opryskanych wywarem z czabru odnotowano
podwyzszong zawartosc¢ Ki Zn. Najwyzszg zawartos¢ Mg i K oznaczono
w owocach zebranych z roslin opryskanych 15% roztworem preparatu
Ema5 z wrotyczem. W owocach roslin traktowanych olejkiem z czabru
(wszystkie stezenia) oraz 1,5% i 4,5% olejkiem z wrotycza stwierdzono
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istotnie wyzszg zawartosc¢ Zn. Podwyzszong zawartosc¢ Mg i K odnoto-
wano w owocach roslin opryskanych 3% olejkiem z wrotycza oraz 4,5%
olejkiem z czgbru. Z kolei w owocach roslin potraktowanych pozostatymi
stezeniami testowanych olejkbw oznaczono istotnie nizszg zawartosc
K w porownaniu z kontrola. Wiosenne zastosowanie 4,5% olejku z wro-
tycza oraz 3% olejku z czagbru wptywato negatywnie na zawartos¢ Mg
w owocach aronii.

2. Podsumowanie

1. Wroku 2020 pierwsze gasienice A. advenellaodnotowano 9 kwietnia.
W tym dniu obliczona suma temperatur efektywnych (STE) wyniosta
23,6°C, przy uwzglednieniu zera fizjologicznego na poziomie 8°C.
Termin zabiegu ograniczajacego liczebnos¢ szkodnika powinien byc
wykonany dwa tygodnie po pojawie pierwszych gasienic..

2. Zastosowanie wiosennego oprysku wywarami z wrotycza pospolite-
go i czabru ogrodowego (przygotowanymiwg proporcji 1 lwody i 7,5
g suszu rozcienczone w stosunku 1:5 z wodg) oraz 15% roztworem
preparatu Ema5 z wrotyczem nie wykazato dziatania repelentnego
w stosunku do gasienic omacnicy jarzebianki.

3. Na smiertelnosc¢ gasienic A. advenella nie miat wptywu jednora-
zowy oprysk krzewow wywarami z wrotycza pospolitego i czgbru
ogrodowego oraz preparatem Ema5 z wrotyczem. Z kolei zabieg
4,5% roztworem olejku z wrotycza, w ktorego sktadzie chemicznym
dominowat tujon, charakteryzowat sie najwyzsza skutecznoscig w
ograniczaniu liczebnosci gasienic.

4. Fitotoksycznos¢ obserwowano wytacznie po zastosowaniu olejku
eterycznego z czabru gorskiego. Wzrost uszkodzen widocznych na
roslinach nastepowat po zastosowaniu wzrastajgcych stezen olejku.
Wszystkie testowane substancje podstawowe (wywary z wrotycza
pospolitego, czabru ogrodowego, preparat Emab z wrotyczem, olejki
eteryczne zwrotyczaiczabru gorskiego) nie miaty wptywu na termin
kwitnienia i owocowania aronii czarnoowocowe;.

Wiosenne zabiegi testowanymi substancjaminie wptynety istotnie
nailosc¢ uzyskanego plonu (masa 1000 owocdw), jednakze rzutowaty na
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jego jakosc. Zawartosc substancji odzywczych oraz zwigzkow o wtasci-
wosciach prozdrowotnych ulegta zmianom. Stwierdzono, ze oprysk ro-
slin preparatem Ema5 z wrotyczem wptynat najkorzystniej na zawartosc
w owocach sktadnikow o wtasciwosciach antyoksydacyjnych (polifenoli
z grupy o-dihydroksyfenoli, antocyjandw, kwasu chlorogenowego), jak
tez sktadnikdw mineralnych (magnezu, potasu i cynku). Zastosowanie
tego preparatu spowodowato wzrost zawartosci polifenoli o 73%,
antocyjanow o 156%, a kwasu chlorogenowego o 45% w odniesieniu
do kontroli. Z kolei w owocach roslin traktowanych wywarem z czabru
0zZNnaczono najwyzszg zawartos¢ aminokwasow i cynku. Korzystne
oddziatywanie na jakos¢ owocow miat rowniez oprysk roslin wywarem
zwrotycza, ktory wptynat na wzrost zawartosci osmiu z jedenastu anali-
zowanych substancji bioaktywnych.

Zastosowane stezenia olejkow eterycznych z wrotycza i czgbru
wptynety negatywnie na zawartosc analizowanych sktadnikow o wtasci-
wosciach antyoksydacyjnych, natomiast korzystnie na poziom witaminy
Cicynku.

3. Zalecenia

e Jednorazowe opryski wywarami z wrotycza pospolitego, czabru
ogrodowego oraz 15% roztworem preparatu Ema5 z wrotyczem nie
wykazaty repelentnego i biobdjczego dziatania na gasienice omac-
nicy jarzebianki, jednakze preparat Ema5 z wrotyczem pozytywnie
wptynat na jakos¢ owocow aronii, gtownie na zawartos¢ zwigzkow
antyoksydacyjnych (polifenoli, antocyjanéw i kwasu chlorogenowe-
g0) oraz magnezu i potasu.

e Olejkieteryczne zwrotycza pospolitego i czgbru gorskiego wykazuja
biobojcze wtasciwosci w stosunku do gasienic omacnicy, jednakze ze
wzgledu na fitotoksycznosc olejku eterycznego z czabru oraz nega-
tywny wptyw obu olejkéw na jakos¢ owocdw (obnizenie zawartosc
cennych dla zdrowia cztowieka zwigzkdw) nie sg zalecane.
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