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Szanowni Panstwo,

Przekazujemy w Panstwa rece kolejng juz publikacje, zawierajgca wyniki badan,
realizowanych w 2018 roku, tj. czternastym roku wsparcia finansowanego, udzielanego
przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi dla badan w obszarze rolnictwa ekologicznego.

Gtebokie zainteresowanie jakim w roku w ostatnich latach cieszg sie badania w
rolnictwie ekologicznym, pozwolito na zestawienie w kolejng publikacje szerokiego zakresu
tematycznego. Niniejsza publikacja stanowi zbiér wynikéw badan, przeprowadzonych
przez podmioty prowadzgce badania naukowe, obejmujace te wtasnie dziedzine rolnictwa.

Rolnictwo ekologiczne, podobnie jak pozostate systemy produkcji rolniczej wymaga
prowadzenia wieloletnich badan naukowych, ktére bedg wspieraty jego rozwdj. Tradycyjna
wiedza przekazywana przez doradcéw, jak réwniez w ramach stowarzyszen rolnikéw
ekologicznych, na obecnym etapie rozwoju rolnictwa ekologicznego juz nie wystarcza.
Wieksza czasochtonnosc i mniejsza wydajno$é produkcji w gospodarstwie ekologicznym nie
zacheca do przechodzenia na ten sposéb produkcji, mimo wzrastajgcego popytu na rynku
zywnosci ekologicznej. Producent ekologiczny majac do dyspozycji duzo mniejszg game
srodkéw produkcji narazony jest na wieksze ryzyko przy wytwarzaniu zywnosci
ekologicznej, ktére moze by¢ zminimalizowane poprzez wprowadzanie nowych, popartych
badaniami ekologicznych technologii. Uksztattowana w Polsce grupa instytutow
naukowych i osrodkéw akademickich, prowadzaca badania dotyczgce rolnictwa
ekologicznego, sprzyja wypracowaniu innowacyjnych rozwigzan pojawiajacych sie lub
istniejgcych problemdéw, zaréwno w ekologicznej produkcji rolniczej, jak i tez w

przetworstwie ekologicznym.

Niniejsza publikacja zawiera wyniki 31 tematéow badawczych: nowych
i kontynuowanych. Mogg Panstwo znalezé wsrdd nich duzo przydatnych informacji, ktére
- mam nadzieje - utatwig prowadzenie upraw metodami ekologicznymi, a takze ugruntuja
posiadang juz wiedze o tym sposobie produkcji.

Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi

Informacja o tematach realizowanych badan znajduje sie réwniez na stronie internetowej
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz Centrum Doradztwa Rolniczego — Oddziat
w Radomiu.
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Cel badan

Celem realizacji projektu byto okredlenie naturalnie wystepujgcych substancji
o charakterze zblizonym do substancji czynnych zawartych w syntetycznych srodkach ochrony
roslin w produktach pochodzacych z upraw ekologicznych. Dlatego tez, w projekcie badawczym
celowym byto podjecie zadan dotyczacych okreslenia wptywu zastosowania nawozow i preparatéw
zawierajgcych substancje o charakterze zblizonym do substancji czynnych zawartych w
syntetycznych srodkach ochrony roslin dopuszczonych w rolnictwie ekologicznym oraz preparatéw
zawierajgcych substancje czynne syntetycznych srodkdw ochrony roslin (np. ditiokarbaminiany)
niedopuszczonych w rolnictwie ekologicznym na poziom pozostatosci ditiokarbaminiandw.

Badania naukowe postuzyly opracowaniu bazy danych o naturalnie wystepujgcych
poziomach siarki w uprawach ekologicznych celem prawidtowej interpretacji wynikéw. Ostatecznie
projekt odegrat takie istotng role w ostatecznym ustaleniu poziomdéw, ponizej ktérych
poszukiwanie ditiokarbaminianéw jest bezcelowe, tzw. tto matrycy.

Materiat i metody wykonania badan

Badania polowe realizowane byty w 2018 roku na poletkach tunelowych w Terenowej Stacji
Doswiadczalnej IOR-PIB w Biatymstoku zgodnie z zasadami dobrej praktyki eksperymentalnej DPE
(ang. Good Experimental Practice GEP). Uktad doswiadczalny zaktadat stosowanie jednego czynnika
badawczego na kazdym poletku oraz kontrole bezwzgledna.

W celu jednoznacznego okreslenia zrédta pochodzenia zwigzkdw siarki/ditiokarbaminianow
badaniami objete zostaty uprawy zréznicowane pod wzgledem zawartosci zwigzkéw siarki: bogate
w naturalnie wystepujgce zwigzki siarki (cebula i rzodkiewka) oraz pozbawione naturalnie
wystepujacych zwigzkdow siarki (satata). Dlatego tez, do badan polowych wykorzystano nawozy i
preparaty oparte na zwigzkach siarki przeznaczone do produkcji ekologicznej i konwencjonalnej.

Wedtug aktualnego wykazu srodkéw ochrony roslin dopuszczonych do produkcji ekologicznej
zawierajgcych zwigzki siarki stosowa¢ mozna 5 preparatéw, a do produkcji konwencjonalnej 62
srodki ochrony roslin zawierajace jako substancje czynne sole kwasu etylenobistiokarbaminowego
oraz siarczek tiuramu. Wszystkie wymienione preparaty stosowane sg w ochronie warzywniczej
przed chorobami grzybowymi. Jako kontrole bezwzgledng zatozono poletko bez zabiegdéw ze
srodkami ochrony roslin. Przed przystgpieniem do doswiadczenia pobrano prébke gleby i oceniono
pod katem zawartosci badanych zwigzkow.

Prace zwigzane z realizacjg projektu badawczego przebiegaty w etapach przy zastosowaniu
kilka czynnikdw badawczych:

I czynnik badawczy:  zabiegi ze srodkiem SIARKOL 80 WG zawierajagcym w sktadzie siarke
dozwolong w uprawach ekologicznych;

Il czynnik badawczy: zabiegi nawozenia gleby nawozami siarkowymi w formie siarczanu
magnezu (16%Mg0, 32% SOs);

lll czynnik badawczy: zabiegi ze s$rodkiem ochrony roslin zawierajgcym ditiokarbaminiany
dozwolonym dla upraw konwencjonalnych. Ochrone prowadzono stosujgc zabiegi przy uzyciu
preparatu Dithane Neo Tec 75 WG zawierajgcego mankozeb (czynnik llla) oraz poprzez zaprawianie
nasion cebuli, rzodkiewki i sataty z wykorzystaniem Zaprawy nasiennej T 75 DS/WS zawierajacej
tiuram (czynnik llib).
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Doswiadczenie zatozono metodg blokéw losowanych na uprawach cebuli, rzodkiewki
i sataty. W danej uprawie wydzielono po pieé¢ poletek o powierzchni 6 m? (1,5x4m) w trzech
powtdrzeniach (Tabela 1). W obrebie powtérzenia rozmieszczono losowo po jednym poletku
na kazdym z czterech czynnikéw badawczych oraz jedno poletko kontrolne bez ochrony chemicznej
i nawozenia siarczanem magnezu. Zabiegi wykonano opryskiwaczem plecakowym na sprezone
powietrze, z zamontowanymi 3 rozpylaczami XR Tee Jet 11003
i 11004 VP. Wszystkie zabiegi nawozami i preparatami (czynnik I, Il i llla) wykonano zgodnie ze
schematem zawartym w Tabeli 2, po osiggnieciu przez wiekszos¢ roslin w danej uprawie poziomu
50% typowe] wielkosci plonu (BBCH=45). Nasiona sataty, rzodkiewki i cebuli zaprawiano na sucho
przy pomocy zaprawiarki przez 10 minut do uzyskania jednolitego zabarwienia nasion (czynnik lllb).

Tabela 1. Uktad doswiadczenia.

1 powtdrzenie 2 powtodrzenie 3 powtdrzenie
K I b
Il Illa I
I K lla
b Il K
Illa b 1]

Tabela 2. Schemat zabiegow.

Dawka (kg/ha)
Nr. Czynnik badawczy Substancja (wydatek cieczy roboczej I/ha)
czynnika czynna
Cebula | Rzodkiewka | Satata
K Kontrola - . - -
iarka 800 3 3 3
siarka
| iarkol 80 WP
Siarkol 80 g/kg (600) (600) (600)
12 12 12
| Siarczan magnezu 16% MgO
& 32% SO3 (1000) (1000) (1000)
2 2 2
llla Dithane NeoTec 75 mankozeb
WG 750 g/kg (1000) (1000) (1000)
Zaprawa nasiennaT tiuram 3g/1ke 2g/1kg 2g/1kg
lib 75 DS/WS 750 g/kg nasion nasion nasion




Probki warzyw o  jednostkowej masie ok. 250 g pobierano losowo
z reprezentatywnej powierzchni uprawy warzyw (z kazdej kombinacji) 1 godzine po aplikacji
(poczatkowe stezenie), w 2 dniu, 3, 5, 7, 14, 21 i 30 (kofcowe stezenie). W przypadku Zaprawy
nasiennej T 75 DS/WS za poczatkowe stezenie przyjeto 25 dzieh od momentu siewu nasion, po
osiggnieciu przez wiekszos¢ roslin w danej uprawie poziomu 50% typowej wielkosci plonu
(BBCH=45).

IV czynnik badawczy: We wszystkich pobranych prébkach oceniono stezenia pozostatosci
ditiokarbaminandw/zwigzkdw siarki po zastosowaniu wyzej wymienionych preparatow w
warzywach.

Do przygotowania prébek warzyw wykorzystano zmodyfikowang metode kalorymetryczng.
Koricowe oznaczenia wykonano przy pomocy techniki spektrofotometrycznej.

Opis akredytowanej metody analitycznej: Nierozdrobniony materiat roslinny (20g)
ogrzewano przez 45 minut (80 °C) z dodatkiem 60 ml kwasu solnego z chlorkiem cyny (lI).
Ditiokarbaminiany ulegajg rozktadowi z wydzielenem CS,. Disiarczek wegla w obecnosci
metanolowego roztworu wodorotlenku potasu tworzy ksantogenian potasowy. W alkalicznym
srodowisku i podwyzszonej temperaturze nastepuje hydroliza do siarczku cynku tworzacego w
reakcji z N,N’-dimetylo-p-fenylo-diaming btekit metylenowy. Absorbancje produktéw reakcji
mierzono przy dtugosci fali 662 nm przy zastosowaniu spektrofotometru (Helios Delta VIS). Stezenie
pozostatosci ditiokarbaminiandow wyrazono w mg disiarczku wegla CS,/kg.

Cze$¢ analityczna pracy badawczej wykonana zostata w Laboratorium posiadajgcym
akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji (nr AB 839) zgodnie z normg PN-EN ISO/IEC 17025:2005.
Gwarancja jakosci wykonania badan analitycznych byt wdrozony
w Laboratorium Badania Bezpieczeristwa Zywnosci i Pasz IOR-PIB system zarzadzania,
wykwalifikowany personel analityczny oraz wysokiej klasy aparatura pomiarowa.

Wyniki badan

Poziomy zwigzkéw siarki/pozostatosci ditiokarbaminiandw po zastosowaniu nawozéw
i preparatow opartych na zwigzkach siarki przeznaczonych do produkcji ekologicznej
i konwencjonalnej (Siarkol 80 WG, nawdz siarkowy w formie siarczanu magnezu, Zaprawa nasienna
T 75 DS/WS i Dithane Neo Tec 75 WG) oznaczono w prdobkach sataty, rzodkiewki
i cebuli oraz okreslono stezenia w préobkach bezwzglednej kontroli.

Kontrola bezwzgledna

W pierwszej kolejnosci okreslono poziomy zwigzkdéw siarki wystepujgce w kontrolnych

probkach sataty, cebuli i rzodkiewki. W tym celu przebadano prébki sataty, cebuli
i rzodkiewki pobrane w okresie trwania doswiadczenia tunelowego (30 dni). Stezenia bezwzgledne;j
kontroli  probek  sataty, «cebuli i rzodkiewki zestawiono w bazie danych
(Tabela 3).
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Tabela 3. Baza danych przedstawiajgca poziomy stezen naturalnie wystepujacych zwigzkéw siarki
w uprawach ekologicznych.

Nr Stezenie bezwzglednej kontroli Nr Stezenie bezwzglednej kontroli
prébki (mg/kg) probki (mg/kg)
Satata | Cebula | Rzodkiewka Satata Cebula | Rzodkiewka
1. 0,012 0,141 1,114 16. 0,021 0,302 0,998
2. 0,023 0,311 1,203 17. 0,042 0,269 1,112
3. 0,011 0,41 1,442 18. 0,017 0,377 1,064
4, 0,029 0,326 1,428 19. 0,025 0,483 1,586
5. 0,039 0,293 1,326 20. 0,032 0,401 1,032
6. 0,036 0,282 0,999 21. 0,034 0,272 1,108
7. 0,027 0,316 1,205 22. 0,021 0,223 1,263
8. 0,033 0,456 1,142 23. 0,019 0,339 1,348
9. 0,022 0,273 1,601 24. 0,039 0,364 1,302
10. 0,035 0,351 1,026 25. 0,016 0,253 1,207
11. 0,015 0,426 1,319 26. 0,024 0,474 1,369
12. 0,018 0,214 1,207 27. 0,018 0,476 1,401
13. 0,019 0,257 1,111 28. 0,026 0,314 0,998
14. 0,017 0,413 1,405 29. 0,023 0,302 1,055
15. 0,032 0,386 1,605 30. 0,02 0,349 1,023

Satata | Cebula Rzodkiewka

Min 0,011 | 0,253 0,998
Max | 0,039 | 0,483 1,605
Srednia | 0,025 | 0,335 1,233

Powyzsze wyniki potwierdzajg, iz satata nalezy do upraw ubogich w zwigzki siarki (zakres
stezen 0,011-0,039 mg/kg). Z kolei, cebula moze zawiera¢ nieznaczne pozostatosci siarki mieszczace
sie w zakresie stezen 0,253-0,483 mg/kg, a rzodkiewka nalezy do upraw bogatych w te zwigzki
(stezenia do 1,605 mg/kg). W zwigzku z tym, interpretacja wynikow prébek cebulii rzodkiewki moze
powodowac fatszywie pozytywne stezenie CS; w prébce.
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Satata

Poczatkowe/koricowe  poziomy zwigzkdéw  siarki/pozostatosci  ditiokarbaminiandw
w prébkach sataty (godzine po aplikacji/po 30 dniach) przedstawiono w Tabeli 4.

Tabela 4. Stezenia poczatkowe/koricowe w satacie.

Stezenie poczagtkowe | Stezenie koricowe
Czynnik badawczy
(mg/kg) (mg/kg)
|
2,170 £ 1,085 <0,01
Siarkol 80 WG
Il
0,530 £ 0,265 <0,01
Siarczan magnezu
1[E]
7,650 13,825 <0,01
Dithane Neo Tec 75 WG
b
0,110 £ 0,055 <0,01
Zaprawa nasienna T 75 DS/WS

Przebieg zanikania zwigzkéw siarki i ditiokarbaminiandw w prébkach sataty przedstawiono
na Rysunku 3.
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Rysunek 1. Stezenia ditiokarbaminiandw/zwigzkéw siarki w prébkach sataty.




Jak mozna zaobserwowaé na Rysunku 1 po zastosowaniu czynnika llla (Dithane Neo Tec
75 WG) uzyskano wysokie stezenia pozostatosci ditiokarbaminianéw w poréwnaniu do pozostatych
czynnikow. Okreslony poziom tta dla bezwzglednej kontroli probek sataty (0,011-0,039 mg/kg) tego
czynnika zostat osiggniety w 14 dniu. W przypadku czynnika | (Siarkol 80 WG) okres$lony poziom tfa
zostat osiggniety po uptywie 7 dnia, dla czynnika Il (Siarczan magnezu) po 14 dniach, natomiast po
zastosowaniu czynnika lllb (Zaprawa nasienna T 75 DS/WS) po 39 dniu od momentu siewu (okres
25 dni od momentu siewu + 14 dni wzrostu rosliny).

W wyniku przeprowadzonych badani ustalono stezenie powyzej ktérego poszukiwanie
ditiokarbaminianow jest celowe w prébkach sataty na poziomie 0,04 + 0,020 mg/kg.

Trendy zanikania pozostatosci w satacie w postaci réwnan wyktadniczych przedstawiono na
Rysunku 2a-d. Pozostatosci ditiokarbaminiandw/zwigzkéw siarki w satacie zanikaty zgodnie z
réwnaniem wykfadniczym y=0,1388e%1%1% (R?=0,9132), y=0,4555e2122x (R2=0,8482), y=1,1609¢"
0.2778x (R2=0,7756) oraz y=9,4163e352% (R2=0,7829) po aplikacji Zaprawa nasienng T 75 DS/WS,
nawozem siarkowym Siarkolem i Dithane Neo Tec 75 WG.

Rysunek 2. Wyktadnicze zanikanie ditiokarbaminiandw/zwigzkéw siarki w préobkach sataty.
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Cebula

Poczatkowe/koricowe  poziomy zwigzkdéw  siarki/pozostatosci  ditiokarbaminiandw
w prébkach cebuli (godzine po aplikacji/po 30 dniach) przedstawiono w Tabeli 5.

Tabela 5. Stezenia poczatkowe/koricowe w préobkach cebuli.

Steienie poczagtkowe | Steienie koricowe
Czynnik badawczy
(mg/kg) (mg/kg)
|
8,760 * 4,380 <0,01
Siarkol 80 WG
I
0,360 + 0,180 <0,01
Siarczan magnezu
[E]
9,420 £4,710 <0,01
Dithane Neo Tec 75 WG
b
0,290 £ 0,145 <0,01
Zaprawa nasienna T 75 DS/WS
Przebieg zanikania zwigzkow siarki i ditiokarbaminianédw w cebuli przedstawiono
na Rysunku 3.
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Rysunek 3. Stezenia ditiokarbaminiandw/zwigzkoéw siarki w prébkach cebuli.




Jak mozna zaobserwowad na Rysunku 3 w przypadku prébek cebuli po zastosowaniu czynnika
Il (Siarczan magnezu) i czynnika lllb (Zaprawa nasienna T 75 DS/WS) uzyskano stezenia zwigzkow
siarki/ditiokarbaminianéw mieszczace sie okreslonym poziomie tta dla bezwzglednej kontroli
prébek (0,253-0,483 mg/kg). Natomiast w przypadku czynnika | (Siarkol 80 WG) i czynnika llla
(Dithane Neo Tec 75 WG) osiggnieto ten poziom po uptywie 7 dnia.

W wyniku przeprowadzonych badani ustalono, iz ze wzgledu na podwyzszony poziom tta w
probkach cebuli nie ma mozliwosci rozréznienia oznaczanych zwigzkéw siarki od pozostatosci
ditiokarbaminianéw.

Trendy wyktadniczego zanikania ditiokarbaminianow/zwigzkéw siarki  w  cebuli
przedstawiono na Rysunku 4a-d. Pozostatosci ditiokarbaminiandw/zwigzkéw siarki w cebuli po
aplikacji Zaprawg nasienng T 75 DS/WS, nawozem siarkowym, Siarkolem 80 WG i Dithane Neo Tec
75 WG zanikaty zgodnie z réwnaniami: y=0,254e %1% (R2=0,863), y=0,3547e%%%6* (R2=0,8755),
y=4,0267e %223 (R2=0,88) oraz y=5,4638e%181*(R2=0,8719).
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Rysunek 4. Wyktfadnicze zanikanie ditiokarbaminianéw/zwigzkdéw siarki w probkach cebuli.
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Rzodkiewka

Poczatkowe/koricowe  poziomy zwigzkdéw  siarki/pozostatosci  ditiokarbaminiandw
w rzodkiewce (godzine po aplikacji/po 30 dniach) przedstawiono w Tabeli 6.

Tabela 6. Stezenia poczatkowe/korncowe zwigzkdw siarki/pozostatosci ditiokarbaminianow
w prébkach rzodkiewki.

Stezenie poczatkowe Stezenie koncowe
Czynnik badawczy
(mg/kg) (mg/kg)
|
3,860 £ 1,930 2,500 £ 1,250
Siarkol 80 WG
Il
2,634 £1,317 1,520+ 0,760
Siarczan magnezu
1[E]
3,380 £ 1,690 2,920+ 1,460
Dithane Neo Tec 75 WG
llib
3,260 £ 1,630 2,830+ 1,415
Zaprawa nasienna T 75 DS/WS

Przebieg zanikania zwigzkdw siarki i ditiokarbaminianéw w prébkach rzodkiewki przedstawiono na
Rysunku 5.
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Rysunek 5. Stezenia ditiokarbaminianow/zwigzkéw siarki w prébkach rzodkiewki.
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W przypadku prébek rzodkiewki otrzymano zblizone wartosci stezen dla wszystkich badanych
czynnikéw powyzej okreslonego poziomu tta dla bezwzglednej kontroli prébek rzodkiewki (0,998-
1,605 mg/kg). Stezenia zZwigzkow siarki/ditiokarbaminianow
po zastosowaniu czynnikow I, llla i |lllb nie uzyskaty okreslonego poziomu tia,
za wyjatkiem czynnika Il (siarczan magnezu), ktéry ten poziom osiggnat po uptywie 30 dni.

W wyniku przeprowadzonych badan ustalono, iz ze wzgledu na wysoki poziom tfa
w prébkach rzodkiewki nie ma mozliwosci rozrdinienia oznaczanych zwigzkéw siarki
od pozostatosci ditiokarbaminianow.

Trendy wyktadniczego zanikania ditiokarbaminianéw/zwigzkoéw siarki w rzodkiewce
przedstawiono na Rysunku 6a-d. Pozostatosci ditiokarbaminiandéw/zwigzkéw  siarki
w rzodkiewce po aplikacji Zaprawg nasienng T 75 DS/WS, nawozem siarkowym, Siarkolem 80 WG i
Dithane Neo Tec 75 WG zanikaty zgodnie z réwnaniami: y=2,0214e%%% (R2=0,9531), y=1,4474¢
0.052x(R2=0,9965), y=2,269e%%2**(R?=0,8297) oraz y=2,0277e %%’ (R?=0,8356).
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Rysunek 6. Wyktadnicze zanikanie ditiokarbaminiandw/zwigzkow siarki w prébkach rzodkiewki.
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Podsumowanie

Osiggniete wyniki badan postuzyly pogtebieniu i usystematyzowaniu wiedzy dotyczacej
naturalnie wystepujgcych substancji o charakterze zblizonym do substancji czynnych zawartych w
syntetycznych srodkach ochrony roslin w produktach pochodzacych z upraw ekologicznych.

Opracowana baza danych o naturalnie wystepujacych poziomach zwigzkéw siarki
w uprawach warzywniczych jest unikalnym Zrédtem informacji dla innych Laboratoriéw
wykonujgcych analizy w celu prawidtowej interpretacji uzyskanych.

W wyniku przeprowadzonych badan ustalono poziom powyzej ktdrego poszukiwanie
ditiokarbaminianéw w prébkach sataty jest celowe (0,04 = 0,020 mg/kg). Natomiast
ze wzgledu na wysoki poziom tta w préobkach cebuli i rzodkiewki (fatszywie pozytywne stezenie CS;
w prébce) nie ma mozliwosci rozrdznienia oznaczanych zwigzkéw siarki od pozostatosci
ditiokarbaminiandw

Obecne metody analityczne opierajg sie na oznaczaniu pozostatosci ditiokarbaminianéw,
wyrazonych jako suma disiarczku wegla, w tym mankozebu, metiramu, propinebu, tiuramuiziramu,
zgodnie z definicjg Unii Europejskiej i nie ma mozliwosci ich rozréznienia. W zwigzku z tym, istnieje
potrzeba opracowania metod umozliwiajgcych analize pojedynczych substancji z grupy
ditiokarbaminianéw.

Przedstawiona w projekcie badawczym baza stanowi przestanki do podjecia w sposdb
kompleksowy systematycznego uzupetniania danych dla innych upraw. Istnieje potrzeba
kontynuowania badan w podobnym zakresie. W nastepnych latach badania powinny obejmowa¢d
inne uprawy i substancje naturalnie w nich wystepujgce o charakterze zblizonym do substancji
czynnych zawartych w syntetycznych srodkach ochrony roslin.

Zakres badan oraz praktyczne wykorzystanie rezultatdw projektu zostanie omodwione
podczas sympozjow, spotkan zorganizowanych przez zespét badawczy IOR-PIB, co umozliwi szybki
transfer wiedzy do praktyki. Uzyskane wyniki zostang takie upowszechnione
na krajowych i/lub miedzynarodowych konferencjach naukowo-technicznych, a takze
w czasopismach naukowych, popularno-naukowych i branzowych, dzieki czemu beda mogty trafic¢
do producentéw, przetwdrcow i konsumentéw.

Przygotowano i wydano ulotke oraz baner informacyjny dostepny na stronie IOR-PIB
w zaktadce , dziatalnos$¢ naukowa — dotacje MRiRW - sprawozdania”.

Sprawozdanie z badan dostepne jest na stronie IOR-PIB w zaktadce ,,dziatalno$¢ naukowa —
dotacje MRiRW - sprawozdania”.

Przedstawione wyniki zostaly zaprezentowane na spotkaniu organizowanym przez
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

Sporzadzita: prof. dr hab. Bozena tozowicka

W przypadku pytan kontakt e-mail: B.Lozowicka@iorpib.poznan.pl
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Instytut Ochrony Roslin - Panistwowy Instytut Badawczy w Poznaniu

Sprawozdanie

Uprawy polowe metodami ekologicznymi: badania w zakresie
wykorzystania substancji podstawowych w ochronie upraw polowych w
uprawie ekologicznej.

Tytut podzadania — Badania nad ocenq potencjatu cynamonu stosowanego
w kierunku ochrony upraw pomidora w uprawie polowej przed
szkodnikami i chorobami

Kierownik: dr hab. Jolanta Kowalska, prof. IOR-PIB

Wykonawcy: dr Marcin Grobela, mgr Joanna Krzyminska, Lidia topatka, dr Pawet Sienkiewicz (UP
Poznan)

Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi nr HOR.re.027.3.2018
otrzymat dotacje na pokrycie kosztéw badan na rzecz rolnictwa ekologicznego
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Wstep i cel badan

Cynamon jest rodzajem bardzo aromatycznej przyprawy uzyskiwanej z kory cynamonowca
cejlonskiego (Cinnamomum zeylanicum) lub cynamonowca wonnego — kasji (Cinnamomum cassia).
Sproszkowana kora cynamonowca jest stosowana, jako przyprawa, a zarazem ze wzgledu na swoje
wtasciwosci antyseptyczne, grzybo— i bakteriobdjcze jest popularnym elementem medycyny
naturalnej. Powszechnie znane sg réwniez witasciwosci repelentne i owadobdjcze cynamonu, za
ktore odpowiada zawarty w nim nienasycony aldehyd trans-cynamonowy (cynamal). Szczegdlnie
duze stezenie tej substancji czynnej (okoto 80%) zawiera olejek cynamonowy.

Obecnie na liscie s$rodkéw ochrony dopuszczonych dla produkcji ekologicznej
przeznaczonych do zwalczania szarej plesni, zarazy ziemniaka i maczniaka prawdziwego w ochronie
roslin pomidora sg gtéwnie srodki ochrony roslin oparte na nieorganicznych zwigzkach miedzi i
siarki. Prowadzone sg takze badania nad wykorzystaniem mikroorganizmow i polisacharydéw w
uprawie pomidora, wyniki sg obiecujgce. Na catym Swiecie prowadzi sie intensywne badania nad
wykorzystaniem substancji naturalnych i podstawowych, ktdre nie sg substancjami potencjalnie
niebezpiecznymi i nie sg stosowane gtéwnie do celdw ochrony roslin, ale mimo to sg przydatne w
ochronie roslin, bezposrednio lub w srodku sktadajacym sie z substancji podstawowej i prostego
rozpuszczalnika. Substancje podstawowe nie sg wprowadzane do obrotu jako sSrodek ochrony roslin
(nie wymagaja udzielenia zezwolenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi). Wykaz zatwierdzonych w
Unii Europejskiej substancji podstawowych znajduje sie w serwisie internetowym Komisji
Europejskiejhttp://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-
database/public/?event=activesubstance.selection&language=EN
Wszystkie dotychczas zaaprobowane substancje podstawowe znajdujg sie takze w zatgczniku I
Rozporzadzenia wykonawczego Komisji (UE) 2016/673 z dnia 29 kwietnia 2016 r. zmieniajgcego
rozporzadzenie (WE) nr 889/2008 ustanawiajgce szczegétowe zasady wdrazania rozporzadzenia
Rady (WE) nr 834/2007 w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktéw ekologicznych w
odniesieniu do produkcji ekologicznej, znakowania i kontroli. Substancje podstawowe w rozumieniu
art. 23 ust. 1 rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 1) sg objete
definicjg »$rodka spozywczego« zawartg w art. 2 rozporzadzenia (WE) nr 178/2002 Parlamentu
Europejskiego i Rady 2) oraz sg pochodzenia roslinnego lub zwierzecego. Nie sg stosowane jako
srodki chwastobdjcze, lecz tylko do zwalczania szkodnikéw i chordb. Sposréd substancii
kandydujacych do objecia ich definicjg substancji podstawowej do badan w niniejszym projekcie
wytypowano Cinnamomum zeylanicum. Obecnie cynamon nie jest zatwierdzony, lecz jest
kandydatem do wprowadzenia go na liste substancji podstawowych zgodnie z ,,Draft list of possible
candidates for basic substances” SANCO 10069/2013 Rev.3. Niniejszy projekt koncentrowat sie
wokot prac przegladowych i doswiadczalnych zmierzajacych do zatwierdzenia nowej substancji
podstawowej na bazie sproszkowanej kory cynamonowca cejloniskiego.

Cynamon jest od dawna stosowany w rolnictwie tradycyjnym krajéw Azji potudniowo-
wschodniej. Stosowanie cynamonu w formie sproszkowanej oraz przygotowanego na jego bazie
wyciggu zostato skutecznie zastosowane w ograniczaniu suchej plamistosci liSci wywotywanej przez
grzyby Alternaria spp., jak réwniez choréb grzybowych wywotywanych przez Fusarium spp.
Dziatanie akarycydowe i insektycydowe ekstraktéw z cynamonu zostato zaobserwowane i opisane
dla roztoczy z grupy przedziorkdw (Tetranychus urticae), jak i wciornastkéw (Thrips tabaci Lind) oraz
maczlikéw (Trialeurodes vaporariorum Westwood).

W ramach realizacji celu szczegétowego w ramach przeprowadzonych doswiadczen okreslono
potencjat sproszkowanego cynamonowca cejloniskiego (Cinnamomum zeylanicum) uprawianego w
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systemie ekologicznym oraz strategii jego stosowania w celu ochrony roslin pomidora przed
chorobami i szkodnikami w uprawach polowych i szklarniowych. Dodatkowo w badaniach
uwzgledniono takze rosliny pszenicy w celu okreslenia potencjatu cynamonu do ograniczania
kompleksu Fusarium spp. Ponadto w ramach projektu wykonano przeglad dostepnej literatury
naukowej i popularno-naukowej w kierunku oceny nowej substancji podstawowej opartej na
cynamonie i przygotowanie stosownej dokumentacji dla zakwalifikowania jako substancji
podstawowej cynamonu w postaci proszku.

Metody wykonania zadania

Zaplanowano badania laboratoryjne i szklarniowe w warunkach kontrolowanych oraz polowe
w ekologicznym gospodarstwie produkcyjnym.

Prowadzono kontrolowang hodowle wybranych patogenéw pomidora Phytophtora infestans —
zaraza ziemniaka, Botrytis cinerea — szara plesn oraz jednego ze sprawcéw fuzariozy Fusarium
culmorum. Testy laboratoryjne na ptytkach Petrie’go obejmowaty okreslenie wptywu wyciggu
wodnego C. zeylanicum na ograniczenie rozwoju grzybni Fusarium culmorum i B. cinerea. F.
culmorum zostato wprowadzone do badan dodatkowo, aby okresli¢ potencjat cynamonu do
ograniczenia rozwoju popularnego patogenu upraw zbozowych. Badania wykonano z wodnym
roztworem cynamonu i jego przesgczem (czyli roztworem, ktory zebrat sie po 30 minutach na
osadem cynamonu rozpuszczonego C. zeylanicum w wodzie). Do przygotowania wodnych
roztworéw cynamonu zastosowano dawki identyczne, jakie stosowano do opryskéw w szklarni i w
polu, tj. 5 gi 10 g/ 1 litr wody. Do agarowe]j pozywki PDA dodano ustalong objetos$é roztworu lub
przesgczu. Po stezeniu agaru na ptytkach Petriego w centralnym polu ptytki umieszczono po jednym
kragzku przero$nietym grzybnig B. cinerea lub F. culmorum. Ptytki byty inkubowane w temp. 21°C,
po uptywie 2, 3, 6 i 7 dni oceniano stopien wzrostu patogenu (poprzez mierzenie dwdéch srednic
rozrastajacej sie grzybni) na zmodyfikowanej pozywce. Doswiadczenie zakonczono, kiedy ptytki
kontrolne zostaty catkowicie przerosniete grzybnia.

Testy wazonowe w szklarni wykonano z pomidorem, odm. Ozarowska. Przygotowano rozsade,
ktorg wysadzono, a w fazie 3-4 lisci sztucznie zainokulowano ja wodnymi roztworami szarej plesni i
zarazy ziemniaka (kazdy patogen osobno), Botrytis cinerea (zawiesina 3,1x10°/ ml) oraz
Phytophtora infestans (2x10%/ml) po 1ml zawiesiny na rosline. Po uptywie trzech dni wykonano
oprysk wodnym roztworem cynamonu w dawce 10 g/ 1 | wody. Przeprowadzono ocene stopnia
porazenia roslin przez patogeny, po uptywie 9. dnia od inokulacji wykonano drugi zabieg
interwencyjny, a po kolejnych 5 dniach wykonano ocene zdrowotnosci roslin.

Przygotowanie roztworu cynamonu opracowano na podstawie wiasnych doswiadczen i
danych przegladowych—dawke 10 g nalezy doktadnie rozmiesza¢ w podgrzanej lekko wodzie (1 litr),
mozna dodaé krople emulgatora, np. alkoholu. Mocno wytrzasna¢, a nastepnie przecedzi¢ przez
sito, a kolejne dwa razy przez gaze miyriska lub podwdjnie ztozong gaze lekarska.

Testy szklarniowe obejmowaty takie pszenice jarg, odm. Arabelle. W doniczkach umieszczono
ziemie ogrodnicza, ktdrg zakazono patogenem F. culmorum poprzez zmieszanie jej z przero$nietym
F. culmorum ziarnem. W doniczkach z zakazong ziemig wysiano po 10 ziarniakow. Jedna kombinacja
testu obejmowata 3 doniczki. Do ,,ziemi zakazonej” dodano takze cynamon w dawkach 1, 5i 10 g/
kg ziemi. Kontrole stanowity doniczki z zakazong ziemig bez dodania cynamonu oraz z ziemig czystg
(kontrola bezwzgledna). Ponadto oceniono wptyw cynamonu (w trzech dawkach) na rozwdj
pszenicy wysianej do ,,czystej ziemi”. Dodatkowo wprowadzono kombinacje testu, gdzie wykonano
jedynie 4 opryskéw co 3-4 dni, doglebowo wodnym roztworem cynamonu w dawce 10g/ 1 litr
wody. W innej kombinacji zabiegi z cynamonem pofaczono, tzn. wykonano doglebowg aplikacje i
aplikowano regularnie opryskiwanie gleby. W kontrolnej partii doniczek dokonano jedynie
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opryskiwania gleby wodg. W obu testach oceniano liczbe wschoddw oraz rozwdj nadziemnej czesci
roslin (dtugos¢ todygi).

W szklarni przeprowadzono réwniez ocene skutecznosci dziatania insektycydowego
cynamonu w odniesieniu do maczlika szklarniowego. W kwaterze ziemnej wysadzono rozsade
pomidora, odm. Sonka. Test obejmowat dwie kombinacje — jedna z opryskiwaniem wodnym
roztworem cynamonu (10 g/ 1 litr wody), druga z opryskiem roslin jedynie wodg. Kazda kombinacja
obejmowata 24 rodliny. Przed pierwszym opryskiem z cynamonem zebrano liscie, aby oceni¢
wyjsciowa liczebnos$¢ populacji maczlika szklarniowego. Z kazdej kombinacji zebrano po 5 lisci, na
kazdym lisciu wybrano 5 miejsc o pow. 1cm? i oceniano liczebno$é stadidow rozwojowych L1-L4
szkodnika i liczbe ztozonych jaj. Wykonano 7 opryskéw wodnym roztworem w odstepie 3-4 dni.
Przed kazdym opryskiem zbierano liscie, aby oceni¢ efektywnos¢ poprzedniego oprysku.

Badania polowe — wykonano w prywatnym gospodarstwie ekologicznym. W polu wysadzono trzy
odmiany pomidora — Agro, Country, Hamlet przeznaczone do uprawy polowej. Wykonano 6
opryskéw w odstepie 4 dni w dawce 5 g cynamonu/1 | wody. Oceniono liczbe lisci oraz liczbe
rozgatezien — ten parametr pozwolit na ocene rozwoju roslin. Rosliny kontrolne nie byty traktowane
cynamonem.

Badania nad wptywem na $rodowisko —wykonano badania nad wptywem opryskéw z wodnym
roztworem cynamonu na populacje owaddow biegaczowatych. Na ekologicznej uprawie koniczyny
czerwonej rozmieszczono losowo putapki Barbera, po jednej w kazdej kwaterze, Jedna kwatera
wynosit 100 m?2. Oprysk wykonano opryskiwaczem plecakowym wodnym roztworem cynamonu 10
g/ 1| wody. Na jedng kwatere zuzywano 10 | cieczy. Wykonano 3 opryski w odstepie 7 dni, przed
rozpoczeciem 1. zabiegu i przed kazdym kolejnym zebrano owady i umieszczano nowe putapki.
Owady biegaczowate zebrano i zidentyfikowano. Pierwszy zabieg wykonano 18. maja.

Wykonano test jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) z testem post hoc Tukey-Kramera.
4) Wyniki
Testy laboratoryjne — ptytki Petriego, wptyw na rozwéj patogendéw

Zastosowano dwa stezenia —5i 10 g/ litr wody.

B Kontrola
B Cynamon stezenie |

0O Przesacz stezenie |

[mm]

@ Cynamon stezenie |l

O Przesacz stezenie Il

2.dni 3dni 6 dni

Wykres 1. Sredni wzrost liniowy grzybni Botrytis cinerea w warunkach in vitro [mm]

Stezenie | = 5 g cynamonu w proszku/ 1 | wody, stezenie Il — 10 g/ 1 | wody
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Przesgcz wykazat wyiszg zdolnos$¢ (statystycznie potwierdzong) ograniczania wzrostu
grzybni B. cinerea na PDA w poréwnaniu do roztworu cynamonu. Przesgcz z roztworu w dawce 10
g/ 1| wody okazat sie najefektywniejszym inhibitorem dla rozwoju B. cinerea.

90

80

70

60

B Kontrola
— 50 @ Cynamon stezenie |
g O Przesacz stezenie |
T 40 @ Cynamon stezenie |l
30 O Przesgcz stezenie |l

20

10

0._-—|—-—|,._|—._|,

2 dni 3 dni 6 dni 7 dni

Wykres 2. Sredni wzrost liniowy grzybni Fusarium culmorum w warunkach in vitro [mm]
Stezenie | — 5 g cynamonu w proszku/ 1 | wody, stezenie Il — 10 g/ 1 | wody

Po uptywie 3 dni stwierdzono istotne réznice we wzroscie grzybni F. culmorum w zaleznosci
od zastosowanego ,,dodatku” do pozywki i jego stezenia. Stwierdzono, ze przesacz byt statystycznie
skuteczniejszy w poréwnaniu do roztworu cynamonu. W poréwnaniu do kontroli zaréwno roztwér
jak i przesgcz byt skuteczny, efektywnos¢ hamownia wzrostu grzybni F. culmorum wyniosta ok. 50
%. Dawka 10 g cynamonu/ 1 | wody byta najskuteczniejsza.

Testy wazonowe w szklarni

Tab.1 Srednie porazenie ro$lin pomidora [%] po sztucznej inokulacji B. cinerea i dwukrotnym
oprysku cynamonem. Kontrole stanowig rosliny sztucznie inokulowane B. cinerea.

Kontrola Cynamon

2,28a 1,72b

Dwukrotne opryski wodnym roztworem cynamonu w dawce 10 g/ 1 litr wody statystycznie
ograniczyty objawy szarej plesni na roslinach pomidora.

Tab.2. Srednie porazenie pomidora [%] po sztucznej inokulacji P. infestans i dwukrotnym oprysku
cynamonem. Kontrole stanowig rosliny sztucznie inokulowane P. infestans.

Kontrola Cynamon

4,08a 1,68b

Dwukrotne opryski wodnym roztworem cynamonu w dawce 10 g/ 1 litr wody statystycznie
ograniczyty objawy zarazy ziemniaka na roslinach pomidora.
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Inokulacja B.cinerea Inokulacja B. cinerea i Inokulacja P. infestans  Inokulacja P. infestans i
zabieg cynamonem zabieg cynamonem

Wykres 3. Sredni procent porazenia roélin pomidora odm. Ozarowski po sztucznej inokulacji B.
cinerea i P. infestans oraz po dwukrotnym zabiegu roztworem wodnym cynamonu — rdznice
statystyczne zamieszczono w tabeli 1 2.

Opryski cynamonem potwierdzity przydatnos¢ cynamonu do ograniczania objawdw chordb na
roslinach pomidora.

Tab. 3. Srednia $wieza masa roslin pomidora [g] w zaleznosci od patogenu i aplikacji cynamonu.

Kontrola | Oprysk Inokulacja Inokulacja Inokulacja Inokulacja
Cynamon . .
B. cinerea Ph. infestans B. cinerea i oprysk Ph. infestans i oprysk
cynamon cynamon
2,14a 2,09a 1,71ab 1,0c 1,85ab 1,51b

Rosliny byty wazone w fazie 9 lisci

Oprysk cynamonem roslin zdrowych nie wykazat efektéw niekorzystnych dla rozwoju roslin.
Ponadto zanotowano lepszy wzrost roslin sztucznie porazonych patogenem P. infestans, ktére byty
traktowane cynamonem (1,51 g) w poréwnaniu do roslin z objawami zarazy ziemniaka nie
traktowanych cynamonem (1,0 g).

2,5

]

T

T

T

Srednia $wieza masa roslin [g]

Kontrola Zabieg Inokulacja Inokulacja B. Inokulacja P. Inokulacja P.

cynamonem B.cinerea cinerea i zabieg infestans infestans i
cynamonem zabieg

cynamonem

Wykres 4. Srednia $wieza masa roslin pomidora [g] odm. Ozarowski po sztucznej inokulacji B.
cinerea i P. infestans oraz po dwukrotnych zabiegach roztworem wodnym cynamonu- réznice
statystyczne zamieszczono w tabeli 3.
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Testy szklarniowe z ,,czysta” ziemia

Tab. 4. Sredni procent zdolnoéci kietkowania ziarna pszenicy w ziemi niezakazonej tzw. ,czystej”
po wymieszaniu cynamonu z ziemia.

Dni po Cynamon wymieszany | Cynamon wymieszany z | Czysta ziemia, Kontrola
wysiewie/ z czystg ziemig przed czystg ziemig przed zabieg (czysta
Kombinacja wysiewem wysiewem i zabieg opryskiwania ziemia)
opryskiwania cynamonem na
cynamonem na 3 3 dniowe
dniowe siewki siewki
Dawka
doglebowa
cynamonu [g/
kg ziemi] 10 5 1 10 5 1
4* 96,7a | 90,0a | 96,7a | 96,7a 90,0a 96,7a 96,7a 93,3a
5 96,7a | 90,0a | 86,7a | 96,7a | 96,7a | 96,7a 100,0a | 100,0a
8* 100,0a | 90,0a | 90,0a | 96,7a | 100,0a | 100,0a 100,0a | 100,0a
11* 100,0a | 83,3b | 93,3a | 96,7a | 100,0a | 100,0a 100,0a | 100,0a
13* 96,7a | 80,0b | 93,3a | 96,7a | 100,0a | 100,0a 100,0a | 100,0a
15 93,3a | 76,7b | 93,3a | 96,7a | 100,0a | 100,0a 100,0a | 100,0a
18 93,3a | 76,7b | 90,0a | 96,7a | 100,0a | 100,0a 100,0a | 100,0a
20 93,3a | 76,7b | 90,0a | 96,7a | 100,0a | 100,0a 100,0a | 100,0a
22 93,3a | 76,7b | 90,0a | 96,7a | 100,0a | 100,0a 100,0a | 100,0a

*oprysk zawiesing wodng cynamonu;

Cynamon w dawce 5g /kg ziemi ograniczyt procent skietkowanych ziarniakéw i liczbe siewek —
trudne do interpretacji, tym bardziej, ze w kombinacji, gdzie rdwniez zastosowano doglebowo
cynamon oraz wprowadzono opryskiwanie powierzchni gleby nie zauwazono efektu inhibicji
kietkowania ziarniakéw pszenicy.
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Tab. 5. Wptyw cynamonu na rozwdj roslin pszenicy w niezakazonej ziemi

Kombinacja Cynamon do czystej ziemi Cynamon do czystej ziemi + Oprysk, Kontrola
oprysk czysta
ziemia
Dawka
doglebowa
cynamonu [g/ kg
ziemi] 10 5 1 10 5 1
Cze$¢ nadziemna
[g] 3,07c | 3,50bc 2,70c 5,47a 2,87c 3,17c 5,17ab 5,47a
Czesé¢ podziemna
[g] 2,27ab | 2,23b | 1,97b 2,57ab 2,43ab 2,67ab 2,80ab 3,1a
Dtugosc¢ [cm] 63,50ab | 49,33b | 58,00b | 67,00ab | 49,33ab | 58,00ab 64,67ab 79,33a

Dawka sproszkowanego cynamonu 5 i 1 g/ kg ziemi statystycznie istotnie ograniczyta rozwdj siewek
i mtodych roslin pszenicy w poréwnaniu do kontroli oraz do kombinacji, gdzie wykonywano jedynie
opryski jednodniowych siewek.

Testy szklarniowe z ,,ziemia zakazong”

Tab. 6. Sredni procent zdolnosci kietkowania ziarna pszenicy w ziemi sztucznie inokulowanej
patogenem F. culmorum.

Dni po wysiewie Cynamon wymiesany z Kontrola Kontrola
zakazong ziemig przed (zakazona | (czysta
wysiewem ziemia) ziemia)

Dawka doglebowa

cynamonu [g/ kg

ziemi] 10 5 1

4 56,7b 70,0ab 63,3b 13,3c 93,3a
5 63,3bc | 86,7ab 76,7b 53,3c 100,0a
8 73,3b 86,7a 76,7b 70,0b 100,0a
11 83,3ab 90,0a 76,7ab 70,0b 100,0a
13 83,3abc | 90,0ab 76,7bc 66,7c 100,0a
15 76,7bc | 90,0ab 73,3bc 63,3c 100,0a
18 76,7abc | 90,0ab | 73,3bc 53,3c 100,0a
20 76,7abc | 90,0ab | 73,3bc 56,7c 100,0a
22 76,7abc | 90,0ab | 73,3bc 56,7c 100,0a
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Wprowadzenie F. culmorum do gleby statystycznie istotnie silnie ograniczyto kietkowanie pszenicy
w poréwnaniu do kontroli. Wprowadzenie réznych dawek sproszkowanego cynamonu do zakazonej
gleby przyczynito sie do zwiekszenia liczby skietkowanych ziarniakdéw.

Tab. 7. Wptyw cynamonu na rozwdj roslin pszenicy w ziemi sztucznie inokulowanej patogenem F.

culmorum
Kombinacja Cynamon do czystej ziemi Kontrola Kontrola
(zakazona (czysta
ziemia) ziemia)
10g/ 1kg 5g/1kg 1g/1kg
ziemi ziemi ziemi
Czes¢ nadziemna
[e] 2,97cd 4,23b 3,80bc 2,63d 5,47a
Czes¢ podziemna
le] 1,43cd 2,87b 1,33bc 1,67d 3,1a
Wysokosc¢ siewek
[cm] 47,50b 56,67b 48,50b 42,50b 79,33a

Wartosci w rzedach oznaczone tqg samgq literg nie rézniq sie istotnie przy p=0,05

Przy stosowaniu cynamonu do gleby masa czesci nadziemnej i podziemnej roslin byta
istotnie nizsza w poréwnaniu do roslin pochodzacych z kontroli, ale istotnie wyzsza w poréwnaniu
do zakazonej kontroli. Natomiast wysokos¢ roslin dla wszystkich dawek cynamonu byta istotnie
mniejsza w pordwnaniu do kontroli czystej.

Testy szklarniowe- wptyw cynamonu na maczlika szklarniowego w uprawie pomidora

80

70

60

50

— Jaja
40

— Kontrola

30

20

10

Srednia ilo$é jaj maczlika szklarniowego

2 12 19 26

Dni po wysadzeniu w kwaterze ziemnej

Wykres 5. Srednia ilo$¢ jaj maczlika szklarniowego na lisciach pomidora odmiany Sonka po
zabiegach roztworem wodnym cynamonu.
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Srednia ilo$é larw pokolen L1-L2
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Dni po wysadzeniu w kwaterze ziemnej

26

Wykres 6. Srednia

ilos¢ larw maczlika szklarniowego pokolen L1-L2 na lisciach pomidora odmiany
Sonka po zabiegach roztworem wodnym cynamonu

Srednia ilo$é larw pokolen L3-L4
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—— Kontrola
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19

Dni po wysadzeniu w kwaterze ziemnej

26

Wykres 7. Srednia ilo$¢ larw maczlika szklarniowego pokoler L1-L2 na liéciach pomidora odmiany
Sonka po zabiegach roztworem wodnym cynamonu.

Zabiegi (7 opryskéw) z wodnym roztworem cynamonu (10g/ 1 | wody) skutecznie ograniczyty
liczbe ztozonych jaj oraz w dalszym okresie liczbe kolejnych stadidw rozwojowych maczlika

szklarniowego.

Testy polowe

Tab. 8. Rozwdj czesci wegetatywnej roslin pomidora w gruncie w zaleznosci od oprysku z
cynamonem i odmiany Wysadzenie w grunt 18. czerwca

Obserwacja Kontrola bez opryskow z Rosliny opryskiwane wodnym roztworem
cynamonem cynamonu
Agro Country Hamlet Agro Country Hamlet

10. lipca 9,6 8,3 9,0 9,8 9,1 10,0

Srednia liczba liéci
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23. lipca 12,6 11,6 11,0 11,3 12,2 14,0
Srednia liczba liéci
21. wrzeénia 143 | 17,8 12,7 16,5 18,0 15,2

Srednia liczba
rozgatezien

Wszystkie rosliny pomidora gruntowego traktowane cynamonem (6 opryskéw co 3-4 dni, 5 g/1 |
wody) wykazywaty lepsze parametry rozwoju wegetatywnego, w porownaniu do kontroli, bez

wzgledu na odmiane.

Badania nad wptywem na srodowisko

Lista gatunkéw biegaczowatych i liczba odtowionych, bez wzgledu na opryski cynamonem lub

ich brak

Amara aenea

21 osobnikéw

9
Amara bifrons

1
Amara communis

40
Amara familiaris

277
Amara similata

1
Amara tibialis

1
Asaphidion flavipes

3
Bembidion lampros

1
Bembidion properans

12
Calathus ambiguus

18
Calathus erratus

34
Calathus fuscipes

7
Calathus melanocephalus

2
Calosoma auropunctatum

1
Carabus nemoralis

2
Clivina fossor

151
Dolichus halensis

38

Harpalus affinis
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Harpalus froelichii
] 32
Harpalus griseus
1
Harpalus latus
1
Harpalus luteicornis
5
Harpalus psittaceus
] 882
Harpalus rufipes
4
Harpalus signaticornis
1
Harpalus smaragdinus
1
Harpalus tardus
31
Idiochroma dorsalis
1
Loricera pilicornis
12
Microlestes minutulus
1
Nebria brevicollis
2
Poecilus cupreus
) ) 27
Poecilus lepidus
8
Poecilus versicolor
14
Pterostichus diligens
1
Pterostichus melanarius
, 405
Pterostichus oblongopunctatus
1
Pterostichus vernalis
1
Trechus quadristriatus
3

Zabrus tenebrioides

Sredni wskaznik niepodobieristwa wynosi 40,43 co oznacza, ze zgrupowana owadéw w zaleznosci
od cynamonu lub kontroli sg do siebie podobne. Wartosci procentowe skumulowanego udziatu
gatunkéw w ogdlnej liczbie odtowionych zawarto w tabeli.

Wskaznik Srednia Srednia
niepodobienstw | Contrib liczebnosc¢ | liczebnos¢
Taxon a . % Kumulacja % | / cynamon | / kontrola
Harpalus rufipes 13,8| 34,12 34,12 444 43,8
Pterostichus melanarius 7,925 19,6 53,73 20,6 19,9
Amara similata 4,353| 10,77 64,49 15,9 11,8
Dolichus halensis 2,81 6,949 71,44 8,5 6,6
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Amara familiaris 1,437 3,555 75 3,3 0,7
Harpalus affinis 1,386| 3,428 78,42 3,1 0,7
Calathus fuscipes 0,9931 2,456 80,88 1,8 1,6
Idiochroma dorsalis 0,8897 2,2 83,08 1,4 1,7
Harpalus griseus 0,8509 2,104 85,19 2,2 1
Poecilus cupreus 0,7766 1,921 87,11 1,6 1,1
Amara aenea 0,7052| 1,744 88,85 1,3 0,8
Calathus erratus 0,5453 1,349 90,2 1,1 0,7
Poecilus versicolor 0,4858 1,201 91,4 0,7 0,7
Loricera pilicornis 0,4172 1,032 92,43 0,6 0,6
Calathus ambiguus 0,3562| 0,8809 93,31 0,7 0,5
Amara bifrons 0,3303| 0,8168 94,13 0,6 0,3
Poecilus lepidus 0,3012 0,745 94,87 0,6 0,2
Calathus melanocephalus 0,2808| 0,6944 95,57 0,3 0,4
Harpalus psittaceus 0,2155| 0,5329 96,1 0,3 0,2
Zabrus tenebrioides 0,1702| 0,4209 96,52 0,2 0,2
Harpalus signaticornis 0,1437| 0,3554 96,88 0,1 0,3
Trechus quadristriatus 0,1427| 0,353 97,23 0,1 0,2
Clivina fossor 0,1168 | 0,2888 97,52 0 0,2
Bembidion lampros 0,1034| 0,2556 97,78 0,2 0,1
Calosoma auropunctatum 0,084 0,2077 97,98 0,2 0
Bembidion properans 0,08341| 0,2063 98,19 0,1 0
Nebria brevicollis 0,08264 | 0,2044 98,39 0,1 0,1
Pterostichus
oblongopunctatus 0,06958 | 0,1721 98,57 0,1 0
Carabus nemoralis 0,06317| 0,1562 98,72 0 0,1
Leistus ferrugineus 0,06102| 0,1509 98,87 0,1 0
Pterostichus vernalis 0,06025 0,149 99,02 0 0,1
Amara tibialis 0,04768| 0,1179 99,14 0,1 0
Harpalus latus 0,04768 | 0,1179 99,26 0,1 0
Amara communis 0,04736| 0,1171 99,38 0 0,1
0,0904
Microlestes minutulus 0,03659 9 99,47 0,1 0
0,0904
Asaphidion flavipes 0,03659 9 99,56 0,1 0
0,0904
Harpalus froelichii 0,03659 9 99,65 0,1 0
0,0882
Harpalus tardus 0,03568 5 99,74 0 0,1
0,0882
Harpalus smaragdinus 0,03568 5 99,82 0 0,1
0,0882
Harpalus luteicornis 0,03568 5 99,91 0 0,1
0,0882
Pterostichus diligens 0,03568 5 100 0 0,1
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Suma odtowionych biegaczowatych w zaleznosci od kombinacji

Nr poletka kontrolnego | Suma odtowionych | Nr poletka po oprysku | Suma odtowionych
2 180 | 1A 176
4 114 |1 37
7 142 |3 122
8 65 |5 184
10 113 |6 78
2A 7219 186
3A 58 | 10A 51
5A 34 |7A 144
8A 98 | 6A 70
9A 75| 4A 59

suma 951 osobnikéw | suma 1107 osobnikéw

W trakcie doswiadczen polowych z zastosowaniem wodnego roztworu cynamonu nie stwierdzono
negatywnego efektu zabiegdw z cynamonem na liczebnos¢ populacji biegaczowatych.

Podsumowanie

1. Wodny roztwér cynamon oraz ptyn (przesacz) zebrany znad osadu cynamonu z wodnego
roztworu wykazaty zdolno$¢ ograniczania wzrostu grzybni B. cinerea i P. infestans. Przesacz z
roztworu w dawce 10 g/ 1 | wody okazat sie najefektywniejszym inhibitorem dla szarej plesni i
fuzarium.

2. W doswiadczeniach wazonowych dwukrotne opryski wodnym roztworem cynamonu w dawce
10 g/ 1 litr wody znacznie ograniczyty objawy szarej plesni oraz zarazy ziemniaka sztucznie
wprowadzonych na roslinach pomidora.

3. Oprysk cynamonem roslin zdrowych nie wykazat efektéw niekorzystnych dla rozwoju roslin.
Ponadto zanotowano lepszy wzrost roslin sztucznie porazonych patogenem P. infestans, ktore byty
traktowane cynamonem w poréwnaniu do roslin z objawami zarazy ziemniaka nie traktowanych
cynamonem.

4. Cynamon sproszkowany wymieszany z glebg moze powodowac niewielki problem z
kietkowaniem nasion, sproszkowany cynamonu moze przyczyni¢ sie do ograniczenia rozwoju
siewek i mtodych roslin pszenicy w poréwnaniu do kontroli. Wprowadzenie F. culmorum do gleby
statystycznie istotnie silnie ograniczyto kietkowanie pszenicy w poréwnaniu do kontroli, ale
wprowadzenie sproszkowanego cynamonu do zakazonej gleby przyczynito sie do zwiekszenia liczby
skietkowanych ziarnikéw, co sugeruje hamujacy wptyw cynamonu na rozwdj Fusarium spp.

5. Przy dawce cynamonu 5i 1 g / kg ziemi masa czesci nadziemnej i podziemnej roslin byta istotnie
wyzsza w poréwnaniu do roslin pochodzacych z zakazonej kontroli, ale istotnie mniejsza w
porownaniu do czystej kontroli — niezakazonej ziemi. Natomiast wysokos¢ roslin dla wszystkich
dawek cynamonu byta istotnie mniejsza w poréwnaniu do kontroli czyste;j.

6. Zabiegi opryskiwania wodnym roztworem cynamonu roslin pomidora w szklarni skutecznie
ograniczyty liczbe ztozonych jaj, a w dalszym okresie liczbe kolejnych stadiéw rozwojowych maczlika
szklarniowego.
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7. Wszystkie rosliny pomidora gruntowego traktowane cynamonem (3 opryski co 7 dni, 5 g/1 |
wody) wykazywaty lepsze parametry rozwoju wegetatywnego, w poréwnaniu do kontroli, bez
wzgledu na odmiane.

8. W trakcie doswiadczen polowych i celowych zabiegdw z wodnym roztworem cynamonu nie
stwierdzono negatywnego efektu zabiegéw z cynamonem na liczebnos$¢ populacji biegaczowatych.

Instrukcja wdrozeniowa skierowana do producentéw ekologicznych

Zastosowanie sproszkowanego cynamonu bezposrednio do gleby w dawce 5 i 1 g/ kg ziemi moze
przyczyni¢ sie do ograniczania szkodliwosci patogenéw glebowych oraz pozytywnie wptyngc na
liczbe zdrowych siewek pszenicy i pomidora. Rosliny rosngce w glebie, w ktérej wystepujg patogeny
glebowe, po dodaniu do gleby cynamonu lepiej sie rozwijaja. Rosliny wykazujace juz objawy
choroby np. szarej plesni lub zarazy ziemniaka po dwukrotnym opryskiwaniu wodnym roztworem
cynamonu w dawce 10 g/ 1 litr wody lepiej sie rozwijajg, a objawy choroby sg zminimalizowane.
Ponadto w uprawach szklarniowych pomidora mozna rekomendowa¢ wykonywanie regularnych
zabiegdéw, co 3-4 dni z wodnym roztworem cynamonu w dawce 10g/ 1 litr wody, co sprzyja
ograniczaniu populacji maczlika szklarniowego i ogranicza liczbe sktadanych przez szkodnika jaj. W
uprawie pomidora gruntowego rekomenduje sie wykonanie 6 opryskow nalistnych, co 3-4 dni w
dawce co najmniej 5 g/ 1 litr wody, co przyczynia sie do lepszego rozwoju roslin i ich zdrowotnosci.

Przygotowanie roztworu cynamonu - dawke 5 - 10 g nalezy doktadnie rozmiesza¢ w podgrzanej
lekko wodzie (1 litr), mozna dodac krople emulgatora, np. alkoholu. Mocno wytrzgsng¢, a nastepnie
przecedzi¢ przez sito, a kolejne dwa razy przez gaze mtynska lub podwdjnie ztozong gaze lekarska.
Mozna réwniez wykorzystac przesacz, czyli pozostawié¢ wodny roztwdr proszku cynamonu na okoto
30 minut, a kiedy na dnie pojemnika pojawi sie osad mozna delikatnie zla¢ ptyn znad osadu.
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Instytut Ochrony Roslin - Panistwowy Instytut Badawczy w Poznaniu

Sprawozdanie

Uprawy polowe metodami ekologicznymi: optymalizacja sposobéw
zaprawiania materiatu siewnego i nasadzeniowego stosowanego w
rolnictwie ekologicznym.

Tytut podzadania - Badania nad wykorzystaniem wybranych substancji naturalnych do zaprawiania
nasion w kierunku ograniczenia chorob grzybowych pszenicy i pomidora w uprawie polowej.

Kierownik: dr hab. Jolanta Kowalska, prof. IOR-PIB

Wykonawcy: Mgr Joanna Krzyminska, Dr Magdalena Jakubowska, Dr hab. Romuald Gwiazdowski,
Lidia topatka, Hanna Ratajczak

Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi nr
HOR.re.027.3.20180trzymat dotacje na pokrycie kosztéw badan na rzecz rolnictwa ekologicznego
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Wstep i cel badan

Jednym z waznych problemdéw w rolnictwie jest brak mozliwosci skutecznego zaprawiania
materiatu siewnego. Poszukuje sie nowych metod poprawy jakosci nasion. Szczegdlnie interesujgce
sg te, w ktérych wykorzystywane sg zwigzki pochodzenia naturalnego. Zaprawianie nasion jest
czasami jedynym sposobem zwalczania niektorych chordb przenoszonych przez nasiona. Zabieg ten
moze byé niezwykle skuteczny w zwalczaniu wczesnosezonowych szkodnikéw i choréb. W
ostatnich latach opracowano nowe metody zaprawiania nasion, ktére mogg by¢ akceptowane przez
rolnictwo ekologiczne, w tym mleko w proszku, magka z gorczycy i kwas octowy. Alternatywne
metody chemicznego zaprawiania nasion (obrdbka cieptg i goracg wodg, obrébka odttuszczonym
mlekiem w proszku, serwatkg w proszku i maka z z6ttej odmiany nasion gorczycy) nasion pszenicy,
jeczmienia i owsa, w celu ograniczenia patogendw grzybowych byty testowane i w laboratorium i w
warunkach polowych. Do grupy potencjalnych ,kandydatéw” wykorzystywanych do zaprawiana
nalezg takze oleje eteryczne i wyciggi pozyskane z ro$lin. Stwierdzono, ze zaprawianie nasion sataty
w 5% alkoholowych roztworach olei eterycznych drzewa kamforowego (Cinnamomum camphora
L.) i paczuli nie miato wptywu na kietkowanie nasion sataty, wzrost sadzonek oraz przyczynito sie
do obnizenia zasiedlenia nasion przez Alternaria alternata i Cladosporium sphaerospermum. Z
wysuszonej kory cynamonowca otrzymuje sie jedng z najbardziej znanych przypraw. Sproszkowany
cynamon mozna zastosowac jako ukorzeniacz. Pojedyncza aplikacja podczas sadzenia przyczynia sie
do stymulowania wzrostu korzeni. Sproszkowany cynamon moze sprzyjac¢ takze rozkrzewieniu
mtodych roslin jednocze$nie pomagajgc w zapobieganiu wystepowania patogendéw grzybowych w
glebie. Zaprawianie cynamonem sadzonek lub nasion sprzyja hamowaniu wystepowaniu zgnilizn
todyg siewek. Chroni rowniez starsze rosliny (https://www.gardeningknowhow.com/garden-how-
to/info/using-cinnamon-on-plants.htm). Takze opylenie gleby cynamonem lub sproszkowanym
weglem drzewnym jest sprzyjajagce w hamowaniu i rozwoju patogendéw grzybowych w glebie i
rekomendowane do prowadzenia procesu dezynfekgcji gleby
(http://deeprootsathome.com/prevent-damping-off-in-seedlingsuse-chamomile-tea/).

Pszenica ozima jest jedng z najwazniejszych roslin uprawianych roslin. Jednym z gtéwnych
jej patogendw jest Fusarium spp. Patogeny te sg sprawcami kilku chordb: zgorzeli siewek, plesni
Sniegowej, fuzaryjnej zgorzeli podstawy ZdZbta oraz fuzarioz lisci i ktoséw. W okresie wschoddéw
zbdz pojawia sie zgorzel siewek, przyczyniajaca sie do zamierania siewek. Porazone korzenie i kietki
brunatniejg i zamierajg pod powierzchnig gleby, co skutkuje brakiem lub zmniejszeniem obsady
roslin na polu. Wiosng rosliny ostabione dtugotrwatym zaleganiem okrywy s$nieznej moga
wykazywac objawy plesni Sniegowej. Sprawcy tej choroby jest gtéwnie grzyb Fusarium nivale (syn.
Microdochium nivale). Na roslinach pojawia sie biato-rézowy nalot ztozony z grzybni i zarodnikéw
konidialnych patogenu. Oprdécz bezposredniego uszkodzenia ktoséw fuzariozy sg przyczyna
produkcji mikotoksyn zwigzanych z wysokim ryzykiem dla zdrowia ludzi i zwierzat.

Zasady prawne rolnictwa ekologicznego oraz zmieniajgce sie trendy konsumenckie i
zapotrzebowanie na badania metod ochrony bez uzycia chemii przyczyniajg sie do poszukiwania
alternatywnych metod zaprawiania nasion i ograniczenia wystepowania fuzarioz i mikotoksyn.
Oceniono kilka olejkéw eterycznych przeciw Fusarium spp., efekt wodnego ekstraktu miety oraz
esencji mietowej i cynamonu na wzrost grzybni Fusarium zostaty ocenione w laboratorium. Olejek
z cynamonu i miety pieprzowej skutecznie hamowat wzrost grzybni. Oleje byty skuteczne w
warunkach matej powierzchni, choroba byta hamowana gtéwnie poprzez olej cynamonowy
stosowany jako zabieg interwencyjny. Olej cynamonowy moze by¢ odpowiednim kandydatem do
badan nad alternatywnym zwalczeniem tej choroby.

Rowniez mleko w proszku moze by¢ uzywane do zwalczania choréb w zbozach np. do
ograniczania $nieci cuchnacej powodowane] przez Tilletia tritici, ale w poprzednich badaniach
podano, ze peten efekt moze by¢ osiggniety tylko poprzez zastosowanie dawek ktére ograniczajg
kietkowanie (80g/kg) i wigor nasion. Wykazano, ze mechanizm dziatania mleka w proszku jest
prawdopodobnie spowodowany mikroorganizmami saprotroficznymi wykorzystujgcymi mleko w
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proszku jako odzywke, ktére poprzez swéj rozwdj utrudniajg dostep do tlenu, ktéry jest czynnikiem
krytycznym dla rozwoju T. tritici. Mleko w proszku (w odpowiedniej dawce) jest takze traktowane
jako stymulator uprawy.

Oprdécz mleka, w literaturze sg dane dotyczgce wykorzystania maki z gorczycy, ktéra zostata
juz zakwalifikowana jako substancja podstawowa. Wykazano, ze zaprawianie nasion za pomoca
maki z gorczycy ogranicza infekcje powodowane przez T. tritici w pszenicy bez zmniejszenia
zdolnosci nasion do kietkowania. Maka z gorczycy (wykonana z Brassica hirta syn. Sinapis alba )
posiada takze potencjat jako materiat do zaprawianie nasion zyta przeciwko gtowni zdzbtowej zyta
(Urocystis occulta). Wszystkie powyzej wymienione produkty (zaréwno olejki jak i maka i mleko)
posiadajg potencjat, aby je wykorzysta¢ w rolnictwie ekologicznym.

Nasiona mozna zaprawiac¢ na sucho lub na mokro, np. moczenie nasion w roztworze
nadmanganianu potasu (3g/10l wody) przez 20 minut — przeciwko chorobom grzybowym, moczenie
w 3-5 % roztworze szkta wodnego przez 20 minut — skuteczny szczegélnie przeciwko septoriozie
selera, moczenie w wodzie o temperaturze 30° C przez 10 godzin i przez 10 minut w wodzie o
temperaturze 50° C - przeciwko chorobom bakteryjnym, moczenie w naparze z rumianku (150 g
suszu 10 | wody) przez 30 minut. Po tych zabiegach nasiona nalezy osuszy¢ na bibule, gazie itp.
Zaprawianie na sucho — przez wymieszanie np. z popiotem drzewnym — skuteczny jest z drzew
lisciastych z wyjagtkiem debu, a najlepszy z czeremchy zwyczajnej, z maczka bazaltowg — dobry efekt
uzyskuje sie wtedy, gdy wymiesza sie nasiona na kilka dni przed planowanym wysiewem.

W ramach projektu nasiona pszenicy i pomidora zostaty zaprawione wybranymi, powyzej
omoéwionymi, produktami o pochodzeniu naturalnym. Celem projektu byta ocena przydatnosci,
ustalenie efektywnej dawki i sposobu wykorzystania produktdw naturalnych do zaprawiania nasion
pszenicy i pomidora w uprawie polowe] przy zachowaniu zdolnosci kietkowania oraz zdrowotnosci
roslin.

Metody wykonania zadania

Zaplanowano badania laboratoryjne, szklarniowe i polowe. We wszystkich testach wykorzystano
ekologiczne odttuszczone mleko w proszku, make z gorczycy, serwatke oraz zmielony cynamon

(przyprawe).
Testy laboratoryjne
Zaprawianie nasion sztucznie zainokulowanych patogenem

Ziarno pszenicy i nasiona pomidora, odm. Ozarowski zostaty sztucznie porazone patogenem
Fusarium culmorum, a po uptywie 24 godzin zaprawione dwoma metodami —na mokro i na sucho
- w kazdej metodzie wykorzystano 4 wymienione powyzej produkty. Wszystkie produkty
wykorzystane do zaprawiania miaty certyfikat ekologicznego pochodzenia. Nasiona i ziarniaki
wyktadano réwnomiernie po 10 sztuk na szalki o srednicy 90 mm zawierajace po 10 ml PDA.
Wykonano po 3 powtdrzenia dla kazdej kombinacji. Kontrole stanowity niezaprawione, ale
sztucznie inokulowane ziarniaki i nasiona wytozone na szalki.

Zaprawianie na sucho -dawki kazdej z zapraw dla ziarna pszenicy 20, 30 i 50 g/1 kg ziarna. Dawki
kazdej z zapraw dla nasion pomidora 200, 300 i 500 g/1 kg nasion. Materiat siewny zostat lekko
zwilzony wodg za pomocg atomizera recznego, a nastepnie obtoczony zaprawa w proszku poprzez
energiczne wstrzas$niecie.

Zaprawianie na_mokro — ustalone dawki dla zaprawiania na mokro w przeliczeniu na mase
ziarna/nasion wymieszano doktadnie z 30 ml wody. Po 20 minutach moczenia ziarniaki i nasiona po
wytozeniu na recznik papierowy wytozono na ptytki z PDA.

Wszystkie szalki pozostawiono na 72h w temperaturze pokojowej. Wyniki odczytano po kolejnych
dwoéch dniach. Liczono ziarniaki porosniete grzybnig patogenu, co stanowito dowdd o
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nieskutecznosci zaprawy. Wykonano test jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) z testem
post hoc Tukey-Kramera.

Zdolnos¢ kietkowania i rozwdj roslin w zaleznosci od zaprawiania.

Kolejny test laboratoryjny wykonano na duzych (140 mm srednicy) ptytkach Petriego z wytozong
bibutg, lekko zwilzong. Nasiona pomidora zaprawiono na sucho, ziarniaki pszenicy zaprawiono na
sucho i na mokro kazdg z zapraw w trzech dawkach (jak w poprzednim tescie lab.). Dla kazdej
kombinacji wykonano 4 powtérzenia, w kazdym po 50 sztuk nasion/ziaren. Liczbe skietkowanych
nasion pomidora oceniono po uptywie 3, 7 i 14 dniach, a dla ziarna pszenicy po uptywie 4i 8 dni na
podstawie ISTA: International Rules for Seed Testing. Miedzynarodowe Przepisy Oceny Nasion,
Polska Wersja wydania 2012. International Seed Testing Association (ISTA) 2013. Rozdziat 5 —
Oznaczanie Zdolnosci Kietkowania: 1-88.

Testy wazonowe w szklarni wykonano z pszenicg jarg i pomidorem. Przeprowadzono zaprawianie
na sucho -dawki kazdej z zapraw dla ziarna pszenicy — 20, 30 i 50 g/1 kg ziarna pszenicy i 200, 300 i
500 g/nasion pomidora. Materiat siewny zostat lekko zwilzony wodg za pomocg atomizera
recznego, a nastepnie obtoczony zaprawg w proszku poprzez energiczne wstrzasniecie.
Zaprawianie na mokro — ustalone dawki dla zaprawiania suchego (w przeliczeniu na mase
ziarna/nasion) wymieszano doktadnie z 30 ml wody. Po 20 minutach od zaprawiania ziarniaki i
nasiona wysiano do doniczek wypetnionych ziemig ogrodniczgy. Jedna kombinacja obejmowata 10
doniczek. Kazda z 10 roslinami. Oceniano liczbe wschodow i wypaddéw siewek po uptywie ok. 28 od
wysiewu pomidora oraz 24 i 26 dni dla pszenicy. Rozwdj roslin oceniono w momencie osiggniecia
przez rosliny pszenicy fazy 3-6 lisci, a dla pomidora w fazie 5-7 lisci (dtugosc¢ czesci nadziemnej, liczba
lisci) w zaleznosci od zaprawy i dawki.

Badania polowe wykonano z pomidorem i jego odmianami: Country, Agro, Hamlet przeznaczonymi
do uprawy polowej. Zaprawianie przeprowadzono w sposob suchy i mokry z dawkg 500 g/kg nasion,
zaprawione nasiona pomidora wysiano do rozsadnika. Liczono wschody. Nastepnie rozsade
wysadzono do doniczek, a po uptywie 2 tyg. wysadzono do gruntu. Liczono stopien rozwoju rozsady
na podstawie liczby lisci lub rozkrzewienia poszczegdlnych roslin w zaleznosci od dawki i zaprawy.

4) Wyniki
Testy laboratoryjne
Zdrowotnosc nasion sztucznie zainokulowanych patogenem w zaleznosci od zaprawiania

Tabela 1. Srednia ilo$¢ ziarniakéw pszenicy zaprawianych (g zaprawy/ 1 kg ziarna) na mokro oraz
na sucho, sztucznie inokulowanych Fusarium culmorum porosnietych patogenem w warunkach in
vitro, po uptywie 72 godzin.

Zaprawa Mleko Maka z Serwatka Cynamon Kontrol
gorczycy a
Dawka Bez
20 | 30 | 50 | 20 | 30 |50 | 20 | 30 | 50 | 20 | 30 | 50 | zapraw
zaprawy v

Zaprawana | 10, | 10, | 10, | 3,3 | 2,3 | 0, | 10, | 10, | 10, | 10, | 10, | 10, 10,0a
mokro Oa [ Oa | 0a | 3b | 3c |0d| Oa | Oa | Oa | Oa | Oa | Oa

Zaprawana | 10, | 10, | 10, | 96 | 8,0 | 5, | 10, | 10, | 10, | 9,3 | 10, | 10, 10,0a
sucho Oa | Oa | 0a | 7a | ab |Ob | Oa | Oa | Oa | 3a | Oa | Oa
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Wartosci w rzedach oznaczone tq samq literq nie rozniq sie istotnie przy p=0,05

Zaprawianie na mokro z maka z gorczycy we wszystkich dawkach statystycznie istotnie ograniczyto
wzrost patogena na sztucznie zainokulowanych ziarniakach i wykazywata wyiszg efektywnosc
zabezpieczenia ziarna w pordéwnaniu do zaprawiania na sucho. Jedynie 20-30 % ziarniakéw
zaprawionych na mokro maka w dawce 20 i 30 g/ kg ziarna pokrytych byto grzybnig fuzarium. W
przypadku dawki 50 g maki obserwowano catkowite z zahamowanie wzrostu Fusarium culmorum.
W przypadku zaprawiania na sucho jedynie dla dawek wyzszych maki z gorczycy stwierdzono
statystycznie istotnie silne ograniczenia wzrostu fuzarium, stwierdzono, ze jedynie 50-80%
ziarniakéw porosnietych byto grzybnig w zaleznosci od dawki maki z gorczycy.

Tabela 2. Srednia iloé¢ nasion pomidora zaprawianych (g zaprawy/ 1 kg nasion) na mokro oraz na
sucho, sztucznie inokulowanych Fusarium culmorum porosnietych patogenem w warunkach in
vitro, po uptywie 72 godzin.

Zaprawa Mleko Maka z Serwatka Cynamon Kontrola
gorczycy
Dawka zaprawy Bez
200 | 500 200 500 200 500 200 | 500

zaprawy
Zaprawa na 10,0 | 9,0a | 4,0c 4,0c 10,0 | 9,67a | 8,0a | 5,0b | 10,0a
mokro a b a b b C
Zaprawa na 10,0 | 10,0 | 9,33a | 5,67b | 10,0 | 10,0a | 10,0 | 10,0 | 10,0a
sucho a a a a a

Wartosci w rzedach oznaczone tqg samgq literg nie rézniq sie istotnie przy p=0,05

Podobnie, jak w przypadku ziaren pszenicy, dla nasion pomidora stwierdzono, ze zaprawianie maka
z gorczycy jest najefektywniejszg metodg zabezpieczenia nasion przed fuzarium. Zaprawianie na
mokro byto skuteczniejsze niz na sucho. W przypadku zaprawy na mokro obie dawki maki z gorczycy
efektywnie hamowaty wzrost patogenu, w przypadku zaprawy na sucho jedynie dawka najwyzsza
maki z gorczycy wykazywata statystycznie istotny silny efekt hamujgcy wzrost patogenu, rowniez
cynamon w dawce najwyzszej stosowany na mokro wykazat efekt inhibicji dla fuzarium.

Zdolnos¢ kietkowania w zaleznosci od zaprawiania.

Tabela 3. Srednia zdolnoé¢ kietkowania [%] ziarniakéw pszenicy po 4 i 8 dniach od wytozenia na
bibute w zaleznosci od zaprawy (g zaprawy/ 1 kg ziarna) przy zaprawianiu na mokro.

Zaprawa Mleko Maka z gorczycy Serwatka Cynamon Kontrola
Dawka | 55 | 30 | s0 | 20 | 30 | 50 | 20 | 30 | 50 | 20 | 30 | 50 Bez
zaprawy
Po 4 98,6 | 98,0 | 96, | 98, | 94, | 94, | 92, | 98, | 98, | 90, | 90, | 18,6 100.0a
dniach a a 6a 6a Oa Oa 6a 6a Oa 6a Oa b !
Po 8 100, | 99,3 | 98, | 98, | 95 | 94, | 97, | 99, | 99, | 92, | 92,
dniach 0 4 0 6 3 6 3 3 3 6 0 33,3 100,0
d
a ab abc | abc | abc | abc | abc ab ab bc c @

Wartosci w rzedach oznaczone tq samq literq nie rézniq sie istotnie przy p=0,05
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Po uptywie 4 dni stwierdzono, ze najwyzsza dawka cynamonu silnie hamuje zdolnos¢ kietkowania
ziarna pszenicy zaprawianego na mokro, jedynie 18% ziarniakéw skietkowato. Po 8 dniach dla
wszystkich dawek cynamonu po zaprawianiu na mokro stwierdzono istotnie silne ograniczenia
kietkowania w poréwnaniu do kontroli i innych zapraw.

Tabela 4. Srednia zdolno$¢ kietkowania [%] ziarniakéw pszenicy po 4 i 8 dniach od wytozenia na
bibute w zaleznosci od zaprawy (g zaprawy/ 1 kg ziarna) przy zaprawianiu na sucho.

Zaprawa Mleko Maka z Serwatka Cynamon Kontrola
gorczycy
Dawka 1 20 |30 | 50 | 20 | 30 | 50 | 20 | 30 | 50 | 20 | 30 | 50 Bez
zaprawy

Po‘4 92,195, |95, | 88, |90, | 41, 98,0 95, | 82, 98,0 63, | 36,

dniach 6 3 3 6 0 3 3 6 3 6 100.0a
ab | ab|ab|ab|ab| d|® |ab|b|®]c]| d

Po 8 93, |96, | 96, | 90, | 92, | 44, | 100, | 96, | 86, | 100, | 72, | 53,

dniach 3/o(o0o|o0|0|6 |0 |06 0|0]|3| 15001
a a a a a C a a ac a b c

Wartosci w rzedach oznaczone tq samq literq nie rozniq sie istotnie przy p=0,05

Zaprawa na sucho silniej ogranicza kietkowanie ziarna pszenicy w poréwnaniu do zaprawiania na
mokro (tab.3). Cynamon w dawce 30 i 50 g/ kg ziarna juz po 4 dniach silnie ograniczyt kietkowanie,
podobnie jak najwyzsza dawka (50 g) maki z gorczycy, ktéra wykazata najsilniejsze dziatania
hamujace kietkowanie sposrdd wszystkich zapraw na sucho.

Tabela 5. Srednia zdolno$¢ kietkowania [%] nasion pomidora po 3, 7 i 14 dniach od wytozenia na
bibute w zaleznosci od zaprawy (g zaprawy/ 1 kg nasion) przy zaprawianiu na sucho.

Zaprawa Mleko Maka z Serwatka Cynamon Kontrola
gorczycy
Dawka 20 | 30 | 50 | 20 | 30 | 50 | 20 | 30 | 50 | 20 | 30 500 Bez
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 zaprawy
Po3
. o0(00|00|0O0O|0O0O0|0O0|O00|00|O00|00]|O00]| 00 0,0
dniach
Po 7 80
d(;iach 98, | 95, 194, | 90, | 68, | 71, | 86, | 93, 0' 92, | 80, 58 6 886
6 4 6 0 0 4 0 4 0 0 ! ’
b b
a |ab|ab|ab| d | d |abc| ab dc ab | cd | € @
Po 14 98, |96, | 96, | 90, | 70, | 71, | 89, | 93, | 84, | 94, | 80,
; 60,0
dniach 6 0 0 0 0 4 4 4 0 0 6 p 91,4ab
a ab | ab | ab | cd | cd | ab | ab | abc | ab | bc

Wartosci w rzedach oznaczone tq samq literq nie rozniq sie istotnie przy p=0,05
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Podobnie jak w przypadku pszenicy (tab.4) zaprawianie na sucho dosc silnie ograniczyto kietkowanie
nasion pomidora. Efekt hamujacy zaobserwowano réwniez dla maki z gorczycy i cynamonu.
Pierwszy efekt inhibicji kietkowania zaobserwowano po 7 dniach, natomiast po 14 dniach
stwierdzono istotnie silny efekt hamujacy kietkowania dla cynamonu w dawce najwyzszej oraz dla
dwach dawek (300 i 500 g) dla maki z gorczycy. Zjawisko hamowania kietkowania przez cynamon i
make z gorczycy jest powtarzalnym efektem zaréwno dla pomidora, jak i pszenicy.

Testy wazonowe w szklarni dotyczgce kietkowania i rozwoju pomidora

Tabela 6. Srednia zdolno$¢ [%] kietkowania nasion pomidora w doniczkach w zalezno$ci od
zaprawy (g zaprawy/ kg nasion) przy zaprawianiu na mokro

Zaprawa
Mieko Maka z gorczycy Serwatka Cynamon Kontrola
Dawka/dni
po 200 300 500 200 300 500 200 300 500 200 300 500 Bez
wysiewie zaprawy
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 15b 4c 12b 19b 1,7b 1,1b 19b 23b 17b 17b 27b 19b 89a
9 35bcd 16de 20cde 9e 26bcde | 21cde | 29bcde | 47b | 28bcde | 40bc 44b 38bc 94a
10 40bc 32cd 40cd 11d 32cd 32cd 40bc 55bc 43bc 50bc 58 47bc 93a
12 38bcde 34bcde | 37bcde | 13e | 28cde 27de 39bcd | 54bc | 37bcde | 46bcd | 56b | 36bcde 91a
Dni po
wysiewie 14
41cde 40bcde 43bcd 17e | 34cde 34cde 52bcd | 56bc 28de 55bc 61b 52de 91a
17 50bcd 42bcd 43bcd 17e 34de 37cde 60bc 65b 28e 62b 61bc | 49bcd 90a
21 47bcde | 42bcde | 38cdef | 16f | 34def | 37def | S9bc | 63b | 23ef | 59bc | 6lbc | Slbed 89a
24 40bcdef | 40bcdef | 33cdef | 16f | 29def | 36cdef | Sdbed | 57bc | 23ef | 67ab | 60bc | SObcde |  88a
28 40bcdf | 40bcdef | 33cdef | 16f 29def | 36cdef | 54bcd | 57bc 23ef 67ab | 60bc | 50bcde 88a

Wartosci w rzedach oznaczone tq samq literq nie rézniq sie istotnie przy p=0,05

Stwierdzono, ze w ziemi ogrodniczej, w doswiadczeniach wazonowych w szklarni wszystkie zaprawy
na mokro, bez wzgledu na dawke wptynety statystycznie istotnie na obnizenie procentu
skietkowanych nasion pomidora oraz na liczbe zdrowych siewek. Zjawisko to obserwowano juz po
uptywie 7 dni. Ostatecznie, po uptywie 28 dni zanotowano najwiecej zdrowych siewek w kombinacji
z cynamonem w dawce najnizszej (67 % w poréwnaniu do kontroli, gdzie zanotowano 88%).
Wszystkie pozostate dawki i zaprawy stosowane na mokro okazaty sie silnym inhibitorem
kietkowania i wzrostu roslin, w poréwnaniu do kontroli.
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Tabela 7. Srednia zdolno$¢ [%)] kietkowania nasion pomidora w zaleznosci od zaprawy przy
zaprawianiu na sucho

Mieko Maka z gorczycy Serwatka Cynamon Kontrola

Dawka 1 200 | 300 | 500 | 200 | 300 | 500 | 200 | 300 | 500 | 200 | 300 | s00 | B¢
zaprawy
8 12abc | 4abc 3bc | 1labc Oc | 5abc | 6abc | 7abc | 5abc | 16ab 17a | 4abc 9abc
13 76b | 79ab | 80ab 95ab | 87ab 76b | 94ab | 93ab | 91ab 99a | 95ab | 89ab 95ab
.g 15 76a 79a 80a 95a 87a 76a 94a 93a 91a 99a 95a 89a 95a
.":; 17 77a 81la 76a 93a 87a 71a 90a 91la 91la 96a 93a 90a 93a
.g' 20 77ab | 8lab | 76ab 9lab | 87ab 70b | 90ab | 91ab | 90ab 96a | 93ab | 90ab 93ab

a

24 74ab | 8lab | 76ab 9lab | 87ab 70b | 89ab | 91ab | 90ab 96a | 93ab | 90ab 91lab
27 72ab | 79ab | 76ab 9lab | 87ab 68b | 89ab | 90ab | 90ab 96a | 93ab | 90ab 90ab

Wartosci w rzedach oznaczone tqg samq literg nie rézniq sie istotnie przy p=0,05

Brak réznic w kietkowaniu pomidora zaprawianego na sucho w poréwnaniu do kontroli.

Tabela 8. Dtugosc¢ czesci nadziemnej pomidora [cm] oraz ilos¢ lisci w zaleznosci od sposobu
zaprawiania oraz zaprawy i dawki po uptywie 34 dni dla jednej rosliny

Sposdéb Zaprawa Mleko Maka z gorczycy Cynamon Serwatka Kontrola
zaprawiania
Dawk B
awka 200 300 | 500 [200 |300 |500 |200 |300 | 500 200 |300 |s00 | -
zaprawy
Namokro | Czes 31 333 |31,2 |548 40,4 | 17,6 | 373 | 84 48,5 42,1 55 51,7 | 1884
nadziemna
[em] bc bc bc bc bc c bc b bc bc bc bc a
llo¢ lici 9 10,2 | 9,6 14 10 4 9,6 22 14 11 13,8 | 14,2 | 49,2
bc bc bc bc bc c bc b bc bc bc bc a
Na sucho Czesc
X 13,25 15,37 | 15,79 | 20,37 16,55 | 12,04 | 18,98 | 20,25 | 17,29 20,05 20,12 | 18,52 | 19,11
nadziemna
[em] ab ab ab a ab b ab a ab a ab ab ab
llos¢ lisci 3,56 4,20 4,16 4,64 3,26 4,68 5,18 4,40 5,40
bc abc abc 5,36ab | abc c abc 5,54a | 4,42abc | 5,18ab | ab abc ab

Ilos¢ lisci u roslin pomidora z kombinacji gdzie zastosowano zaprawe na sucho i najwyzsza dawke
maki z gorczycy oraz najnizszg dawke mleka w proszku byta statystycznie istotnie nizsza w
porownaniu do kontroli i pozostatych kombinacji. Zaprawianie na mokro bez wzgledu na dawke
wptyneto na statystycznie mniejszg liczbe lisci oraz stabszy rozwdj czesci nadziemne;.
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Tabela 9. Srednia zdolnoé¢ kietkowania [%] ziarna pszenicy w zaleznosci od rodzaju i dawki
zaprawy [g/ kg ziarna) przy zaprawianiu na mokro

Zaprawa Mieko Maka z gorczycy Serwatka Cynamon Kontrola

Dawika 20 | 30 [ s0 | 20 | 30 | 50| 20 |30 | 50|20 | 30 | s0 za::wy

4 0b 1b 0b 0b 0b 1b 7ab | 7ab | 7ab | 4ab 0b Ob 11a

9 95a 92a 93a 78b | 65bc 63c 97a | 95a 96a | 95a 95a 94a 92a

12 96a 97a 96a | 87ab 80b 82b 97a | 95a 98a | 97a 95a 96a 8la

.g 14 96a 98a 96a | 88ab 80c | 82bc | 93ab | 96a | 98a | 95a | 94ab 96a 94ab

g 16 94a 93a 94a | 86ab 77b 80b | 91ab | 98a 95a | 95a 94a 96a 90ab

.é‘ 19 92a 91a 9l1a | 84ab 76b 76b 90a | 95a | 94a | 95a 94a 96a 85ab
a

21 92a 91a 9l1a | 84ab 76b 76b 90a | 92a 94a | 95a 94a 96a 81b

23 92a 91a 91a | 84ab 76b 76b 90a | 92a | 94a | 95a 94a 96a 81b

26 92a 91a 9la | 84ab 76b 76b 90a | 92a | 94a | 95a 94a 96a 97b

Wartosci w rzedach oznaczone tqg samgq literg nie rézniq sie istotnie przy p=0,05

W doswiadczeniach wazonowych, z ziemig ogrodniczg i pszenicg w przypadku mokrego
zaprawiania stwierdzono, wszystkie dawki mleka w proszku, serwatki i cynamonu przyczynity sie
do obnizenia zdolnosci kietkowania w poréwnaniu do kontroli.

Tabela 10. Srednia zdolnoé¢ kietkowania [%] nasion pszenicy w zaleznosci od rodzaju i dawki
zaprawy [g/ kg nasion) przy zaprawianiu na sucho

Zapra Kontr
wa Mieko Maka z gorczycy Serwatka Cynamon ola
Dawk Bez
a 20 30 50 20 30 50 20 30 500 20 30 50 zapra
wy
3 27abc 21c | 33ab | 38ab 40a | 27abc | 45abc | 39ab | 42a 23bc | 26abc
19d de de cd cd bc de de cd b de de 11le
7 95a 94a 89ab 83ab 95a
b | 93abc b c c 81c 89abc | 93abc 97a b 94a 98a 92abc
10 94a 93a 95a 95a 89a 86a 93a 93a 98a | 96a 95a 98a 97a
o 12 95a 94a 95a 96a 90a 87a 97a 94a 93a | 99a 95 95a 94a
=
'§ 15 94a 93a 93a 91a 87a 85a 91a 92a 89a | 98a 94a 95a 90a
2
2 17 92a 92a 93a 91a 85a 85a 89a 92a 89a | 98a 93a 95a 85a
c
e 19 92a 93a 83ab 85a 89ab 93ab
bc | 92abc bc 90bc c bc 86abc | 9labc c | 98a c 95ab 81c
21 92a | 92abc 93a 83ab 85a 89ab 93ab
bc bc 90bc c bc 86abc | 9labc c | 98a c 95ab 81c
24 92a | 92abc 93a 83ab 85a 89ab 93ab
bc bc 90bc c bc 86abc | 9labc c | 98a c 95ab 81c
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W doswiadczeniach wazonowych, z ziemig ogrodniczg i pszenicg oraz zaprawianiem na sucho
stwierdzono stymulowanie kietkowania w kombinacji z cynamonem.

Tabela. 11. Wybrane parametry rozwoju roslin pszenicy w zaleznosci od rodzaju i dawki [g/ kg
ziaren] zaprawy przy zaprawianiu na mokro

Zaprawa Mleko Maka z gorczycy Cynamon Serwatka Kontrola
Dawka Bez
20 30 50 20 30 50 20 30 50 20 30 50
zaprawy zaprawy
Czesc
nadziemna 6,83a 6,67ab 6,07abc 4,23cdef | 4,67bcde 3,43ef 4,6¢cde 3,9def | 4,03cdef | 5,17abcde | 4,03cdef | 2,53f 5,83abcd
[e]
Czesc
podziemna | 2,4bcde | 2,3bcdef | 2,9abcde | 2,37bcde 1,9ef 2,0cdef | 3,03abcd | 3,37ab | 3,27abc 2,8abcde 1,27f 1,97ef 3,60a
[e]
Dtugosc
[cm] 8,53a 8,43a 7,88a 7,93a 7,32a 5,92a 8,68a 7,48a 7,8a 8,37a 7,552 | 7,32a | 7,68a
Wartosci w rzedach oznaczone tqg samgq literg nie rézniq sie istotnie przy p=0,05
W doswiadczeniach wazonowych z ziemig ogrodnicza, przy zaprawianiu na mokro maka z gorczycy
i serwatkg w dawkach najwyzszych zanotowano najnizszg mase Swiezej czesci nadziemnych.
Wszystkie zaprawy na mokro przyczynity sie stabszego rozwoju czesci podziemnej. Brak réznic w
wysokosci roslin.
Tabela 12. Wybrane parametry rozwoju roslin pszenicy w zaleznosci od rodzaju i dawki [g/ kg
ziaren] zaprawy przy zaprawianiu na sucho
Zaprawa Mleko Maka z gorczycy Cynamon Serwatka Kontrola
Dawka Bez
20 30 50 20 30 50 20 30 50 20 30 50
zaprawy zaprawy
Czesc
nadziemna | 5,77ab | 5,83ab | 6,93b | 4,70ab | 4,40ab | 3,70a | 6,13ab | 3,40a | 5,13ab | 5,33ab | 4,60ab | 3,87a | 5,77ab
[e]
Czesc
podziemna | 4,27a | 3,60a | 4,67a | 3,13a | 3,07a | 4,03a | 3,13a | 3,03a | 2,73a | 3,60a | 3,30a | 437a | 4,27a
[e]
Dtugosc
[cml] 7,52a | 7,68a | 8,43a | 815a | 7,33a | 7,12a | 9,12a | 6,48a | 872a | 7,93a | 6,75a | 6,85a | 7,52a

Wartosci w rzedach oznaczone tg samga literg nie réznig sie istotnie przy p=0,05

W doswiadczeniach wazonowych z ziemig ogrodniczg brak réznic w rozwoju roslin w zaleznosci

od dawek i zaprawiania na sucho.
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Badania szklarniowe

Wschody pomidora [%] 24 maja 218

Zaprawa 500g/kg Country zaprawa Agro Hamlet
nasion
Cynamon/na sucho 70 Cynamon/na 50 20
mokro
Mleko w proszku/na 30 Mleko w 80 30
sucho proszku/na mokro
Maka z gorczyca/ na 66 Maka z gorczyca/ 10 10
sucho na mokro
Serwatka/ na sucho 20 Serwatka/ na 40 10
mokro
Kontrola/ na sucho 30 Kontrola/ na 30 60
mokro
Srednia liczba lisci wiasciwych/rozsada 24 maj
Country Agro Hamlet
Cynamon/na sucho 1,6 Cynamon/na 2,6 2,0
mokro
Mleko w proszku/na 2,5 Mleko w 2,0 1,6
sucho proszku/na mokro
Maka z gorczyca/ na 1,1 Maka z gorczyca/ 2,0 2,0
sucho na mokro
Serwatka/ na sucho 2,0 Serwatka/ na 1,2 3,0
mokro
Kontrola/ na sucho 1,6 Kontrola/ na 2,6 1,6
mokro
Wysokos¢ siewek [cm] rozsada 24 maj
Country Agro Hamlet
Cynamon/na sucho 5,71 Cynamon/na 6,0 3,0
mokro
Mleko w proszku/na 5,16 Mleko w 7,5 3,6
sucho proszku/na mokro
Maka z gorczyca/ na 3,08 Maka z gorczyca/ 5,0 6,0
sucho na mokro
Serwatka/ na sucho 3,25 Serwatka/ na 3,62 4,0
mokro
Kontrola/ na sucho 3,0 Kontrola/ na 5,3 2,1

mokro
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Tab.13. Rozsadnik— prywatne gospodarstwo ekologiczne w Daninowie

Obserwacja 18.06 Agro ,na mokro Hamlet, na mokro | Country, na
sucho

Cynamon 6,2 6,0 6,4

Mleko w proszku 6,1 5,0 6,5

Maka z gorczyca 7,0 6,0 6,0

Serwatka 6,5 6,0 6,0

Kontrola 6,0 5,5 6,0

Zaobserwowano, ze liczba wschodow byta najwyisza w kombinacji, gdzie zastosowano
zaprawe na sucho i mokro z cynamonu (70% i 50%, odpowiednio), na sucho maki z gorczycy (66%)
oraz mleka w proszku w zaprawie na mokro (80%). Ogdlnie zanotowano bardzo stabe wschody
wséréd nasion pomidora w kombinacji kontrolnej. Srednia liczba wtasciwych siewek na rozsadniku
nie byta zdecydowanie rézna w kombinacji nasion zaprawianych i kontrolnych. Wysokos¢ siewek
byta najwyzsza w kombinacji z odmiang Agro i Contry, gdzie zaprawiano cynamonem na sucho i na
mokro.

Badania polowe — prywatne gospodarstwo

Tab. 14. Srednia liczba liéci jednej rozsady wysadzonej w grunt w zaleznosci od odmiany i zaprawy

Obserwacja 21.09 Agro, na Hamlet, na Country, na sucho
mokro mokro

Cynamon 16,0 14,0 14,7

Mleko w proszku 13,6 12,0 19,1

Maka z gorczyca 20,0 18,0 19,6

Serwatka 16,5 17,0 18,0

Kontrola 14,3 12,7 18,0

Ocena stopnia rozwoju roslin na podstawie liczby lisci lub rozgatezien (21.09) roslin pomidora
rosngcych w gruncie wykazata, ze wiekszo$¢ roslin po zaprawieniu lepiej sie rozwijata w
porownaniu do kontrolnych roslin. Zdecydowanie wyrdzniajg sie rosliny (oceniane zaréwno
wkrotce po wysadzeniu w grunt jak i po uptywie 3 miesiecy od wysadzenia) z kombinacji, gdzie
zaprawiano cynamonem, maka z gorczycy i serwatka. Cynamon okazat sie efektywnym
stymulatorem rozwoju mtodych siewek i rozsady zaréwno w zaprawianiu suchym i mokrym.
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Podsumowanie

1. Zaprawianie na mokro wptyneto na obnizenie zdolnosci kietkowania nasion pomidora i rozwéj
siewek. Zaprawianie na sucho nasion pomidora nie wptyneto na ich kietkowanie.

2. Zaprawianie na mokro ziarna pszenicy wiekszoscig zapraw wptyneto na obnizenie zdolnosci
kietkowania ziarniakow. Zaprawianie na sucho nasion pszenicy z cynamonem w dawkach 20i 50 g/
kg ziarna stymulowato kietkowanie.

3. Rozwdj czesci podziemnej siewek pszenicy byt stabszy przy zaprawianiu na mokro. Zaprawiane
na sucho pszenicy nie wptyneto na rozwdj siewek.

4. Zaprawienie cynamonem na sucho i na mokro przyczynito sie do lepszych wschoddéw nasion
pomidora gruntowego. Podobng tendencje zauwazono dla maki z gorczycy stosowanej w zaprawie
na sucho.

5. Po wysadzeniu w grunt rozsady pomidora stwierdzono, ze rozsada pochodzgca z nasion
zaprawianych na sucho i na mokro cynamonem lepiej sie rozwijata i byta lepiej rozwinieta.

6. Po trzech miesigcach obserwacji roslin pomidora w gruncie stwierdzono, ze rosliny pochodzace
z rozsady z nasion zaprawianych, bez wzgledu na rodzaj zaprawy, byty lepiej rozkrzewione niz
kontrolne dla wszystkich odmian, tj. Agro, Country, Hamlet. Spos$réod wszystkich zapraw
najkorzystniejszy efekt stymulujgcy rozwdj roslin w gruncie obserwowano dla cynamonu i maki
gorczycy.

7. Dziatanie ochronne dla materiatu siewnego i siewek poprzez inhibicje rozwoju wybranego
patogenu wykazano dla pszenicy pomidora zaprawianych mokro i na sucho maka z gorczycy,
wszystkie dawki efektywnie hamowaty wzrost grzybni Fusarium culmorum. Podobne dziatanie
wykazat cynamon w dawce najwyzszej (500g/kg) dl nasion pomidora.

Instrukcja dla producentéw

Zaprawianie ziaren pszenicy oraz nasion pomidora jest efektywnym narzedziem stymulujgcym
kietkowanie i rozwdj mtodych roslin, Skutecznie réwniez chroni przed patogenami, szczegélnie
doglebowymi, ograniczajgc ich wzrost. Na podstawie wstepnych badan mozna rekomendowac
zaprawianie metodg suchg w trakcie ktorej materiat siewny po delikatnym zwilzeniu wodg jest
obtoczony proszkiem zaprawy, ktérg moze by¢ sproszkowany cynamon lub maka z gorczycy,
wtasnie te dwa produkty okazaty sie najefektywniejsze w poréwnaniu do stosowanego takze
odttuszczonego mleka w proszku i serwatki. Zarébwno maka z gorczycy jak i cynamon mozna
stosowac w dawce 20-50 g/kg ziarna oraz 200-500g/ kg nasion pomidora.
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1. Wstep

Po zbiorze ziarno zbdz przed zatadunkiem do magazynu powinno byé oczyszczone,
podsuszone (jesli to konieczne), a nastepnie schtodzone. Prawidtowe wysuszenie i schtodzenie
ziarna nie wystarcza jednak do zapewnienia dtugiego okresu jego przechowywania, bez zmian
jakosciowych. Po zatadunku do magazynu ziarno powinno by¢ takze okresowo przewietrzane w celu
ograniczenia powstawania rdznicy temperatury w sktadowanym surowcu. Te wszystkie zabiegi
maja na celu ograniczenie aktywnosci biologicznej i enzymatycznej sktadowanego ziarna [Janowicz,
2007].

Szczegdlnie niebezpiecznym zjawiskiem jest porazenie ziarna zbdz przez grzyby plesniowe.
Grzyby plesniowe rozwijajg sie naturalnie na ziarnie podczas jego wegetacji. Duze zagrozenie
stanowig grzyby z rodzaju Aspergillus i Penicillium, nazywane magazynowymi, ktore rozwijajg sie
intensywnie w ziarnie podczas jego przechowywania w niewtasciwych warunkach. Wytwarzajg one
niebezpieczne produkty przemiany materii, tzw. mikotoksyny (ochratoksyna A, aflatoksyny) o
réznorodnym, szkodliwym dziataniu na zdrowie ludzi i zwierzat. Niebezpieczne dla zdrowia s3
réwniez mikotoksyny fuzaryjne (deoksyniwalenol, zearalenon, toksyna T-2/HT-2), wytwarzane
przez grzyby z rodzaju Fusarium, ktére porazajg zbozia podczas jego wegetacji. Badania
przeprowadzone w 2014 roku i dotyczgce zanieczyszczenia ziarna zb6z pochodzacych z réznych
regiondw Polski wykazaty, ze toksyny fuzaryjne byty najczesciej wykrywanymi mikotoksynami [Bryta
iin.2016].

Waznym czynnikiem ograniczajgcym rozwadj grzybow plesniowych w ziarnie i tworzenie sie
toksyn jest odpowiednie przechowywanie ziarna, ktére umozliwia utrzymanie jego wilgotnosci na
poziomie 13-13,5% przy jednoczesnej kontroli temperatury w magazynie, ktdra nie powinna
przekracza¢ 15°C [Podolska 2013]. Odpowiednie warunki sktadowania ziarna zapewniajg
nowoczesne magazyny np. silosy BIN, przeznaczone do uzytkowania w duzych gospodarstwach
[Rudzinski 2011]. W matych gospodarstwach, do ktérych nalezg w Polsce gospodarstwa zajmujgce
sie uprawa zbdz w systemie ekologicznym, do przechowywania ziarna stosuje sie réznorodne
rozwigzania np. worki typu big-bag, ktére nie zapewniajg mozliwosci aktywnej wentylacji ziarna.

W gospodarstwie nie zawsze jest mozliwos¢ podsuszenia ziarna po zbiorze, poniewaz
suszenie jest procesem bardzo energochtonnym i kosztownym [Janowicz 2007]. Z tego wzgledu w
tych wiasnie gospodarstwach istnieje najwieksze ryzyko skazenia przechowywanego ziarna
plesniami i mikotoksynami.

Wobec ograniczenn stosowania chemicznych fungicydéw w rolnictwie ekologicznym
rozwazane jest stosowanie metod biologicznych, wykorzystujgcych naturalne zdolnosci niektérych
organizméw do ograniczania rozwoju plesni, a takze przeksztatcania mikotoksyn do zwigzkéw
nieszkodliwych [Piotrowska 2012]. W ten nurt wpisuja sie badania nad aktywnoscig
antymikrobiologiczng drozdzy — drobnoustrojdw naturalnie wystepujacych w srodowisku
roslinnym.

Juz dos¢ dawno opisane zostaty pierwsze wyniki badan nad wykorzystaniem drozdzy do
kontrolowania wzrostu plesni podczas przechowywania wilgotnego ziarna pszenicy (Peterson i
Schntirer 1995). Przyktadowo w badaniach Rabelo de Lima i in. (2013) okreslono aktywnosc
antymikrobiologiczng drozdzy wyrazajgcg sie hamowaniem wzrostu plesni Colletotrichum
gloeosporioides, ktéra powoduje znaczne starty w uprawach roslin tropikalnych m.in. kakaowca i
papaji. W tym przypadku stwierdzono, ze 5 sposréd 580 szczepdw drozdzy (szczegdlnie z gatunku
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Meyerozyma gulliermondii) charakteryzowato sie zdolnoscia do hamowania wzrostu grzybni i
zarodnikowania C. gloeosporioides.

Wyniki badan naukowych dajg podstawe do opracowania preparatow sktadajacych sie ze
szczepéw drozdzy hamujacych badZz ograniczajacych rozwéj grzybdw  plesniowych
w przechowywanym ziarnie zbdz. Obecnie na polskim rynku dostepnych jest kilka preparatéw
biologicznych do stosowania zapobiegawczo w ochronie warzyw, drzew owocowych, rzepaku czy
ziemniaka przed chorobami powodowanymi przez bakterie i grzyby
(https://www.ior.poznan.pl/19,wykaz-srodkow-ochrony-roslin-do-produkcji-ekologicznej.html,
odczyt 12.11.2018 r.). Jako substancje czynne w tych preparatach wykorzystano szczepy grzybdéw
(np. Aerobasidium pullulans DSM 14940, Trichoderma harzianum Rifai T-22, Gliocladium
catenulatum) i bakterii (Bacillus subtilis QST 713, Pseudomonas sp. DSMZ 13134). Brak jest
natomiast biologicznych preparatow sktadajgcych sie ze szczepéw drozdzy o dziataniu hamujgcym
rozwdj plesni do stosowania w uprawie zbdz, czy tez do ochrony zbdz podczas magazynowania.

Z tego powodu celem badan prowadzonych na rzecz rolnictwa ekologicznego byto opracowanie
ekologicznego sposobu biokonserwacji ziarna zbdz poprzez zastosowanie biopreparatu
sktadajgcego sie ze specjalnie wyselekcjonowanego szczepu drozdzy o wtasciwosciach
antagonistycznych wobec grzybow plesniowych.

1. Zakres badan

Badania prowadzono w warunkach laboratoryjnych w Zaktadzie Technologii Fermentacji IBPRS
oraz w warunkach produkcyjnych w dwéch certyfikowanych gospodarstwach rolnych zajmujacych
sie uprawg zbdéz w systemie ekologicznym, znajdujacych sie w wojewddztwie mazowieckim i
lubelskim.

Zakres badan wykonywanych w ramach poszczegdlnych podzadarn obejmowat:
Podzadanie 1.

Ocene stopnia zanieczyszczenia plesniami i mikotoksynami ziarna zbdz z gospodarstw
ekologicznych, pochodzgcego ze zbioréw z roku 2017 (termin realizacji kwiecien-maj 2018)

Podzadanie 2.

Potwierdzenie zdolnosci wybranych szczepdw drozdzy do hamowania wzrostu wyizolowanych ze
zbdz grzybow plesniowych (termin realizacji: kwiecien-czerwiec 2018)

Podzadanie 3.

Identyfikacje wytwarzanych przez drozdze zwigzkdw lotnych hamujgcych wzrost plesni (termin
realizacji: czerwiec-pazdziernik 2018)

Podzadanie 4.

Opracowanie skfadu kultury drozdzowej oraz metody jej utrwalenia z zastosowaniem techniki
liofilizacji (termin realizacji: czerwiec-lipiec 2018)
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Podzadanie 5.

Ocene zdolnosci kultury drozdzowej do hamowania wzrostu plesni w ziarnie pszenicy (préby
przechowalnicze w mini silosach w warunkach laboratoryjnych) (termin realizacji: lipiec-sierpien

2018)

Podzadanie 6.

Okreslenie skutecznosci zastosowania wytypowanej kultury drozdzowej w procesie biokonserwacjii

przechowywanego ziarna pszenicy,

przy powiekszeniu skali doswiadczenia w warunkach

produkcyjnych (sierpien-listopad 2018)

Podzadanie 7. Opracowanie wynikéw badan (termin realizacji: pazdziernik-listopad 2018)

2. Metody analityczne

W badaniach wykorzystano nastepujgce metody analityczne (Tabela 1):

Tabela 1. Metody analityczne stosowane podczas realizacji zadania badawczego.

Oznaczenie

Norma/procedura

Wilgotnos¢
ziarna zbo6z

PN-EN I1SO 712:2012 Ziarno zbdz i przetwory zbozowe -- Oznaczanie wilgotnosci --
Metoda odwotawcza.

Metoda polega na oznaczeniu ubytku wilgotnosci po 3 godzinnych suszeniu
zmielonej prébki ziarna w temp. 120°C

PN-EN ISO 4833:2004+Ap1:2005 Mikrobiologia zywnosci i pasz. Ogélne zasady
oznaczania liczby drobnoustrojéw. Metoda ptytkowa w 309C.

PN-ISO 21527-2:2009 Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna metoda
oznaczania liczby drozdzy i plesni. Cze$¢ 2: Metoda liczenia kolonii w produktach o

Liczba
. aktywnosci wody nizszej lub réwnej 0,95.
drozdzy i
plesni Wykonano posiew wgtebny prébek (odpowiednich nawazek ziarna) i ich dziesietnych
rozciefczen w soli fizjologicznej, przygotowanych poprzez wytrzasanie ziarna przez
30 min. w temp. pokojowej w soli fizjoloicznej, do posiewu zastosowano pozywke
YGC, odczytu wynikdw posiewdow dokonano po 5 dniach inkubacji ptytek w temp.
25°C
Immunoenzymatyczna metoda Elisa z zastosowaniem komercyjnych zestawéw
Zawartoéé testéw firmy Romer Labs®, zgodnie z instrukcjg producenta.
miko.toks.,yn w Mikotoksyny oznaczano w ekstraktach metanolowych (zmielong prébke ziarna
Zlarnie wytrzgsano przez 20 min. w 70% metanolu, nastepnie przesaczono i uregulowano pH
do wartosci 6-8)
Identyfikacj
:u\r/ﬂ:oa\:\fjaa Izolacje catkowitego DNA z plesni i drozdzy wykonano przy uzyciu komercyjnego
gdroidz : zastawu Bead-Beat Micro AX Gravity A&A Biotechnology, wedtug procedury izolacji
pleén\i/ DNA dostarczonej razem z tym zestawem.
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Identyfikacje molekularng wyizolowanych plesni przeprowadzono na podstawie
sekwencji regiondw wewnetrznej transkrypcji ITS (wewnetrznych regionéw
niekodujacych ang. internal transcribed spacer), ktora wystepuje w obrebie genéw
rRNA. Poréwnanie sekwencji regionu ITS jest szeroko stosowane w taksonomii i
filogenezy molekularnej m.in. z powodu wystepowania w duzej liczbie kopii.

Do przeprowadzenia reakcji PCR wykorzystano standardowe primery ITS1 i ITS4
(Gardes i Bruns 1993, Martin i Rygiewicz 2005). Sekwencjonowanie produktu PCR
przeprowadzono za pomocg sekwenatora kapilarnego w firmie Genomed.
Zamplifikowane fragmenty rDNA wykorzystano do okres$lenia taksonomicznego
pokrewienstwa grzybdow strzepkowych i drozdzy z sekwencjami zdeponowanymi w
bazie Blast

Liofilizacja
drozdzy

Drozdze utrwalano metodg sublimacyjng przy uzyciu liofilizatora laboratoryjnego
Christ Alpha 1-4, w ktérym mozliwe jest przeprowadzenie wszystkich trzech etapow
procesu suszenia sublimacyjnego: zamrazania, gtdwnego suszenia oraz dosuszenia;

na dowolnym etapie procesu mozna kontrolowac¢ temperature produktu,
temperature kondensatora lodu oraz wartos¢ cisnienia. Jako dodatki ochronne
stosowano glicerol oraz odttuszczone mleko w proszku w ilosci odpowiednio 25 % i
75 % w stosunku do masy wilgotnego materiatu. Temperatura kondensatora lodu
wahata sie w granicach od -55 do -57 °C, a najnizsza temperatura suszonego
preparatu osiggata poziom -26 °C, wzrastajac pod koniec etapu dosuszania do
wartosci -5 °C. Proces dehydratacji trwat okoto 24 h. Koricowa wilgotnos¢
preparatéw wynosita 2-3 %.

Identyfikacja
lotnych
metabolitéw
wytwarzanych
przez drozdze

Adsorpcje zwigzkdw z przestrzeni pomiedzy ptytka z grzybnig plesni a ptytka z
drozdzami przeprowadzono przy uzyciu wiékna 75 um Carboxen-PDMS (Supelco),
nastepnie po desorpcji zwigzkéw (w temp. 220°C) w komorze nastrzykowej
chromatografu gazowego (firmy Varian, model 3800) dokonano rozdzielenia
analitéw na kolumnie kapilarnej DB-5 MS, po czym przeprowadzono ich identyfikacje
za pomocg spektrometru masowego model Saturn 2000 z analizatorem typu putapka
jonowa. Korzystano z bibliotek widm Varian i NIST.

Parametry metody chromatograficzne;j:
-temperatura dozownika 170°C

- program temperaturowy: 50°C (1,8 min.), wzrost (5°C/min.) do 220°C i utrzymanie
przez 1 min.

3. Wyniki

4.1. Ocena stopnia zanieczyszczenia ple$niami i mikotoksynami ziarna zbéz z gospodarstw
ekologicznych, pochodzacego ze zbioréw z roku 2017.

Materiat wykorzystany w tym podzadaniu stanowito ziarno réinych zbéz pozyskane z
certyfikowanych gospodarstw ekologicznych znajdujgcych sie w rdznych wojewddztwach,
pochodzace ze zbioréw w roku 2017. Przechowywane byto ponad 8 miesiecy w rézny sposdb.
Wyniki analizy fizyko-chemicznej oraz mikrobiologicznej ziarna przedstawiono w Tabeli 2.
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Przeanalizowano tgcznie 27 prébek ziarna pieciu réznych zbdz pochodzacych z jedenastu
wojewddztw. Ziarno charakteryzowato sie niskg wilgotnoscia, w przedziale od 9,1 do 12,9%. Liczba
drozdzy i ple$ni wynosita od 3,00 do 5,38 log j.t.k. g (Tabela 2).

W Tabeli 2 zaprezentowano wyniki oznaczenia pieciu réznych mikotoksyn, najczesciej
pojawiajgcych sie w ziarnie zbdz. Kolorem czerwonym zaznaczono wartosci wyzsze niz dopuszczalne
limity ustalone w Rozporzgdzeniu Komisji (WE) NR 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. ustalajgcym
najwyzsze dopuszczalne poziomy niektdrych zanieczyszczen w sSrodkach spozywczych.

Zawarto$é poszczegélnych mikotoksyn byta zréznicowana w zaleznosci od ziarna. We
wszystkich analizowanych prébkach ziarna stwierdzono obecnosé deoksyniwalenolu (DON), ale na
dopuszczalnym poziomie, ktéry wynosi 1250 ug kgt w przypadku nieprzetworzonych zbéz, przy
czym dla owsa limit zawartosci DON wynosi 1750 ug kg™. Zauwazono jednakze, ze w prébkach owsa
zawartosci DON-u byty najwyzsze w poréwnaniu do pozostatych zbéz. Dopuszczalna zawartosé
sumy aflatoksyn (AFL) byta przekroczona tylko w jednej prébce zyta i wynosita 6,5 ug kg?
(dopuszczalna zawarto$é sumy aflatoksyn wynosi 4,0 ug kg'). Wieksza, niz dopuszczalna, zawarto$é
ochratoksyny A (OTA) stwierdzono w czterech prébkach ziarna, w tym w dwdch prébkach
jeczmienia. Stwierdzono obecnos¢ toksyny T-2 w 9 prdbkach ziarna, w tym w czterech prdbkach
zyta. W przypadku zearalenonu (ZEA) jego zawartos¢ byta wieksza od dopuszczalnej w czterech
probkach ziarna, przy czym w jednej prdbce zyta nawet dwukrotnie (dopuszczalny poziom
zanieczyszczenia tg mikotoksyng to 100 pg kg?l). Nie zaobserwowano korelacji pomiedzy
wilgotnoscig przechowywanego ziarna, a zawartoscig mikotoksyn w badanych prébkach (Tabela 2).

Z analizowanych prébek ziarna udato sie pozyska¢ 28 izolatéw grzybdow strzepkowych
(plesni) oraz okresli¢ ich przynaleznos¢ gatunkowg metodg biologii molekularnej. Wyizolowane
plesnie nalezaty do rodzajéw: Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Alternaria, Lichteimia oraz
Trichoderma. Szczegdtowe wyniki identyfikacji zaprezentowano w Tabeli 3. Ponadto udato sie
wyizolowa¢ plesn z gatunku Fusarium graminearum (Rys. 1), ktéra wytwarza mikotoksyny z grupy
pochodnych trichotecenéw: deoksyniwalenol oraz toksyne T-2, a takze plesn z gatunku Fusarium
sporotrichoides (Rys. 2), ktéra odpowiedzialna jest za synteze zearalenonu (Czerwiecki 2007; Jang i
in. 2013; Da-Woon i in. 2016).

Na podstawie przeprowadzonego screeningu stwierdzono, ze najwieksze znaczenie w
przypadku ziarna zbéz ma deoksyniwalenol nalezgcy do mikotoksyn fuzaryjnych, poniewaz jego
obecno$¢ zostata stwierdzona we wszystkich analizowanych prébkach. We wszystkich zbozach
stwierdza sie naturalng obecnos$¢ mikotoksyn fuzaryjnych w ilosci 200-300 pg/kg. Jednak w
warunkach sprzyjajgcych rozwojowi plesni (podwyzszona temperatura, duza wilgotnosé),
zanieczyszczenie mikotoksynami fuzaryjnymi moze wzrosnaé do niebezpiecznego poziomu az 2-4
mg/kg [Janowicz, 2007].
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Tabela 2. Zawarto$¢ mikotoksyn, wilgotnos¢ oraz liczba drozdzy i plesni w ziarnie zbdz z gospodarstw ekologicznych ze zbioru z 2017 r.

Mikotoksyny [ug/kg]

e Drozdie i
o
Zboze Wojewédztwo/powiat Sposdb przechowywania g < plesnie oT
o -~ A AFL DON ZEA T-2
S (logj.t.k. g)
lubelskie/krasnostawski big bag 12,9 4,65 no.| 1,2 132,1 50,4 56,2
dolnoslgskie/lwéwecki big bag 11,2 4,30 no.| 1,4 115,8 n.o. n.o.
lubelskie/parczewski luzem na betonowej podfodze 11,3 4,30 no.| 1,5 132,6 n.o. n.o.
mazowieckie/zwolenski drewniana skrzynia 11,7 4,00 no.| 1,5 124,6 n.o. n.o.
warminsko- 3,60 n.o. n.o. n.o.
i il 12,6 ! 1,4 136,6
ps%emca mazurskie/dziatdowski >110s ’ ! !
jara
matopolskie/proszowicki drewniana skrzynia 9,1 3,70 n.o. 1,7 119,7 n.o. n.o.
tédzkie/zdunskowolski luzem na betonowej podtodze 10,0 3,65 2,3 1,4 114,4 n.o. n.o.
lubelskie/teczynski big bag 12,0 3,00 2,0 1,6 103,6 n.o. n.o.
. . . . . 4,70 12,
wielkopolskie/miedzychodzki polietylenowy worek 9,6 . 1,3 232,2 108,3 127,7
podkarpackie/brzozowski silos 11,6 4,54 no.| 2,1 180,6 n.o. 48,3
zyto mazowieckie/zwolenski drewniana skrzynia 11,2 4,54 n.o.| 3,0 292,3 n.o. 431
podlaskie/biatostocki luzem na betonowej podtodze 10,0 4,40 n.o.| 3,2 170,0 43,4 n.o.
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tédzkie/zduniskowolski luzem na betonowej podtodze 10,0 4,11 3,5 6,5 293,7 84,8 129,5
k polietyl 4,48 10
wielkopolskie/miedzychodzki worek polietylenowy 10,8 ’ o | 41| 1939 | 2212 | 1571
k polietyl 4,00 11

wielkopolskie/miedzychodzki worek polietylenowy 11,8 ’ | 15 | 2946 | 1348 | no.

jeczmier matopolskie/dgbrowski silos 11,3 5,04 5,8 1,6 140,0 29,6 n.o.
matopolskie/proszowicki drewniana skrzynia 9,4 3,30 2,4 1,8 156,6 30,7 n.o.
lubelskie/bialski luzem na betonowej podfodze 9,9 5,30 4,0 1,5 256,2 27,0 n.o.
mazowieckie/zwolenski drewniana skrzynia 11,4 4,30 n.o.| 3,2 198,9 n.o. n.o.

kujawsko- il .0.
wawsko- - S1ios 10,6 3,00 1 no. | 1533 | no. | 564
orkisz pomorskie/mogilenski
dolnoslgskie/lwéwecki big bag 9,4 5,04 n.o. | n.o. | 209,5 n.o. 79,7
lubelskie/teczynski big bag 9,0 4,90 no.| 2,1 200,5 109,1 22,2
dolnoslgskie/lwéwecki big bag 12,3 4,20 n.o. | n.o. 393,4 n.o. n.o.
hodni kie/stowiert | | j t 4 .0. .0. .0.
zac odmopomgrs ie/stowien | luzem na betonowej podtodze 10,7 ,60 n.o. | n.o 510,0 n.o 72,6
ski
owies . P - :

mazowieckie/zwolenski drewniana skrzynia 9,1 5,38 n.o. | n.o. 408,0 n.o. 170,4
wielkopolskie/miedzychodzki worek polietylenowy 9,5 4,48 n.o. | n.o. | 532,6 n.o. n.o.
lubelskie/bialski luzem na betonowej podfodze 9,6 4,54 n.o. | n.o. 415,4 n.o. n.o.

n.o.- nie oznaczono (ponizej granicy oznaczalnosci metody, ktéra wynosi dla OTA: 2,0; AFL: 1,0; ZEA: 25,0; T-2: 20,0 ug kg?)
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Tabela 3. Gatunki grzybéw strzepkowych wyizolowanych z ziaren zbéz na podstawie sekwencji

Oznaczenie izolatu

Gatunek plesni

M1 Fusarium graminearum
M3 Fusarium cereals

M4 Fusarium cereals

M5 Penicillium chrysogenum
M6 Penicillium expansum
M7 Trichoderma longibrachiatum
M8 Lichteimia corymbifera
M9 Pennicilium commune
M10 Pennicilium crustosum
M11 Penicillium chrysogenum
M12 Lichteimia corymbifera
M13 Alternaria forlicesensis
M14 Penicilium chrysogenum
M15 Aspergillus fumigatus
M16 Alternaria infectoria
M17 Alternaria alternata
M18 Aspergillus oryzae
M19 Alternaria slovaca
M20 Alternaria infectoria
M22 Aspergillus sp.

M23 Asperillus niger
M24 Penicilium chrysogenum
M25 Fusarium graminearum
M26 Fusarium graminearum
M27 Lichteimia corymbifera
M28 Fusarium poe

M29 Fusarium sporotrichoides
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Rys. 1. Fusarium graminearum Rys. 2. Fusarium sporotrichoides

4.2. Potwierdzenie zdolnosci wybranych szczepow drozdzy do hamowania wzrostu
wyizolowanych ze zb6z grzyboéw plesniowych.

Zbadano aktywnos$¢ przeciwplesniowg dwdch szczepdw drozdzy wyizolowanych z ziarna
zbdz w trakcie realizacji podzadania 1: Rhodotorulla graminis (z pszenicy) oraz Debaromyces
hanseni (z zyta). Ich aktywnos$¢ pordwnano z aktywnoscig przeciwplesniowg szczepu wzorcowego,
nalezacego do kolekcji drobnoustrojow Zaktadu Technologii Fermentacji IBPRS: Candida tropicalis.
Szczep ten zostat wyizolowany w ramach innych badan prowadzonych w Zakfadzie i
charakteryzowat sie wysokg aktywnoscig przeciwplesniowg. Plesnie wykorzystane w tym
doswiadczeniu stanowity szczepy wyizolowane z ziarna

Na szalki Petriego wlewano podtoze YGC z agarem, w ktérym rozprowadzono odpowiednig
ilos¢ komadrek drozdzy, namnozonych uprzednio przez 24 godziny w ptynnym podtozu YGC, do liczby
10° lub 10° komdrek w 1 mL podtoza. Nastepnie na zestalone, zaszczepione drozdzami podfoze
nanoszono punktowo fragmenty grzybni plesni wyhodowanych na statym podtozu YGC. Kontrole
stanowity ptytki z podtozem zaszczepionym tylko plesniami. Nastepnie proby (wykonane w dwéch
powtdrzeniach) inkubowano przez 10 dni w temp. pokojowej oraz w temp. 10°C.

Wyniki wyrazono w % zahamowania wzrostu plesni liczonych wedtug wzoru:

srednica grzybni préby kontrolnej — Srednica grzybni proby badanej

x 100%

Srednica grzybni préby kontrolnejzbdz w podzadaniu 1




Wyniki przedstawiono w Tabeli 4. oraz na Rys. 3.

Tabela. 4. Zahamowanie wzrostu wybranych plesni (%) przez szczepy drozdzy w temp. 25°C

Aspergillus oryzae | Penicillum chrysogenum Fusarium
graminearum
Liczba drozdzy
10° 106 10° 10° 10° 108
[j.t.k. mLY]

Candida tropicalis 77,8 83,3 12,5 50,0 80,8 100
Rhodotorulla graminis 80,6 80,6 brak 25,0 55,8 65,4
Debaromyces hanseni 68,9 77,8 brak brak 3,8 63,5

W pordwnaniu do szczepu wzorcowego nowo wyizolowane szczepy drozdzy charakteryzowaty
sie mniejszg aktywnoscig antyple$niowg. Wiekszg aktywnos¢ antagonistyczng wobec wybranych plesni
oznaczono w prébach o wiekszej liczbie komérek drozdzy w pozywce. Szczep Rhodotorulla graminis
zahamowat wzrost wybranych plesni w wiekszym stopniu niz Debaromyces hanseni. Najbardziej
odporny na dziatanie wszystkich drozdzy okazat sie szczep Penicillium chrysogenum.

Na podstawie wynikéw tego doswiadczenia do dalszych badan wytypowano szczep
Rhodotorulla graminis, ktérego aktywnos¢ antyplesniowg zbadano dodatkowo w temp. 10°C (Rys. 3).

100
80
60
40
20

Aspergillus Fusarium Penicillium

25°C m10°C

Rys. 3. Zahamowanie wzrostu plesni (%) przez szczep drozdzy Rhodotorulla graminis w zaleznosci od
temperatury inkubacji

W nizszej temperaturze szczep Rh. graminis wykazat wiekszg zdolno$s¢ hamowania wzrostu
plesni z rodzaju Fusarium i Penicillium w poréwnaniu do temp. 25°C. Prawdopodobnie na wynik tego
doswiadczenia wptyneto réwniez to, ze niska temperatura mogta spowodowaé wolniejszy wzrost
plesni. Niemniej jednak tolerancja badanego szczepu drozdzy na niskg temperature oraz wykazywana
w niej aktywnos¢ antyplesniowa jest wynikiem korzystnym z punktu widzenia zastosowania tego
szczepu w warunkach produkcyjnych.
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4.3. Identyfikacja wytwarzanych przez drozdze zwigzkéw lotnych hamujacych wzrost plesni.

W kolejnym etapie badan podjeto prébe identyfikacji lotnych zwigzkéw wytwarzanych przez
wybrany szczep drozdzy Rhodotorulla graminis, ktére majg znaczenie w hamowania rozwoju plesni. W
tym celu wykonano doswiadczenie, w ktédrym na denko ptytki Petriego wylewano pozywke z agarem
YGC, w ktérej rozprowadzono komérki drozdzy w ilosci 10° j.t.k./mL, a na denko drugiej ptytki
wylewano podtoze YGC z agarem, na ktére po zestaleniu nanoszono punktowo fragmenty grzybni
réznych plesni wyizolowanych ze zboza w podzadaniu 1. Nastepnie ptytki faczono szczelnie za pomoca
parafilmu tak, aby nad ptytka z drozdzami znajdowata sie ptytka z plesniami. Ptytki inkubowano w
temp. 25°C. Po 6 dniach zaobserwowano zahamowanie wzrostu plesni w pordwnaniu do préb
kontrolnych (Rys. 4-5).

Rys. 4. Wzrost Alternaria infectoria Rys. 5. Wzrost Fusarium poe

(po lewej préby kontrolne, po prawej wzrost plesni w obecnosci drozdzy)

Po 6 dniach inkubacji pomiedzy dwie ptytki wsuwano wtdkno Carboxen-PDMS, za pomocga
ktorego przeprowadzano adsorbcje zwigzkdw lotnych, po czym wtékno wprowadzano do komory
nastrzykowej chromatografu gazowego w celu desorpcji zwigzkdow. Nastepnie prowadzono analize
chromatograficzng zdesorbowanych analitéw i ich identyfikacje za pomoca uktadu GC-MS. Prébe
kontrolng stanowity ptytki z podtozem z drozdzami potaczone z ptytkami, na ktérych znajdowato sie
samo podtoze YGC bez plesni. Wybrane wyniki analiz przedstawiono w Tabeli 5.

Tabela 5. Lotne metabolity zidentyfikowane w prébie drozdzy inkubowanych w obecnosci Fusarium

sp.
re(t:z\s;:ji Zwigzek [g}\:lnwol] Wzdr sumaryczny
6.18 Benzene, (1-nitroethyl) 151.165 CsHoNO;
6.43 3,5,7-cycloheptatriene-1,-3-dimethanol 152.190 CgH1,0, (alcohol)
6.81 Thiophene,2-methoxy-5-methyl- 128.192 CgHsOS
11.92 Phenylethyl alcohol 122.164 CgH100
15.14 Furan,3-phenyl 144.170 Ci0HsO
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16.55 Phenol, 4-ethyl-2-methoxy (p-ethylguaiacol) 152.190 CoH120,

CisHa4 seskwiterpen
-el 1-ethenyl-1-methyl-2,4-bis-(1- ,
21.20 t-elemene (1-ethenyl-1-methy is-( 204.351 (Stereoisomer of B-
methylethenyl)cyclohexane
elemene)

21.28 7-octylidenebicyclo [4,1,0] heptane 206.373 CisHae

21.46 2,4,4-trimethyl-3(3-oxobutyl)cyclohex-2-enone 208.297 Ci3H200; (diketon)

2,5,-cyclohexadiene -1,4-dione, 2,6 bis (1,1- _
21.54 cyclohexadiene lone, 2,6 bis ( 220307 | CuaHao0, (diketon)
dimethylethyl), p-benzoquinone

B 1-(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-4-methyl-o-
2206 | Benzene, 1-(1,5-dimethyl-4-hexenyl)}-4-methyl-o- | ) 55 CisHaz (terpen)
curcumene

9-octadecenoic acid, (2-phenyl-1,3-dioxolan-4- Ca5Haa04

24.57 . 444.656
yl)methylester,cis-

(ester)
3-methyl-1,4-diphenylbicyclo [2,2,0]hex-2-yl
28.17 (3-methyl-1,4-diphenylbicyclo [2,2,0]hex-2-yl) 278.388 Ca0H220
methanol
29.35 2-hexadecanol 242.441 Ci6H340
30.50 1,2-benzenedicarboxylic acid, butyl octyl ester 334.449 C20H3004
1-(4-hyd -3,-5-di-tert.-butylphenyl)-2-methyl-
30.77 | Lla-hydroxy:3,5-di-tert-butylphenyl)}-2-methyl- | ¢, o) Ca2H3sNO3
3-morpholinopropan-1-one
35.13 9,17-octadecadienal, (2Z) 264.446 CisH3,0

W przypadku inkubacji drozdzy w obecnosci Fusarium poe zidentyfikowano nieobecny w
probie kontrolnej zwigzek seskwiterpenowy, bedacy stereizomerem beta-elemenu, zwigzku
wystepujacego w ziotach, przyprawach, warzywach korzeniowych, czy oleju z jatowca o potencjalnych
wtasciwosciach przeciw drobnoustrojowych [Nazzaro i in. 2017] (Tabela 5).

Wyniki uzyskane z identyfikacji zwigzkéw w fazie nadpowierzchniowej, przy braku
bezposredniego kontaktu drozdzy z ple$niami wskazujg, ze aktywnos¢ przeciw plesniowa badanego
szczepu drozdzy jest zwigzana z dziataniem syntetyzowanych metabolitéw lotnych.

4.4. Opracowanie sktadu kultury drozdzowej oraz metody jej utrwalenia z zastosowaniem
techniki liofilizacji.

Do doswiadczen zwigzanych z opracowaniem preparatu drozdzowego utrwalonego technika
liofilizacji wybrano szczep Rhodotorulla graminis. Biomase drozdzy otrzymano w wyniku 48-godzinnej
hodowli szczepu R. graminis w temp. 30°C, w pozywce ptynnej z ekstraktem stodowym, w warunkach
statego wytrzasania. Po tym czasie biomase odwirowano (600 obr/min, 15 min., 4°C), uzyskujac 19%
suchej masy w biomasie, a nastepnie biomase poddano liofilizacji.
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W liofilizacie oznaczono liczbe drozdzy, ktdra ksztattowata sie na poziomie 1,0 x 10°j.t.k. g. Liczba
ta utrzymywata sie przez okres 3 miesiecy przechowywania preparatu w warunkach chtodniczych.
Preparat charakteryzowat sie bardzo dobrg rozpuszczalnoscig w wodzie.

4.5. Ocena zdolnosci kultury drozdzowej do hamowania wzrostu plesni w ziarnie pszenicy (préby
przechowalnicze w mini silosach w warunkach laboratoryjnych)

W celu okreslenia sposobu stosowania nowo opracowanego biologicznego preparatu do
przechowywanego ziarna zbdz, zawierajgcego drozdze Rhodotorulla graminis, wykonano testy
laboratoryjne w tzw. mini silosach. W tym celu ziarno pszenicy w ilosci 200 g umieszczono w szklanych
tubach ostonietych z dwéch stron parafilmem z otworami (w celu wentylacji ziarna), co obrazuje Rys.6.

Rys. 6. Mini silosy laboratoryjne

Préby doswiadczalne stanowito ziarno w silosach, na ktdre rozpylono preparat zawierajgcy 1,0
x 10° j.t.k. g, rozpuszczony w wodzie, w taki sposdb, aby liczba aplikowanych komérek drozdzy
pozostawata na poziomie 1,0 x 10° j.t.k. na 1 g ziarna. Wykonano dwa warianty do$wiadczeA- z
mniejszym i wiekszym dodatkiem wody. Préby kontrolne stanowity silosy z ziarnem bez dodatku
preparatu, ale z réwnorzednym dodatkiem wody. Kazdy wariant doswiadczenia wykonano w dwdch
powtdrzeniach. Proby przechowywano w temperaturze 25 i 10°C. Po 5 tygodniach oznaczono
wilgotnos¢ ziarna oraz liczbe drozdzy i ple$ni. Poczatkowa zawarto$¢ wilgoci w ziarnie wynosita 9,6%.
Wyniki oznaczen przedstawiono w Tabeli 7.

Tab. 7. Wyniki analizy ziarna pszenicy po 5 tygodniach przechowywania w mini silosach

Temp. Liczba drobnoustrojow
Préba/ przechowywani | Wilgotnos¢ .
a [logj.t.k.g1]
symbol [%]
[°C] drozdze plesnie
10 12,3 3,48 4,65
K
25 10,2 3,70 4,60
10 12,6 5,81 4,70
P
25 10,1 5,52 3,95
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10 15,1 4,00 4,30
K/W
25 12,8 4,89 4,54
10 15,0 5,60 3,66
P/W
25 12,2 5,85 3,97
Symbole:

K — préba kontrolna, ziarno bez dodatku preparatu (dodano 2 mL wody)
P — ziarno z dodatkiem preparatu drozdzowego rozpuszczonego w 2 mL wody
K/W- préba kontrolna z dowilzaniem, ziarno bez dodatku preparatu (dodano 10 mL wody)

P/W-ziarno z dodatkiem preparatu drozdzowego rozpuszczonego w10 mL wody

Dodatek preparatu rozpuszczonego w wiekszej ilo$ci wody spowodowat wzrost wilgotnosci
ziarna do 15% w przypadku préb przechowywanych w temp. 10°C. W temp. 25°C zawarto$¢ wilgoci po
5 tygodniach przechowywania w probach z wiekszym dodatkiem wody wynosita 12,2-12,8% i
zwiekszyta sie w stosunku do wilgotnosci poczatkowej o 2,6-3,2 punktéw procentowych. W prébach
kontrolnych z wiekszym dodatkiem wody liczba drozdzy i plesni byta zblizona w przypadku
przechowywania silosdw w temp. 10°C, w temp. 25°C liczba plesni byta mniejsza niz liczba drozdzy
(Tabela 7).

Préby z mniejszym dodatkiem wody po 5 tygodniach przechowywania charakteryzowaty sie
znacznie mniejszg wilgotnoscig, niz préby opisane powyzej (10,1-12,6%). W ziarnie z silosow
kontrolnych oznaczono wiecej plesni niz drozdzy niezaleznie od temperatury przechowywania,
natomiast w prébach z dodatkiem preparatu liczba drozdzy byta wieksza niz liczba plesni w obu
wariantach temperaturowych (Tabela 7).

Wyniki tego doswiadczenia wskazujg na konieczno$¢ zminimalizowania dawki wody potrzebnej
do rozpuszczenia preparatu tak, aby nie przekroczy¢ granicy 15% wilgotnosci, przy ktdérej moze
dochodzi¢ do nadmiernego rozwoju plesni. Zdominowanie Srodowiska przez drozdze daje szanse na
zmniejszenie ewentualnego skazenia mikotoksynami przechowywanego ziarna.

4.5. Okreslenie skutecznosci zastosowania wytypowanej kultury drozdzowej w procesie
biokonserwacji przechowywanego ziarna pszenicy, przy powiekszeniu skali doswiadczenia
w warunkach produkcyjnych.

W celu sprawdzenia skutecznosci dziatania nowo opracowanego preparatu drozdzowego
przeznaczonego do przechowywanego ziarna zbdz, wykonano doswiadczenia w powiekszonej skali w
warunkach produkcyjnych w dwdch gospodarstwach rolnych zajmujgcych sie uprawg pszenicy w
systemie ekologicznym. Ziarno do doswiadczen z gospodarstwa z wojewddztwa mazowieckiego
pochodzito ze zbioru z roku 2018 i charakteryzowato sie nastepujgcymi parametrami (Tabela 8):
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Tabela 8. Charakterystyka ziarna pszenicy wykorzystanego w doswiadczeniu produkcyjnym

Liczba drobnoustrojow Mikotoksyny
Wilgotnos¢
[logj.t.k. g™ [ng kgl
[%]
plesnie drozdie OTA AFL T-2 DON ZEA
12,7 4,3 3,8 n.o. n.o n.o. 200'85i20'4 n.o.

n.o. nie oznaczono (ponizej granicy oznaczalnosci metody)
+ odchylenie standardowe

W prébie ziarna oznaczono wiekszg liczbe plesni niz drozdzy, co Swiadczy o tym, ze tego typu
srodowisko naturalnie zdominowane jest przez grzyby strzepkowe. Ziarno bylo wolne od
zanieczyszczen mikotoksynami typowo przechowalniczymi (OTA, AFL), oznaczono w nim natomiast
deoksyniwalenol w dopuszczalnym stezeniu (Tabela 8).

W gospodarstwie rolnym wykonano préby przechowalnicze ziarna pszenicy. Ziarno
umieszczono w trzech rodzajach pojemnikdw: beczkach plastikowych (P), beczkach metalowych (M)
oraz w drewnianych skrzyniach (D), w ilosci 50 kg ziarna (w kazdym pojemniku trzech powtérzeniach)
(Rys. 7, 8,9).

Rys. 9. Drewniane skrzynie
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Podczas zatadunku do pojemnikdw ziarno opryskiwano za pomocg ogrodowego opryskiwacza
recznego dawka preparatu zawierajgcego drozdze Rhodotorulla graminis w ilosci 1,0 x 10°j.t.k. g7,
rozpuszczonego w wodzie wodociggowej. Wprowadzono w ten sposéb 2,0 x 10°j.t.k. na gram ziarna.
Wykonano takze préby kontrolne wsypujac ziarno do pojemnikéw, ale bez dodatku preparatu.
Wszystkie préby wykonano w trzech powtdrzeniach. Pojemniki przechowywano pod zadaszeniem
przez trzy miesigce. Po uptywie jednego i trzech miesiecy ze srodka pojemnikéw pobierano
reprezentatywne préby przeznaczone do analiz, ktérych wyniki zaprezentowano w Tabeli 9.

Tab. 9. Wyniki analiz ziarna pszenicy po trzech miesigcach przechowywania w réznych pojemnikach
w gospodarstwie rolnym

Liczba drobnoustrojow
Wilgotnos¢
Préba [logj.t.k. g?] DON
[%]
drozdze plesnie [ug kgl

KP 14,8 3,3° 4,6° 179,38+3,29
P 14,9 3,6° 3,8% 145,5+24,4
KM 14,6 5,7° 4,5° 180,7%8+24,32
M 14,4 4,5° 3,0° 172,2°+9,56
KD 15,0 3,92 4,4° 161,1%+29,34
D 14,2 5,8° 4,1° 166,6"+28,34

n.o. nie oznaczono (ponizej granicy oznaczalnosci metody)

todchylenie standardowe

a, b —srednie wartosci liczby drozdzy i plesni oznaczone réznymi symbolami (w rzedach) réznig istotnie
w obrebie tej samej proby przy poziomie istotnosci a=0,05 (ANOVA, test Tukey’a)

A, B—S$rednie wartosci zawartosci DON-u oznaczone réznymi symbolami (w kolumnach) réznig istotnie
w obrebie préb przechowywanych w tych samych pojemnikach, przy poziomie istotnosci a=0,05
(ANOVA, test Tukey’a)

Symbole:

KP — préby kontrolne w beczkach plastikowych

P — préby z dodatkiem preparatu w beczkach plastikowych

KM — préby kontrolne w beczkach metalowych

M — préby z dodatkiem preparatu w beczkach metalowych

KD — proby kontrolne w drewnianych skrzyniach

D — proby z dodatkiem preparatu w drewnianych skrzyniach
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Po trzech miesigcach przechowywania w prdbach kontrolnych przechowywanych w
plastikowych i drewnianych beczkach liczba plesni byta wieksza niz liczba drozdzy. Natomiast w
prébach z dodatkiem preparatu liczba drozdzy byta poréwnywalna do liczby plesni (plastikowe beczki)
lub liczba drozdzy byfa znacznie wieksza od liczby plesni (metalowe beczki i drewniane skrzynie).
Istotnie wiecej drozdzy niz ple$ni oznaczono w prébach (kontrolnych i z preparatem)
przechowywanych z metalowych beczkach. W prébach kontrolnych w metalowych beczkach byto
istotnie wiecej drozdzy niz w prdbie z preparatem, ale jednoczesnie w probie tej oznaczono tez
wiekszg, niz w prébie z preparatem, liczbe plesni (Tabela 9).

Sposréd oznaczanych mikotoksyn, w ziarnie po trzech miesigcach przechowywania
stwierdzono jedynie obecno$é deoksyniwalenolu, ktorego istotnie wiecej byto w prébie kontrolnej
przechowywanej w plastikowych beczkach w poréwnaniu do préb z dodatkiem preparatu (Tabela 9).
Zawarto$¢ DON-u w ziarnie po trzech miesigcach przechowywania byta nizsza od wartosci
stwierdzonych w ziarnie tuz po zbiorze, co moze by¢ spowodowane np. addycjg toksyn do struktur
sciany komérkowej drozdzy; wystepowanie tego zjawiska zostato opisane w literaturze naukowe;j
(Shetty i in. 2007, Piotrowska 2012).

Ponadto zaobserwowano wzrost wilgotnosci ziarna po okresie przechowywania w stosunku do
wartosci wyjsciowej, co moze by¢ wynikiem niedostatecznej wentylacji ziarna przechowywanego w
zastosowanych pojemnikach (Tabel 9).

5. Whnioski
Na podstawie uzyskanych wynikow badan sformutowano nastepujgce wnioski:

v’ Ziarno zb6z uprawiane w systemie ekologicznym nie jest wolne od zanieczyszczenia mikotoksynami,
z ktérych najpowszechniej wystepuje deoksyniwalenol.

v" Wyizolowane z ziarna zbdz dwa szczepy drozdzy Rhodotorulla graminis i Debaromyces hanseni
wykazujg aktywnos$¢ antyplesniowg, hamujgc w warunkach laboratoryjnych wzrost plesni z
rodzajow: Aspergillus, Alternaria, Fusarium, Penicillium. Stopien zahamowania wzrostu plesni rézni
sie w zaleznosci od szczepu drozdzy, liczby komdrek drozdzy oraz temperatury inkubacji.

v" Wiekszg aktywno$¢ antyple$niowg w pordwnaniu do Debaromyces hanseni wykazuje szczep
Rhodotorulla graminis, ktory zdolny jest do efektywnego hamowania wzrostu plesni réwniez w
niskiej temperaturze oraz syntezy lotnych metabolitdw o dziataniu przeciw drobnoustrojowym.

v’ Szczepy Rhodotorulla graminis wykazuje przydatnosé do produkcji preparatu utrwalonego metoda
liofilizacji.

v Zastosowanie preparatu zawierajgcego szczep Rhodotorulla graminis do ziarna pszenicy podczas
jego trzy miesiecznego przechowywania skutkuje zwiekszeniem liczby drozdzy w stosunku do plesni
w poréwnaniu do ziarna tuz po zbiorze oraz préb kontrolnych (ziarno przechowywane bez dodatku
preparatu drozdzowego).

v' Niezbedne s3 dalsze badania nad wptywem preparatu z Rhodotorulla graminis na stopief porazenia
plesniami i mikotoksynami ziarna pszenicy po dtuzszym okresie jego przechowywania.
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Budowa wedzarni tradycyjnej

Wprowadzenie

Wedzenie nalezy do najstarszych metod utrwalania zywnosci, a obecnie jest szczegdlnie
cenione z uwagi na nadawanie produktowi zywnosciowemu swoistych cech organoleptycznych. W
trakcie tego procesu do produktu wprowadzanych jest wiele substancji pirolizy drewna o
wtasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych, przeciwutleniajgcych, ksztattujgcych smak oraz barwe.
Szczegdlne znaczenie odgrywajg tu fenole, ktére oprdécz dziatania przeciwdrobnoustrojowego
wykazujg wyrazne wtasciwosci przeciwutleniajgce i barwigce. W dymie wedzarniczym oprdcz zwigzkéw
odpowiedzialnych za utrwalanie oraz ksztattowanie cech organoleptycznych wedzonych produktéw,
zawarte sg rowniez substancje niepozgdane z punktu widzenia bezpieczenstwa zdrowotnego tej grupy
wyrobéw. Waznym problemem zdrowotnym jest obecno$¢ wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych (WWA). Zwigzki te charakteryzujg sie wtasciwosciami kancerogennymi i mutagennymi.
Poprzez kolejne ogniwa tancucha pokarmowego przedostajg sie do organizmu, stwarzajgc powazne
zagrozenie dla zdrowia ludzi. Zwigzki te moga sie rowniez tworzy¢é w samej zywnosci (pierwotnej)
podczas proceséw jej przetwarzania (prazenia kawy, suszenia kakao, zbdz), termicznej obrdbki
(pieczenia) lub w trakcie jej utrwalania (wedzenia). Szczegdlnie wysokie stezenia WWA wystepujg w
produktach przygotowywanych nad otwartym ogniem (grill, wedzenie). Natomiast ich poziom w
zywnosci przetworzonej (gotowanie, poprawne wedzenie, smazenie) zalezy gtdwnie od warunkow i
metod jej przygotowywania.

Rozwdj techniki i technologii wedzenia oraz coraz wieksza $wiadomos$¢ konsumentéw i
prozdrowotne nastawienie do diety, przyczynity sie do wprowadzenia regulacji prawnych dotyczacych
najwyzszych dopuszczalnych stezen wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych. W 2011
roku weszto w zycie rozporzadzenie Komisji (UE) nr 835/2011 zmieniajgce rozporzadzenie (WE) nr
1881/2006 dotyczace zawartosci najwyzszych dopuszczalnych wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych w $rodkach spozywczych, w tym w produktach miesnych wedzonych. Rozporzadzenie
Komisji UE Nr 835/2011 z dnia 19 sierpnia 2011 roku zmieniajgce rozporzgdzenie (WE) nr 1881/2006
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odnosnie najwyzszych dopuszczalnych poziomdéw wielopierscieniowych  weglowodorow
aromatycznych w Srodkach spozywczych (Dz. U. L2152 20.08.2011r.) weszto w zycie od dnia 1 wrze$nia
2014 roku w zakresie dotyczagcym najwyzszych dopuszczalnych poziomdéw benzo(a)piranu i sumy
czterech zwigzkéw: benzo(a)pirenu, benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu i chryzenu w produktach
zywnosciowych, m.in. w wedzonych produktach miesnych takze i ekologicznych. Najwyzszy poziom
dotyczacy zawartosci benzo(a)pirenu w produktach miesnych wedzonych wynosit dotychczas 5,0
ug/kg, dla sumy pozostatych wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) wynosit
30,0 pg/kg. Rozporzadzenie Komisji odpowiednio najwyzsze poziomy obniza do 2,0 i 12,0 ug/kg dla
sumy czterech WWA w wyrobach miesnych. Pozostawia bez zmian dopuszczalny poziom WWA dla
wedzonych ryb np. szproty wedzone i szproty wedzone w konserwie (Sprattus sprattus); 5,0(ug/kg) dla
benzo(a)pirenu i 30,0(ug/kg) dla sumy czterech WWA: (benzo(a)piren, benz(a)antracen,
benzo(b)fluoranten i chryzen).

Cel badan

Celem badan byto opracowanie optymalnych parametrow procesu technologicznego
przygotowania i ocena stosowanego drewna wedzarniczego w produkcji ekologicznych wyrobdw.
Produkowane byty wyroby w warunkach przemystowych (Zaktad Miesny ,Jasiotka” i ODR Radom,
Zaktad Rybny w Garwolinie i Rodzinne Gospodarstwo Ekologiczne "FIGA" s.c. Waldemar i Tomasz
Maziejuk — sery wedzone) i péttechniki w IBPRS. Wytworzone produkty zostaty ocenione bezposrednio
po produkcji i po wybranych etapach procesu wedzenia i czasu przechowywania.

Zakres badan

Dokonana zostata ocena fizyczna, chemiczna, mikrobiologiczna i sensoryczna w zakresie
niezbednych cech jakosciowych zwigzanych z jako$cig drewna. Zostanie przygotowany proces
technologiczny produkcji ekologicznych wedzonych produktéw. Dokonano réwniez oceny procesu
wedzenia w zaktadzie przemystowym produktéw ekologicznych, gdzie przebudowano komore
paleniskowg wedzarni oraz wedzonych w przyktadowej komorze wedzarnia tradycyjnego w CDR
Radom.

Uktad préb badawczych

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

Metody badawcze

Badano nastepujgce wyroby: miesne, rybne i sery dojrzewajace i twarogowe. Badania
jakosciowe oceny wszystkich wyrobdw prowadzono w zakresie wskaznikdw: fizyko-chemicznych,
mikrobiologicznych, sensorycznych i parametréw procesu technologicznego wedzenia. Dokonano
rowniez oceny procesu wedzenia w zakfadzie przemystowym produktéw ekologicznych. Ze wzgledu na
duzg ilos¢ wynikéw przedstawiono w streszczeniu modelowe badania procesu wedzenia ryb. Ryby
wedzone tradycyjnie z zastosowaniem drewna konwencjonalnego i ekologicznego.
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Wyniki badan (wybrane)

Tabela 1. Parametry wedzenia ryb ttustych na drewnie konwencjonalnym.

Proces | Karp | tosos
Solanka 10%, czas 60 min
Waga [kg] | 8,50 | 9,30
Suszenie w Atmosie 40°C - 20 min., 45°C - 25 min.
Waga [kg] | 7,95 | 8,30
Obrébka cieplna: 30 min., drewno BUKOWE
Waga [kg] | 7,90 | 8,70
Wedzenie: 30 min., drewno OLCHOWE
Studzenie/ chtodzenie - 4°C
Waga [kg] | 7,30 | 7,95

Rys. 1. Graficzny rozktad temperatur w czasie wedzenia ryb ttustych z zastosowaniem drewna
konwencjonalnego.

Ryby ttuste, drewno ekologiczne

/___N
7 :

e Palenisko Kanat Komora

Rys. 2. Graficzny rozktad temperatur w czasie wedzenia ryb ttustych z zastosowaniem drewna
ekologicznego.
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Tabela 2. Parametry wedzenia ryb chudych na drewnie konwencjonalnym.

Proces Pstrag Szczupak
Solanka 10%, czas: 60 min 120 min
Waga [kg] 10,90 8,39

Suszenie w Atmosie 35°C - 60 min.

Waga [kg] 10,35 7,84

Wedzenie: 6 godz., drewno OLCHA i BUK

Studzenie / chtodzenie - 4°C

Waga [kg] 8,40 6,90

Ryby chude, drewno konwencjonalne

W

e Palenisko Kanat Komora

Rys. 3. Graficzny rozktad temperatur w czasie wedzenia ryb chudych z zastosowaniem drewna
konwencjonalnego.
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Ryby chude, drewno ekologiczne

/M

e Palenisko Kanat Komora

Rys. 4. Graficzny rozktad temperatur w czasie wedzenia ryb chudych z zastosowaniem drewna
ekologicznego.

Warianty badawcze:

PT - pstrag wedzony na drewnie konwencjonalnym
PE - pstrag wedzony na drewnie ekologicznym

LT - tosos$ wedzony na drewnie konwencjonalnym
LE - toso$ wedzony na drewnie ekologicznym

KT - karp wedzony na drewnie konwencjonalnym
KE - karp wedzony na drewnie ekologicznym

ST - szczupak wedzony drewnie konwencjonalnym
SE - szczupak wedzony na drewnie ekologicznym

Wyniki fizykochemiczne

Tabela 3. Wtasciwosci fizykochemiczne ryb wedzonych (SredniaxSD) z zastosowaniem drewna
konwencjonalnego i ekologicznego bezposrednio po produkcji.

Préba pH [?'n RVP]
PT 6,22+0,01 369,0+1,36
PE 6,34+0,01 362,7+1,85
LT 6,50£0,03 356,9+3,59
LE 6,4310,01 360,0+1,84
KT 6,3510,03 389,6+2,32
KE 6,5140,02 383,1+3,24
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ST

5,82+0,02

398,4+1,25

SE

6,40+0,02

381,2+2,35

PT - pstrag wedzony na drewnie konwencjonalnym, PE - pstrag wedzony na drewnie ekologicznym, LT
- tosos$ wedzony na drewnie konwencjonalnym, LE - toso$ wedzony na drewnie ekologicznym, KT - karp
wedzony na drewnie konwencjonalnym, KE - karp wedzony na drewnie ekologicznym, ST - szczupak
wedzony na drewnie konwencjonalnym, SE - szczupak wedzony na drewnie ekologicznym

Tabela 4. Podstawowy skfad ryb wedzonych z zastosowaniem drewna konwencjonalnego i

ekologicznego.

Préba Woda [%] Biatko [%] Ttuszcz [%] NacCl [%]
PT 70,9 21,4 5,4 1,7
PE 69,4 23,0 5,3 1,7
LT 58,6 23,0 16,9 1,1
LE 58,8 22,6 16,4 1,4
KT 54,1 16,4 27,8 1,8
KE 56,7 15,7 23,0 2,5
ST 73,9 20,4 0,2 3,7
SE 74,0 20,7 0,2 2,8

PT - pstrag wedzony na drewnie konwencjonalnym, PE - pstragg wedzony na drewnie ekologicznym, LT
- tosos$ wedzony na drewnie konwencjonalnym, LE - toso$ wedzony na drewnie ekologicznym, KT - karp
wedzony na drewnie konwencjonalnym, KE - karp wedzony na drewnie ekologicznym, ST - szczupak
wedzony na drewnie konwencjonalnym, SE - szczupak wedzony na drewnie ekologicznym

Tabela 5. Zawartos¢ WWA (Sredniatniepewnos¢) w rybach wedzonych z zastosowaniem drewna
konwencjonalnego i ekologicznego.

Préba benzo[a]antracen| chryzen |benzo[b]fluoranten| benzo[a]piren | Suma 4 WWA
[ug/kgl [ug/kel [ug/kel [mg/ke] [mg/kel
PT 0,80+0,24 1,05+0,38 0,46+0,15 0,57+0,17 2,37
PE 0,7610,23 0,85+0,31 0,36+0,12 0,42+0,13 2,39
LT 2,50+0,75 2,90+1,04 1,29+0,43 1,58+0,47 8,26
LE 0,8210,24 1,12+0,40 <0,30 0,41+0,12 2,53
KT 2,4810,74 2,76%0,99 1,12+0,37 1,29+0,39 7,64
KE 3,40+1,02 4,08+1,47 1,14+0,37 1,23+0,37 9,84
ST 0,67+0,20 0,75+0,27 0,3310,11 0,39+0,12 1,80
SE <0,50 0,21+0,08 <0,30 <0,30 n.w.
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PT - pstrag wedzony na drewnie konwencjonalnym, PE - pstragg wedzony na drewnie ekologicznym, LT
- tosos$ wedzony na drewnie konwencjonalnym, LE - toso$ wedzony na drewnie ekologicznym, KT - karp
wedzony na drewnie konwencjonalnym, KE - karp wedzony na drewnie ekologicznym, ST - szczupak
wedzony na drewnie konwencjonalnym, SE - szczupak wedzony na drewnie ekologicznym

n.w. - nie wykryto (wynik ponizej granicy wykrywalnosci)

Ocena mikrobiologiczna

Jako$¢ mikrobiologiczna wedzonych ryb byta zréznicowana pod wzgledem ogdlnej liczby
drobnoustrojéw (od 2,18 do 4,26 log jtk/g). Zadne z badanych préb ryb nie zawieraty mikroorganizméw
patogennych.

Tabela 6. Ocena jakosci mikrobiologicznej ryb wedzonych z zastosowaniem drewna
konwencjonalnego i ekologicznego.

orins Liczba komérek [log jtk/g] Bakterie obe;:r:é :;::zbecne w 25g
oLD List. Salm.
PT 4,26 nb nb
PE 2,65 nb nb
LT 4,11 nb nb
LE 3,13 nb nb
KT 2,18 nb nb
KE 3,46 nb nb
ST 2,40 nb nb
SE 3,95 nb nb

PT - pstrag wedzony na drewnie konwencjonalnym, PE - pstragg wedzony na drewnie ekologicznym, LT
-toso$ wedzony na drewnie konwencjonalnym, LE - toso$ wedzony na drewnie ekologicznym, KT - karp
wedzony na drewnie konwencjonalnym, KE - karp wedzony na drewnie ekologicznym, ST - szczupak
wedzony na drewnie konwencjonalnym, SE - szczupak wedzony na drewnie ekologicznym

OLD - ogodlna liczba drobnoustrojow, LIST — Listeria monocytogenes, SALM — Salmonella sp. nb —
nieobecne

Ocena sensoryczna

Oceny sensoryczne przeprowadzono za pomocg metody llosciowej Analizy Opisowej — QDA.
Badania wykonywano zgodnie z wymaganiami normy ISO 13299:2016 przez przeszkolony zespot
oceniajacych. Badane wyrézniki sensoryczne wybrano w dyskusji panelowej i dotyczyty one zapachu,
barwy, tekstury i smaku. Analize badanych produktéw przeprowadzono po ich produkcji oraz po
przechowywaniu w chtodniczym w warunkach beztlenowych.

Oceny QDA zostaty przeprowadzone z udziatem 10-osobowego zespotu pracownikéw Katedry
Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci SGGW w Warszawie. Cztonkowie zespotu oceniajacego
zostali przeszkoleni w zakresie metodyki wykonywanych analiz oraz przebadani pod wzgledem
wrazliwosci sensorycznej. Na podstawie dyskusji panelowej zespdt oceniajgcych wybrat 3 wyrdzniki
zapachu (wedzonego miesa rybiego, jetki, inny; brzegowe okreslenia ,niewyczuwalny — bardzo
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intensywny”), 6 wyrdznikdbw smaku (wedzonego miesa rybiego, stony, gorzki, jetki, kwasny, inny;
brzegowe okreslenie , niewyczuwalny — bardzo intensywny”) oraz wyrdzniki dotyczgce tekstury ton
barwy, soczystosé). Wyrdznikiem podsumowujgcym caty profil sensoryczny badanych produktéw byta
jakos$¢ ogdlna produktu (brzegowe okreslenia ,,zta — bardzo dobra”). Podstawa wynikéw srednich byto
10 ocen jednostkowych. Uzyskane wyniki przedstawiono za pomocg wykreséw biegunowych.

z. wedzonego migsa rybiego
9,00

——PrébalT
~—Proba KT
~—#&—Préba ST

=—Préba PT

s. sfony

LT - toso$ wedzony na drewnie konwencjonalnym, KT - karp wedzony na drewnie konwencjonalnym,

ST - szczupak wedzony na drewnie konwencjonalnym, PT - pstrag wedzony na drewnie
konwencjonalnym

Rys. 5. Wyniki analizy sensorycznej ryb tradycyjnych.

z. wedzonego migsa
rybiego

jakos¢ogdlna

s.innNego | . Z.inny
s. kwasny ¢ 1 ton barwy
s. jetki © ' soczystosc ——Probatt
-~ Proba EK
N T~ \ ~ " s.wedzonego migsa
s. gorzki ~—— | — ryblego ~—a— Préba ESZ
s. stony e Préba EP

Rys. 6. Wyniki analizy sensorycznej ryb ekologicznych (Et — toso$ wedzony na drewnie ekologicznym,
EK — karp wedzony na drewnie ekologicznym, ESZ — szczupak wedzony na drewnie ekologicznym, EP —
- pstrag wedzony na drewnie ekologicznym)
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Badane warianty réznych rodzajow ryb wedzonych tradycyjnych (Rys. 35), w tym szczupak,
tosos, karb i pstrag, charakteryzowaty sie zblizong, wysokg jakoscig sensoryczng. Jakos¢ ogdlna
wszystkich badanych produktow byta oceniana srednio na poziomie 7 j.u.

W przypadku ryb ekologicznych (Rys. 36) jakos¢ sensoryczna byta poréwnywalna do ryb
tradycyjnych. Jakos¢ ogdlna préb pstraga, tososia i karpia byta wysoka (ok. 7-8 j.u.), natomiast jakos$¢
sensoryczna ekologicznego szczupaka byta nizsza (ok. 6 j.u.).

Stwierdzenia

1. Jakos¢ sensoryczna  pstraga, fososia i karpia, zardwno tradycyjnych jak
i ekologicznych, byta wysoka (ok. 7-8 j.u.), natomiast jakos¢ sensoryczna ekologicznego
szczupaka byta nizsza (ok. 6 j.u.).

2. Jako$¢é mikrobiologiczna badanych ryb tradycyjnych i ekologicznych byta dobra.

Podsumowanie i wnioski
Technologia poprawnego tradycyjnego wedzenia

Obecnos¢ WWA w produktach wedzonych jest wynikiem warunkdw prowadzenia procesu,
posiadanych urzadzen wedzarniczych, przygotowania drewna i niezbednej wiedzy o procesie i
bezpieczenstwie zdrowotnym produktdéw wedzonych. Proces wedzenia powinien by¢ odpowiednio
kontrolowany. Krytycznymi parametrami s3: konstrukcja wedzarni, temperatura pirolizy (spalania)
drewna, gatunek i jakos¢ drewna, kontrola parametréw termicznych w wedzarni i produkcie.

Konstrukcja wedzarni, wedzenie w sposéb posredni z paleniskiem obok komory lub
bezposredni pod produktem w komorze ma znaczny wptyw na obecnos¢ i poziom WWA w produkcie.
Wedzenie bezposrednie skutkuje zwiekszonym stezeniem WWA w porédwnaniu do wedzenia
posredniego. Jest to wynikiem trudnosci ograniczania dostepu powietrza do paleniska i tym samym
wzrostu temperatury w fazie utleniania (nad paleniskiem) do ponad 500°C. Zastosowanie filtréw w
trakcie wedzenia posredniego prowadzi do znacznego obnizenia stezenia WWA, ktérych nie mozna
zastosowaé przy wedzeniu bezposrednim. Wainym elementem jest czystos¢ komory i kijkow
wedzarniczych.

Temperatura spalania drewna (piroliza) ma najwiekszy wptyw na poziom WWA. W produktach
wedzonych dymem zimnym i cieptym nie stwierdza sie zwigzkdow WWA w produkcie wedzonym. W
wiekszosci produktéw wedzonych dymem gorgcym stwierdza sie WWA w produkcie. Jak juz opisano
w poradniku zwigzki WWA tworzg sie przy spalaniu drewna w temperaturach powyzej 450 — 500°C.
Zaleceniem jest nie przekraczac tych temperatur podczas spalania drewna. Powinnismy dysponowac
umieszczonym pirometrem nad paleniskiem w wedzarni i kontrolowa¢ temperature spalania poprzez
ograniczenie doptywu powietrza do paleniska i ttumienie palenia trocinami lub zrebkami. Ponadto
powinnismy przestrzega¢ etapow procesu wedzenia, a mianowicie:

e do komory wprowadzamy suchy produkt,
e wedzenie realizujemy w niskich temperaturach (30-45°C),
e dla produktéw pieczonych w komorze stopniowo podnosimy temperature

w komorze po pierwszej fazie wedzenia do 90-100°C i kontrolujemy temperature w produkcie.

Po uzyskaniu temperatury 68-69°C w produkcie kofAczymy proces pieczenia. Temperatura

paleniska nie moze przekroczy¢ 400-450°C.

Analiza rodzaju i jakos$ci drewna wskazuje, ze sposrdd najczesciej uzywanych do wedzenia
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gatunkoéw tj. olszyna, buczyna, czy debina to wiasnie te ostatnie gatunki pozwalajg na obnizenie
stezenia WWA w produktach wedzonych. Na podstawie badan
i dostepnych danych mozna wywnioskowac, ze w kombinacji z odpowiednio dobrang temperaturg
procesu i czasem jego trwania w wiekszosci przypadkow zastosowanie drewna olszyny, bukowego i
debowego pozwala sie uzyskac stezenie WWA w gotowym produkcie na akceptowalnym regulacjami
prawnymi poziomie. Z tego wynika, ze olszyne powinni$my stosowaé¢ w pierwszej fazie wedzenia-
niskie temperatury spalania, natomiast w drugiej fazie — pieczenie najkorzystniej jest wykorzystaé
drewno bukowe lub debowe (nie przekraczamy temperatur spalania drewna powyzej 400-450°C).
Waznym elementem drewna wedzarniczego jest jego wilgotno$é. Drewno wedzarnicze powinno by¢
suche. Sezonowanie takiego drewna powinno trwaé¢ dtugo, nawet kilkanascie miesiecy w
odpowiednich warunkach. Z danych EFSA wynika, ze spalanie trocin oraz spalanie zrebkéw to dwa
najczesciej stosowane w Unii Europejskiej sposoby generowania dymu. Spalanie trocin czy drobnych
zrebek pozwala uzyskaé blisko dwukrotnie nizsze stezenia WWA w produkcie wedzenia niz spalanie
drewna lub grubych zrebkdw (jest to prawdopodobnie zwigzane z temperaturg spalania, trociny majg
nizszg temperature spalania ze wzgledu na ograniczony do nich doptyw powietrza). Zwigzane jest to
rowniez z zastosowaniem trocin do produkcji dymu w zewnetrznych generatorach dymu, w ktérych
proces spalania jest lepiej kontrolowany niz spalanie drewna w tradycyjnych wedzarniach. Pomimo
pewnych przestanek $wiadczgcych o szczegdlnej przydatnosci drewna drzew owocowych, zbyt mato
jest danych dotyczacych stwierdzanych w produktach takiego wedzenia stezeniach WWA.

W wedzarniach tradycyjnych opartych o naturalny przeptyw powietrza lub konwekcje,
punktem krytycznym w ograniczaniu obecnosci WWA w gotowym produkcie jest rdowniez
doswiadczenie i umiejetno$¢ panowania nad warunkami spalania. Nowoczesne wedzarnie umozliwiajg
uzyskanie kompleksowe]j kontroli nad procesem spalania i nad parametrami krytycznymi. W ciggu
ostatnich lat na etapie przemystowe] produkcji zywnosci proces tradycyjnego wedzenia zostat w
znacznym stopniu zastgpiony stosowaniem gotowych preparatow dymu wedzarniczego
produkowanych z dymu poddanego procesowi frakcjonowania i oczyszczania. Preparaty takie
zapewniajg nizsze stezenia WWA w gotowym produkcie w poréwnaniu do wedzenia tradycyjnego.

Budowa wedzarni tradycyjne;j
Wedzarnia z paleniskiem bezposrednio pod komorg

Wedzarnia z paleniskiem bezposrednim jest najprostszg, najtariszg wedzarnig, ale
jednoczesnie trudng w spetnieniu wymagan poziomu WWA, czyli warunkéw pirolizy drewna, opisanych
we wczesniejszych rozdziatach. Budowe wedzarni zaczynamy od ptyty betonowej, na ktérej zbudujemy
palenisko. Komora wedzarnicza — w tym typie wedzarni zajmuje taka samg powierzchnie jak palenisko.
Nalezy okresli¢ miejsce szczelnych drzwiczek (z ruchomym, regulowanym elementem doptywu
powietrza do paleniska — na srodku jednej z dobrze dostepnych do operacji zatadunku drewna i innych
czynnos$ci wedzenia (zrebki, trociny, popiot) scian. Budujgc wedzarnie, osadzamy rame drzwiczek.
Wskazane jest takie umieszczenie drzwiczek, aby mozna bylo wykonywac¢ swobodnie wszystkie
czynnosci (np. brak ,progu”). Majgc ukonczone palenisko przystepujemy do budowy komory
wedzarniczej. W przypadku komory drewnianej w pierwszej kolejnosci budujemy konstrukcje z
kantéwek. Wysokos$¢ komory wedzarniczej zalezy od sposobu zatadunku i odpowiedniej odlegtosci
produktow wedzonych od paleniska. Pomiedzy elementami konstrukcji uktadamy wetne mineralng
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grubosci okoto 50 mm i od strony wewnetrznej i zewnetrznej obijamy deskami z drzew lisciastych.
Deskowanie wnetrza komory wykonujemy z surowego drewna. Dym wedzarniczy w trakcie
uzytkowania zabezpieczy trwale drewno. Pomiedzy paleniskiem a wedzonymi produktami
umieszczamy tzw. deflektor. Zabezpieczeniem deflektora przed skroplinami jest umieszczenie
drugiego deflektora na wysokosci okoto 100-150 mm od pierwszego. Mozna wysypaé deflektor
wysuszonym i czystym piaskiem, ktdry absorbuje skropliny. Piasek wymieniamy w zaleznosci od jego
zabrudzenia. Pomiaru temperatury w komorze dokonujemy w $rodku komory. Mozna mie¢ dwa
czujniki po bokach komory wysoko i nisko. Na strop wedzarni najkorzystniej jest zastosowac kolejny
deflektor. Otwér dymny powinien by o srednicy okoto 200 mm niezaleznie od wielkosci
komory/paleniska. W otworze dymnym nalez zamontowac¢ szyber, ktérym regulujemy ilosci dymu i
ciepta w komorze wedzarnicze;j.

Komora wedzarnicza — murowana

Majac ukoniczone palenisko, budujemy komore wedzarniczg z cegly, kamienia itp. licujac jej
sciany ze $cianami paleniska. Wysoko$é komory powinna byé¢ odpowiednia do ilosci produktéw oraz
sposobu zatadunku, wézek czy pétki do wieszania kijéw wedzarniczych. Sciana z cegiet wydtuza
ogrzewanie i osuszanie wedzarni przed wedzeniem wtasciwym. Dobrym sposobem wykonczenia
wewnatrz murowanej komory wedzarniczej jest jej otynkowanie warstwa gliny, czy bielenie wapnem.
Utatwia to nam utrzymanie czystosci w komorze. Podczas wedzenia glina lub wapno przejmuje
szkodliwe sktadniki dymu, ktére sg usuwane trwale z komory.

Wedzarnia z paleniskiem posrednim

Najbardziej optymalnym rozwigzaniem budowy tradycyjnej komory wedzarniczej jest
wedzarnia z paleniskiem obok komory tzw. palenisko posrednie. Paleniska powinny by¢ zblizone do
wymiaréow komory. Wedzarnia jest oméwiona w dalszej czesci przewodnika.

W wedzarni z paleniskiem posrednim pomiedzy paleniskiem a komorg musi znalez¢ sie szyber
stuzacy do regulacji ilosci dymu i ciepta doprowadzanych do komory, a w komorze nad wylotem dymu
takze deflektor — bardziej szczegdtowo opisany w czesci dotyczacej wedzarni z paleniskiem
bezposrednim.

Drzwi do wedzarni

Niezaleznie od typu wedzarni (dotyczy to réwniez wedzarni z kanatem dymnym) w celu
ufatwienia obstugi wedzarni, nalezy tak zaprojektowa¢ i wykona¢ komore wedzarnicza, aby kije, na
ktorych wiszg produkty do wedzenia mozna byto swobodnie wktada¢ i wyjmowaé z komory.
Najkorzystniej na wdzku wedzarniczym. W celu podglagdu procesu wedzenia w drzwiach komory,
powinny by¢ zamontowane mate dodatkowe drzwiczki tzw. ,judasz”. Jego funkcjg jest sprawdzanie
zadymienia komory, bez otwierania duzych drzwi, a co sie z tym wigze wychtadzaniem i
przewietrzaniem komory oraz zadymianiem otoczenia.
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Ujscie dymu z wedzarni

Komin — najbardziej znany sposéb odprowadzenia dymu. Wigzg sie z nim jednak pewne
niedogodnosci. Wystepuje problem ze skraplaniem sie na Scianach komina pary wodnej, w ktérych to
rozpuszczajg sie szkodliwe substancje i sptywajg do komory wedzarniczej, przewaznie na sam $rodek
komory, czyli na wedzone produkty.

Przedstawiona w sprawozdaniu komora wedzenia tradycyjnego jest nowym rozwigzaniem
tradycyjnego wedzenia. Urzadzenie sktada sie z trzech czesci: paleniska potaczonego przewodem
kominowym z komorg wedzarnicza, zbiornika nad paleniskiem do podgrzewania powietrza
niezbednego w procesie obrébki cieplnej — pieczenia i komory wedzarniczej. Wszystkie elementy sg
uzbrojone w odpowiednie mechanizmy regulacyjne zwigzane z procesem technologicznym produkgji.
Przeprowadzone badania poziomu WWA dotyczyty wyrobdw obrabianych dymem i cieptem w tej
nowej technologicznie komorze.

Czynnosci przy rozpoczeciu i kontynuacji wedzenia

1. Nagrzanie wedzarni. Rozpalamy wedzarnie suchym twardym drewnem. Po uzyskaniu okoto 40°C w
komorze przystepujemy do drugiej fazy wedzenia. Nagrzewanie wedzarni, poza uzyskaniem
temperatury wewnatrz komory wedzarniczej, ma rowniez na celu osuszenie jej wnetrza. Pozbycie
sie wilgoci z wnetrza komory wedzarniczej, jak i z przewodu kominowego jest bardzo istotnym i
waznym elementem prawidtowego wedzenia.

2. Surowiec przed wedzeniem osuszamy do suchej powierzchni. Mozna korzystaé z odpowiedniego
suchego chtodnego pomieszczenia. Mozna suszy¢ powierzchnie wspomagajgc przeptyw powietrza
wentylatorem.

3. Wprowadzamy surowiec do komory wedzarniczej. Ogien w palenisku zasypujemy lekko wilgotnymi
zrebkami lub trocinami najlepiej z drewna olchowego. Wedzimy, w krétkim czasie do jasno
brgzowej barwy. Po wedzeniu, w zaleznosci od technologii procesu pieczemy produkty w wedzarni
lub parzymy w goracej wodzie, parze wodnej (specjalne komory).

4. Pieczenie prowadzimy poprzez stopniowy wzrost temperatury w komorze do 90-100°C. W tym celu
zwiekszamy temperature spalania poprzez dodatek suchego drewna do paleniska. W palenisku
(szczegblnie nad paleniskiem) nie przekraczamy temperatury 400-450°C (pozadane jest
zamontowanie pirometru nad paleniskiem). Temperature pieczenia w komorze podnosimy
stopniowo i kontrolujemy jej wzrost w batonie produktu. Przy osiggnieciu temperatury w komorze
95-100°C, utrzymujemy jg na tym poziomie i po osiggnieciu temperatury 68-69°C w batonie
produktu koficzymy proces pieczenia. Wyjmujemy produkt z komory i w przewiewnym suchym
pomieszczeniu wstepnie wychtadzamy, a nastepnie w chtodni dochtadzamy do temperatury 6-8°C.

5. Przy obrébce cieplnej w wodzie lub parze wodnej, produkty po osiggnieciu 68°C wewnatrz batonu
miesnego, wyjmujemy i ochtadzamy do temperatury okoto 20°C zimng wodg. Nastepnie osuszamy
przez krotkie przetrzymanie w pomieszczeniu i wprowadzamy do chtodni, gdzie ostatecznie
ochtadzamy do temperatury 6-8°C nie wychtadzamy w chtodni produktéw wilgotnych.

6.

Wazine w procesie wedzenia i obrébki cieplnej

e Kontrolujemy warunki termiczne w palenisku, komorze i produkcie. Nie przekraczamy
temperatury 68°C w produkcie, szczegblnie przy pieczeniu.
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Podczas wychtadzania stosujemy proponowane warunki termiczne. Takie warunki zapewniajg
odpowiednig jakos i trwatosé przechowalnicza.

Przy stosowaniu tylko procesu wedzenia — produkty surowe, czas wedzenia musi by¢ dtugi,
nawet do kilku dni. Nie przekraczamy zalecanych temperatur wedzenia to jest temperatura
dymu i komory w granicach 30-35°C.
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INSTYTUT BIOTECHNOLOGII
¢ PRZEMYStU ROLNO-SPOZYWCZEGO
G, im.prof. Wactawa Dabrowskiego

Badania na rzecz rolnictwa ekologicznego finansowane przez MRiRW w 2018 roku:

Badania nad innowacyjnymi rozwigzaniami w zakresie przetworstwa miesa,
z ograniczeniem dodatkow azotandw i azotynow, w tym wykorzystanie
fermentowanego mleka roznych ras zwierzat w zakresie przetworstwa miesa i
podrobow w celu wptywu na zdrowotnos¢, parametry sensoryczne i trwatosé
wyrobow.

Jednostka badawczo-rozwojowa

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego

im. prof. Wactawa Dabrowskiego

Kierownik zadania: Prof. dr hab. inz. Zbigniew Dolatowski

Wykonawcy:
Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego; Szkota Gtdwna Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie, Zaktad Higieny i Zarzadzania Jakoscig Zywnosci; Zaktad Miesny ,Jasiotka” w Dukli; Zaktad

Miesny Agro-Visbek w Nakle; Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie - Oddziat w Radomiu.
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Spis tresci
Wprowadzenie
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Podsumowanie i wnioski

Wprowadzenie

Wiele badan dotyczyto préby wyeliminowaniem stosowania azotynéw w produktach miesnych,
ze wzgledu na mozliwosé tworzenia nitrozoamin. Nie znaleziono jak dotad rozwigzania alternatywnego
pozwalajgcego na osiggniecie wszystkich pozytywnych efektéw stosowania azotyndw. Azotyny dodane
do miesa uczestniczq w wielu konkurencyjnych rekcjach chemicznych, podczas ktérych ulegajg
przemianom. W badaniach nad bilansem azotynu dodanego do miesa w procesie peklowania
stwierdzono, ze 5-15% azotynu wigze sie z mioglobing i hemoglobing, 1-10% przeksztatca sie w
azotany, 5-20% pozostaje w postaci wolnej, 1-5% wydziela sie jako gaz, 1-15% wigze sie z grupami -SH,
1-15% z innymi biatkami i 1-15% z ttuszczami wskazuje, ze ilo$¢ azotyndw przeksztatcajacych sie w
azotany podczas peklowania moze by¢ wieksza i wynosi¢ 10 - 40 %. Obnizenie dawki wejsciowej
azotynu sodu do miesa przy jednoczesnym ograniczeniu dostepnego azotynu, spowodowanym
utlenianiem go do azotanu, podczas peklowania moze mie¢ istotny wptyw na efektywnos¢ procesu i
stabilnos¢ barwy produktéw miesnych. W przypadku redukcji ilosci dodawanego do miesa azotynu, w
celu zachowania akceptowalnego efektu peklowania, istotne jest utrzymanie na najnizszym mozliwym
poziomie ilosci nieprzereagowanego azotynu i azotanu.

Cel badan

Celem prowadzanych badain podstawowych w ekologicznym przetwdérstwie miesa
kontynuowanie technologii produkcji ekologicznych wyrobéw miesnych bez dodatku azotandw Il i V
o dtugim okresie przechowywania oraz ocena wedzenia w wedzarni tradycyjnej jako czynnika
pogorszenia bezpieczenstwa zdrowotnego tych produktéw miesnych. W produkcji wedlin
podstawowe znaczenie ma peklowanie miesa. Do miesnych produktéw konwencjonalnych dodaje sie
wiele réznych sktadnikéw w tym azotandw i azotynéw, ktére wptywajg na wihasciwosci fizyko-
chemiczne. Istotnym problemem zwigzanym z produkcjg miesnych wyrobdow ekologicznych jest
nasladowanie procesdw technologicznych stosowanych do produktéw konwencjonalnych lub
tradycyjnych, z gorszym niestety skutkiem jakosciowym, ze wzgledu na ograniczenie stosowania do
tych wyrobéw dodatkéw wydtuzajacych trwatosé przechowalniczg i ksztattujgcych jakos¢ wyrobu.
Przetwdrcy zywnosci ekologicznej s3 zobowigzani do stosowania takich technologii produkcyjnych,
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ktore sg zgodne ze zrGwnowazonym rozwojem. Fermentacja, wedzenie, solenie, suszenie, chtodzenie
i stodzenie sg znanymi od dawna formami konserwowania zywnosci. Przeprowadzono badania wptywu
pozyskanych z serwatki kultur bakterii kwasu mlekowego jako kultur startowych w produkcji wyrobdéw
miesnych. W badaniach prowadzone w warunkach péttechniki (IBPRS) i przemystowych (,Jasiotka” -
Zaktad Miesny, Zaktad Miesny w Nakle)., Zostaty przygotowane technologie wedzonek i kietbas
zarowno obrabianych cieplnie jak i surowo dojrzewajgcych bez dodatku azotynow Il i V (préba
kontrolna z azotynami lll i V). Gospodarstwo ekologiczne produkcji seréw - optymalizacja produkcji
serwatki kwasowej.

Uktad prob badawczych

Uktad doswiadczenia byt realizowany wedtug nastepujgcego schematu dla wszystkich
produktéw miesnych :
- préba z peklosolg -dodatek 1,5% (nr 3 w wynikach)
- préba z mieszaning soli morskiej z saletrg — dodatek 1,5% (udziat saletry — 0,5% w soli) (nr 2 w
wynikach)
- préba z solg - sol morska —dodatek 1,5% i serwatka -1%, dodatek do mieszalnika — kietbasy, lub
moczenie w serwatce — szynki, poledwice, boczek (nr 1 w wynikach)
- proba z solg i szczepem bakterii- sél morska dodatek 1,8% oraz szczep bakterii

Lactobacillus plantarum S21 wyizolowanej z serwatki- dodatek 1,3%, do mieszalnika lub wmasowanie
— kietbasy, poledwice

- préba z solg i mieszaning szczepdw bakterii- sél morska dodatek 1,8% oraz mieszanina szczepdw
bakterii (Lactobacillus fermentum S7, Lactobacillus plantarum S17, Lactobacillus plantarum S21)

wyizolowanych z serwatki- 1,3%, dodatek do mieszalnika lub wmasowanie — kietbasy, poledwice

Surowiec miesny

Surowiec do produkcji wyrobéw (poledwice, szynki, kietbasa, wotowina — udziec, mieso
i surowiec ttuszczowy do produkcji kietbas, dzik, jelen), stanowito mieso pozyskane
w warunkach przemystowych z uboju trzody, bydta z krajowych gospodarstw ekologicznych
pozyskiwany przez zaktad miesny. W przewazajgcej ilosci byty to swinie rasy Wielka Biata Polska z
hodowli ekologicznych o masie przyzyciowej ok. 120 -130 kg. Surowiec wotowy stanowito mieso z
uboju bydta krajowego rasy NCB. Surowiec pozyskiwano z tusz wychtodzonych przez 48 godzin od
uboju. Dziczyzna z krajowego uboju.

Ogolny proces technologiczny

e Surowiec ( ocena jakosci),

e Wprowadzanie serwatki (moczenie lub dodatek),
e Solenie (sél morska),

e Formowanie (ostonki lub jednolity miesien),

e Obrdébka cieplna lub dojrzewanie,

e Przechowywanie,

e Badania.
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Metody badawcze

Badano nastepujace wyroby: szynka wieprzowa i wotowa, poledwica, kietbasa wieprzowa i
wotowa, boczek. Badania jakosciowe oceny wszystkich wyrobéw prowadzono w zakresie wskaznikéw:
fizyko-chemicznych, mikrobiologicznych, sensorycznych i parametréw procesu technologicznego.

Wybrane wyniki badan

Badania modelowe - wykonane w Zaktadzie Technologii Miesa
i Ttuszczu IBPRS

Pierwszy etap pracy dotyczyt okreslenia wptywu bakterii kwasu mlekowego wyizolowanych z
serwatki kwasowej na wybrane cechy jakosciowe modelowego niepeklowanego produktu miesnego
poddawanego obrdbce cieplnej. Poszukiwano szczepdw bakterii kwasu mlekowego, ktére mogg brac
udziat w procesach barwo twdrczych w miesie poprzez konwersje mioglobiny w inne pochodne formy,
ktdrych skutkiem jest utworzenie czerwonego barwnika. Kolejnym istotnym aspektem, ktéry byt
badany na tym etapie to wptyw szczepéw bakterii kwasu mlekowego na cechy sensoryczne i
pozgdalnos¢ wybranych wyrdznikéw jakosci modelowego produktu miesnego. Poszukiwano takich
szczepow bakterii kwasu mlekowego, ktdre poprzez aktywnosé enzymatyczng lipaz, proteaz i peptydaz
w farszu miesnym bedg miaty pozytywny wptyw na jakos¢ sensoryczng produktu gotowego.

W tym celu wytworzono dziesie¢ modelowych farszdw miesnych. Warianty badawcze
wyszczegdlniono ponizej. Poszczegblne szczepy bakterii kwasu mlekowego wprowadzono do farszu

miesnego w liczbie 107 jtk/g.

Warianty badawcze:

K1- konserwa wieprzowa kontrolna z solg

K2- konserwa wieprzowa kontrolna z peklosolg

S1- konserwa wieprzowa ze szczepem Lactobacillus plantarum S1
S$2- konserwa wieprzowa ze szczepem Lactobacillus plantarum S11
S3-konserwa wieprzowa ze szczepem Lactobacillus plantarum S16
S4- konserwa wieprzowa ze szczepem Lactobacillus fermentum S4
S5- konserwa wieprzowa ze szczepem Lactobacillus plantarum S17
S6- konserwa wieprzowa ze szczepem Lactobacillus fermentum S18
S7-konserwa wieprzowa ze szczepem Lactobacillus fermentum S7
S$8-konserwa wieprzowa ze szczepem Lactobacillus plantarum S19
S9-konserwa wieprzowa ze szczepem Lactobacillus plantarum S21

$10- konserwa wieprzowa ze szczepem Lactobacillus fermentum S10
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Wyniki badan modelowych

Tabela 1 Wtasciwosci fizykochemiczne modelowych konserw.

Préba Czas peklowania pH ORP
(godziny) [mV]
24 6,22£0,02 369,03+0,29
K1 48 6,35+0,02 355,33+4,30
24 6,210,01 380,403,68
K2 48 6,33+0,01 346,80%4,26
24 6,37+0,01 360,53+1,81
>1 48 6,12+0,01 347,27%0,68
24 6,17+0,00 354,10+1,71
>2 48 6,130,01 359,20+1,15
24 6,12+0,00 357,90+1,71
53 48 6,15+0,01 368,47+1,65
24 6,09+0,00 370,47+1,11
>4 48 6,11+0,00 365,90+2,30
24 6,07+0,00 354,07+0,48
> 48 6,1240,01 369,83+2,54
24 6,09+0,00 369,03+1,82
> 48 6,10+0,00 366,13+0,12
24 6,11£0,01 352,7740,90
S7 48 6,12+0,00 391,77+1,62
24 6,04+0,00 342,97+1,96
>8 48 6,10+0,00 389,90+0,67
24 6,02+0,00 362,60+6,08
>9 48 6,11+0,00 388,60+0,36
24 5,98+0,00 350,80+2,49
>10 48 6,100,01 390,30+2,13
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Tabela 2 Parametry barwy modelowych konserw (n=10).

Proba Czas L a b
peklowania
(godziny)
24 68,5910,43 8,7140,18 3,57+0,14
“ 48 68,08+0,40 8,70£0,17 3,7040,18
24 67,0240,51 12,91+0,18 1,20+0,11
K2 48 66,13+0,30 12,30+40,69 1,77+0,65
24 68,37+0,46 8,36+0,15 3,8210,17
51 48 67,45+0,30 8,7040,14 3,9810,21
24 68,69+0,46 8,5610,10 3,60+0,15
52 48 67,77+0,30 8,7210,31 3,50+0,23
24 68,6210,38 8,7240,19 3,90+0,14
>3 48 67,72+0,61 8,57+0,13 3,52+0,33
24 68,4610,60 8,8110,16 3,79+0,17
>4 48 67,78+1,33 8,45+0,17 4,0240,28
24 67,90+0,60 9,04+0,16 3,7040,17
55 48 68,13+0,44 8,51+0,16 3,95+0,18
24 68,17+0,25 8,84+0,14 3,4710,12
> 48 68,0210,33 8,30+0,20 3,81+0,14
24 68,1310,43 8,9840,20 3,49+0,23
57 48 68,17+0,49 8,71+0,19 3,7140,25
24 68,35+0,48 8,74+0,22 3,50+0,20
58 48 68,41+0,49 8,6710,15 3,51+0,15
24 68,32+0,54 9,35+0,52 3,2040,21
59 48 67,21+2,37 9,09+0,13 3,60+0,25
24 69,08+0,52 8,70+0,13 3,5610,17
>10 48 68,56+0,80 8,61+0,16 3,44+0,25
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Rys.1 Wyniki oceny sensorycznej modelowych konserw peklowanych 24 godziny (metoda ilosciowej
analizy opisowej QDA) (n=8)
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Rys.2 Wyniki oceny sensorycznej modelowych konserw peklowanych 48 godzin (metoda ilosciowej
analizy opisowej QDA) (n=8)

Objasnienia skrotow:

Metoda oceny sensorycznej 10 cm niestrukturowang skalg graficzng, gdzie:

0 - zupetnie rézny niz standard (K2)
10 - identyczny jak standard (K2)
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Tabela 3 Ocena sensoryczna.

Préba wyglad zapach konsystencja smak
K1 2,34+1,39 3,92+2,34 6,5412,54 4,61+1,54
K2 8,37+0,98 7,19+2,19 7,59+1,57 7,30+1,48
S1 1,99+1,44 4,30+2,02 7,32+1,82 4,84+2,06
S2 2,64+1,59 4,31+2,05 5,91+1,66 4,61+1,94
S3 2,60+1,42 4,51+1,94 6,29+2,01 5,61+1,35
S4 3,27+2,17 3,87+1,89 6,08+2,08 4,81+2,00
S5 3,41+1,73 5,37+1,46 6,73+2,33 6,56+1,63
S6 2,39+1,45 4,12+1,64 6,91+1,88 4,7512,09
S7 3,95+1,88 6,31+1,75 6,76%2,00 6,00+1,54
S8 2,53+1,04 4,02+1,47 4,74+2,23 4,42+1,94
S9 3,12+1,52 5,55+1,56 6,9711,85 6,23+2,07
S10 2,46+1,11 4,54+1,36 4,94+2,53 4,5342,25

Tabela 4 Ocena sensoryczna metodgq skali hedonicznej, gdzie:

Stopien pozadalnosci

9. wyjatkowo pozadana

. bardzo pozadana

. pozadana

. hieco pozadana

. ani pozdana, ani nie pozadana

. nieco nie pozadana

. hie pozadana

. bardzo nie pozadana

Rl N wl s | o N »

. wyjatkowo nie pozadana
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Rys. 3 Ocena sensoryczna metodg skali hedonicznej

Wstepne badania pozwolity na wytypowanie trzech szczepdw bakterii z serwatki kwasowej, ktére
zastosowano w produkcji przemystowej:

o szczep Lactobacillus fermentum S7

o szczep Lactobacillus plantarum S17

o szczep Lactobacillus plantarum S21

Wyniki badan przemystowych zostaty przedstawione w sprawozdaniu

Podsumowanie i wnioski

Proponowana technologia produkcji moze by¢, przy jej wykorzystaniu waznym elementem
promocji i marketingu nie tylko ekologicznych wyrobéw miesnych. Prowadzone badania pozwolity na
przygotowanie technologii przemystowych produkcji wyrobéw o bardzo dtugim okresie trwatosci (6 i
wiecej miesiecy trwatosci przechowalniczej). Szczegétowe parametry technologiczne sg przekazywane
na szkoleniach, spotkaniach itp. Otrzymane wyniki wskazuja na celowos$¢ kontynuacji badan
modelowych dla wykazania hamujacego wptywu bakterii serwatki na rozwoju patogendéw i na
ksztattowanie barwy wyrobu. Bytoby to potwierdzenie prozdrowotnej jakosci podczas okreséw
trwatosci przechowalniczej nowych wyrobéw bez zwigzkéw azotowych. W produktach tych nie jest
mozliwe wytwarzani tych bardzo rakotwdrczych zwigzkéw jakimi sg nitrozoaminy i inne formy
pofaczern azotyndw ze zwigzkami wytarzanymi podczas przemian dojrzewalniczych miesa.
Proponowane rozwigzanie technologiczne produkcji bytoby interesujgce dla wiekszosci producentow

wyrobow miesnych, dla ktérych, jak wynika z dostepnych badan naukowych, szczegdlnie w USA,
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poszukuje sie zastgpienia saletry i nitrytu dodatkiem innych substancji. Wyniki przeprowadzonych
dotychczas badan wykazaty, ze jest mozliwa produkcja prozdrowotnych wedlin z miesa pochodzacego
z hodowli ekologicznych, bez dodatkéw substancji chemicznych, szczegdlnie azotanow IIl i V i
chemicznie produkowanych, jak, np. askorbiniany, ktérych dodatek nie jest limitowany. Otrzymane
wtasciwosci wyrobéw wskazujg, ze ich jakos¢ sensoryczna i mikrobiologiczna spetnia wymagania
rozporzadzen i aktéw prawnych. Charakteryzuje je nowa prozdrowotna jakos¢. Na obecnym etapie
badan nie mozemy jednoznacznie okresli¢ mechanizmu inaktywacji drobnoustrojéw patogennych, jak
i mechanizmu tworzenia barwy wyrobdw surowo dojrzewajgcych. Nalezy réwniez okresli¢ warunki
technologiczne otrzymywania serwatki w celu ujednolicenia jej wtasciwosci. Duzo do zyczenia stwarza
tradycyjne peklowanie. Z prowadzonych dyskusji na spotkaniach i szkoleniach obserwujemy bardzo
niska wiedze producentéw na temat peklowania i jego wptywu na zdrowie cztowieka.

Wyniki przeprowadzonych badan sg bardzo obiecujgce i widoczne sg juz korzysci jakosciowe,
ekonomiczne i spoteczne dla rolnictwa, hodowli, przetwdrstwa i dystrybucji. Duzo zaktaddw,
szczegdlnie ekologicznych pragnie stosowac te technologie w swojej produkcji. Jednakze dokonanie
takiego przedsiewziecia wymaga dalszego zwiekszenia wiedzy oséb kierujgcych zaktadami miesnymi i
ich pracownikow, z zakresu technologii i higieny produkcji (szkolenia, kursy, wprowadzanie technologii
do zakfadu). Wiedza ta powinna ptyna¢, z wynikdw badan naukowych. W celu intensyfikacji rozwoju
przetwdrstwa miesnych surowcow ekologicznych, konieczne jest wsparcie srodkami publicznymi
badan dotyczacych przygotowania odpowiednich technologii, szkolenia, promocji produktow
ekologicznych i budowy systemu zorganizowanej dystrybucji oraz reklamy. Produkcja wedlin z surowca
ekologicznego bez dodatku azotandw Il i V jest mozliwa, ale wymaga przestrzegania bardzo Scistego
rezimu technologicznego i odpowiednich warunkdéw higienicznych. Podstawowe znaczenie ma jakos$¢
mikrobiologiczna wszystkich surowcéw, gtéwnie miesa, rodzaj obrébki cieplnej (wedzenie, parzenie,
pieczenie), czas obrébki, ktéry decyduje o poziomie aktywnosci wody wyrobu. Istotng sprawa jest takze
jak najszybsze wychtodzenie produktéw po obrébce cieplnej i przestrzeganie chtodniczych temperatur
w czasie transportu i przechowywania.

Przedstawione badania naukowe w znaczacy sposéb przyczynity sie do opracowania
technologii wyrobu miesnego dojrzewajacego oraz poddanego obrdbce cieplnej bez dodatku azotanu
(111'i V) sodu/potasu wzbogaconego w serwatke kwasowg, co umozliwi wdrozenie efektéw naukowych
i technologicznych prowadzonych badan i produkcje funkcjonalnych, ekologicznych wyrobdow
miesnych bezpiecznych dla konsumenta. Badania wymagajg kontynuacji, poniewaz zastosowanie
serwatki, czy bakterii kwasu mlekowego serwatki z Podkarpacia jak i proby powrotu do azotandw Ill i
V w peklowaniu ale w znacznie mniejszej ilo$ci mogg przyczynic sie do pozyskania wyrobow miesnych

o zwiekszonym bezpieczenstwie zdrowotnym dla konsumentow.
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Whioski z przeprowadzonych badan:

>

Wydtuzenie czasu marynowania miesa w serwatce kwasowej do 24 h wptyneto na wzrost
wiasciwosci antyoksydacyjnych izolowanych peptydéw oraz obnizenie zawartosci wtérnych
produktéw utleniania. Marynowanie miesa w serwatce kwasowej zamiast azotynu wptyneto
na wzrost udziatu barwy czerwonej w ogdlnym tonie barwy. Mozliwe jest przechowywanie
kietbas surowo dojrzewajgcych przez dtugi okres bez wyraznego obnizenia ich jakosci
fizykochemicznej.

Otrzymane wyniki wskazujg na celowosé uzywania serwatki nie tylko w produkcji wyrobdéw
ekologicznych ale i konwencjonalnych, szczegdlnie zas surowo dojrzewajgcych. Wykazany w
badaniach wptyw serwatki na fizykochemiczne wtasciwosci i bezpieczenstwo mikrobiologiczne
jest bardzo interesujgcym i bardzo wazinym czynnikiem proponowanej technologii
przetwarzania miesa. Wydtuzony okres trwatosci przechowalniczej nowych wyrobdéw bez
zwigzkéw azotowych jako wynik zastosowania serwatki i odpowiedniej technologii produkgji,
powinien przyczynic¢ sie do zahamowania strat zywnosci, oraz ograniczenia, w tak waznym
produkcie zywnosciowym, bardzo rakotwdérczych zwigzkéw — nitrozoamin i innych
pochodnych zwigzkdw przemian azotanu lll.

Do podstawowych czynnikéw utrwalajgcych w procesie dodatku serwatki mlekowej naleza:
kwasne produkty fermentacji (kwas octowy, mlekowy, propionowy, benzoesowy, mréwkowy),
drobnoczasteczkowe produkty metabolizmu (diacetyl, H,O,, etanol, reuteryna, aldehyd
octowy), bakteriocyny, oraz obnizony potencjat oksydoredukcyjny przez glutation i
aminokwasy siarkowe serwatki. Szybki wzrost bakterii mlekowych, obserwowany w
prowadzonych badaniach przy dodatku serwatki, ich zdolno$¢ do opanowania sSrodowiska oraz
do wspodtzawodnictwa z innymi mikroorganizmami o cukry i aminokwasy, czy tatwo ulegajgce
fermentacji sacharydy, powoduje ograniczenia mozliwosci rozwoju wielu niekorzystnych
drobnoustrojéw w tym patogennych.

Zastosowanie wyizolowanych bakterii z serwatki daje podobne wyniki badan trwatosciowych i
jakosciowych jak wyniki technologiczne z dodatku serwatki kwasowej

Kietbasy surowo dojrzewajgce byty bardzo dobrej jakos$ci mikrobiologicznej. Szczegdlng uwage
zwraca bardzo wysoka liczba bakterii kwasu mlekowego, barwa ismakowitos¢ wyrobu.
Drobnoustroje kwasu mlekowego gwarantujg stabilnos¢ mikrobiologiczng i bezpieczeristwo
wyroboéw na dtugi okres przechowywania. Niska wartos¢ pH, swiadczy o wytworzeniu
metabolitdw zakwaszajgcych i innych zwigzkéw antybakteryjnych, a to stanowi czynnik

utrwalajgcy wyrobu i jego trwatos¢ przechowalnicza.
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Przeprowadzone badania przechowalnicze miaty na celu okreslenie ryzyka mikrobiologicznego
i tym samym ocene proponowanych rozwigzan technologicznych pod wzgledem
bezpieczenstwa zdrowotnego. Ryzyko mikrobiologiczne wynika z rezygnacji z procesu
peklowania czyli stosowania dodatku azotynu sodu stanowigcego czynnik zapobiegajgcy
wzrostowi i produkcji toksyn przez Clostridium botulinum i Staphylococcus aureus. Tych
patogenéw nie zaobserwowano w otrzymanych wynikach badan zaréwno przy dodatku

serwatki jak i czystych kultur otrzymanych z serwatki.

Obserwuje sie duze zakazenie przemystowego surowca miesnego bakteriami Listeria
monocytogenes. W przypadku wyrobdw wytwarzanych z miesa moczonego w serwatce, a
nastepnie poddawanych obrébce cieplnej, problem wzrostu bakterii Listeria monocytogenes
moze wynika¢ tylko z wtérnego zanieczyszczenia, gdyz bakterie te sg inaktywowane po

obrébce cieplnej do 70 °C.

W przechowywanych w warunkach tlenowych produktach surowych stwierdzono
w nielicznych  przypadkach przekroczenia liczby Listerii  monocytogenes. Jest to
prawdopodobnie zwigzane z zanieczyszczeniem surowca miesnego. Jednak obserwuje sie
rowniez, ze zastosowanie serwatki, z ktdra wprowadzane sg bakterie kwasu mlekowego,
zapobiega wzrostowi Listeria monocytogenes i po pewnym okresie czasu poziom patogenu jest
minimalny, zgodny z wymaganiami legislacyjnymi.

Parametry barwy przekroju wyrobow byty zréznicowane tak w obrebie jasnosci barwy jak i
udziatu sktadowej czerwonej i z6ttej. Produkty z dodatkiem serwatki charakteryzowaty sie
nizszym udziatem barwy czerwonej. Jej poziom w trakcie przechowywania byt jednak bardziej
stabilny niz w prébach z peklosolg. Dodatek serwatki kwasowej spowodowat wzrost udziatu
barwy z6ttej (parametr b*) dla wszystkich analizowanych grup produktéw.

Przeprowadzona analiza mikrobiologiczna wykazata wptyw wyeliminowania azotanu sodu z
receptury ekologicznych kietbas wotowych surowo dojrzewajgcych na wzrost bakterii
kwaszacych typu mlekowego podczas dojrzewania. Najbardziej sprzyjajace warunki do
rozwoju bakterii kwaszgcych typu mlekowego stwierdzono dla préby solonej z dodatkiem

serwatki oraz askorbinianu sodu.

Analiza zawartosci peptyddw i ich aktywnosci antyoksydacyjnej wykazata ze najwiekszg
zawartoscig i aktywnoscig przeciwutleniajagcg peptyddw po procesie dojrzewania
charakteryzowat sie wariant poledwic z solg i dodatkiem azotanu sodu, a najnizszg wariant z

solg i ze szczepem z serwatki Lb. plantarum S21.
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Jak wynika z przeprowadzonych badan, technologia ta gwarantuje uzyskanie bardzo dobrych
sensorycznie wyrobow o dtugiej trwatosci i bezpiecznych zdrowotnie. Dokonano przygotowania
nowej technologii produkcji /bez dodatku zwigzkéw azotowych/ pod katem jakosci i doboru surowca
miesnego, procesu dojrzewania oraz oceny jakosci sensorycznej i fizykochemicznej oraz poziomu
namnazania i przezywalnosci réznych szczepéw bakterii w wyrobach bezposrednio po dojrzewaniu,
obrébce cieplnej i po okreslonym czasie przechowywania. W wyniku przeprowadzonych badan
zaproponowano rozwigzania technologiczne i dopracowano wstepnie parametry produkcji wyrobéw
surowo dojrzewajgcych, obrabianych cieplnie produktéw ekologicznych, delikatesowych (z tzw. gérnej
potki), gwarantujgcy pozyskanie szerszej grupy konsumentow.

Nalezy nadmieni¢, ze naszym zdaniem jest to bardzo waziny kierunek badawczy
i wdrozeniowy w przetwoérstwie miesa, biorgc tylko pod uwage bardzo wysoki stosowany obecnie
poziom dodatku saletry i nitrytu w produkowanych wyrobach surowo dojrzewajgcych. Przy szerszym
wykorzystaniu proponowanej technologii produkcji bytby to prawdopodobnie waziny postep w
ograniczeniu chordb przewodu pokarmowego, szczegdlnie przy obecnym i wzrastajgcym poziomie

spozycia miesa i jego przetwordw.
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Wstep

Kukurydza znajduje szerokie zastosowanie w warunkach Polski. Ziarno i kiszonka z kukurydzy sg
podstawowymi paszami w konwencjonalnej produkcji zwierzecej. W ostatnich latach w Polsce uprawia
sie srednio okoto 1 miliona hektaréw kukurydzy, z czego na ziarno przeznacza sie ok. 550-600 tys. ha
i ok. 400 tys. ha na kiszonke. Jednoczesnie powierzchnia uprawy kukurydzy w gospodarstwach
ekologicznych i w okresie przestawiania jest niewielka.

Materiat siewny stanowig gtdwnie nasiona wspoétczesnych odmian mieszaficowych (Fi) tolerujace
mniej korzystne warunki uprawy, ale mozna tez stosowa¢ nasiona odmian populacyjnych i lokalnych,
ktore byty uprawiane w warunkach rolnictwa ekstensywnego. Niezbednym warunkiem jest jednak ich
sprawdzenie i wybér odmian o zadawalajgcej zdolnosci plonotwdrczej, jakosci i zdrowotnosci.

Ze wzgledu na ograniczenia w stosowaniu chemicznych srodkéw ochrony roslin w uprawie
ekologicznej, istotna jest zwiekszona odpornos¢ uprawianych odmian na choroby i szkodniki, oraz niska
akumulacja szkodliwych mikotoksyn. Podatnosé na choroby grzybowe, a zwtaszcza na fuzarioze kolb,
jest czynnikiem w decydujgcym stopniu wptywajgcym na jakos¢ uzyskanego surowca roslinnego.
Odnosi sie to zaréwno do ziarnaj jak i do kiszonki z catych roslin. Skutkiem porazenia roslin przez grzyby
zrodzaju Fusarium jest akumulacja toksycznych zwigzkéw okreslanych wspdlnym mianem
»mikotoksyn®, o bardzo szerokim spektrum szkodliwego oddziatywania zaréwno na zwierzeta jak
i ludzi. Mikotoksyny stanowig problem zaréwno w zywieniu zwierzat ja i dla rolnikdw sprzedajgcych
kukurydze. W roku 2014 ze wzgledu na przekroczone normy zawartosci mikotoksyn w ziarnie
kukurydzy ponad 25% transportéw ziarna kukurydzy nie byto odebranych przez kukupujacych,
powodujgc powazne straty ekonomiczne.

Nowoczesne odmiany, przystosowane do intensywnych warunkéw uprawy, mogg wykazywac
mniejszg odpornos$¢ na choroby grzybowe w warunkach uprawy mniej korzystnych niz optymalne.
Z tego wzgledu w warunkach uprawy ekologicznej nalezatoby badac¢ gtéwnie odmiany znoszgce stabsze
warunki glebowe i bardziej odporne na choroby grzybowe i szkodniki. Majgc to na wzgledzie, w IHAR-
PIB prowadzono w latach 2012-16 badania nad przydatnoscig polskich odmian mieszancowych (Fi) i
populacyjnych do uprawy w warunkach gospodarstw ekologicznych. Wyniki tych badan pokazaty
przydatnosé szeregu odmian mieszancowych kukurydzy do uprawy w warunkach gospodarowania
ekologicznego zaréwno w kierunku produkcji kiszonki jak tez ziarna. Ocena zywieniowa kiszonki
uzyskanej z badanych odmian wypadta pozytywnie.

Najgrozniejszym szkodnikiem w uprawie kukurydzy jest omacnica prosowianka (Ostrinia
nubilalis). Niewielki owad, ktory zeruje na lisciach, tfodygach i kolbach, powoduje straty w wielkosci
plonu i zwieksza porazenie grzybami w miejscach uszkodzenia roslin i kolb. Wzrasta przez to znacznie
zawarto$¢ mikotoksyn a zakaz stosowania srodkdw chemicznych ogranicza mozliwosci ochrony.

Kukurydza jest rosling pdzno dojrzewajgcg w warunkach Polski. Dlatego tez zagrozenie
obecnosci mikotoksyn w ziarnie jest powazne, i wzrasta wraz z wydtuzeniem czasu wegetacji roslin na
polu. Taka sytuacja miafta to miejsce w sezonie 2017. Wazne jest wiec okreslenie wptywu opdzZnienia
zbioru na wartosc ziarna pod katem bezpieczerstwa zywnosci i pasz.

Wstepne badania skutecznosci ochrony biologicznej w postaci preparatéw zawierajacych jaja
i larwy kruszynka - btonkéwki z rodzaju Trichogramma rozpoczeto w roku 2016. Stwierdzono wdéwczas
zmniejszenie zardwno procentowego udziatu uszkodzonych kolb w plonie jak tez zmniejszenie
zawartosci mikotoksyn fuzaryjnych. Badania wprzeprowadzone w roku 2017 ze wzgledu na bardzo
niekorzystny przenieg warunkdw pogodowych nie daty wyraznego potwierdzenia, ze wzgledu na niskie
porazenie kolb przez omacnice prosowianke w lokalizacjach.
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Cel badan

Projekt jest kontynuacjg badan rozpoczetych w roku 2016, i uwzglednia nowo zarejestrowane
odmiany z polskich hodowli kukurydzy. Celem badan przeprowadzonych w roku 2018 byto okreslenie
odpornosci na fuzarioze kolb polskich odmian kukurydzy i poziom akumulacji mikotoksyn fuzaryjnych
w ziarnie zaréwno w warunkach porazenia naturalnego jak i po sztucznym zakazaniu (inokulacji) kolb

zarodnikami grzybow Fusarium.

Oceniono tez skutecznos¢ ochrony przed omacnicg prosowianka za pomocy preparatu
biologicznego.

Materiat i metody.

W 2018 roku materiat do badan stanowito 15 polskich odmian kukurydzy, z czego 12 byto odmianami
mieszaicowymi, a 3 byty dawnymi odmianami populacyjnymi.

Badania prowadzono w 4 lokalizacjach (Rys. 1):

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

- w ekologicznym gospodarstwie rolnym w tatczynie (Mazowsze).

- w gospodarstwie ekologicznym w Piotrkowie Borowskim (Dolnoslgskie),

- gospodarstwie ekologicznym w Burkartach (Warmia)
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Rysunek 1. Lokalizacja doswiadczen z kukurydzg w roku 2018

Kolby zakazano sztucznie poprzez naktuwanie kolb za pomoca bolca zanurzanego w roztworze
zawierajgcym zarodniki grzybdw rodzaju Fusarium o stezeniu 2 min.*ml?, imitujgc uszkodzenia kolb
przez larwy omacnicy prosowianki,. Stopien porazenia kolb okreslano wizualnie w skali 6-stopniowej
(0- brak porazenia, 5- porazone powyzej 50% powierzchni kolby). Analizy zawartosci mikotoksyn
fuzaryjnych wykonano metodami testow ELISA, wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC-

FLD/UV) i chromatografii gazowej (GC-ECD).

Do ochrony przed omacnicg prosowiankg zastosowano zawieszki z preparatami biologicznymi

zawierajgcym rozne stadia rozwojowe kruszynka (Trichosafe) rozktadane na poletkach
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doswiadczalnych i doswiadczeniach tanowych zgodnie z zaleceniami producentéw. Zawieszki z

preparatem rozktadano jedno- lub dwukrotnie.

Wyniki badan

1. Ocena odpornosci odmian kukurydzy na choroby grzybowe oraz okreslenie zawartosci
mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie.

W lokalizacjach o zréznicowanych warunkach klimatyczno-glebowych w doswiadczeniach poletkowych
(Radzikéw) i tanowych (Piotrkéw Borowski, £atczyn) oceniono stopien porazenia kolb oraz zawartos¢
wybranych najwazniejszych mikotoksyn fuzaryjnych.

Sezon 2018 byt w Polsce wyjgtkowo ciepty i suchy. Mate ilosci opadéw od okresu kwitnienia w
potaczeniu z wysokimi temperaturami do ponad 30 eC byly niesprzyjajagce dla rozwoju chordb
grzybowych, co powinno cieszy¢ producentéw rolnych (Rys. 2). W znacznej czesci kraju stwierdzano
susze rolnicza. Z drugiej strony powodowaty trudnosci z oceng podatnosci odmian na fuzarioze kolb ze
wzgledu na mate zréznicowanie objawdéw chorobowych na inokulowanych kolbach.
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Rysunek 2. Przebieg warunkéw pogodowych w Radzikowie w sezonie 2018

Zawarto$¢ deoksyniwalenolu w najwiekszym stopniu uzalezniona byta od lokalizacji (Tab. 2).
Najmniejsze srednie zawarto$ci DON wykryto w Burkartach i tgtczynie (odpowiednio 250 i 310 ppb),
najwyzsze za$ w Radzikowie i Piotrkowie Borowskim (odpowiednio 580 i 540 ppb). Wartosci Srednie
dla miejscowosci nie przekroczyty dopuszczalnego progu 1750 ppm dla ziarna kukurydzy, i tylko jedna
odmiana — Bydgoska Wczesna zawierata nieco wiecej DON od pozostatych. Najmniej toksyn
kumulowaty odmiany: SM Jubilat (290 ppb), Kosynier (350 ppb), SM Polonez (510 ppb) i SM Pokusa
(540 ppb). W tatczynie uprawiano kukurydze kiszonkows, i zbierano jg ok. 2 tygodnie wczesniej niz
odmiany ziarnowe. Mogto to istotnie wptyngé na zawartos¢ mikotoksyn, ktére sg kumulowane w czasie
wegetacji, zwtaszcza w pdzniejszej fazie rozwoju, natomiast Burkarty sg miejscowoscig wysunietg
najbardziej na pdétnoc, i wegetacja kukurydzy byta opdzniona w stosunku do pozostatych lokalizacji, a
tym samym czas na kumulacje mikotoksyn byt najkrétszy.

Odmiana Bydgoska Wczesna jest odmiang najwczesniejszg, lecz byta zbierana jednoczesnie z
odmianami znacznie pdzniejszymi, co moze ttumaczy¢ znacznie wyzsze stezenia mikotoksyn w ziarnie.
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Tabela 2. Zawarto$¢ deoksyniwalenolu (DON) i zearalenonu (ZEA) w ziarnie odmian kukurydzy w 4
lokalizacjach w roku 2018 [ppb]

L.p. | Odmiana Radzikéw Piotrkéw Bor. tatczyn Burkarty
DON ZEA DON ZEA DON ZEA DON ZEA
1 |SM Jubilat 290 Nd - -- - -- Tr. Nd
2 | Kosynier 350 Nd - - - - Nd Nd
3 |SM Polonez 300 Nd 690 27,8 " -- - -
4 | SM Pokusa 390 Nd 530 31,1 320 Nd 250 27,0
5 |Fortop 390 Nd 480 26,9 -- -- Tr. Nd
6 | Konkurent 490 Nd 570 41,1 - -- Tr. Tr.
7 | Kanonier 600 Nd - - - - - -
8 |SM Prezent 420 Nd - -- - -- - -
9 | Rosomak 430 Nd 520 28,2 330 Nd - -
10 | SM Furman 770 Nd 580 Nd 280 Nd - -
11 | Podlasiak 590 Nd 610 32,2 Nd Tr -- --
12 | SM Popis 600 Nd - - Tr 35,9 - -
13 | Wielkopolanka 580 Nd - - - - - -
14 | Matopolanka 440 Nd - - - - - -
15 Bydgoska
Wczesna 2120 36 -- -- -- -- -- --
Srednio 580 36,0 580 31,2 310 35,9 250
Min 290 350 26,9 280
Max 2120 690 41,1 330

W roku 2018 nie odnotowano problemu podwyzszonej zawartosci zearalenonu. Mikotoksyne t3
wykryto jedynie w 7 prébach (Tab. 2). W pozostatych prébach poziom ZEA byt ponizej progu
wykrywalnosci. Najwieksze stezenia ZEA stwierdzono w odmianie Konkurent (Piotrkéw Borowski, 41,1
ppb), odmianie populacyjnej Bydgoska Wczesna (Radzikow, 36 ppb), SM Popis (tatczyn, 35,9 ppb) i

Podlasiak (Piotrkéw, 32,2 ppb).

zanieczyszczenia ziarna, ktéry dla kukurydzy nieprzetworzonej wynosi 350 ppb.
Zawarto$¢ fumonizyn byta niska (Tab.3.). Wykryto je w 5 odmianach w Radzikowie, przy czym
dopuszczalny poziom zanieczyszczen (4 ppm) zostat przekroczony jedynie w dwdch: Matopolance (5,97
ppm) i SM Furman(4,6 ppm).

lokalizacjach w roku 2018 [ppb]

Nigdzie nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnego poziomu

Tabela 3. Zawartos¢ fumonizyn (FUM) i Aflatoksyn (AFLA) w ziarnie odmian kukurydzy w 4

L.p. | Odmiana Radzikow Piotrkow Bor. tatczyn Burkarty
FUM | AFLA | FUM | AFLA | FUM | AFLA | FUM | AFLA
1 |SM Jubilat Nd Nd - - - - Nd Nd
2 | Kosynier Nd Nd -- -- -- - Nd Nd
3 | SM Polonez Nd Nd - - Nd Nd - -
4 | SM Pokusa Nd Nd Nd 1,0 Nd Nd Nd Nd
5 |Fortop Nd Nd - - Nd 1,0 Nd Nd
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6 | Konkurent Nd Nd - - Nd Nd Nd Nd
7 | Kanonier 980 Nd - - - -- -- -
8 | SM Prezent Nd 1,0 - - - - - -
9 |Rosomak Nd Nd Nd Nd Nd Nd -- --
10 |SM Furman 4600 Nd Nd Nd Nd Nd -- -
11 | Podlasiak Nd 1,0 Nd 1,0 Nd Nd -- --
12 | SM Popis Nd 1,0 Nd Nd - - - -
13 | wielkopolanka 1110 Nd - - - - - -
14 | Matopolanka 5970 Nd - - - - - -
15 Bydgoska

Wczesna 250 Nd - - - - - -

Srednio 2580 | 1,0 - 1,0 - 1,0 |- -

Min 250

Max 5970

Zawartos$¢ aflatoksyn- najgrozniejszych mikotoksyn spotykanych w kukurydzy byfta bardzo niska
(Tab.3.). Znaleziono je na najnizszym mozliwym do oznaczen iloSciowych poziomie 1 ppb, przy
dopuszczalnej zawartosci w ziarnie kukurydzy 20 ppb.

Podatnos¢ na infekcje grzybami fuzaryjnymi badano w warunkach sztucznie wywotane;j silnej
presji zarodnikow grzybéw na uszkodzone kolby. W do$wiadczeniach poletkowych przeprowadzono
ocene odpornosci 15 odmian kukurydzy na fuzarioze kolb w warunkach sztucznego zakazenia
(inokulacji kolb) przy uzyciu 4 gatunkéw Fusarium (F. graminearum, F.culmorum, F. verticillioides i
F.temperatum). Kolby wszystkich odmian sztucznie zakazano 7-10 dni po osiggnieciu petni kwitnienia
metoda imitujgcg zakazenia naturalne poprzez uszkodzenia mechaniczne, imitujgce Zzerowanie
omacnicy prosowianki, ktdra jest najwazniejszym agrofagem atakujagcym kukurydze w Polsce.
Okreslono stopien porazenia kolb w skali 6-stopniowej, gdzie 0 oznacza brak porazenia, a 5- porazenie
ponad 50% powierzchni kolby. Ocena porazenia kolb zostata wykonana przed zbiorem ziarna (Tab.6.).
W zebranym ziarnie przeprowadzono analizy zawartosci mikotoksyn fuzaryjnych.

A) F.graminearum, B) F.culmorum
Rysunek 2. Przyktady porazenia kolb odmiany SM Pokusa sztucznie zakazanych izolatami
F.graminearum (A) i F.culmorum (B).
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Tabela 4. Stopien porazenia kolb sztucznie zakazanych grzybami z rodzaju Fusarium

L.p. | Odmiana gramh’:earum F. culmorum vertic;;ioides tempg'ratum Sr.
1 |SM Jubilat 1,1 0,9 0,9 1,0 1,0
2 | Kosynier 0,9 0,8 0,7 0,7 0,8
3 | SM Polonez 0,8 1,5 0,6 0,8 0,9
4 | SM Pokusa 0,7 1,7 0,6 1,0 1,0
5 | Fortop 0,8 1,6 0,4 0,6 0,8
6 |Konkurent 0,6 1,5 0,6 0,5 0,8
7 | Kanonier 0,9 1,4 0,6 0,7 0,9
8 |SM Prezent 0,6 1,6 0,5 0,7 0,8
9 | Rosomak 0,8 1,5 0,6 0,7 0,9
10 | SM Furman 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9
11 | Podlasiak 1,2 1,2 0,7 1,3 1,1
12 | SM Popis 1,2 1,2 0,9 1,2 1,1

Srednio 0,9 1,3 0,6 0,8
13 | Matopolanka 1,2 1,1 0,6 0,9 0,9
Bydgoska

14 | Wczesna 1,1 1,6 0,8 0,6 1,0

15 | Wielkopolanka 1,0 1,2 0,8 0,7 0,9
Srednio 1,1 1,3 0,7 0,7

Widoczne jest nieduze zréznicowanie miedzy stopniem porazenia kolb wywotywanym przez rézne
izolaty Fusarium. Wynikata to z przebiegu warunkéw pogodowych, ktére nie pozwolity na rozwiniecie
sie objawéw chorobowych. Najbardziej patogennymi okazaty sie izolaty F. culmorum F. graminearum,
dla ktérych srednie porazenie kolb okreslono na poziomie odpowiednio 1,3 i 1,1. Najmniejsze
porazenie odnotowano w przypadku izolatow F. verticillioides i F. temperatum (0,7 i 0,7).

Odmiany reagowaty w sposéb zréznicowany na sztuczne zakazanie kolb. Najmniejsze objawy porazenia
zaobserwowano na kolbach odmian Kosynier, Konkurent, Fortop i SM Prezent. Bardziej podatne na
sztuczne zakazanie byty odmiany Podlasiak, SM Popis, SM Jubilat, Bydgoska Wczesna i SM Pokusa (1,0-
1,1).
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Korelacja miedzy stopniem porazenia kolb przez F.
graminearum i F. culmorum a zawartoscia DON [ppm] w
ziarnie
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Rysunek 3. Zaleznos$¢ miedzy stopniem porazenia kolb kukurydzy przez F. graminearum i F.culmorum
a zawartos$cig DON

Stwierdzono zaleznos¢ miedzy stopniem porazenia kolb przez izolaty grzybow F. culmorum a
zawartoscig mikotoksyn przez nie wytwarzanych (Rys. 3) i praktyczny brak takiej zaleznosci dla
F.graminearum, co moze wynikaé¢ z bardzo matego stopnia zasiedlenia kolb przez grzyby. lIzolaty F.
graminearum i F. culmorum wytwarzaty w roku 2018 jedynie do 7,4 ppm, podczas gdy w roku 2017 w
skrajnych przypadkach do ponad 400 ppm DON.

Badania skutecznosci zmniejszenia zawartosci mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie poprzez
zwalczanie omacnicy prosowianki w kukurydzy uprawianej ekologicznie.

W roku 2018 obserwowano wczesniejsze o ok. 2 tygodnie i mniej liczne wyloty omacnicy w poréwnaniu
z latami 2017 i 2016. W szczycie wylotéw w roku 2018 naliczono 45 owaddw, a w roku 2018 16
owadow. Ogdlnie srednia ilos¢ uszkodzonych roslin i kolb nie byta wysoka, i nie przekraczata 15%
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Omacnica prosowianka — 2017
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Rysunek 4. Wykres ilosci odtowionych owaddw omacnicy prosowianki w roku 2017 i 2018 w poblizu
Radzikowa (zrédto: T. Szymanczak).

polowym w gospodarstwach indywidualnych i na poletkach IHAR-PIB w

W doswiadczeniu
Radzikowie zastosowano preparat zawierajgcy kruszynka (Trichosafe). Preparat ten zawiera larwy i jaja

kruszynka w réznych fazach rozwojowych, co pozwala na wydtuzenie czasu dziatania preparatu.
Termin zastosowania preparatu okreslono na podstawie obserwacji pojawienia sie pierwszych

owaddw na polach i pierwszych zt6z jaj (Rys. 4.). Okreslono skutecznos$¢ preparatu-poréwnano liczbe
uszkodzen kolb, porazenie kolb fuzariozg i zawartos¢ mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie odmian

chronionych i bez ochrony.

Rysunek 4. Zawieszka zawierajgca kruszynka i kolba porazona przez Fusarium na skutek zerowania
omacnicy prosowianki
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Rysunek 5. Uszkodzenia kolb [%] przez omacnice prosowianke w Radzikowie w roku 2018 po
wylozeniu preparatu zawierajgcego kruszynka (Trichosafe) jedno- i dwukrotnie.

Po zastosowaniu zawieszek Trichosafe zmniejszyta sie ilo$¢ kolb uszkodzonych przez omacnice $rednio
2 6,8% do 3,0% przy jednokrotnym wytozeniu zawieszek i 1,9% przy wytozeniu 2-krotnym.
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Rysunek 6. Udziat kolb porazonych przez fuzarioze w Radzikowie w roku 2018 po wytozeniu
preparatu zawierajgcego kruszynka (Trichosafe) jedno- i dwukrotnie.

Réwniez ilos¢ kolb zainfekowanych przez fuzarioze w Radzikowie zmniejszyta sie z 8,8% do 5,0% przy
zastosowaniu jednej dawki Trichosafe, i 7.0% przy dwukrotnym wytozeniu preparatu.

Zastosowanie preparatu w Piotrkowie Borowskim i tatczynie przyniosto bardzo podobne efekty.
Nastgpito zmniejszenie porazenia kolb odpowiednio z 12,5% do 7,4% w Piotrkowie Borowskim iz 5,3%
do 3,0% w tatczynie.

Zawartos$¢ mikotoksyn fuzaryjnych byta niewielka, jak opisano to wczesniej. W tgtczynie w niewielkim
stopniu wzrosta z 200 do 300 ppb a w Piotrkowie ulegta dalszemu zmniejszeniu (Tab.5) z 600 do 400

ppb.
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Tabela 5. Zawartos¢ DON [ppb] w ziarnie odmian chronionych przed omacnica
prosowiankg preparatem Trichosafe. Zbiér Radzikéw 2018

Odmiana Radzikéw - Radzikow - Radzikow - )

L.p. kontrola Trichosafe Trichosafe x2 Srednio
1|SMJubilat 290 460 630 460
2 | Kosynier 350 380 580 440
3 | SM Polonez 300 250 530 360
4 | SM Pokusa 390 Nd 440 280
5 | Fortop 390 550 260 400
6 | Konkurent 490 580 480 520
7 | Kanonier 600 530 560 560
g | SM Prezent 420 500 610 510
g | Rosomak 430 530 530 500
10 | SM Furman 770 420 540 580
11 | Podlasiak 590 390 490 490
12 | SM Popis 600 Tr 450 420
13 | Wielkopolanka 580 510 770 620
14 | Matopolanka 440 570 540 520
15 | Bydgoska Wczesna 2120 990 890 1330

580 460 550

WSsréd odmian najmniejsze $rednie zawartosci DON stwierdzono u SM Pokusa i SM Polonez ( 280 i
360 ppb), najwieksze u Bydgoskiej Wczesnej (1300 ppb). Oprécz obiektu kontrolnego odmiany
Bydgoska Wczesna, w zadnej z badanych odmian nie wykryto przekroczenia dopuszczalnego poziomu
zanieczyszczenia DON (1750 ppb). Warunki tegoroczne nie sprzyjaty naturalnemu zakazeniu przez
uszkodzenia powodowane przez zerowanie omachicy prosowianki. Objawy fuzariozy widoczne byty w
wiekszosci przypadkdw poza miejscami uszkodzonymi przez omacnice prosowianke. Naturalne
porazenia — zakazenia drogg poprzez znamiona stupkéw w trakcie kwitnienia sg réwniez czeste.
Zearalenonu (ZEA) praktycznie nie wykryto — jedynie w niewielkiej ilosci (36 ppb) w nie chronionej
odmianie Bydgoska Wczesna.
W roku 2018, w przeciwienstwie do 2017, stwierdzono pozytywny wptyw s$rodka zwalczajgcego
omacnice na redukcje zardwno uszkodzen kolb, jak tez na zmniejszenie zawartosci mikotoksyn w
ziarnie, ale jedynie w jednej lokalizacji (Piotrkéw Borowski, Dolny Slask). Wynika to z faktu niskiego
stopnia uszkodzenia badanych kolb przez omacnice w pozostatych lokalizacjach. Udziat kolb z
objawami fuzariozy wahat sie od 5 do 13%, przy czym nasilenie objawéw byto réine, z reguty
niewielkie.

W roku 2018 objawy fuzariozy obserwowane na kolbach wystepowaty czesciej niz
uszkodzenia wywotane przez omacnice, jednak w wiekszosci przypadkdéw przy ich nieduzym
nasileniu. Przebieg warunkéw pogodowych, zwtaszcza brak opadéw w okresie nalewania skrobi i
dojrzewania kolb w znaczagcym stopniu wptywat na zahamowanie rozwoju grzybni i akumulacji
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mikotoksyn. Kolby zbierane zaréwno w fazie kiszonki jak tez petnej dojrzatosci zawieraty jedynie
nieduze stezenia mikotoksyn.

3. Wplyw terminu zbioru na zawartos¢ mikotoksyn

Doswiadczenie pokazujgce wptyw opdznionego terminu zbioru na zawartosé mikotoksyn w ziarnie

przeprowadzono w Radzikowie. Zbiory wykonano w Radzikowie w 3 terminach w odstepach 1-2-

tygodniowych, od 14.10.2018, z poletek o powierzchni 12 m2. Nie zaobserwowano znaczgcych réznic
w zawartos$ci DON i ZEA (Tab. 6), co wynikato podobnie jak w pozostatych badaniach, z bardzo
matego nasilenia objawdw fuzariozy kolb na skutek warunkéw pogodowych: matej ilosci opadéw w

okresie od kwitnienia do dojrzatosci catkowitej ziarna, oraz wysokich temperatur, ktére przyspieszyty

dojrzewania i wptynety na szybkie oddawanie wody przez ziarno. Sg to warunki niekorzystne dla

rozwoju grzybéw. Podobne warunki panowaty w ciggu miesigca od chwili rozpoczecia zbioréw, co
przetozyto sie na brak zmian w zawartosci mikotoksyn w ziarnie.

Tabela 6. Wptyw terminu zbioru kukurydzy na zawarto$¢ mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie.

DON [ppm] ZEA [ppb] FUM [ppm]

Odmiana E é g E g g E g é
Lo, ) ] S -
1 SM Jubilat 290 | 260 290 | nd | nd | nd | nd | nd | nd
2 Kosynier 350 | Tr | 320 nd| nd | nd | nd | nd| nd
3 SM Polonez 300 | Nd | 320 | nd| nd | nd | nd |nd| nd
4 SM Pokusa 390 | Nd | 340 | nd | nd | nd | nd |nd | nd
5 Fortop 390 | 260 | 360 | nd | nd | nd | nd | nd| nd
6 Konkurent 490 | Tr | 450 |nd | nd | nd | nd |nd| tr
7 Kanonier 600 | 280 | 480 | nd | nd | nd | 98 | nd | tr
8 SM Prezent 420 | Tr [ 370|(nd| nd | nd | nd |nd| 4
9 Rosomak 430 | 420|500 |nd | nd | nd | nd |nd| tr
10 SM Furman 770 | Tr | 410 |nd| nd | nd | 46 | nd | nd
11 Podlasiak 590 | Nd [ 260 | nd | nd | nd | nd | nd| nd
12 SM Popis 600 | Tr | 310 | nd | nd | nd | nd [nd| tr
13 Wielkopolanka 580 | 300 | 810 | nd | nd | tr |1,11|nd | nd
14 Matopolanka 440 | 300 | 460 | nd | nd | 66,5 [597| tr |2,27
15 Bydgoska Wczesna 2120 | 550 | 530 [ 36 | 684 | nd | 25 | 47| 27

Srednio

580 340 410
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Przy niewielkim porazeniu kolb przez grzyby fuzaryjne oraz niskiej zawartosci mikotoksyn, opdznienie
zbioru o miesigc nie wptyneto niekorzystnie na zdrowotnos¢ ziarna. Jednak do$wiadczenie z roku
2017 pokazuje, ze przy niekorzystnym przebiegu pogody nastepuje szybki wzrost zawartosci
mikotoksyn w ziarnie. Ziarno zbierane w okresie koniec listopada-grudzien 2017 zawierato ponad 5-
krotnie wiecej DON niz zebrane w pazdzierniku i na poczatku listopada.

Whioski (wstepne zalecenia dla rolnikow)

1. Wszystkie badane odmiany mieszancowe (F1) kukurydzy wykazywaty niewielkie porazenie
fuzarioza kolb w warunkach naturalnych.

2. Sztuczne zakazenia nie réznicowaty znaczgco badanych odmian. Nieco bardziej odporne byty
Kosynier, Konkurent, Fortop i Kanonier, a nieco bardziej podatne Bydgoska wczesna, Popis i
Podlasiak

3. W Zadnej z badanych odmian mieszaricowych nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnego
progu zawartoéci DON (1750 ppb). Srednia zawartoé¢ DON w badanych odmianach wyniosta
ok 550 ppb. Odmiany o najmniejszej zawartosci mikotoksyn w ziarnie to SM Polonez (330 ppb)
Fortop (400ppb) i SM Pokusa (420 ppb).

4. W roku 2018 skutecznos¢ stosowania srodkow ochrony przeciwko omacnicy prosowiance i
jego wptyw na zmniejszenie zawartosci mikotoksyn fuzaryjnych potwierdzono w jednej z 3
lokalizacji (Dolny Slask).
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IhAH

Badania wptywu gestosci siewu owsa na obecnos¢ wybranych agrofagéw
(choroby grzybowe i chwasty) oraz ich wptyw na jakos$¢ ziarna w uprawie
prowadzonej metodami ekologicznymi.

Wiestaw Podyma®*, Damian Gotebiewski**
*Samodzielne stanowisko d/s rolnictwa ekologicznego
**Samodzielna Pracownia Oceny Jakosci Produktéw Roslinnych

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

105




WPROWADZENIE | CEL BADAN

Wedtug danych GUS, powierzchnia uprawy owsa stanowi obecnie okoto 7% (okoto 500 tys. ha)
ogolnych zasiewdw zbdz w Polsce. Zainteresowanie produkcjg jest wcigz zbyt niskie w stosunku do
korzysci, jakie wynikajg ze specyficznych wiasciwosci i zalet tego gatunku. Owies jest mato wymagajacy
pod wzgledem warunkéw uprawy i tanszy w produkcji niz inne zboza. Doskonale wykorzystuje sktadniki
pokarmowe znajdujgce sie w glebie, jest tolerancyjny na zakwaszenie podtoza i wykazuje duzg
konkurencyjnos$é¢ w stosunku do chwastéw. Jako jedyna roslina zbozowa nie jest porazany przez
choroby podstawy Zdzbtfa i nie uczestniczy w tancuchu zywicielskim patogendw. Przy duzym udziale
zbdz, powyzej 70%, w strukturze zasiewdw w naszym kraju, wigczenie owsa w ptodozmian jest
doskonatym rozwigzaniem, zwtaszcza w rolnictwie ekologicznym. W 2018 roku Krajowy Rejestr
Odmian obejmuje 30 odmian owsa, w tym 5 nagoziarnistych. Owies i produkty owsiane sg waznym
zrédtem wielu cennych skfadnikéw o znaczeniu odzywczym i biologicznym. Uprawiany w warunkach
ekologicznych moze by¢ cennym surowcem do produkcji ekologicznej zywnosci. Nie w petni nadal
wykorzystanym gatunkiem jest owies szorstki. Owies szorstki nalezy traktowac jako poszerzenie
oferty odmian owsa do uprawy, ktére dostarcza nowych form uprawnych o podwyiszonej
odpornosci na choroby; o podwyiszonych wtasciwosciach odzywczych, do uprawy na glebach
wadliwych np. stabe piaski.

Rolnictwo ekologiczne przyczynito sie do ponownego wprowadzenia do uprawy szeregu
zapomnianych gatunkéw. Wsrdd zbdz przyktadem moze by¢ powszechnie znana i wykorzystywana
pszenica orkisz, czy obecnie zyskujgca popularnos¢ pszenica ptaskurka. Szereg gatunkéw roslin
uprawnych czeka na ich ponowne odkrycie. Do takich gatunkéw nalezy owies szorstki o unikalnej
charakterystyce sktadu ziarna. Gatunek ten znalazt sie w wykazie gatunkéw, ktére wpisuje sie do
Krajowego Rejestru. Zgodnie z ustawg o nasiennictwie wprowadzenie do uprawy owsa szorstkiego
wymaga rejestracji jego odmian. Ustawa przewiduje mozliwos¢ rejestracji odmian regionalnych
waznych dla zachowania réznorodnosci biologicznej. W tym celu mogg zosta¢ wykorzystane odmiany
miejscowe, zgromadzone w banku gendéw.

Owies w istotny sposéb rézni sie swoim sktadem chemicznym od pozostatych zbdz. W jego ziarnie
wystepuje korzystna kombinacja sktadnikdw odzywczych, co stanowi o jego duzej przydatnosci w
zywieniu cztowieka. Biatko owsa jest cenniejsze i bogatsze w aminokwasy egzogenne w poréwnaniu z
innymi zbozami. Wyniki podstawowych analiz chemicznych ziarniakéw owsa szorstkiego wykazaty
wy2szg niz w ziarniakach owsa zwyczajnego zawarto$¢ biatka, thuszczu i wtdkna. Srednio owies szorstki
zawiera 27-52% wiecej biatka, 14-27% wiecej ttuszczu and 38-72% wiecej cukrow niz owies zwyczajny
(Kuszewska, Korniak 2009). Moze by¢ wykorzystywany do konsumpcji jako ptatki, maka lub gotowane
ziarno.

Gestos¢ siewu zmieniajgc zasadniczo rozkrzewienie, wysokos$¢ i ulistnienie fanu, zmienia
réwniez warunki rozwoju chordb, przez co wpltywa na tempo namnazania i rozprzestrzeniania sie
patogendéw oraz wielkos¢ strat. Ponadto rosliny rosngce w warunkach dobrego oswietlenia przy
optymalnej obsadzie sg bardziej odporne na wyleganie i porazenie przez choroby.

Owies, w poréwnaniu z innymi zbozami krzewi sie najstabiej, dlatego pozadang liczbe wiech na
jednostce powierzchni uzyskuje sie przede wszystkim przez stosowanie odpowiedniej gestosci siewu.
Zageszczenie siewu zwieksza obsade wiech na jednostce powierzchni, lecz z reguty prowadzi do
zmniejszenia liczby i masy ziarna z wiechy oraz liczby ktoskow w wiesze, a wiec obniza potencjat
plonowania. U owsa elementami decydujgcymi o plonie ziarna jest liczba wiech z jednostki
powierzchni, liczba ktoskéw i ziaren w wiesze oraz masa 1000 ziarniakéw, na ktére wptyw ma gestos¢
siewu. Tobiasz-Salach i Bobrecka-Jamro (2001) obserwowali zmniejszanie sie liczby i masy ziarna z
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wiechy juz przy wzroscie ilosci wysiewu owsa z 400 do 500 szt/m2. Koztowska-Ptaszyriska ()000]
podzielita nowe odmiany owsa na trzy grupy pod wzgledem zageszczenia. Odmiany nagoziarniste
znalazty sie w grupie, ktéra wymaga gestego siewu (800 szt/m?). Owies reaguje na duze zageszczenie
roslin redukcjg liczby ziaren w wiesze. Dla uzyskania optymalnej obsady wiech zaleca sie wysiew w
iloéci 500-600 szt/m?2. Przy rzadkiej obsadzie roslin mamy do czynienia z pojawieniem sie szkodliwej
liczby chwastow.

Celem badan przeprowadzonych w warunkach ekologicznego gospodarstwa rolnego byto
okreslenie wptywu gestosci siewu odmian owsa zwyczajnego i owsa szorstkiego, na agrofagi
(choroby, chwasty), plonowanie oraz parametry jakosciowe ziarniakow.

Wozrost zainteresowania uprawg owsa szorstkiego wymaga opracowania odpowiedniej
agrotechniki dla tego gatunku. Z uwagi na odmienny genotyp owies szorstki moze wykazywaé inne
wymagania co do niektdrych czynnikédw agrotechnicznych w stosunku do owsa zwyczajnego. W
dostepnej literaturze brak jest informacji dotyczgcych wspdtdziatania odmian z gestoscig siewu na
plonowanie.

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

MATERIALY

Doswiadczenie z owsem na ziarno zostato zatozone w Radzikowie na certyfikowanym
ekologicznym polu doswiadczalnych. Przeprowadzono dwuczynnikowe doswiadczenie polowe z
odmianami owsa zwyczajnego i owsa szorstkiego. Pierwszym czynnikiem doswiadczenia byty gestosc
siewu: 300, 400 i 500 ziarniakéw/m?, a drugim odmiany (5 odmian owsa zwyczajnego i 5 odmian owsa
szorstkiego). Byty to odmiany Avena sativa — oplewiony ( Krezus, Komfort, Bingo), nagoziarnisty (Maczo
i Polar); populacje Avena strigosa (51597, 51582, 51583, 51499, 51520).

Analize zachwaszczenia tanu wykonano tydziehd przed zbiorem owsa, z powierzchni 1 m?
metoda wagowo-ramkowg, w trzech powtdrzeniach. Badania obejmowaty ocene sktadu gatunkowego
i liczebnosci poszczegdlnych gatunkdw oraz oznaczenie biomasy chwastow.

Planowano ocene porazenia przez choroby, jednak ze wzgledu na warunki pogodowe nie
stwierdzono porazenia patogenami. Okreslona zostata liczba wiech na m?(tab.2).Po zbiorze okre$lono
plon ziarna i komponenty plonu - liczbe ziaren w wiesze, mase 1000 ziaren. Produktem uzytkowym z
doswiadczenia byly ziarniaki dojrzatych roslin. Wykonano ocene zawartosci suchej masy, biatka,
ttuszczu, btonnika, skrobi i popiotu (tab.3).

Do zwigzkéw bioaktywnych korzystnie oddziatujgcych na organizm cztowieka, naturalnie
wystepujacych w ziarnie zbéz nalezg btonnik pokarmowy oraz zwigzki polifenolowe.

Owies i jego produkty sg waznym Zrddtem rozpuszczalnego btonnika, o udowodnionym w
badaniach klinicznych dziataniu prozdrowotnym. Frakcja ta zwiekszajac lepkos¢ tresci pokarmowej, a
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takze tworzgc btone na powierzchni jelit ogranicza wchtanianie cholesterolu z pozywienia, jak rowniez
zmniejsza popositkowy wzrost stezenia glukozy we krw. Ponadto udowodniono jej dziatanie
antybakteryjne, w kontekscie badan z E. coli i B. subtilis. Co wiecej, polimery wchodzgce w sktad tej
frakcji wykazujg dziatanie chemoprotekcyjne w przypadku metylosiarczanu metanu (MMS), bedacego
czynnikiem mutagennym. Coraz czesciej wskazuje sie réwniez na mozliwos¢ dziatania
przeciwnowotworowego rozpuszczalnej frakcji btonnika pokarmowego.

Btonnik pokarmowy nierozpuszczalny w wodzie, poprzez mechaniczne draznienie sScian jelita, wptywa
na zwiekszenie perystaltyki, chroni przed uchytkowatoscig jelit, zylakami odbytu, a nawet choroba
nowotworowg. Ponadto ma zdolnos¢ do wigzania nadmiaru kwasu solnego w zotadku. Znaczacy jest
rowniez fakt, iz dieta bogata w btonnik owsiany dziata leczniczo na uzebienie hamujac rozwdj
prochnicy.

Do zwigkdéw polifenolowych owsa o wtasciwosciach przeciutleniajgcych zaliczane sg: kwasy fenolowe,
ich estry i amidy, alkilofenole, flawonoidy i awentramidy wystepujgce jedynie w owsie. Te ostatnie
wyrdzniajg opisywany gatunek na tle innych zbdz, ze wzgledu na swojg stabilno$¢ temperaturows i
nawet trzykrotnie wiekszg aktywnos¢ w poréwnaniu do kwasu kawowego. Zwigzki fenolowe petnig w
organizmie role tzw. zmiataczy wolnych rodnikéw, m.in. zapobiegajgc degradacji DNA, majacej zwigzek
ze starzeniem organizmu. Odznaczajg sie rowniez dziataniem spowalniajgcym rozwdj bakterii i
farmakologicznym, poprawiajgc funkcjonowanie uktadu krwionosnego.

Materiatem badawczym byto ziarno 10 genotypdw owsa szorstkiego i zwyczajnego. Ziarno
poddano obtuszczeniu, a nastepnie analizie chemicznej pod katem sktadnikéw bioaktywnych.

W ziarnie obtuszczonym oznaczono: frakcje rozpuszczalng nieskrobiowych polisacharydéw (S-
NSP), frakcje nierozpuszczalng nieskrobiowych polisacharydéw (I-NSP), catkowitg zawartosé
nieskrobiowych polisacharydéw (T-NSP), frakcje rozpuszczalng arabinoksylanow (S-AX), frakcje
nierozpuszczalng arabinoksylanow (I-AX), catkowitg zawarto$¢ arabinoksylanéw (T-AX), lignine
Klasona, polifenole ogétem z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteu.

WYNIKI

Uprawa roslin w systemie ekologicznym zwigzana jest ze zwiekszonym zachwaszczeniem w
porownaniu do integrowanego i konwencjonalnego systemu produkcji. W trakcie sezonu
przeprowadzono pielenie mechaniczne Sciezek. Ocene zachwaszczenia tanu wykonano tydzien przed
zbiorem owsa, z powierzchni 1 m?, metodg wagowo-ramkowa, w trzech powtérzeniach.
Zachwaszczenie jest wypadkowa wielu elementéw z ktérych waznym czynnikiem jest kultura roli,
zdolnos¢ konkurencyjna rosliny uprawnej wobec chwastéw, przebieg warunkéw pogodowych oraz
sposéb pielegnacji zasiewéw. Sezon wegetacyjny w 2018 roku charakteryzowat sie bardzo
nietypowym  uktadem warunkéw  pogodowych. Charakteryzowat sie rekordowo wysokimi
temperaturami powietrza oraz niedoborem opaddéw atmosferycznych. Wysokiej temperaturze
powietrza w maju (+3,7°C w stosunku do $redniej) oraz duzemu nastonecznieniu towarzyszyly jednak
niskie opady atmosferyczne (76% normy z wielolecia), co przyczynito sie do zmniejszenia uwilgotnienia
wierzchniej warstwy gleby oraz rozwoju suszy rolniczej. Podobne warunki panowaty przez dwie
pierwsze dekady czerwca (temperatura wyzsza od sredniej z wielolecia o 2,4°C, opady na poziomie
63% normy), co spowodowato dalsze zmniejszenie zapaséw wody w glebie. Wystepujgce w trzeciej
dekadzie czerwca i na poczatku lipca opady deszczu poprawity stan uwilgotnienia gleby, ale ich rozktad
nie byt réwnomierny.

Utrzymujgce sie wysokie temperatury powietrza w lipcu i sierpniu ($rednio +2,8°C w stosunku do
Sredniej z wielolecia) oraz nizsze niz zazwyczaj opady dla tego okresu (86% normy) spowodowaty
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obnizenie poziomu wdd gruntowych na obszarze prawie catego kraju i zwiekszenie poziomu stresu dla
roslin.

Przebieg warunkdéw pogodowych w sposdb znaczacy wptywat na wzrost i rozwdj roslin owsa
jak réwniez i chwastéw. Liczba chwastéw na m?miescita sie w przedziale od 50 szt. do 150 szt.
reprezentowanych przez 3 do 8 gatunkdw na poszczegdlnych poletkach w doswiadczeniu. Liczba
stwierdzonych gatunkéw wynosita 17.

Strukture zbiorowisk chwastéw w badanych uprawach opisano za pomocg dwéch wskaznikéw
ekologicznych: indeksu réznorodnosci Shannona H’ oraz indeksu dominacji Simpsona SI. Indeks
Simpsona S| jest wskaznikiem stosowanym do szacowania rdznorodnosci biologicznej siedlisk.
Wskaznik ten przyjmuje wartosci z zakresu od 0 do 1, przy czym wartosci zblizone do 1 wskazujg na
wyrazng dominacje jednego lub kilku gatunkéw i matg réznorodnosé zbiorowiska. Drugi wskaznik
analizujacy te ceche — Shannona-Wienera wzrasta wraz z liczbg gatunkéw w zbiorowisku i stopniem
wyroéwnania ich liczebnosci.

Tabela 1.Wartosci indeksu réznorodnosci Shannona H’ oraz indeksu dominacji Simpsona Sl dla
poszczegdblnych gatunkow

Gatunek Indeks Simpsona S| Indeks Shannon-Wienera H’
Avena sativa 0,25 1,6
Avena strigosa 0,35 1,5

Wiekszg rdéznorodnosé flory segetalnej, wyrazong indeksem rdéznorodnosci Shannona,
zanotowano na poletkach obsianych owsem zwyczajnym. Wyiszg wartos$¢ indeksu dominacji
Simpsona, swiadczacg o konkurencyjnosci gatunku uzyskano w tanie owsa szorstkiego (tab.1). O
konkurencyjnosci lub o wiekszej odpornosci na warunki stresowe Swiadczy wieksza obsada wiech owsa
szorstkiego przy malejgcej gestosci siewu w pordwnaniu do owsa zwyczajnego (tab.2).

Tabela 2. Obsada wiech w zaleznosci od gestosci siewu

Gesto$é siewu m?

Gatunek/odmiana 300 400 500
botaniczna

Avena sativa 278 299 367
Avena sativa - 241 274 325

nagoziarnisty

Avena strigosa 292 331 352
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Tab.3 Sktad fizykochemiczny ziarniakow nieobtuszczonych owsa szorstkiego i owsa zwyczajnego.
Oznaczanie sktadu fizykochemicznego wykonano na aparacie Infraxact oraz wyliczania energii pasz
wg. PB 19-02 2014.04.03 wyd. 5- met. Nieakredytowana

Biatko Popiot | Skrobia | Ttuszcz | Wilgotnos¢ | Wtokno

Nazwa [ %] [ %] [ %] [ %] [ %] [ %]

A.sativa 10,53 3,48 48,04 6,04 9,96 6,47
A.sativa

nagoziarnisty 11,88 2,80 53,35 8,29 9,87 2,79

A.strigosa 15,99 2,87 46,78 4,33 10,38 4,27

300 13,02 3,24 47,77 5,13 10,15 5,49

400 13,55 3,16 47,16 5,25 10,12 5,09

500 13,20 3,12 47,31 5,18 10,23 5,54

Srednia 13,26 3,17 47,41 5,19 10,17 5,37

Nie wykazano istotnej korelacji pomiedzy gestoscig siewu, liczebnoscia owsa a liczebnoscig
chwastow, w tym gatunkdéw z nim wspétdominujgcych. Straty plondw zbdz zwigzane z liczebnoscig
gatunkéw chwastéw najbardziej wobec nich konkurencyjnych s kwestia powszechnie znana.
Spodziewac by sie mozna, ze chwasty wykorzystajg wolng przestrzen nie zajeta przez rosline uprawna.

W konkurencyjnosci owsa szorstkiego w stosunku do pozostatych komponentéw fitocenozy
pomaga jego wysokos¢. Rosliny owsa szorstkiego sg wyzsze (147 cm) od owsa zwyczajnego (112 cm).
Plon (waga ziarniakdw po oczyszczeniu) owsa szorstkiego (0,6) byt, w roku 2018, poréwnywalny do
plonu owsa zwyczajnego (0,7) a nawet przewyzszat plon owsa nagoziarnistego (0,55). Dla owsa
szorstkiego nie zaobserwowano spadku plonu przy zmniejszajgcej sie gestosci siewu. Zaréwno u owsa
zwyczajnego jak i owsa szorstkiego obnizenie gestosci siewu jest kompensowane poprzez wzrastajgca
wage ziarniakéw z wiechy.

Najwyzszg zawartos$cig biatka charakteryzowaty sie populacje owsa szorstkiego (15,99%).
Owies zwyczajny zawierat 10,53% (tab.3). Zawartos¢ cukru i skrobi najwyzsza byta w owsie
nagoziarnistym, kolejno 8,29 i53,35%. Nie stwierdzono réznic w zawartosci podstawowych sktadnikéw
zywieniowych w zaleznosci od gestosci siewu (tab.3).

Badania nad Avena strigosa, w kontekscie wtasciwosci funkcjonalnych owsa, majg duze znaczenie.
Gatunek ten charakteryzuje sie wiekszg zawartoscig okrywy owocowo-nasiennej, w poréwnaniu do
innych zbdz, w tym rowniez owsa zwyczajnego. Ta frakcja ziarna jest bogatym Zrédtem substancji o
charakterze bioaktywnym, a jej Swiadome spozycie ma kluczowe znaczenie w profilaktyce chordb
nowotworowych, uktadu krgzenia i szeregu innych schorzen cywilizacyjnych. Celem badan byto
okreslenie zmian zawartosci sktadnikdw prozdrowotnych (frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej
btonnika pokarmowego oraz sktadnikéw antyoksydacyjnych) w ziarnie odmian owsa zwyczajnego i
populacji owsa szorstkiego.
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Zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikdw bioaktywnych charakteryzowata sie zmiennoscig w
zakresie 8,01-17,26%. Najwieksze zrdznicowanie zaobserwowano w przypadku zawartosci frakcji
nierozpuszczalnej arabinoksylandow (I-AX), zas najnizsze w przypadku catkowitej zawartosci btonnika
pokarmowego (TDF) (tab.4). Zawartosc¢ frakcji nierozpuszczalnej nieskrobiowych polisacharydéw (I-
NSP) wyniosta $rednio 3,36%, w zakresie 2,66-5,10%. Najnizszg zawartos¢ I-NSP oznaczono dla prébek
51597(400), 51520(500), 51520(300) i 51499(300), za$ najwyzszg zawarto$¢ tego sktadnika w
przypadku prébki Krezus(500) i Bingo(300). Zawartosc¢ frakcji rozpuszczalnej NSP (S-NSP) w badanych
préobkach oznaczono na poziomie 5,70%, w zakresie 4,29-6,79%. Najnizszg zawartoscig tego sktadnika
charakteryzowaty sie prébki Krezus(400), Krezus(500), Maczo(400), Krezus(300), Polar(500),
Maczo(300), zas najwyzszg 51520(500), Komfort(300), 51583(400). Catkowita zawarto$¢ NSP (T-NSP)
ksztattowata sie na poziomie 9,05%, w zakresie 7,89-11,43%. Najwiekszg zawartos¢ nieskrobiowych
polisacharydéw oznaczono w przypadku prébek 51583(400) i Bingo(300). Srednia zawartos¢ ligniny w
ziarnie owsa obtuszczonego wynosita 5,22%, w zakresie 3,66-6,67%. Najmniejszg jej ilos¢ oznaczono
dla prébek Maczo(300), Bingo(500), Bingo(400), i Krezus(500), a najwyzszg dla prébek 51597(400) i
51597(500). Zawartos¢ catkowitego btonnika pokarmowego (TDF) w przypadku badanego materiatu
ksztattowata sie na poziomie 14,27%, w zakresie 11,55-16,52%. Najnizszg zawartos¢ TDF oznaczono w
przypadku préobek Maczo(300), Bingo(400) i Bingo(500), zas najwyiszg w przypadku prébek
51582(400), Polar(300), Bingo(300), 51597(500) i 51583(400). Zawartos¢ B-glukanu w badanym ziarnie
owsa wynosifa srednio 4,97%, w zakresie 3,63-6,06%. Najnizszg jego zawarto$¢ oznaczono w przypadku
probek Krezus(400), Krezus(500), Krezus(300), Polar(500), Maczo(400), Maczo(300) i 51520(300), za$
najwyzszg dla prébek 51582(300), Komfort(400), Bingo(300), 51499(500), 51583(300), 51583(500),
51520(500), Komfort(400), 51597(500) i 51583(400) (tab.10). Zawartos¢ srednia nierozpuszczalnej
frakcji arabinoksylanéw (I-AX) wynosita 1,56%, w zakresie 1,17-2,33%. Najnizszg zawartos¢ tego
sktadnika oznaczono w przypadku prébek 51520(500), 51520(300), 51582(300) i 51597(400), za$s
najwyzszg zawartoscig charakteryzowaty sie genotypy Krezus(500) i Bingo(300). Rozpuszczalna frakcja
arabinoksylanow (S-AX) charakteryzowata sie $rednig zawartoscig 0,31%, w zakresie 0,23-0,38%.
Najmniejszg ilos$¢ tego sktadnika oznaczono w przypadku prébek 51583(500), 51499(300), 51597(400),
51499(500) i 51583(400), zas najwyzszg w

Tab.4. Zawartos$¢ sktadnikow bioaktywnych w ziarnie obtuszczonym.

Lignin
a B-
T- Klason gluk Polife
I-NSP  S-NSP  NSP a TDF an |-AX S-AX T-AX nole
Nazw [D
a [DM [DM [DM [DM [DM M [DM [DM [DM
%) %) %] %) %) %] %] %] %]  [mg/g]
Krezu 40
s 3,54 4,82 8,37 | 5,39 13,76 6 1,60 | 0,36 | 1,96 0,67
(300)
Krezu 36
s 4,13 4,29 8,42 6,03 14,44 3 1,94 | 0,28 | 2,22 0,66
(400)
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Krezu

3,8
S 4,73 4,62 9,35 4,14 13,49 - 2,25 0,34 2,59 0,69
(500)
Komf 58
ort 3,23 6,65 9,88 4,82 14,70 ’ 1,52 0,38 1,89 0,72
3
(300)
Komf 54
ort 3,38 6,27 9,65 5,11 14,76 é 1,61 0,34 1,94 0,70
(400)
Komf 49
ort(50 3,11 5,58 8,68 4,52 13,21 (') 1,52 0,28 1,80 0,74
0)
Bingo | 10 | 633 | Y| 473 | 1606 | >° | 233 | 033 | 266 | 071
(300) 7 7’ 3 ’ ’ 1 7 7 ’ ’
Bingo 4,6
2,97 5,34 8,32 3,98 12,29 1,38 0,29 1,68 0,81
(400) 1
Bingo 4,6
3,27 5,37 8,64 3,98 12,62 1,37 0,29 1,66 0,82
(500) 7
Macz 42
o 2,94 4,96 7,89 3,66 11,55 é 1,42 0,33 1,74 0,90
(300)
Macz a1
o 3,30 4,70 8,00 5,26 13,26 ; 1,57 0,34 1,91 0,95
(400)
Macz 46
o 3,36 5,42 8,78 4,93 13,71 l'l 1,59 0,38 1,97 0,80
(500)
Polar 4.8
4,08 5,62 9,70 5,81 15,51 ! 1,91 0,32 2,23 0,62
(300) 6
Polar 4,6
3,23 5,44 8,68 4,53 13,21 ’ 1,52 0,34 1,87 0,69
(400) 5
Polar 4,1
3,46 4,91 8,37 5,50 13,87 ’ 1,67 0,32 1,99 0,79
(500) 5
51597 49
2,80 5,64 8,44 5,63 14,07 ’ 1,32 0,29 1,61 0,85
(300) 5
51597 49
2,66 5,66 8,32 6,58 14,90 ! 1,25 0,25 1,50 0,80
(400) 7
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5(;33)7 329 | 635 | 964 | 667 | 1631 559 1,56 | 0,29 | 1,84 | 0,78
15821 y86 | 618 | 905 | 545 | 1449 | % | 1,25 | 030 | 1,54 | 0,85
(300) 1
5(1‘3 3)2 337 | 590 | 927 | 618 | 1545 Séz 1,51 1033 | 1,84 | 091
5(51)‘3 i)z 321 | 546 | 867 | 568 | 14,35 4i7 1,45 | 032 | 1,77 | 0,89
5(;‘3 i)g 354 | 637 | 991 | 523 | 15,13 5;16 1,67 | 0,30 | 1,98 | 0,89
‘EE ig 3)3 3,75 | 6,79 12'5 599 | 16,52 Géo 1,71 1 0,26 | 1,97 | 081
15831 545 | 612 | 957 | 508 | 1465 | 0 | 1,57 | 023 | 1,80 | 0,85
(500) 6
5(;33? 2,74 | 591 | 865 | 565 | 14,31 Siz 1,33 | 025 | 1,58 | 0,72
S(igg? 339 | 603 | 942 | 578 | 1520 Sf 161 | 0,29 | 1,90 | 0381
5(;33? 3,14 | 625 | 939 | 522 | 14,61 52‘5 1,42 | 026 | 168 | 087
5(;‘3(2);) 2,70 | 537 | 807 | 544 | 13,52 452 1,22 | 030 | 1,52 | 0,86
Ezig (2)? 327 | 593 | 921 | 472 | 13,92 5212 151 | 031 | 1,82 | 085
15201y 67 | 659 | 926 | 49 | 1416 | >/ | 1,17 | 032 | 148 | 084
(500) 4
érzd”i 336 | 570 | 9,05 | 522 | 14,27 4;9 1,56 | 0,31 | 1,87 | 0,80
YV | os6 | 065 |079| 074 | 1,14 oés 0,27 | 0,04 | 0,28 | 0,08

przypadku Krezus(500), Maczo(400), Komfort(400), Polar(400), Krezus(300), Komfort(400) i
Maczo(500). Catkowita zawartos¢ arabinoksylanéw (T-AX) wyniosta $rednio 1,87%, w zakresie 1,48-
2,66%. Najnizszg zawartosc¢ arabinoksylanéw oznaczono w przypadku prébek 51520(500), 51597(400),
51520(300), 51582(300), 51499(300) i 51597(300), za$ najwyiszg w przypadku Krezus(500) i
Bingo(300). Zawartos¢ polifenoli, sktadnikdw o dziataniu antyoksydacyjnym, wynosita srednio 0,80%,
w zakresie 0,62-0,95%. Najwyzszg zawartoscia tej grupy sktadnikdéw charakteryzowaty sie genotypy
Bingo(500), 51520(500), 51583(500), 51520(400), 51597(300), 51582(300), 51520(300), 51499(500),
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51583(300), 51582(500), Maczo(300), 51582(400) i Maczo(400), co stanowi 43% catkowite] liczby

badanych préb.

Pod katem zawartosci frakcji rozpuszczalnej btonnika pokarmowego, czyli sktadnikéw o
najkorzystniejszym dziataniu zdrowotnym na organizm ludzki nalezy wyrdzni¢ genotypy Komfort(400),
Bingo(300) i Komfort(400) (tab.4).

Tab. 5. Srednia zawarto$¢ sktadnikdw bioaktywnych w ziarnie zaleznosci od odmiany

- Lignina B-
NSP | S-NSP | T-NSP | Klasona | TDF glukan | I-AX S-AX T-AX | Polifenole
[DM | [DM [DM [DM | [DM [DM
Nazwa %] | %] %] [DM %] | %] %] [DM %] | [DM %] | %] [mg/g]
Haker 4,13 4,58 8,71 5,19 | 13,90 3,85 1,93 0,33 | 2,26 0,67
Komfort | 3,24 6,17 9,40 4,82 | 14,22 5,38 1,55 0,33 | 1,88 0,72
Bingo 3,78 5,68 9,46 4,23 | 13,69 4,93 1,69 0,30 | 2,00 0,78
Maczo 3,20 5,03 8,22 4,62 | 12,84 4,34 1,53 0,35 | 1,87 0,88
Polar 3,59 5,32 8,92 5,28 | 14,20 4,55 1,70 0,33 | 2,03 0,70
51597 | 2,92 5,88 8,80 6,29 | 15,09 5,28 1,38 0,28 | 1,65 0,81
51582 | 3,15 5,85 9,00 5,77 | 14,76 5,11 1,40 0,32 | 1,72 0,88
51583 | 3,58 6,43 | 10,00 5,43 | 15,43 5,79 1,65 0,26 | 1,92 0,85
51499 | 3,09 6,06 9,15 5,55 | 14,71 5,36 1,45 0,27 | 1,72 0,80
51520 | 2,88 5,96 8,85 5,02 | 13,87 5,09 1,30 031| 1,61 0,85

Najwyzszg zawartoscig beta-glukanu charakteryzowata sie populacja 51583 (5,79%) a
najwyzszg zawartoscig polifenoli odmiana Maczo i populacja 51582 (0,88 mg/g) (tab.5).

Tab. 6. Srednia zawarto$¢ sktadnikdw bioaktywnych w ziarnie zaleznosci od gatunku lub
gestosci siewu.

Lignin B
Gatune T- a Polife
I-NSP | S-NSP TDF | gluk | I-AX | S-AX | T-AX
k > >-NS NSP | Klason gl > nole
an
a
|
r;n DM | (DM | DM | [DM | [DM | DM | [DM | DM | DM |
|l % | ow | % | % | % | % | % | % &/8
A.sativ 13,7
a 359 | 535 | 894 | 48 | 7 | 461 | 1,68 | 033 | 201 | 0,75
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nag
ozia

A.sativ | rnis 13,5

a ty 3,40 5,18 8,57 | 4,95 2 4,45 1,61 0,34 | 1,95 0,79
14,7

A.strigosa 3,12 6,04 | 9,16 5,61 7 5,33 1,44 | 0,29 | 1,72 | 0,84
14,3

Avena 300 | 3,35 5,79 9,14 | 5,18 2 5,00 1,56 | 0,32 | 1,87 0,78
14,4

Avena 400 | 3,35 5,64 | 8,98 5,42 0 4,93 1,56 | 0,30 | 1,87 0,80
14,1

Avena 500 | 3,37 5,67 9,04 | 5,06 0 4,98 1,56 | 0,30 | 1,86 0,81

Dla poszczegdlnych gatunkéw stwierdzono wyzszg zawartos¢ beta-glukanu i polifenoli w

obtuszczonych ziarniakach owsa szorstkiego w porownaniu do owsa zwyczajnego. Nie stwierdzono

istotnyc

h réznic w zawartosci sktadnikéw bioaktywnych w owsie w zaleznosci od gestosci siewu (tab.6).

WNIOSKI

Owies szorstki lepiej niz owies zwyczajny znosi niekorzystne warunki uprawy, zachwaszczenie
oraz zaniedbania agrotechniczne

Nie stwierdzono wptywu gestosci siewu na parametry jakosciowe ziarniakéw.

W przypadku owsa zwyczajnego obnizanie gestosci siewu wptywa na jego plonowanie. Dla
owsa szorstkiego nie zaobserwowano spadku plonu przy zmniejszajgcej sie gestosci siewu.
Zaréowno u owsa zwyczajnego jak i owsa szorstkiego obnizenie gestosci siewu jest
kompensowane poprzez wzrastajgcg wage ziarniakdw z wiechy.

W produkcji na ziarno owies szorstki wyraznie ustepuje plonem odmianom owsa zwyczajnego.
Na dobrych glebach jego potencjat plonotwdrczy na ziarno jest dwukrotnie mniejszy.
Natomiast konkurencyjnos¢ tego gatunku moze wzrastac na glebach stabszych.

Owies szorstki moze by¢ waing uzupetniajagcg uprawa zbozowa na ziarno, poniewaz
charakteryzuje sie wyzszg zawartoscig biatka (16,0% powietrznie suchej masy) niz owies
zwyczajny (10,5%).

Owies szorstki jest gatunkiem odpornym na choroby grzybowe. Charakteryzuje sie wysoka
odpornoscia na maczniaka prawdziwego i rdze koronowg. Jest szczegdlnie przydatny w
regionach o warunkach klimatycznych sprzyjajacych rozwojowi tych patogendw. Nie wymaga
ochrony co jest szczegdlnie wazne w warunkach rolnictwa ekologicznego.

Zawartos$¢ i beta-glukanéw w ziarnie owsa szorstkiego jest znacznie wyzsza niz w owsie
zwyczajnym. Swiadczy to o duzej wartosci prozdrowotnej produktu
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Wyniki badan zostaty udostepnione na stronie:

http://www.ihar.edu.pl/badania w _zakresie rolnictwa ekologicznego 2018.php

Z przeprowadzonych w 2018 r. badan:

Badania w zakresie optymalizacji doboru odmian w ekologicznej uprawie roslin rolniczych, takich jak:
len, Inianka, rzepak, rosliny bobowate lub zboza (w tym gatunki dawne np. ptaskurka, samopsza i
orkisz), zalecanych do produkcji polowej towarowej. Okreslenie dobrych praktyk ochrony przed
agrofagami w tych uprawach.

Badania wptywu gestosci siewu owsa na obecnos¢ wybranych agrofagow (choroby grzybowe i
chwasty) oraz ich wptyw na jakos¢ ziarna w uprawie prowadzonej metodami ekologicznymi.

na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi nr HOR.re.027.2.2018 z dnia 24.04.2018 r.,
wydanej na podstawie § 8 ust. 1, ust. 2 i ust. 10 rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z
dnia 29 lipca 2015 r. w sprawie stawek dotacji przedmiotowych dla réznych podmiotdéw
wykonujgcych zadania na rzecz rolnictwa (Dz. U. poz. 1170z 2016 r. poz. 1614).

Kierownik zadania: dr Wiestaw Podyma

Samodzielne stanowisko d/s rolnictwa ekologicznego
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — IHAR-PIB w Radzikowie, 05-870 Btonie
tel: (22) 733-46-86

e-mail: w.podyma@ihar.edu.pl
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InAH

SPRAWOZDANIE

Z przeprowadzonych w 2018 r badar o ktérych jest mowa w § 8 ust. 1 pkt 2 rozporzadzenia Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 29 lipca 2015 r. w sprawie stawek dotacji przedmiotowych dla roznych
podmiotéw wykonujgcych zadania na rzecz rolnictwa.

Pkt 4. Produkcja zwierzeca metodami ekologicznymi: ,badania nad zréodtem zanieczyszczenia pasz
przez GMO z uwzglednieniem problematyki drég zanieczyszczen mozliwych i niemozliwych do
unikniecia”.

»,Badania nad zrodtem zanieczyszczenia pasz przez GMO z uwzglednieniem
problematyki drog zanieczyszczen mozliwych i niemozliwych do unikniecia”

Badania byly realizowane w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin-Panstwowym Instytucie
Badawczym, w Radzikowie, Zaktadzie Biotechnologii i Cytogenetyki Roslin, Laboratorium Kontroli
GMO.

Kierownik tematu: dr Stawomir Sowa
IHAR-PIB w Radzikowie, 05-870 Btonie

tel.: (22) 7334517, fax: (22) 7334681, e-mail: s.sowa@ihar.edu.pl

Wykonawcy:

dr Stawomir Sowa, prof. dr hab. Janusz Zimny, dr Anna Linkiewicz, mgr Magdalena Zurawska-Zajfert,
mgr Katarzyna Grelewska-Nowotko, mgr Jarostaw Nowosielski, mgr Natalia Wasiuk-Michalska, mgr inz.
Barbara Janik-Janiec, dr Ewelina Zmijewska, dr Joanna Chojak-Kozniewska, mgr Krzysztof Michalski

dr Tomasz Zimny, Instytut Nauk Prawnych PAN - opracowanie pt. ,Prawne uwarunkowania obecnosci
GMO w produkcji ekologicznej.
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Wprowadzenie

Zgodnie z Rozporzadzeniem (WE) NR 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 r. w sprawie produkcji
ekologicznej i znakowania produktow ekologicznych i uchylajgcym rozporzgdzenie (EWG) nr 2092/91
(Dz.U. L 189z 20.7.2007, str. 1) stosowanie w rolnictwie ekologicznym genetycznie zmodyfikowanych
roslin jest zabronione. W przypadku produkcji pasz ekologicznych bardzo trudne okazuje sie jednak
wyeliminowanie sladowych domieszek GMO szczegdlnie jesli w danej mieszalni pasz produkuje sie
rowniez pasze z komponentéw zawierajagcych GMO. Niezamierzonym zrédtem Sladowych domieszek
GMO w paszy mogg byé rowniez oznakowane jako ekologiczne komponenty do pasz. Zgodnie z
Rozporzadzeniem 1829/2003 w sprawie genetycznie zmodyfikowanej zywnosci i pasz pasze i
komponenty do pasz ekologicznych zawierajgce GMO w ilosSci nie wiekszej niz 0,9% w przeliczeniu na
sktadnik mogg by¢ oznakowane jako ekologiczne jesli zawartos¢ ta jest przypadkowa lub nieunikniona
technicznie. Dlatego kluczowym elementem w produkcji pasz ekologicznych jest zapewnienie czystosci
produkcji materiatu siewnego poniewaz w UE nawet Sladowe domieszki nasion genetycznie
zmodyfikowanych roslin nie sg dopuszczone w ekologicznym materiale siewnym. Zgodnie z
wytycznymi Rozporzadzeniem (WE) NR 834/2007 nalezy rowniez dgzyé do zachowania czystosci samej
produkcji polowej. Dlatego trzeba dotozy¢ wszelkich staran aby ograniczy¢ wystepowanie w
produktach ekologicznych organizméw genetycznie zmodyfikowanych. Podmioty gospodarcze
powinny unika¢ niezamierzonego wystepowania GMO w pozostatych produktach co powinno by¢
potwierdzone w systemie kontroli produkcji ekologicznej prowadzonej przez upowaznione do tego
jednostki certyfikujace.

Cel — uzasadnienie podjecia badan

Podstawowym celem projektu byta préba rozwigzania problemu zanieczyszczenia pasz ekologicznych
przez GMO. Dlatego zaplanowano badanie, ktorego miato okresli¢ zrédta zanieczyszczenia pasz przez
GMO oraz, ktére drogi takich zanieczyszczer mogg by¢ uznane za mozliwe, a ktére za niemozliwe do
unikniecia. Takie podejscie pozwolito na okreslenie $ladowych domieszek (<0,9%) GMO
autoryzowanych jako pasze w UE, ktére moga byé akceptowane w paszach ekologicznych jako
zawartos¢ niemozliwa do unikniecia.

Metody badan
W celu realizacji zadania zaplanowano:

I Przeprowadzenie analizy rynku ekologicznych komponentéw do pasz i pasz z uwzglednieniem
zrédet ich pochodzenia. Badanie to obejmowato: a) analize produkcji ekologicznej w Polsce z
uwzglednieniem wytwarzania i wykorzystania pasz ekologicznych w produkcji ekologicznej, b)
badanie ankietowe, dotyczace wykorzystania i produkcji pasz ekologicznych wsréd
gospodarstw ekologicznych.

1. Przeanalizowanie przypadkdéw potencjalnych zanieczyszczenn pasz przez GMO, z
uwzglednieniem rdznych interesariuszy (producentéw pasz i komponentdw do pasz,
producentéw 2zywnosci ekologicznej, importerdw pasz i komponentéw ekologicznych).
Badanie to obejmowato a) analize wynikéw urzedowych kontroli materiatu siewnego, pasz i
zywnosci, b) analize danych z systemy wczesnego ostrzegania (RASF) w zakresie wystepowania
nieautoryzowanych GMO w UE, c) analizy molekularne zebranych préb paszy pod katem
wykrywania, identyfikacji i iloSciowego oznaczenia GMO.
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. Przeprowadzenie analizy obowigzujgcych przepiséw prawa w Polsce i UE, dotyczacych
obecnos$ci GMO w produkcji ekologicznej. Badanie to obejmowato wykonanie przegladu aktow
prawnych UE regulujgcych produkcje ekologiczng oraz wykorzystanie GMO w produkgji
Zywnosci i pasz.

Iv. Zaproponowanie procedury analizy przypadku stwierdzenia zanieczyszczenia pasz przez GMO.
badanie to obejmowato: a) przeanalizowanie potencjalnych zrédet zanieczyszczen pasz przez
GMO oraz ocene ryzyka wystgpienia domieszki GMO, b) zaproponowanie rozwigzan, ktore
pozwolg na okreslenie kiedy stwierdzona domieszka GMO moze by¢ uznana za zanieczyszczen
mozliwe a kiedy za niemozliwe do unikniecia.

Wyniki badan

l. Analiza rynku ekologicznych komponentéw do pasz i pasz z uwzglednieniem zZrdédet ich
pochodzenia

1.1 Produkcja ekologiczna w Polsce

Zgodnie z rozporzadzeniem Rady (WE) nr 834/2007 pkt. 1: Produkcja ekologiczna jest ogdlnym
systemem zarzgdzania gospodarstwem i produkcji zywnoscitgczgcym najkorzystniejsze dla Srodowiska
praktyki, wysoki stopien réznorodnosci biologicznej, ochrone zasobdow naturalnych, stosowanie
wysokich standardéw dotyczacych dobrostanu zwierzat i metode produkcji odpowiadajgca
wymaganiom niektérych konsumentéw preferujgcych wyroby wytwarzanie przy uzyciu substancji
naturalnych i naturalnych proceséw. Przepisy rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007 stosuje sie na
wszystkich etapach produkcji, przygotowania i dystrybucji produktéw oraz ich kontroli a takze
stosowania oznaczen odnoszgcych sie do produkcji ekologicznej do nastepujgcych produktéw
pochodzenia rolnego (w tym pochodzgcych z akwakultury):

a) zywe lub nieprzetworzone produkty rolne,

b) przetworzone produkty rolne przeznaczone do spozycia,

c) pasze,

d) wegetatywny materiat rozmnozeniowy i nasiona do celéw uprawy, oraz drozdze przeznaczone
do spozycia lub uzywane jako pasze.

W zakres przepisow dotyczacych rolnictwa ekologicznego nie wchodzg produkty myslistwa i
rybotéwstwa pochodzace od dzikich zwierzat oraz zywienie zbiorowe.

Prowadzenie dziatalnosci w zakresie rolnictwa ekologicznego zwigzane jest ze Scistym przestrzeganiem
przepisdw w tym zakresie, statej kontroli przez jednostki certyfikujgce w zakresie rolnictwa
ekologicznego potwierdzonej certyfikatem.

Analiza rynku pasz ekologicznych — najwazniejsze wnioski
1. W Polsce pasze ekologiczne do zywienia zwierzat wytwarzane sg gtownie na potrzeby wtasne
w gospodarstwach ekologicznych.
2. Produkcja gotowej paszy ekologicznej jest prowadzona gtéwnie poza granicami Polski.
3. Obserwowana jest duza segmentacja rynku pasz.
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Poniewaz w Polsce uprawy roslin genetycznie zmodyfikowanych nie sg prowadzone a pasze
produkowane na witasne potrzeby w gospodarstwach ekologicznych sg wytwarzane z roslin, ktére nie
sg modyfikowane genetycznie (np. trawy) ryzyko zanieczyszczenia przez GMO w tym wypadku jest
znikome.

1.2 Badanie ankietowe, dotyczace wykorzystania i produkcji pasz ekologicznych wsréd gospodarstw
ekologicznych

W ramach badania potencjalnych przypadkéw zanieczyszczen pasz przez GMO, przygotowano ankiete
skierowang gtéwnie do producentéw ekologicznych. Ankieta byta anonimowa i zostat udostepniona na
stronie internetowej IHAR-PIB w zaktadce projekty ekologiczne.. Informacje o ankiecie z prosba o jej
wypetnienie przekazano producentom ekologicznym poprzez jednostki certyfikujgce.

Analiza ankiet — najwazniejsze wnioski

1. Dokumenty ksiegowe dotyczace zakupu pasz nie s3 przechowywane przez 36%
ankietowanych.

2. Wiekszos$¢ respondentow (67%) nie ma opracowanych instrukcji czyszczenia urzadzen do
mieszania pasz a czyszczenie maszyn odbywa sie tylko doraznie w przypadku stwierdzenia
zanieczyszczenia (44%).

3. W wielu gospodarstwach nie ma instrukcji do czyszczenia maszyn (67%) oraz nie rejestruje sie
procesu czyszczenia maszyn (82%).

4. Certyfikowany materiat siewny jest kupowany przez 43% rolnikéw.

W ponad 50% gospodarstwach stosuje sie pasze importowane.
6. Gtéwnym sktadnikiem pasz jest kukurydza oraz soja.

u

Na podstawie analizy wynikéw ankiety udato sie nam zdefiniowac potencjalne sytuacje, ktédre mogtby
Swiadczy¢, ze stwierdzona domieszka GMO w paszy jesdli nie jest wieksza niz 0,9% zgodnie z
rozporzadzeniem 1829/2003 i nie jest wieksza niz 0,1% zgodnie z rozporzagdzeniem 619/2011 moze by¢
uznana za niemozliwg do unikniecia.

W gospodarstwie:

a) stosuje sie certyfikowany materiat siewny,

b) stosuje sie ekologiczne komponenty do pasz i pasze,

c) przechowuje sie dokumentacje dotyczacy zakupionych i wykorzystywanych komponentéw do
pasz i pasz,

d) opracowano system okresowego czyszczenia maszyn wykorzystywanych do produkcji pasz i
prowadzi sie jego rejestr,

Il. Analiza przypadkéw potencjalnych zanieczyszczen pasz przez GMO, z uwzglednieniem réznych
interesariuszy (producentéw pasz i komponentdow do pasz, producentéw zywnosci ekologicznej,
importerdw pasz i komponentéw ekologicznych).
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11.1 Organizacja systemu kontroli w rolnictwie ekologicznym w Polsce.

Funkcjonowanie systemu kontroli i certyfikacji w rolnictwie ekologicznym jest podstawowym
gwarantem dla konsumenta, ze srodki spozywcze znajdujace sie na rynku wyprodukowane zostaty
zgodnie z obowigzujagcymi przepisami dotyczgcymi rolnictwa ekologicznego i sg wolne od
zanieczyszczen, takich jak: pozostatosci srodkdw ochrony roslin i hormondw, a podczas ich produkcji
nie stosowano nawozdéw sztucznych i organizméw zmodyfikowanych genetycznie. Stosowanie
w produkcji ekologicznej organizmdéw zmodyfikowanych genetycznie (GMO) jest zabronione. Minister
Rolnictwa i Rozwoju Wsi odpowiedzialny jest za upowaznianie jednostek certyfikujgcych do
przeprowadzania kontroli oraz wydawania lub cofania certyfikatdw w rolnictwie ekologicznym.
Inspekcja Jakosci Handlowej Artykutdw Rolno-Spozywczych odpowiedzialna jest za sprawowanie
nadzoru nad jednostkami certyfikujgcymi oraz nad produkcjg ekologiczng. W ramach nadzoru nad
jednostkami certyfikujgcymi i nadzoru nad produkcjg ekologiczng Inspekcja Jakosci Handlowej
Artykutéw Rolno-Spozywczych wspétpracuje z:

- Panstwowg Inspekcjg Ochrony Roslin i Nasiennictwa — w zakresie wegetatywnego materiatu
rozmnozeniowego i nasion do celéw uprawy,

- Inspekcjg Weterynaryjng — w zakresie pasz,

- Inspekcjg Handlowg w zakresie wprowadzania do obrotu detalicznego produktéw wymienionych w
art. 1 ust. 2 lit. a lub b rozporzadzenia nr 834/2007,

- Polskim Centrum Akredytacji — jako organem akredytujgcym jednostki certyfikujace.

Jednostki Certyfikujgce w rolnictwie ekologicznym , ktérych jest w Polsce aktualnie 12, sg upowaznione
do przeprowadzania kontroli oraz wydawania i cofania certyfikatbw w zakresie rolnictwa
ekologicznego. Przepisy rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007 w sprawie produkcji ekologicznej
i znakowania produktéw ekologicznych stosuje sie na wszystkich etapach produkcji, przygotowania i
dystrybucji produktéw oraz ich kontroli, jak tez stosowania oznaczen odnoszgcych sie do produkcji
ekologicznej do nastepujacych produktéw pochodzenia rolnego (w tym pochodzacych z akwakultury):

a) zywe lub nieprzetworzone produkty rolne,
b) przetworzone produkty rolne przeznaczone do spozycia,
c) pasze,

d) wegetatywny materiat rozmnozeniowy i nasiona do celéw uprawy, drozdze przeznaczone do
spozycia lub uzywane jako pasze.

Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi z mocy rozporzadzenia sporzadzito wykaz krajowych
laboratoriow urzedowych i referencyjnych na potrzeby rolnictwa ekologicznego (Rozporzadzenie
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 26 maja 2015 r. w sprawie laboratoriéw urzedowych i
referencyjnych oraz zakresu analiz wykonywanych przez te laboratoria Dz.U. 2015 poz. 795).
Laboratorium takie musi spetnia¢ wymogi okreslone w art. 12 rozporzadzenia nr 882/2004 Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie kontroli urzedowych przeprowadzanych
w celu sprawdzenia zgodnosci z prawem paszowym izywnosciowym oraz regutami dotyczgcymi
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zdrowia zwierzat i dobrostanu zwierzat (Dz. Urz. UE L 165 z 30.04.2004, str. 1, z pdzn. zm.; Dz. Urz. UE
Polskie wydanie specjalne, rozdz. 3, t. 45, str. 200).

Analizy obecnosci i zawartosci modyfikacji genetycznych w rolnictwie ekologicznym
prowadzone sg przez 3 laboratoria urzedowe w Polsce:

1. Laboratorium J.S. Hamilton Poland S.A., ul. Chwaszczyniska 180, 81-571 Gdynia

2. Gtowny Inspektorat Ochrony Roslin i Nasiennictwa, Centralne Laboratorium, Pracownia Badania
GMO, ul. Zwirki i Wigury 73, 87-100 Torun

3. Laboratorium w Zakfadzie Higieny Pasz Instytutu Weterynaryjnego — Panistwowego Instytutu
Badawczego, al. Partyzantéw 57 24-100 Putawy

Précz wyzej wymienionych funkcjonujg na mocy w/w rozporzadzenia 2 laboratoria referencyjne:

1. Laboratorium Kontroli Genetycznie Modyfikowanych Organizméw, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Radzikéw 05-870 Btonie, w zakresie: produkty zywnosciowe,
pasze i komponenty do pasz, rosliny uprawne, nasiona;

2. Laboratorium w Zakfadzie Higieny Pasz Instytutu Weterynaryjnego — Panstwowego Instytutu
Badawczego, al. Partyzantow 57 24-100 Pufawy, w zakresie: pasze.

112. Analiza urzedowej kontroli produkcji ekologicznej — najwazniejsze wnioski

* Kontrola ekologicznego materiatu siewnego jest prowadzona w matym zakresie.

* Kontrola paszy ekologicznej jest prowadzona w zakresie ok. 30 préb rocznie.

* Kontrola produkcji paszy na wtasny uzytek jest prowadzona (ok. 200 préb).

e Z analizy systemu wczesnego ostrzegania (RASF) wynika, ze nieautoryzowane GMO nie s3
znajdowane w paszy ekologicznej (znajdowane s3 w zywnosci ekologicznej i paszy
konwencjonalne;j.

* Zastosowanie metod analiz GMO wymaga harmonizacji — problem z zakresem metod
przesiewowych i dalszymi badaniami.

* Analizowanie prébek takich jak jaja kurze, mleko, nie ma sensu z analitycznego punktu
widzenia.

1.3 Analizy molekularne zebranych préb paszy pod katem wykrywania, identyfikacji i iloSciowego
oznaczenia GMO.

Staty wzrost liczby stosowanych modyfikacji genetycznych, wiele odmian GMO autoryzowanych w Unii
Europejskiej, rosngca popularnos¢ stacked events oraz przypadki nieautoryzowanych GMO, generujg
nie tylko wzrost kosztéw i trudnosci w identyfikacji modyfikacji GMO, ale powodujg réwniez ze
dotychczasowe schematy badan przesiewowych na obecnos¢ czesto spotykanych GMO stajg sie coraz
mniej uzyteczne. Istnieje zapotrzebowanie na metody przesiewowe (skriningowe), dzieki ktorym
bedzie mozna szybko i w ekonomicznie uzasadniony sposéb oznaczy¢ wiele zdarzen transformacyjnych
podczas jednej analizy. Badania przesiewowe GMO s3g konieczne w celu szybkiej i wiarygodnej
identyfikacji préb zawierajgcych materiat zmodyfikowany genetycznie i wykluczenia z dalszych analiz
prob niezawierajgcych GMO. Potrzebne sg metody przesiewowe pozwalajgce na wykrycie szerokiego
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spektrum autoryzowanych i nieautoryzowanych GMO. Pamietac jednak ze zastosowane wytgcznie, nie
pozwalajg na identyfikacje konkretnego zdarzenia transformacyjnego (konkretnej modyfikacji, np.
MONS810).

11.3.1 Analizy przesiewowe (wykrywanie GMO)

W rutynowych analizach wykonywanych przez laboratoria, do badan trafiajg czesto préby o
nieznanym skfadzie i obecnosci elementéw transgenicznych. Przeprowadzenie analizy przesiewowej
dostarcza informacji na temat sktadu gatunkowego prébki, obecnosci elementéw genetycznych
najczesciej stosowanych w konstruktach do transformacji, a w konsekwencji prowadzi¢ moze do
zastosowania wtasciwej metody, specyficznej dla zdarzenia transformacyjnego, umozliwiajgcej
okreslenie procentowego udziatlu GMO w prébie. Badania przesiewowe w Unii Europejskiej
wykonywane sg technikg PCR, ktéra jest wiasciwa do analiz GMO w catym taricuchu zywnosciowym. W
efekcie mozliwa jest ocena zgodnosci z prawem wystepowania danego GMO na terenie UE i podjecie
decyzji co do znakowania produktu GM zgodne z prawem UE.

Podczas badania przesiewowego prébka analizowana jest na obecnos¢ elementéw najczesciej
wystepujacych w konstruktach uzywanych do transformacji. Sg to elementy regulatorowe jak
promotory czy terminatory oraz geny markerowe, lub geny warunkujgce popularne cechy
agronomiczne np. epsps, pat/bar czy geny z rodziny cry. W analizach transgenicznych roslin, materiatu
siewnego czy pasz pochodzenia roslinnego, najczesciej oznaczanymi elementami sg promotor
CaMV35S wirusa mozaiki kalafiora (ang. cauliflower mosaic virus- CaMV), ktéry wprowadzany byt do
wielu odmian transgenicznej kukurydzy czy soi, terminator syntazy nopalinowej Agrobacterium
tumefaciens (t-nos), czy promotor FMV z wirusa mozaiki tredownika (z ang. Figworth mosaic virus). Ze
wzgledu na wzrost rédznorodnosci wprowadzanych do roslin elementdw genetycznych, stosowane
dotychczas proste metody przesiewowe oparte na wykrywaniu tylko kilku elementéw nie s3 juz
wystarczajgce muszg byé uzupetnione o nowe sekwencje regulatorowe jak promotor aktyny,
ubikwityny, terminator T35S, czy geny warunkujgce popularne cechy obecne w GMO jak geny nptll,
bla, crylAb czy cp4-epsps. Jesli probka okaze sie pozytywna podczas testow przesiewowych, konieczne
moze by¢ przeprowadzenie dalszych analiz stwierdzajgcych czy mamy do czynienia z autoryzowanym
czy nieautoryzowanym GMO. W przypadku wykrycia nieautoryzowanego GMO dalsze analizy nie sg
konieczne, poniewaz w UE obowigzuje zerowa tolerancja na takie przypadki i materiat taki nie moze
sie znalez¢ na wspdlnotowym rynku. Mozliwe jest takie wykonanie oznaczenia zawartosci GMO
metods ilosSciowego PCR, w przypadku wykrycia autoryzowanej modyfikacji, lub gdy dotyczy to pasz z
GMO dla ktérego autoryzacja wygasta.

11.3.2 Analizy specyficzne dla modyfikacji genetycznych (identyfikacja GM)

W przypadku wykrycia elementéw DNA charakterystycznych dla GMO nalezy wykonaé analizy
specyficzne dla danej modyfikacji genetycznej. Takie analizy pozwalaja na stwierdzenie
autoryzowanych lub nieautoryzowanych GMO w badanej prébie. W przypadku stwierdzania obecnosci
nieautoryzowanych GMO taki produkt nie moze znajdowac sie w obrocie w UE.
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11.3.3 Analizy ilosciowe

Rozporzadzenie 1829/2003 ustanawia dopuszczalne progi autoryzowanych GMO w paszy. Pasze
zawierajgce GMO, wytworzone z GMO lub zawierajgce GMO nie musza byé oznakowane tylko jesli
domieszka ta jest nie wieksza niz 0,9% w przeliczeniu na sktadnik pod warunkiem, ze obecnos¢ jest
przypadkowa lub nieunikniona technicznie. Dlatego aby ocenié¢ zgodnos¢ danej paszy z wymaganiami
powyzszego rozporzgdzenia nalezy wykonaé analizy ilosciowe i zsumowaé ilos¢ modyfikacji
genetycznych dla konkretnego gatunku.

W laboratorium przeanalizowano 42 prébki z czego 16 zostato dostarczonych przez jednostki
certyfikujgce w produkcji ekologicznej. Pozostate 26 prébek otrzymano lub zakupiono od
dystrybutorow pasz i karm ekologicznych.

Petne spektrum analiz wykonano dla 27 z 42 prébek. W 4 prébkach wykryto elementy skriningowe, w
3 probkach 5 elementéw w 1 prébce 4 elementy. Zidentyfikowano 3 modyfikacje genetyczne soi: GTS
40-3-2, 89788, 87701. llosSciowo oszacowano zawartosci soi GTS 40-3-2, 89788. W jednym przypadku
zawartosc soi GTS 403-2 przekraczata poziom 0,9%. W pozostatych przypadkach zawartosé¢ GMO byta
ponizej granicy wykrywalnosci (LOQ)

Wyniki analiz laboratoryjnych- najwazniejsze wnioski

— analizy screeningowe powinny by¢ dopasowane do sktadu gatunkowego prdby,
— izolacja DNA z niektérych prébek, moze by¢ utrudniona,

— czasem obecne DNA gatunku, ktérego nie ma w skfadzie

— identyfikacja nieautoryzowanych GMO utrudniona ze wzgledu na brak CRM

— analizy iloSciowe najczesciej ponizej 0,9% w odniesieniu do sktadnika

Na wstepnym etapie analiz GMO mozna przeprowadzi¢ reakcje PCR (taricuchowej reakcji polimerazy),
ktdra pozwala na zbadanie sktadu paszy pod katem obecnosci roslin uprawnych, ktérych modyfikacje
genetyczne znajdujg sie w obrocie. W obrocie znajdujg sie najczesciej modyfikacje genetyczne
kukurydzy, soi i rzepaku. Ponadto w UE jako pasza zostaty réwniez dopuszczone modyfikacje bawetny
i burakéw cukrowych. Taka dziatanie jest szczegdlnie polecane kiedy nie mamy informacji o skfadzie
gatunkowym badanej préby lub istnieje uzasadnione podejrzenie, ze sktad paszy moze by¢ rézny od
sktadu deklarowanego. Zastosowanie analizy skriningowej pozwala na wykrycie najczesciej
wystepujacych elementéw DNA w réznych modyfikacjach genetycznych. Te same elementy DNA s3
wprowadzane do réznych GMO. W przeprowadzonych analizach zastosowano skrining 7 elementowy.
Na podstawie analizy wynikdw badan skriningowych mozemy wytypowaé GMO, ktdre zawierajg
wykryte elementy. Dla tych GMO nalezy nastepnie przeprowadzi¢ analizy pozwalajgce na ich
identyfikacje. Kazde autoryzowane w UE moze by¢ zidentyfikowane poprzez unikatowg sekwencje
DNA obejmujacg fragment DNA genomowego i DNA charakterystyczne dla wprowadzonego
konstruktu genetycznego
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IV. Analiza obowigzujacych przepisdw prawa w Polsce i UE, dotyczgcych obecnosci GMO w produkcji
ekologicznej. Badanie to obejmowato wykonanie przegladu aktéw prawnych UE regulujgcych
produkcje ekologiczng oraz wykorzystanie GMO w produkcji zywnosci i pasz.

IV.1 Wprowadzenie

Przepisy regulujace prowadzenie produkcji ekologicznej w Unii Europejskiej wyraznie zakazuja
stosowania w tej produkcji organizmdw genetycznie zmodyfikowanych (GMO). Jednoczesnie jednak
zaréwno systemy produkcji wykorzystujgce GMO jak i inne, powinny ze sobg wspotwystepowad.
Utatwieniu wspdtistnienia takich systemdw na rynku stuzg przepisy okreslajgce warunki prowadzenia
oraz znakowania produktow ekologicznych oraz produktdw zawierajacych badz wyprodukowanych z
GMO. W praktyce dochodzi jednak niekiedy do wykrycia obecnosci GMO w produktach ekologicznych
czy innych. Pojawia sie wéwczas pytanie od wtasciwg reakcje inspekcji i organéw certyfikujgcych na
takie zdarzenia, a takze potencjalnych konsekwencji dla producenta takiego materiatu. Niniejsze
opracowanie stuzy wskazaniu konsekwencji wystgpienia GMO w produktach, w rdéznego rodzaju
sytuacjach.

1IV.3.2 Wystepowanie GMO w produktach oznaczonych jako ekologiczne

Postanowienia art. 24 ust. 2 rozporzadzenia 1829/2003/WE w zw. z art. 9 ust. 2 rozporzgdzenia
834/2007/WE wskazujg, ze produkt, w ktérym nawet znajduje sie nieznaczna domieszka GMO,
nieprzekraczajgca progu 0,9%, moze by¢ oznaczony jako ekologiczny, o ile owa domieszka jest efektem
przypadku badz jej wystepowanie byto technicznie nieuniknione. Wystgpienie takiej domieszki moze
by¢ efektem zmieszania na réznych etapach produkcji — jeszcze w elewatorze, w mtynie czy np. w
magazynie sprzedawcy.

W przypadku wystgpienia takiej domieszki pojawia sie problem tego jaka powinna by¢ odpowiednia
reakcja organdéw badz instytucji certyfikujgcej. W pierwszym rzedzie nalezy zauwazy¢, ze zgodnie z art.
59 rozporzadzenia 889/2008/WE, znaki towarowe i opisy handlowe noszgce oznaczenia takie jak ,,bio”

czy ,eko”?

moga by¢ stosowane tylko wtedy, gdy zawarto$¢ materiatu paszowego z ekologicznej
metody produkcji wynosi co najmniej 95 % suchej masy produktu. Nalezy jednak pamieta¢, ze produkt
objety wyjatkiem z art. 24 ust. 2 nadal moze by¢ produktem ekologicznym, co oznacza, ze jego

wykorzystanie nie ma wptywu na mozliwos$¢ stosowania ww. oznaczen.

Zasadniczo mozna wyrdznic¢ cztery sytuacje, w ktérych w produkcie oznaczonym jako ekologiczny
dochodzi do wykrycia GMO:

1. zostaje stwierdzona obecnos$¢ GMO niedopuszczonego do obrotu na terenie Unii,
2. zostaje stwierdzona obecno$¢ GMO dopuszczonego do obrotu, ale wprowadzonego tam
celowo,

1 Zob. szerzej E. Castellari et al., Food processor and retailer non-GMO standards in the US and EU and the
driving role of regulations, ,,Food Policy”, 2018, t.78, s. 30 i nast.
2 Zob. szerzej art. 23 ust. 1 rozporzadzenia nr 834/2007/WE.
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3. zostaje stwierdzona obecno$¢ GMO dopuszczonego do obrotu, wprowadzonego przypadkiem,
ale przekraczajgca dopuszczalne prawnie progi,

4. zostaje stwierdzona obecnos¢ GMO w ilosci do 0,9% wtgcznie, obliczanej dla kazdego sktadnika
osobno, przy czym obecnosc ta jest efektem przypadku badz technicznie nieunikniona.

Wymagania dotyczgce produkcji ekologicznej dotyczg w gtdéwnej mierze samego procesu produkcji, nie
za$ witasciwosci produktu bedgcego jej efektem. Oznacza to, ze spozywcze produkty ekologiczne majg
spetniaé zasadniczo te same kryteria co produkty wytworzone innymi metodami z zastrzezeniem, ze w
procesie ich wytwarzania przestrzegano zasad produkcji ekologicznej. Dotyczy to rowniez obecnosci
GMO w tych produktach. Reakcja na wykrycie przypadkowej domieszki GMO w produkcie
ekologicznym nie powinna zatem rdéznic¢ od reakcji na wykrycie go w innym produkcie, ktéry nie jest
oznaczony jako produkt zawierajacy badz wytworzony z GMO. W kazdym z wyzej wymienionych
scenariuszy reakcja powinna by¢ rézna.

Analiza prawna — najwazniejsze wnioski
* Pasze ekologiczne mogg zawiera¢ autoryzowane w UE GMO w ilosci nie wiekszej niz 0,9% w
przeliczeniu na sktadnik, jesli zawartosc ta jest przypadkowa lub nieunikniona technicznie
* Pasze ekologiczne mogg zawieraé nieautoryzowane w UE GMO w ilosci nie wiekszej niz 0,1%
w przeliczeniu na sktadnik zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia 619/2011.
* Certyfikacja produkcji ekologicznej jest sposobem zapewnienia zgodnosci z rozporzadzeniem
(WE) NR 834/2007

Propozycja postepowania w przypadku stwierdzenia zanieczyszczenia pasz przez GMO

Producenci paszy powinni dotozy¢ wszelkich staran aby unikngé domieszki GMO w produkcji paszy
ekologicznej. Nalezy rdwniez zaznaczy¢, ze w paszy oznakowanej jako ekologiczna mogg znajdowac sie
jedynie przypadkowe lub nieuniknione technicznie domieszki GMO autoryzowanych do stosowania
jako pasze zgodnie z rozporzgdzeniem 1829/2003.

Na podstawie analizy zebranych danych, wynikéw ankiety orz przeprowadzonych analiz udato sie nam
zdefiniowac potencjalne sytuacje, ktdre mégtby swiadczyé, ze stwierdzona domieszka GMO w paszy
moze by¢ uznana za niemozliwg do unikniecia.

a) W gospodarstwie stosuje sie certyfikowany materiat siewny.

Poniewaz w UE nie okreslono progéw domieszek GMO dla materiatu siewnego, nalezy zaktada¢, ze
materiat siewny oznakowany jako konwencjonalny lub ekologiczny nie zawiera nasion GM. Polityka
»zero tolerancji” dla GMO w materiale siewnym jest realizowana przez tzw ,techniczne zero” czyli
wykrywanie GMO w zakresie wyznaczonej dla kontroli w laboratorium granicy wykrywalnosci. Dlatego
jesli producent ekologiczny kupuje certyfikowany materiat siewny nalezy uzna¢, ze dotozyt wszelkich
staran aby unikngé domieszki GMO. Gdyby w zakupionym materiale siewnym znajdowaty sie sladowe
domieszki (ponizej granicy wykrywalnosci) autoryzowanych do uprawy w UE GMO, ktére zostatyby
pozniej wykryte w plonie nalezatoby uznac takg sytuacje za niemozliwg do unikniecia poniewaz
producent dotozyt wszelkich staran aby nie stosowaé GMO w swoim gospodarstwie.
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b) W gospodarstwie monitoruje sie pole w trakcie konwersji gospodarstwa z upraw GMO.
Prowadzenie produkcji ekologicznej w odpowiednim $rodowisku jest jednym z wymagan stawianym
gospodarstwom, ktdre chcg rozpoczaé taka dziatalnos¢. Potencjalnym problemem moze byé
wczesniejsza uprawa roslin genetycznie zmodyfikowanych. Szczegdlng uwage nalezatoby zwrdécic¢ na
tzw ,bank nasion” czyli ukryte w glebie nasiona bedgce w stanie spoczynku. Problem ten jest
szczegdlnie wazny w przypadku dtugo zachowujgcych zdolnos¢ kietkowania nasion np. rzepaku, ktére
sg zdolne do przetrwania w glebie nawet kilkanascie lat. Dlatego w takim wypadku nalezatby
monitorowaé pole w trakcie konwersji oraz podczas produkcji ekologicznej. Nalezy jednak zauwazyé,
ze w Polsce ani w pozostatych krajach UE problem ten nie wystepuje poniewaz zadna modyfikacja
genetyczna rzepaku nie zostata autoryzowana do uprawy. W przypadku upraw kukurydzy GM, ktdrej
odmiany znajdujg sie we wspdlnym katalogu roslin uprawnych ryzyko zwigzane z bankiem nasion jest
znikome. Ponadto biorgc pod uwage fakt, ze w Polsce od 2012 roku nie prowadzi sie upraw kukurydzy
GM mozna uznaé, ze takie ryzyko praktycznie nie wystepuje.

c¢) Domieszka jest obecna mimo przestrzegania zasad koegzystenciji.

W UE dopuszczona jest produkcja ekologiczna konwencjonalna i wykorzystujgca autoryzowane do
uprawy rosliny GM. Zasady wspétistnienia maja na celu rozdzielenie tych typow produkcji rolniczej aby
unikng¢ domieszki GMO w produktach konwencjonalnych i ekologicznych. Podejmowane srodki
powinny by¢ jednak proporcjonalne do zatozonych celéw. W przypadku kiedy separacja produkcji
ekologicznej od produkcji GMO spetniataby wymagania dla zasad koegzystencji to obecnos¢ GMO w
plonie zebranym z pdl ekologicznych powinna by¢ uznana za niemozliwg do unikniecia. W takim
przypadku nalezatoby uzna¢, ze producent ekologiczny dotozyt wszelkich staran aby ograniczyé
domieszke GMO w swoje]j produkcji. Poniewaz w Polsce nie prowadzi sie aktualnie upraw GMO ryzyko
wystgpienia takiej sytuacji nie wystepuje. Ponadto zapisane wymagania w znowelizowanej ustawie o
GMM i GMO w zakresie uzyskania zgody wszystkich rolnikdw w odlegtosci 30 km od uprawy GM w
praktyce eliminuje domieszke GMO na ekologicznych plantacjach kukurydzy, wynikajaca z przeptywu
gendw (przekrzyzowanie).

d) W gospodarstwie stosuje sie ekologiczne komponenty do pasz i pasze.

System certyfikacji produkcji ekologicznej zapewnia zgodnos¢ produkcji z wymaganiami
Rozporzadzeniem (WE) NR 834/2007. Jesli kto$ kupuje produkty oznakowane jako ekologiczne nie ma
podstaw aby podwazac¢ system certyfikacji, jesli produkty spetniajag wymagania wyzej wymienionego
rozporzadzenia, ktére obowigzuje na terenie catej UE. Dlatego przypadek kiedy zakupione na rynku
pasze lub komponenty do pasz, zwierajg nie wiecej niz 0,9% GMO w przeliczeniu na sktadnik, nalezy
uznaé za zgodny z Rozporzadzeniem (WE) NR 834/2007. Zgodnos¢ ta jest potwierdzona poprzez
oznakowanie produkcji ekologicznej, ktéra kontrolowana jest przez wyznaczone jednostki
certyfikujgce. W tym przypadku obecnos¢ GMO w paszy powinno sie uznaé z niemozliwg do unikniecia
poniewaz producent dotozyt wszelkich staran aby nie stosowa¢ GMO w swoim gospodarstwie.

e) W gospodarstwie przechowuje sie dokumentacje dotyczacg zakupionych i
wykorzystywanych komponentéw do pasz i pasz.
Przechowywanie dokumentacji potwierdzajgcej stosowanie komponentow i pasz bez GMO jest
dowodem potwierdzajgcym, ze producent nie stosuje GMO w swoich gospodarstwie. Dokumentacja
taka powinna by¢ uznana podczas kontroli prowadzonej przez jednostke certyfikujgcg za

127



potwierdzenie, ze producent dotozyt wszelkich staran aby nie stosowaé GMO w swoim gospodarstwie
a stwierdzona obecnos¢ GMO w paszy byta niemozliwa do unikniecia.

f) W gospodarstwie opracowano system okresowego czyszczenia maszyn wykorzystywanych
do produkcji pasz i prowadzi sie jego rejestr.

Opracowanie systemu okresowego czyszczenia maszyn wykorzystywanych do produkcji pasz jest
warunkiem koniecznym w przypadku kiedy prowadzona jest produkcja pasz z wykorzystaniem
komponentéw GMO i nie GMO. W niektérych przypadkach moze okazac sie, ze pozostatosci po
produkcji pasz GMO sg wieksze niz wymagany prég 0,9% w przeliczeniu na sktadnik. Dotyczy to sytuacji
kiedy pasza GMO sktada sie z soi GM a produkowana w drugim cyklu pasza nie GMO nie zawiera w
swoim sktadzie soi. W takim wypadku nawet $ladowe pozostatosci soi, bedg skutkowac
przekroczeniem ustawowego progu poniewaz w paszy bedzie znajdowa¢ sie tylko soja GM. Dlatego
okresowe czyszczenie maszyn do produkcji pasz oraz prowadzenie zapisOw w postaci rejestru jest
warunkiem koniecznym aby uznaé, ze obecnos¢ GMO w produkcji ekologicznej byta niemozliwa do
unikniecia. Prowadzenie rejestru czyszczenia maszyn pozwala réowniez zidentyfikowac partie paszy,
ktore nie powinny by¢ oznakowane jako ekologiczne w przypadku stwierdzenia przekroczenia
ustalonego progu 0,9%.

g) Producent paszy wprowadzit zasady ograniczania wystepowania GMO w paszy ekologicznej
(przechowywania, transportu, przetwarzania, kontroli dostaw etc)

Producent paszy ekologicznej powinien zdawa¢ sobie sprawe z ryzyka wystgpienia domieszek GMO,
dlatego powinien dotozy¢ wszelkich starann aby GMO w produkcji ekologicznej nie wystepowato.
Starania te powinny by¢ udokumentowane aby jednostka certyfikujgca mogta podczas kontroli uznac,
ze domieszka GMO jest przypadkowa lub nieunikniona technicznie. Dziatania te powinny obejmowac
wszystkie potencjalne elementy produkcji ekologicznej, w ktérych istnieje ryzyko pojawienia sie
domieszki GMO (przechowywanie, transport, przetwarzanie, kontrola dostaw etc). Podejmowane
dziatania powinny by¢ w zgodzie z obowigzujgca zasadg proporcjonalnosci czyli nie wykraczaé poza to
co jest konieczne do osiggniecia zatozonych celdw. Dlatego jesli producent opracowat i stosuje zasady
ograniczenia wystepowania GMO podczas przechowywania, transportu, przetwarzania czy kontroli
dostaw nalezy uznaé, ze dopetnit odpowiednich staran aby w produkcji ekologicznej nie unika¢ GMO.
W takim wypadku obecnos¢ dopuszczonych GMO nie wieksza niz 0,9% powinna by¢ uznana przez
jednostke certyfikujgca za niemozliwg do unikniecia.

Podsumowanie

Produkcja pasz ekologicznych w UE moze by¢ prowadzona w mieszalniach, ktére wytwarzaja
rowniez pasze konwencjonalne i pasze oznakowane jako GMO. Jednak nawet wytwarzanie pasz
wytacznie z komponentdw ekologicznych nie eliminuje ryzyka, ze pasza bedzie zupetnie wolna od
GMO. Zgodnie z Rozporzadzeniem 1829/2003 w sprawie genetycznie zmodyfikowanej zywnosci i pasz
komponenty do pasz i pasze ekologicznych zawierajagce GMO w ilosci nie wiekszej niz 0,9% moga byc¢
oznakowane jako ekologiczne jesli zawartos$¢ ta jest przypadkowa lub technicznie nie do unikniecia.
Rozporzadzenie (WE) nr 834/2007 nakazuje stosowanie tego zapisu réwniez w produkcji ekologiczne;j.
W takim przypadku wykorzystanie do produkcji paszy komponentow oznakowanych jako ekologiczne,
w ktérych zawartos¢ GMO nie jest wieksza niz 0,9% w przeliczeniu na sktadnik, moze by¢ Zzrédtem
$ladowych domieszek GMO w paszy ekologicznej. Ponadto zgodnie z Rozporzgdzeniem 619/2011 w
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ustanawiajgce metody pobierania probek i dokonywania analiz do celéw urzedowej kontroli paszy pod
katem wystepowania materiatu genetycznie zmodyfikowanego, dla ktérego procedura wydawania
zezwolenia jest w toku lub dla ktérego zezwolenie wygasto sladowe domieszki (nie wiecej niz 0,1%)
GMO, ktdre spetniajg wymaganie tego rozporzadzenia mogg by¢ obecne w produktach ekologicznych.

Z analiz rynku wynika, ze pasze oznakowane jako ekologiczne nie zawieraja GMO lub zawieraja GMO
w bardzo matych ilosciach tzn. ponizej progu znakowania. Oznacza to, ze system certyfikacji
ekologicznej produkcji paszy jest efektywny.

Uznanie czy obecnos¢ GMO w ilosci nie wiekszej niz 0,9% w przeliczeniu na sktadnik w paszy
oznakowanej jako ekologiczna jest niemoziliwa do unikniecia wymaga przeprowadzenia
indywidualnej analizy kazdego przypadku. Jednostki certyfikujace powinny oceni¢ dziatania danego
producenta majace na celu nie stosowanie GMO w produkcji ekologicznej. W przypadku zakupu
produktéw znajdujacych sie w obrocie odpowiednie oznakowanie powinno by¢ uznane za
wystarczajgcy dowdd na zgodnos¢ z wymaganiami produkcji ekologiczne;.

Ze wzgledu na réinice czasowe dotyczace autoryzacji genetycznie zmodyfikowanych roslin do
uprawy oraz jako zywnosci i paszy w UE i krajach trzecich czyli asynchroniczng autoryzacje, nalezy
oczekiwag¢, ze problem zanieczyszczen pasz przez GMO jak i importu do UE sktadnikéw zawierajacych
nieautoryzowane GMO bedzie rést. Problem ten dotyczy zaréwno produkcji ekologicznej
prowadzonej w Polsce jak i kontroli importowanych produktéw ekologicznych. Aby zapewni¢
odpowiedni poziom kontroli nalezy opracowac i wdrozy¢ w laboratoriach kontrolnych efektywny
system analiz skriningowych, analiz specyficznych dla konkretnych modyfikacji genetycznych oraz
analiz ilosciowych. Harmonizacja analiz kontroli GMO w produkcji ekologicznej jest kluczowym
elementem zapewnienia zgodnosci produkcji ekologicznej z wymaganiami Rozporzadzeniem (WE)
NR 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 r. w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktéw
ekologicznych i uchylajgcym rozporzadzenie.
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Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
nr HORre.027.2.2018 z dnia 24 kwietnia 2018

InAH

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Paristwowy Instytut Badawczy

Badanie mozliwosci redukcji agrofagdéw i przydatnosci odmian pszenzyta
jarego (Triticosecale Wittm.) do uprawy na ziarno i na kiszonke w siewie
czystym i w mieszankach z roslinami bobowatymi w gospodarstwach
ekologicznych

Pkt. 3. Uprawy polowe metodami ekologicznymi: (pszenzyto)
1) okreslenie innowacyjnych rozwigzan w ochronie przed agrofagami w
ekologicznej uprawie.
2) badania w zakresie optymalizacji doboru odmian w ekologicznej uprawie
roslin rolniczych,.Okreslenie dobrych praktyk ochrony przed agrofagami w
tych uprawach;

Kierownik badania: drinz. Roman Warzecha

Zespot badawczy:

dr inz. Roman Warzecha (kierownik Pracowni Kukurydzy i Pszenzyta),

dr Piotr Ochodzki (kierownik Pracowni Chordb Roslin),

dr Elzbieta Matuszyriska (kierownik Pracowni Wartosci Siewnej i Nasionoznawstwa),
mgr inz. Monika Zurek (Pracownia Kukurydzy i Pszenzyta).
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Zatozenia i cel projektu

Pszenzyto odgrywa bardzo duzg role w polskim rolnictwie. Obecnie powierzchnia uprawy
pszenzyta wynosi okoto 1,25 min hektaréw, z czego pszenzyto ozime zajmuje okoto 1 min ha, a
pszenzyto jare okoto 250 tysiecy hektarow. Najwiekszym producentem, pod wzgledem powierzchni
oraz poziomu produkcji, pszenzyta na Swiecie jest Polska. Pszenzyto jest zbozem paszowym. Jego
ziarno jest stosowane w zywieniu drobiu, ptactwa domowego, trzody chlewnej i innych zwierzat
monogastrycznych. Znajduje takze zastosowanie w produkcji ryb. Zaletg pszenzyta, w stosunku do
innych zbdz, jest wyzszy niz w innych zbozach udziat biatka o korzystnym sktadzie aminokwasowym,
co przekfada sie na jego wysokg wartos¢ zywieniowa. Ziarno pszenzyta jarego zawiera mniej widkna
surowego niz ziarno jeczmienia czy owsa. Charakteryzuje sie wysokim wspétczynnikiem strawnosci.
Pszenzyto moze by¢ uprawiane na glebach stabszych i nizszym pH, a wiec takich jakie dominujg w
Polsce. Jest zbozem ekstensywnym, ktdre przy nizszych naktadach, pozwala uzyskac relatywnie
wysokie plony ziarna o wyzszej strawnosci. Te cechy, oraz wysoka zdrowotno$é, szczegdlnie
predestynujg pszenzyto jako zboze paszowe do uprawy w gospodarstwach ekologicznych. W
warunkach polskich biomasa pszenzyta jarego moze byé wartoSciowym zrédtem objetosciowej i
energetycznej paszy wegl:owodanowo-biatkowej w formie zielonki, siana lub kiszonki do zywienia
zwierzat przezuwajacych — bydta mlecznego, opasowego, kéz i owiec, zwierzat jeleniowatych. Wyniki
przeprowadzonych badan potwierdzajg wysokie walory pszenzyta ozimego i jarego, jako zboza do
uprawy na ziarno i na kiszonke z catych roslin w warunkach produkcji ekologicznej.

Celem badan w 2018 roku byto:

1.0kreslenie mozliwosci ograniczenia presji agrofagéw, zwtaszcza chwastow i chordéb grzybowych, oraz
wytwarzanych przez grzyby szkodliwych mikotoksyn w uprawach metodami ekologicznymi.
2.0kreslenie przydatnosci odmian pszenzyta do uprawy na ziarno i biomase w siewie czystym i w
mieszankach z roslinami bobowatymi jako komponentami wysokobiatkowymi do produkcji pasz
ekologicznych.

Materiat i metody

Badania realizowano w 2 lokalizacjach:

1.W IHAR-PIB Radzikéw, na certyfikowanym polu ekologicznym, zostaty zatozone dwa Sciste
doswiadczenia poletkowe metodg blokéw losowanych w 3 powtdrzeniach. Powierzchnia poletka do
zbioru wynosita 20 m2. W badaniach zostato wykorzystanych 7 wybranych polskich odmian pszenzyta
jarego z Krajowego Rejestru (tab. 1).

2. Doswiadczenie tanowe na kiszonke z odmiang pszenzyta Puzon w siewie czystym i w siewie
mieszanym zostato réwniez zatozone w warunkach produkcyjnych, w certyfikowanym gospodarstwie
rolnym w tatczynie (nr certyfikatu PLEKO 01961 Mazowsze).

Tab. 1 Lista odmian pszenzyta jarego wykorzystanych w doswiadczeniu w 2018 roku.

Data wpisu do

. . Rok
L.p. | Odmiana Krajowego Wyeaéniecia Hodowca
Rejestru (KR) ygasnig

1| Sopot 2015 2025 Danko HR Sp. z o0.0.
2 | Dublet 2006 2026 Danko HR Sp. z o0.0.
3 | Mazur 2014 2024 Danko HR Sp. z 0.0.
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4 | Mamut 2016 2026 Danko HR Sp. z 0.0.
5| Hugo 2018 2028 Hodowla Roslin Strzelce Sp. z 0.0. Grupa IHAR
6 | Andrus 2007 2019 Hodowla Roslin Strzelce Sp. z 0.0. Grupa IHAR
7 | Puzon 2015 2025 Danko HR Sp. z o0.0.

Wyniki badan

I doswiadczenie: redukcja zachwaszczenia wierzchniej warstwy gleby przed siewem

Na poletku o powierzchni 100m? zastosowano przed siewem dwukrotny oprysk goraca wodg, w
odstepie 5 dniowym. Na poletku kontrolnym nie stosowano oprysku gorgcg wodg. Zastosowanie
gorgcej wody przyniosto bardzo dobre efekty w redukcji zachwaszczenia (foto. 1).

Foto. 1 Redukcja zachwaszczenia przy wykorzystaniu technologii goracej wody. Z lewej: poletko
kontrolne, z prawej: po oprysku gorgcg wodg. (foto: R. Warzecha)

Il doswiadczenie: okreslenie wptywu gestosci siewu na agrofagi (choroby roslin i zachwaszczenie)
Zastosowane zostaty 3 gestosci siewu: 400, 500 i 600 kietkujgcych ziarniakdéw/m?2. Ponadto oceniony
zostat wigor odmian po ruszeniu wegetacji. W trakcje wegetacji zostato okreslone porazenie przez
gtéwne choroby zbdz: maczniaka prawdziwego, rdze brunatna, rdze 26tta, septoriozy lisci i plew oraz
fuzarioze ktoséw. Zostaty rowniez okreslone najwazniejsze cechy agrotechniczne: termin ktoszenia,
odpornos¢ na wyleganie, wysokosé roslin. Po zbiorach zostaty okreslone nastepujgce parametry: plon
zielonej i suchej masy, plon ziarna, wilgotnos¢ ziarna. Zostata rowniez przeprowadzona analiza sktadu
chemicznego ziarna oraz biomasy.

Analiza cech agrotechnicznych

W przypadku najwazniejszych cech agrotechnicznych zaobserwowano zréznicowanie wysokosci roslin
zwigzane z zastosowang gestoscig siewu. Najwyzsze byty rosliny rosngce w warunkach gestosci 500 i
600n/m?, natomiast najnizsze- przy gestosci siewu 400 n/m?. Zjawisko to ma zwigzek ze zwiekszong
konkurencjg roslin o swiatto w gestszym siewie. W trakcie sezonu wegetacyjnego zaobserwowano
jedynie porazenie przez rdze brunatna. Pozostate choroby (maczniak prawdziwy, rdza iétta,
septorioza lisci i plew oraz fuzarioza ktoséw) nie wystepowaty.

Szczegdtowe wyniki dotyczace najwazniejszych cech agrotechnicznych oraz porazenia przez rdze
brunatng przedstawiono w tab. 2a i 2b
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Tab. 2 a Zréznicowanie wysokosci roslin oraz porazenia przez rdze brunatng badanych odmian
pszenzyta jarego w warunkach réznych gestosci siewu.

Lp Wysokos¢ roslin [cm] Porazenie przez rdze brunatng*
Odmiana | 400 n/m? | 500 n/m? | 600 n/m? | 400 n/m? | 500 n/m? | 600 n/m?

1 Sopot 93 98 98 8,0 8,0 7,0
2 Dublet 85 98 98 6,0 5,0 4,0
3 Mazur 84 81 86 8,0 8,0 7,0
4 Mamut 82 92 95 8,0 8,0 8,0
5 Hugo 91 86 88 6,0 5,0 5,0
6 Andrus 93 95 100 8,0 8,0 7,0
7 Puzon 90 101 100 7,0 7,0 6,0
Srednia 88 93 95 7,3 7,0 6,3
Minimum 82 81 86 6,0 5,0 4,0
Maksimum 93 101 100 8,0 8,0 8,0

(*skala 1-9 gdzie 1- najwieksze porazenie; 9-brak porazenia)

Tab. 2 b Zréznicowanie terminu ktoszenia oraz wylegania badanych odmian pszenzyta jarego w
warunkach réznych gestosci siewu

) Termin ktoszenia Wyleganie
Lp Odmiana
400 n/m? | 500 n/m? | 600 n/m? | 400 n/m? | 500 n/m? | 600 n/m?

1 Sopot 24.05 25.05 26.05 9 7 9
2 Dublet 24.05 24.05 25.05 7 8 9
3 Mazur 25.05 25.05 26.05 8 8 7
4 Mamut 25.05 24.05 25.05 9 9 8
5 Hugo 25.05 24.05 26.05 8 9 8
6 Andrus 24.05 24.05 25.05 7 9 9
7 Puzon 26.05 25.05 26.05 8 8 7

Wptyw gestosci siewu na plon ziarna pszenzyta jarego

Srednie plony ziarna przy gestoséci siewu 400 nasion na 1m2wyniosty 4,04 t/ha (3,20-4,90 t/ha).
Najwyzszy plon uzyskano dla odmiany Mamut 4,90 t/ha. Plon powyzej 4,0 t/ha uzyskano dla odmian
Sopot 4,30 t/ha, Hugo 4,28 t/ha, oraz Andrus 4,25 t/ha.

Srednie plony ziarna przy gestosci siewu 500 kietkujgcych nasion na 1 m? wyniosty 4,43 t/ha. Najwyzszy
plony uzyskano dla odmiany Mamut 5,25 t/ha. Plon powyzej 4,0 t/ha uzyskano dla odmian Dublet 4,80,
Sopot 4,65 t/ha, Mazur 4,53 t/ha, Puzon 4,20 t/ha.

Srednie plony ziarna przy gestosci siewu 600 kietkujgcych nasion na 1m? wyniosty 5,06 t/ha. Najwyzszy
plon uzyskano dla odmiany Mamut 5,70 t/ha. Plony powyzej 5,0 t/ha uzyskano dla odmian Sopot 5,58
t/ha, Andrus 5,08 t/ha, Puzon 5,03 t/ha, Dublet 5,0 t/ha.

Szczegdtowe wyniki dotyczace plonowania ziarna badanych odmian pszenzyta jarego w réznych
gestosciach siewu przedstawiono w tab. 3.
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Tab 3. Plon ziarna badanych odmian pszenzyta jarego w warunkach réznej gestosci siewu

p. Odmiana Plon ziarna [t/ha]
Gesto$¢ 400n/m? Gesto$¢ 500n/m? | Gestos$é 600n/m?

1 |Sopot 4,30 4,65 5,58
2 Dublet 3,90 4,80 5,00
3 Mazur 3,43 4,53 4,73
4 | Mamut 4,90 5,25 5,70
5 Hugo 4,28 3,63 4,33
6 |Andrus 4,25 3,98 5,08
7 Puzon 3,20 4,20 5,03
Srednio 4,04 4,43 5,06
Minimum 3,20 3,63 4,33
Maksimum 4,90 5,25 5,70

Wptyw gestosci siewu na sktad chemiczny ziarna

Ziarno zebrane ze wszystkich wariantow gestosci siewu zostato poddane analizie pod katem zawartosci
biatka, skrobi oraz wilgotnosci (Tab. 4). Nie zaobserwowano istotnych réznic wynikajacych z réinej
gestosci siewu. Srednia zawartos$¢ biatka ksztattowata sie na poziomie 12 %, a skrobi na poziomie 55%.
Zawartos$¢ biatka wykazywata zréznicowanie odmianowe. Najwiecej biatka zawierato ziarno odmian
Mamut (Srednio 12,79 %) oraz Sopot (Srednio 12,61 %). Najmniej biatka zawierato ziarno odmian Hugo
($rednio 11,33 %) i Dublet (11,93 %).

Tab. 4 Wyniki analizy sktadu chemicznego ziarna badanych odmian

Gesto$¢ 400n/m? Gesto$¢ 500n/m? Gesto$¢ 600n/m?

Lp | Odmiana | gjatko | Wilg | Skrobia | Biatko | Wilg | Skrobia | Biatko | Wilg | Skrobia
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
1 |Sopot 12,97 | 12,38 54,8 12,27 | 11,68 55,1 12,58 | 11,96 55,5
2 | Dublet 12,59 | 11,77 55,2 12,07 | 11,87 56,2 11,13 | 11,29 55,3
3 | Mazur 12,16 | 11,58 55,3 12,02 | 11,68 55,2 12,52 | 11,07 55,2
4 | Mamut 13,24 | 11,11 55,6 13,28 | 11,61 55,1 11,86 | 12,31 55,6
5 |Hugo 11,76 | 13,26 55,8 10,68 | 12,77 55,6 11,56 | 12,6 55,2
6 |Andrus 12,07 | 12,67 54,7 11,5 12,22 54,9 12,25 | 12,04 55,3
7 | Puzon 12,25 | 12,33 55,7 12,13 | 12,42 55,6 12,53 | 12,39 55,9
Srednia 12,4 12,2 55,3 12,0 12,0 55,4 12,1 12,0 55,4
Minimum 11,8 11,1 54,7 10,7 11,6 54,9 11,1 11,1 55,2
Maksimum 13,2 13,3 55,8 13,3 12,8 56,2 12,6 | 12,6 55,9

Wptyw gestosci siewu na plon biomasy pszenzyta jarego

Przy gestosci 400 kietkujgcych nasion na 1m? $redni plon zielonej masy wynidst 14,7 t/ha, a suchej masy
6,8 t/ha. Najwyzsze plony uzyskano dla odmiany Andrus — zielonej masy 14,7 t/ha i suchej masy 8,8
t/ha. Ta odmiana wykazata zawarto$¢ suchej masy przy zbiorze 60,0%, przy $redniej zawartosci
wszystkich odmian 62,3% (58,8 — 65,5%).

Przy gestosci 500 kietkujgcych nasion na m?$redni plon zielonej masy wynidst 13,1 t/ha, a $redni plon
suchej masy 8.4 t/ha. Najwyzsze plony zielonej masy uzyskano dla odmian Mazur 14,6 t/ha, Mamut
14,3 t/ha, Andrus 14,0 t/ha oraz Puzon 13,9 t/ha. Najwyzsze plony suchej masy uzyskano dla odmian
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Dublet 9,1 t/ha, Puzon 9,0 t/ha, Mamut 8,8 t/ha, Mazur 8,5 t/ha oraz Andrus 8,4 t/ha. Srednia
zawartosc suchej masy przy zbiorze wyniosta 64,7% (58,0 — 75,5%).
Przy gestoéci 600n/m? $redni plon zielonej masy wynidst 15,3 t/ha, a $redni plon suchej masy 9,0 t/ha.
Najwyzsze plony zielonej masy uzyskano dla odmian Mazur 17,6 t/ha, Mamut 17,3 t/ha oraz Andrus
16,8 t/ha. Najwyzsze plony suchej masy uzyskano dla odmian Mazur 9,8 t/ha, Mamut 9,7 t/ha oraz
Andrus 9,4 t/ha. Srednia zawartoé¢ suchej masy przy zbiorze wyniosta 59,9% (55,7 — 69,3%).
Szczegdtowe wyniki dotyczace plonowania biomasy badanych odmian pszenzyta jarego w warunkach
réznych gestosci siewu przedstawiono w tab. 5.

Tab. 5 Plon biomasy catych roslin pszenzyta jarego w warunkach réznych gestosci siewu

Gesto$¢ 400n/m? Gesto$¢ 500n/m? Gesto$¢ 600n/m?
Plon ,. | Plon Plon .. | Plon Plon L Plon
. ) . | Zawartos¢ L. . | Zawartos¢ ol . | Zawartosé .
Lp | Odmiana | zielonej . suchej | zielonej . suchej | zielonej . suchej
masy suchej masy | masy suche] masy | masy suchej masy
o) o) (o)
thal | ™Y P tona) | tnar | ™Y | tynal | inal | ™Y | (yha)
1 |[Sopot 10,6 64,0 6,7 11,2 66,2 7,4 16,0 56,3 9,0
2 |[Dublet 8,6 65,5 5,6 12,1 75,5 9,1 12,6 69,3 8,7
3 | Mazur 11,2 58,8 6,6 14,6 58,0 8,5 17,6 55,7 9,8
4 | Mamut 9,8 62,0 6,1 14,3 61,8 8,8 17,3 55,8 9,7
5 |Hugo 11,0 61,4 6,7 12,0 66,5 7,9 11,6 66,2 7,7
6 |Andrus 14,7 60,0 8,8 14,0 59,8 8,4 16,8 55,7 9,4
7 |Puzon 10,8 64,7 7,0 13,9 65,0 9,0 14,8 60,3 8,9
Srednia 10,9 62,3 6,8 13,1 64,7 8,4 15,3 59,9 9,0
Minimum 8,6 58,8 5,6 11,2 58,0 7,4 11,6 55,7 7,7
Maksimum 14,7 65,5 8,8 14,6 75,5 9,1 17,6 69,3 9,8
Wptyw gestosci siewu na sktad chemiczny ziarna
Zebrang zielong mase poddano analizie fizykochemicznej na aparacie Infaxact w celu okreslenia
parametréw jakosciowych. Oznaczono zawartos$¢ biatka, BNW (bezazotowych zwigzkéw wyciggowych
— cukrow zapasowych), ttuszczu, wtdkna detergentowego kwasnego (ADF) neutralnego (NDF) i wiékna
surowego. Wyniki analizy sktadu chemicznego biomasy przedstawiono w tab. 6
Tab. 6 Wyniki analizy sktadu chemicznego biomasy (*- wynik poza kalibracja)
Lp | Odmiana | Gestos¢ | ADF Biatko | BNW | MO NDF Popiét | Sucha | Ttuszcz | Wtdkno
siewu masa
w [%] w kg brutto
1 SOpOt 400 * * * * * * * % *
500 40,28 - 59,32 | 86,09 | 65,08 | 4,46 90,95 1 35,49
600 37,36 | 1,48 | 54,62 | 85,15 | 62,71 | 4,22 90,93 1,1 33,62
2 Dublet 400 40,25 - 63,22 | 86,13 | 70,3 3,6 90,53 0,5 36,17
500 38,94 | 2,22 | 56,73 | 86,05 | 67,56 | 4,39 91,15 1 34,96
3 Mazur 400 * * * * * * * * *
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500 38,16 - 61,23 | 85,1 | 64,87 | 4,48 90,05 0,89 32,76
600 35,27 - 61,23 | 85,19 | 61,82 | 4,26 90,57 0,86 30,13
Mamut 400 42,23 | 1,05 54,75 | 85,13 | 69,19 | 4,42 89,59 0,62 36,11
500 * * * * * * * * *
600 3941 | 1,32 53,54 | 84,46 | 66,16 | 4,38 90 0,85 33,61
Hugo 400 * * * * * * * * *
500 34,99 - 60,97 | 84,3 | 63,82 | 4,63 90,89 1,35 34,09
600 * * * * * * * * *
Andrus 400 * * * * * * * * *
500 43,34 - 57,21 | 85,35 | 72,08 | 3,85 90,06 0,57 39,76
600 40,76 | 1,58 53,6 86,9 | 67,46 | 4,46 92,15 1,06 38,55
Puzon 400 43,52 - 57,18 | 86,71 | 73,41 | 3,37 91,52 0,48 39,03
500 * * * * * * * * *
600 * * * * * * * * *

Podzadanie 2

Poréwnanie cech uzytkowych pszenzyta jarego w siewie czystym i w mieszankach z roslinami

bobowatymi w uprawie na ziarno i na kiszonke z catych roslin.

Zostaty przeprowadzone 2 doswiadczenia poletkowe z 2 odmianami pszenzyta jarego (Mazur, Hugo)
na ziarno i kiszonke w siewie czystym i w siewie mieszanym z fubinem waskolistnym, tubinem zéttym i
grochem pastewnym. Zostat okreslony plon zielonej i suchej masy we wszystkich wariantach wysiewu.
Plon biomasy badanych odmian pszenzyta w siewie czystym oraz mieszankach zostat przedstawiony w
tab. 7. W doswiadczeniu na ziarno okreslony zostat plon oraz udziat komponentu zbozowego i nasion
bobowatych.
Plon ziarna badanych odmian pszenzyta jarego w siewie czystym oraz w mieszankach przedstawiono

w tab.

Tab. 7 Plon $wiezej oraz suchej masy badanych odmian pszenzyta jarego w siewie czystym oraz w
mieszankach

Plon Plon Plon Plon
Wariant zielonej | Sucha suchej Wariant zielonej | Sucha suchej
masy |masa[%]| masy masy |[masa[%]| masy
[t/ha] [t/ha] [t/ha] [t/ha]
M+t1 30,0 27,5 8,3 H+t1 31,2 28,5 8,9
M+t2 | 258 26,7 6,9 H+t2 24,6 27,5 6,8
M+G 31,8 30,5 9,7 H+G 29,4 29,5 8,7
M 29,4 30,1 8,8 H 28,8 29,5 8,5
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1 18,6 29,5 5,5 t1 19,8 31,5 6,2
12 15,0 28,5 4,3 t2 16,8 26,5 4,5
G 21,6 30,5 6,6 G 23,4 29,5 6,9

Tab. 8 Plon ziarna badanych odmian pszenzyta jarego w siewie czystym oraz w mieszankach

Udziat Udziat
Wariant | Plon [t/ha] komponentu Wariant | Plon [t/ha] komponentu
zbozowego zbozowego
[%] [%]
M+t1 6,5 35 H+t1 5,6 37
M+t2 5,8 30 H+t2 5,5 32
M+G 5,5 34 H+G 5,6 36
M 4,9 - H 4,8 -
t1 3,1 - t1 3,3 -
t2 2,5 - t2 2,8 -
G 3,6 - G 3,9 -

M- pszenzyto jare odmiana Mazur; H- pszenzyto jare odmiana Hugo; t1- tubin wgskolistny odmiana
Wars; £2- tubin zotty; G- groch pastewny Lasso

Doswiadczenie tanowe na kiszonke z odmiang pszenzyta Puzon w siewie czystym i w siewie mieszanym
zostato rowniez zatozone w warunkach produkcyjnych, w certyfikowanym gospodarstwie rolnym w
tatczynie (nr certyfikatu PLEKO 01961) (Mazowsze). Zostat okreslony plon suchej masy oraz plon ziarna
brutto w badanych wariantach wysiewu. Najwyzszy plon suchej masy uzyskano w wariancie siewu
mieszanki pszenzyta z grochem Mentor. Najnizszy plon suchej masy uzyskano w wariancie siewu
mieszanki pszenzyta z tubinem Wars. W przypadku uzytkowania na ziarno, najwyzszy plon uzyskano w
siewie czystym oraz w mieszance z grochem Lasso. Wyniki przedstawiono w tab. 9.

Tab. 9. Plonowanie pszenzyta jarego, odmiana Puzon, w siewie czystym oraz w mieszankach z
grochem i tubinem

Wariant

Plon suchej
masy [t/ha]

Plon ziarna
brutto [t/ha]

Puzon 6,0 3,7
Puzon + groch Lasso 6,7 3,1
Puzon + groch Mentor 7,0 2,9
Puzon + tubin Wars 4,5 1,5
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Podzadanie 3

Badanie odpornosci pszenzyta jarego na choroby grzybowe oraz okreslenie akumulacji mikotoksyn
Waznym elementem przeprowadzonych badan jest ocena odpornosci na fuzarioze ktoséw i badanie
czynnikdw ograniczajgcych zawartos¢ mikotoksyn w ziarnie. Okreslona zostata zdrowotno$¢ ziarna:
obecno$¢ zarodnikdw sporyszu, porazenie ziarna przez grzyby fuzaryjne, zawarto$s¢ mikotoksyn
fuzaryjnych w ziarnie (DON — deoksyniwalenol, ZEA — zearalenon) w ziarnie porazonym naturalnie.
Zatozone zostato doswiadczenie infekcyjne. Ktosy badanych odmian zostaty sztucznie inokulowane
(porazone) Fusarium culmorum poprzez dwukrotny oprysk zawiesing zarodnikow grzybéw w okresie
kwitnienia. Oceniony zostat stopiel porazenia ktosdw, a zebrane ziarno zostato poddane analizie
zawartosci mikotoksyn fuzaryjnych.

Ziarno zebrane z badanych odmian pszenzyta jarego, w warunkach naturalnego porazenia,
wykazywato wysoki poziom zdrowotnosci, oraz niski poziom zawartosci toksyn fuzaryjnych (ponizej
wartosci granicznych: DON- 1250 ppb; ZEA- 100ppb). Deoksyniwalenol (DON) obecny byt jedynie w
ziarnie odmiany Andrus. Zearalenon byt obecny w ziarnie wszystkich badanych odmian. Szczegétowe
wyniki dotyczace zawartosci mikotoksyn zawarto w tab. 10.

Tab. 10 Zawartos¢ mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie pszenzyta jarego

Infekcja naturalna DON .[ppb] .

Sztuczna inolulacja

Mieszanina
Odmiana |DON [ppb] ZEA[ppb] izolatéw | F.culmorum

Lp. Fusarium ZFR 112
1| Sopot nd 52,5 1000 450
2 | Dublet nd 45,5 280 630
3 | Mazur nd 37,8 640 220
4| Mamut nd 40,0 8l $l.
5| Hugo nd 58,0 980 sl.
6 | Andrus 270 49,1 330 sl
7 | Puzon nd 37,6 330 $l.

W warunkach sztucznej inokulacji zarodnikami Fusarium culmorum, ziarno wszystkich odmian
wykazato porazenie (od 7,7-15,7%) (tab.11). Najwyzisze porazenie w warunkach infekcji sztucznej
stwierdzono w przypadku ziarna odmiany Hugo, natomiast najnizsze- w przypadku odmiany Mamut.
Zawartos$¢ deoksyniwalenolu [DON] w ziarnie pszenzyta jarego sztucznie inokulowanego, wykryta w
ziarnie byta niska, i nie przekraczata 1000 ppb, przy dopuszczalnej zawartosci 1250 ppb dla ziarna zbéz.
Wynikato to z powodu warunkéw pogodowych wyjgtkowo niekorzystnych dla rozwoju grzybéw
fuzaryjnych. Najmniej podatne na akumulacje tej mikotoksyny byty odmiany: Mamut, Andrus, Puzon,
a najwiecej DON wykryto w ziarnie odmiany Sopot.

Ze wzgledu na warunki panujgce w czasie kwitnienia zb6z i w okresie pdzniejszym, nalezatoby to
doswiadczenie powtdrzy¢ w kolejnym sezonie wegetacyjnym w celu potwierdzenia badan..
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Tab. 11 Stopien porazenia ziarniakéw (FDK %) przez Fusarium culmorum w pszenzycie jarym
sztucznie infekowanym zarodnikami grzybdw.

Lp. | Odmiana FDK [%]
1 |Sopot 13,6
2 | Dublet 10,8
3 Mazur 15,1
4 Mamut 7,7
5 Hugo 15,7
6 |Andrus 12,4
7 Puzon 12,1

Podzadanie. 4

Badania jakosci materiatu siewnego uzyskanego z doswiadczen na ziarno z pszenzytem jarym
Ziarno uzyskane z doswiadczen, po wstepnym oczyszczeniu na sicie 2 mm, zostato ocenione pod katem
przydatnosci jako materiatu siewnego. Oceniono szereg cech laboratoryjnych: czystos¢, liczba nasion
innych gatunkdéw uprawnych i chwastéw, MTZ, zdolnos¢ kietkowania, szybko$¢ kietkowania. Wszystkie
badane prdéby ziarna pszenzyta jarego uzyskane z doswiadczen polowych charakteryzowaty sie wysoka
czystoscig (ponad 99%) oraz sladowg iloscig zanieczyszczen i znikoma obecnoscig nasion innych
gatunkdéw. Zwiekszona gestos¢ siewu ujemnie wptyneta na mase tysigca ziaren (MTZ). Najwyzsza
$rednig mase tysigca ziaren (39,33 g) uzyskano w przypadku wysiewu 400n/m2. W przypadku gestosci
siewu na poziomie 500 i 600 n/m2 uzyskano wyniki odpowiednio: 37,78 g i 36,5 g. Zwiekszona gestos¢
siewu wptyneta rowniez negatywnie na zdolnos¢ kietkowania uzyskanych nasion. Najnizszg zdolnoscia
kietkowania charakteryzowaty sie nasiona zebrane z poletek o gestosci wysiewu 600n/m2. Analiza
szybkosci kietkowania nie wykazata istotnych réznic pomiedzy badanymi wariantami. Parametr ten
osiggnat sredni poziom 2,8.

Whioski - rekomendacje dla rolnikow prowadzacych gospodarstwa ekologiczne

1.W uzytkowaniu na ziarno oraz na kiszonke z catych roslin, ze wzgledu na poziom plonowania,
najkorzystniejsza gesto$é siewu to 600 kietkujgcych ziarniakdw na m?. Zwiekszenie gestosci wysiewu
powoduje redukcje zachwaszczenia.

W uzytkowaniu na ziarno wytypowano najlepiej plonujgce odmiany:

- przy gestosci siewu 400 nasion/m?: Mamut (4,90 t/ha); Plon powyzej 4,0 t/ha uzyskano dla odmian
Sopot (4,30 t/ha), Hugo (4,28 t/ha), oraz Andrus (4,25 t/ha).

- przy gestosci siewu 500 nasion/m?: Mamut (5,25 t/ha); Plon powyzej 4,0 t/ha uzyskano dla odmian
Dublet (4,80 t/ha), Sopot (4,65 t/ha), Mazur (4,53 t/ha), Puzon (4,20 t/ha).

- przy gestosci siewu 600 nasion/m?: Mamut (5,70 t/ha); Plony powyzej 5,0 t/ha uzyskano dla odmian
Sopot (5,58 t/ha), Andrus (5,08 t/ha), Puzon (5,03 t/ha), Dublet (5,0 t/ha).

2.W uzytkowaniu na kiszonke z catych roslin wytypowano najlepiej plonujgce odmiany:

- przy gestosci siewu 400 nasion/m?: Andrus — plon zielonej masy 14,7 t/ha i suchej masy 8,8 t/ha. Ta
odmiana wykazata zawarto$¢ suchej masy przy zbiorze 60,0%, przy Sredniej zawartosci wszystkich
odmian 62,3% (58,8 — 65,5%).

- przy gestosci siewu 500 nasion/m?: Pod wzgledem plonu zielonej masy wyrdzniaty sie odmiany Mazur
(14,6 t/ha), Mamut (14,3 t/ha), Andrus (14,0 t/ha) oraz (Puzon 13,9 t/ha). Rowniez dla tych odmian
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uzyskano najwyzsze plony suchej masy- Dublet (9,1 t/ha), Puzon (9,0 t/ha), Mamut (8,8 t/ha), Mazur
(8,5 t/ha) oraz (Andrus 8,4 t/ha). Srednia zawarto$¢ suchej masy przy zbiorze wyniosta 64,7% (58,0 —
75,5%).

- przy gestosci siewu 600 nasion/m?: Pod wzgledem plonu zielonej masy wyrdzniaty sie odmiany: Mazur
(17,6 t/ha), Mamut (17,3 t/ha) oraz Andrus (16,8 t/ha). Rowniez dla tych odmian uzyskano najwyzsze
plony suchej masy- Mazur (9,8 t/ha), Mamut (9,7 t/ha) oraz Andrus (9,4 t/ha). Srednia zawarto$¢
suchej masy przy zbiorze wyniosta 59,9% (55,7 — 69,3%).

3.Wstepne wyniki badan przeprowadzonych nad mieszankami pszenzyta jarego z roslinami
bobowatymi wskazujg na szczegblng przydatnos¢ mieszanek z grochem.

4.Wszystkie z badanych odmian pszenzyta jarego moga byé reprodukowane w warunkach rolnictwa
ekologicznego, gdyz osiggajg one parametry wymagane dla materiatu siewnego.

5.Wykorzystywanie w celu ograniczania zachwaszczenia, technologii opartej na oprysku gorgcg wodg
jest obiecujgcym rozwigzaniem, wymagajgcym szczegdtowych badan.

140



NS TYTUT OGRODMICTWA

Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach

Zaktad Ochrony Roslin przed Szkodnikami

Streszczenie sprawozdania z realizacji zadania w 2018 roku

Warzywnictwo ekologiczne, w tym uprawa ziét: badania w zakresie
okreslenia zrodet oraz przyczyn wystepowania w surowcach ekologicznych
srodkéw niedopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym.
Okreslenie dobrych praktyk, standardow postepowania, opracowanie
przewodnika oraz wytycznych w zakresie przeciwdziatania takim
przypadkom.

DYREKTOR INSTYTUTU OGRODNICTWA

prof. dr hab. Matgorzata Korbin

Kierownik Projektu: dr hab. Eligio Malusa prof. IO

Koordynator Projektu: dr Matgorzata Tartanus

Subkontraktor: prof. A.M. Persiani, Uniwersytet La Sapienza w Rzymie

Wykonawcy:

dr hab. Eligio Malusa prof. |10, dr Matgorzata Tartanus, dr Artur Miszczak, Pracownicy Zaktadu Ochrony
Roélin przed Szkodnikami, Zaktad Badania BezpieczeAstwa Zywnosci, Pracownia Przetwérstwa i Oceny
Jakosci Owocéw i Warzyw, Laboratorium Badania Jakosci Produktow Ogrodniczych, pracownicy
sezonowi (Tadeusz Mankowski, Grzegorz Skorupinski) i inni

141



1. Wstep i cel badan

Skazenie gleb trwatymi zanieczyszczeniami organicznymi (TZO) jest bardzo powszechne w
srodowisku naturalnym, a ich usuniecie z gleby stato sie powaznym problemem. Gleba i niektére
produkty roslinne nadal mogg by¢ zanieczyszczone pozostatosciami lub metabolitami DDT po uptywie
30 lat od catkowitego zakazu jego stosowania. Stanowi to duze zagrozenie dla sSrodowiska szczegélnie,
ze gleba wykazuje duze sktonnosci do bioakumulacji tych substancji. Zwiekszona czutos¢ analityczna
metod i narzedzi wykorzystywanych do analizy pozostatosci pestycydéw spowodowata, ze w ostatnich
latach w Polsce coraz czesciej wykrywane sg pozostatosci DDT w niektérych partiach produktow, takze
ekologicznych.

Celem nadrzednym podjetych badan byta préba rozwigzania problemow, z jakimi borykajg sie
producenci produktdw ekologicznych. Badania miaty na celu poszerzenie wiedzy oraz opracowanie
metod i zalecen zawierajgcych informacje na temat jak mozna zmniejszy¢ ryzyko przypadkowej
obecnos¢ pozostatosci DDT w glebie i w produktach roslinnych uzywajac strategii rizo-bio-remediacji,
ktdra ma wspomagac pobieranie i akumulacje przez rosliny pozostatosci DDT z gleby inokulowanej
mikroorganizmami.

2. Ogdlna metodyka badan i przeprowadzania analiz
Przygotowanie gleby do wazonow

Do niektérych doswiadczen gleba byta pobrana z kilku plantacji ekologicznych, na ktérych
analitycznie zostato wykryte DDT lub jego metabolity, nastepnie w wiekszosci przypadkéw w celu
uzyskania wyzszych pozioméw DDT gleba rozktadana byta na foli w 2 cm grubosci warstwie i byta
rownomiernie opryskiwana DDT-p,p w dawce 2.5 mg lub 5,0 mg na 20 | gleby rozpuszczonym w
acetonie i rozcieiczonym w wodzie, do ktérej wczesniej dodano 30 ml acetonu na kazdy litr wody. Aby
zminimalizowa¢ niejednorodng absorbcje DDT przez glebe glebe przygotowywano oddzielnie dla
kazdej kombinacji (odmiany) i kazdego powtdrzenia w doswiadczeniu.

Pobieranie préb gleby i materiatu roslinnego do analiz

Proby gleby do analiz pobierano dwukrotnie przed zatozeniem doswiadczen w celu
stwierdzenia pozostatosci DDT w glebie oraz drugi raz po zastosowaniu zabiegéw rekultywujgcych
(wysiewanie roslin, stosowanie srodkéw bakteryjnych i grzybowych). Préby gleby do analizy obecnosci
DDT pobierano za pomocag laski Egnera, do gtebokosci 25 cm z 20-25 punktéw rozmieszczonych losowo
na powierzchni pola (gleba pozyskana do doswiadczen), lub z kazdej doniczyki z 10 miejsc
(doswiadczenia wazonowe) kazdej kombinacji. Rézne organy roslinne w probie minimum 300g
pobierano po okresie wzrostu roslin.
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Analiza gleby pod wzgledem wiasciwosci fizykochemicznych

Makrosktadniki byty okreslone na podstawie wyciggu 0,03 N kwasie octowym metoda
uniwersalng wg Nowosielskiego (1974, 1978), a mikrosktadniki w wyciggu Lindsaya opartym na
roztworze EDTA metodg spektrometrii plazmowej.

Ocena stanu wzrostu posadzonych roslin

Oceniano o0gdlng kondycje roslin, miedzy innymi wzrost czesci nadziemnej i wage oraz wyglad
systemu korzeniowego, ktdry oceniany byt wg 3-stopniowej skali: 1 — gleba w doniczce cata
przero$nieta korzeniami, system korzeniowy dobrze rozwiniety; 2 - gleba w doniczce srednio
przerosnieta korzeniami, system korzeniowy srednio rozwiniety; 3 - gleba w doniczce stabo
przero$nieta korzeniami, system korzeniowy stabo rozwiniety.

Charakterystyka grzybow do remediacji

Analiza profilu metabolicznego grzybéw w obecnosci DDT

Wszystkie fenotypy izolowanych szczepdw Trichoderma harzianum i Rhizopus stolonifer oraz
wptyw DDT na ich metabolizm weglowy zostaty okresSlone przy uzyciu systemu Phenotype
MicroArrayTM. Inokulacje zawiesiny szczepdw grzybdw rozpuszczone 1 mg/l DDT rozpuszonym w
acetonie przeprowadzono w FF MicroPlates (Biolog ™, Inc.,). Gestos$¢ optyczng studzienek Biolog w 490
nm (0D490) i 750 nm (OD750) do oceny aktywnosci oddechowej i biomasy grzybowej wzrostu grzybni,
mierzono przy uzyciu czytnika mikroptytek. Ptytki odczytano w okreslonych odstepach czasu (0, 24, 48,
72,96, 144, 168, 192, 216 i 240 godzin). Uzyskane pomiary optyczne zastosowano do oceny ogdlnych
réznic w metabolizmie przez badanie wykorzystania réznych substratow obecnosci DDT lub przy jego
braku.

Ocena stresu oxydacyjnego

Dwa izolaty nalezgce do gatunku Rhizopus stolonifer i Trichoderma harzianum z 24 ocenianych
grzybéw pod wzgledem tolerancji DDT zostaty wybrane do monitorowania zmian w produkcji
reaktywnych form tlenu (ROS) przy aktywnosci nastepujgcych enzymdéw antyoksydacyjnych w
obecnosci DDT: dysmutaza ponadtlenkowa (SOD), katalaza (CAT), s-transferaza glutationowa (GST) i
peroksydaza (POX).

Wybrane szczepy hodowano przez 7 dni w pozywce MEA w 25°C. Grzybnie zebrano po 24 godzinach
przez odwirowanie i ponownie zawieszono ja w Swiezej pozywce Czapek-Dox z dodatkiem lub bez
dodatku czynnika stresu oksydacyjnego (izomeryczna mieszanina DDT o koicowym stezeniu 1 mg/I).
Wytwarzanie ROS okreslono stosujgc barwnik diacetanu 2', 7'-dichlorodihydrofluoresceiny, permeantu
z naprezeniami oksydacyjnymi (H2DCFDA), ktéry utleniano do 2,7-dichlorofluoresceiny (DCF) w
barwniku fluorescencyjnym z dtugosciami fal wzbudzenia / emisji 350 nm / 600 nm. Aktywnos$é
enzyméw CAT, SOD, GST i POX okreslono przy uzyciu dostepnych w handlu zestawéw do oznaczen
zgodnie z protokotami producenta.
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Charakterstyka bakterii do remediacji

Identyfikacja bakterii na podstawie profilu biochemicznego

Z uwagi na to, ze szczepy SKA-B, R2-B2 i SKA-A3 zawieraty wiecej niz jeden morfotyp kolonii
bakteryjnych, kolonie wyroste na pozywkach agarowych podzielono na morfotypy i przeszczepiono na
pozywki Biolog Universal Growth Agar oraz R2A (inkubacja — temp. 33°C, 24-48 godzin) lub pozywke
Biolog Universal Growth Agar (inkubacja —temp. 33°C, 24 godziny).

Do identyfikacji wybrano najczesciej wystepujgce morfotypy. Bakterie poddano wstepnemu
réznicowaniu na podstawie budowy sciany komodrkowej przy pomocy 3% wodorotlenku potasu.
Przygotowang zawiesing zainokulowano ptytki typu GENIII (Biolog Inc) i inkubowano przez 48 godzin w
temperaturze 33°C. Wyniki odczytywano codziennie przy uzyciu czytnika ptytek tritacyjnych ELx 808
(Biotek).

Opracowanie inokulum mikroorganizmow

Z 24 gatunkéw grzybow wyizolowanych z prébek zanieczyszczonej DDT gleby wybrano 3
szczepy (Trichoderma harzianum, Mortierella humulis i Rhizopus stolonifer), ktore wykazywaty
najwyzszg tolerancje na obecnosc izomerdow DDT oraz 4 szczepy bakterii (R2-C3, SKA-B, R2-B2, SKA-A3)
rowniez wyizolowane z tych samych prébek zanieczyszczonej gleby w celu zbadania ich wptywu na
redukcje DDT w glebie. Wybrane mikroorganizmy zostaty namnozone i przygotowano z nich formulacje
ptynne gotowe do stosowania.

Analiza pozostatosci DDT w materiale roslinnym i glebowym

Metoda analityczna

Prébki roslin zostaty zamrozone i po zamrozeniu zostaty zmielone w suchym lodzie.

Do analizy pozostatosci DDT zastosowano metode QUEChERS, ktéra zostata opisana w normie PN-EN
15662:2008. Metoda badawcza polega na ekstrakcji substancji czynnej z analizowanej prébki poprzez
homogenizacje z acetonitrylem, a nastepnie oczyszczeniu ekstraktu z wykorzystaniem dyspersyjnej
ekstrakcji do fazy statej (dSPE). W celu przygotowania prébek odwazano 10 lub 5g porcji analitycznej,
w zaleznosci od rodzaju matrycy, do teflonowej probéwki wiréwkowej. Probki do badania odzysku
traktowano roztworem o odpowiednim stezeniu standardu analitycznego DDT. Zawartos¢ DDT w
probkach analizowano przy uzyciu chromatografu gazowego Agilent Technologies 6890N
wyposazonego w detektor masowy 5975B Inert XL MSD. Pozostatosci DDT mierzono zgodnie z definicjg
pozostatosci podang w rozporzgdzeniu (WE) nr 396/2005 (suma izomeréw DDT i jego metabolitow).

Do oznaczenia suchej masy, glebe lub rostin suszono w temperaturze 80°C przez ok 24 h. Po
wyjeciu z suszarki préby trzymano w temperaturze pokojowej przez ok. 2h dla wyréwnania wilgotnosci
probki z wilgotnoscig powietrza i wazono.
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3. Wyniki
3.1 PODZADANIE 1

Ocena podatnosci odmian dyniowatych (C. pepo), mikroorganizméw stosowanych w uprawach
ekologicznych oraz mikroorganizmdéw, ktére wykazujg wiasciwosci metabolizujgce zwiazki DDT na
akumulacje DDT i jego metabolitéw pobranych z gleby.

Celem badan w tym podzadaniu byta ocena zdolnosci akumulacji pozostatosci DDT réznych
odmian dyniowatych (C. pepo) w réznych warunkach glebowych, samodzielnie lub w potaczeniu z
dwoma rodzajami mikroorganizmoéw, ktére wspomagajg wzrost rosliny lub wykazujg wtasciwosci do
degradacji DDT. Byty one testowane osobno lub w konsorcjum, a stosowane do gleby zanieczyszczone;j
DDT. Kolejnym celem byto okreslenia zdolnosci mikroorganizmoéw do ekspresji genéw zwigzanych z
metabolizmem DDT, w celu polepszenia mozliwosci ich zastosowania w terenie.

Dziatanie 1. Ocena przydatnosci kilku odmian dyniowatych (C. pepo) do akumulowania pozostatosci
DDT i jego metabolitow

Potwierdzenie przydatnosci odmiany C. pepo

W doswiadczeniu uzyto 17 odmian roslin dyniowatych z materiatu pozyskanego z USDA
Germplasm Repository w 2017 roku. Rosliny wysiano 29.05.18r. w doniczki o pojemnosci 20 | (po 2
rosliny/doniczke) w specjalnie przygotowang glebe: glebe z pdl (z pozostatosciami ,,starego” DDT) oraz
dodatkowo zastosowano analityczne DDT-p,p w dawce 2.5 mg na kazde 20 | gleby. Préby do analiz
pobrano przed zatozeniem doswiadczenia (gleba) 11.09.2018 roku po okoto 13 tygodniach od wysiania
roslin (gleba i rosliny).

Analiza poziomu DDT w glebie przed uprawg wykazata zréznicowanie poziomu DDT w glebie
juz po aplikacji ,nowego” DDT (analitycznego). Wyniki podkreslg znaczenie pobierania prébek, ale
takze charakter zanieczyszczenia gleby przez DDT. W duzej mierze jest on zalezy od zawartosci gliny i
materii organicznej w glebie, co powoduje niejednorodne jego wystepowanie. Na taki wynik miat
réwniez wpltyw zastosowanie zanieczyszczonej "starym" DDT gleby (gleba pobrana z pél, gdzie
wczesniej analitycznie stwierdzono obecnos¢ DDT i jego metabolitéw), dlatego tez, mimo ze metoda
pobierania prébek byta poprawna stata sie czynnikiem zmiennosci.

Zawarto$¢ DDT w glebie po uprawie dyni wynosita od 0,098 mg/kg do 0,355 mg/kg. Sredni
poziom wykrywanego DDT byt nizszy po uprawie dyni (0,174 mg/kg - mediana 0,177 mg/kg). Nawet
jesli w niektérych przypadkach pobrana gleba wykazata wyzszg zawarto$¢ DDT po uprawie roslin,
biorgc pod uwage odsetek niepewnosci (50%) ustalony dla tych wartosci - wcigz wartosci te znajdowaty
sie w dozwolonym zakresie.

W korzeniach wszystkich odmian stwierdzono obecnosé DDT ($rednio 0,110 mg/kg, mediana
0,117 mg/kg), ale w czesciach nadziemnych wykryto tylko w przypadku dwdéch odmian i to $ladowe
ilosci, w zasadzie ponizej najwyzszych dopuszczalnych pozioméw pozostatosci (NDP).
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Ocena przydatnosci odmian C. pepo do akumulacji DDT w zaleznosci od jego poziomu w glebie

Rosliny w tym doswiadczeniu posadzono 29.05.18r. w doniczki o pojemnosci 20 | (po 2
rosliny/doniczke) w specjalnie przygotowana glebe: glebe z pdl + analityczne DDT-p,p w dawce 2.5 mg
(niski poziom) lub 5 mg (wysoki poziom) na kazde 20 | gleby. Przed zatozeniem doswiadczenia, gleba
zostata zbadana na zawarto$¢ DDT i jego metabolitow. W doswiadczeniu testowano 5 odmian
dyniowatych z rdéinych rejonéw Swiata. Préby do analiz pobrano 11.09.2018 roku po okoto 13
tygodniach od wysiania roslin.

Analiza poziomu DDT w glebie przed uprawg wykazata zréznicowanie poziomu DDT w glebie
juz po aplikacji ,nowego” DDT. Jednak zakres wartosci zawsze miescit sie w przedziale niepewnosci
(50%), zaréwno dla niskiego jak i wysokiego poziomu DDT. Niemniej jednak, warto zauwazy¢, ze
chociaz wysoka dawka (5 mg) analitycznego DDT wprowadzonego do gleby byta dwukrotnie wyzsza niz
niska dawka (2.5 mg), to sredni poziom DDT w glebie uzyskany po dodaniu wysokiej dawki byt tylko o
okoto 50% wyzszy niz w przypadku poziomu uzyskanego po dodaniu niskiej dawki (2.5 mg), a nie jak
moza by sie spodziewa¢ 100%. Potwierdza to wigzanie sie czasteczek DDT z czgsteczkami gleby
(zarowno materig organiczng, jak i gling).

W przypadku wyzszego poziomu zawartos¢ DDT w glebie po uprawie dyni wynosita od 0,087
mg/kg do 0,366 mg/kg, co wskazuje na zmniejszenie $redniej zawarto$¢ DDT w glebie o okoto 40%.
Sredni poziom DDT okreslony w cze$ciach nadziemnych byt doéé wysoki (0,366 mg/kg, mediana 0,354
mg/kg) we wszystkich trzech odmianach, ktére byty w stanie zakonczy¢ cykl wzrostu. W jednym
przypadku (AMES 26 607) poziom pozostatosci okreslony w korzeniach byt jeszcze wyzszy niz
poczatkowy poziom ustalony w glebie przed zasianiem roslin. Rozwazajgc wyniki z zastosowaniem
nizszego poziomu DDT, widoczna byta réwniez redukcja w glebie, ale ograniczona do okoto 25%.

Dziatanie 2. Zastosowanie i ocena roslin akumulujgcych zanieczyszczenia powodowane przez DDT w
glebie tgcznie z mikroorganizmami.

Wptyw mikroorganizmow (bakterii i grzybow) na akumulacje DDT i jego metabolitdw w roslinach
dyniowatych

W tym doswiadczeniu do gleby pobranej z pdél o stwierdzonej obecnosci DDT dodatno
analityczne DDT-p,p stosujgc 2.5 mg na kazde 20 | gleby. W dniu 29.05.18r. wysiano nasiona 3 odmian
roslin dyniowatych: Pl 614 699, Pl 614 700, Pl 614 701. Nastepnie w tym samym dniu zastosowano
przewidzane mikroorganizmy: Trichoderma harzianum, Mortierella humulis, Rhizopus stolonifer
(grzyby), R2-C3 - B. pumilus lub B. safensis, R2-B2 - B. subtilis ss. Subtilis, SKA-B2 - Paenibacillus spp.,
SKA-A3 - B. subtilis ss. subtilis + B. pumilus/safensis (bakterie) oraz mixy: Mortierella humulis + 4 szczepy
bakterii, Rhizopus stolonifer + 4 szczepy bakterii, Trichoderma spp + 4 szczepy bakterii.

Mikroorganizmy zastosowane do gleby wspieraty kietkowanie i wzrost roslin. Rzeczywiscie,
rosliny, ktdre nie otrzymaty inokulum, mimo ze doniczki traktowano w ten sam sposéb, nie kietkowaty.
Jednakze odmiana Pl 614 699 rosta tylko w obecnosci Rhizopus i Trichoderma (z bakteriami lub bez),
podczas gdy rosliny z gatunku Pl 614 701 nie rosty po zastosowaniu do gleby inokulum grzybéw
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Morteriella i Rhizopus oraz konsorcjum samych bakterii. Odmiana Pl 614 700 nie rosta po traktowaniu
grzybami z rodzaju Rhizopus i mieszaningTrichoderma + bakterie. Chociaz mozliwe jest, ze brak
kietkowania roslin byt spowodowany stabg sitg kietkowania nasion, prawdopodobnie ze wzgledu naich
wiek (otrzymaliSmy je z repozytorium USDA), ale warto zauwazy¢ mozliwy pozytywny wptyw
mikroorganizmow polegajacy na prawdopodobnym wspomaganiu mechanizmow wzrostu roslin, ktére
jest typowe dla rizosferowych mikroorganizmoéw. Wszystkie gatunki bakterii i co najmniej jeden
gatunek grzybdow (Trichoderma spp.) sg ogdlnie uwazane za korzystne dla roslin, poniewaz kilka
szczepdw wyizolowanych z réznych gleb i réznych gatunkdw roslin wykazywato pozytywne dziatanie
zarowno w odzywianiu, jak i w mechanizmach ochrony roslin.

Najwazniejszym wynikiem badania jest to, ze wszystkie mikroorganizmy sprzyjaty pobieraniu
DDT przez rosliny. W 11 z 13 przypadkdéw (tj. 85%) wykryto pobieranie i translokacje do do korzeni,
czesci nadziemnych, a w 2 przypadkach tylko do korzeni. Morteriella i Trichoderma wydaja sie sprzyjac
akumulacji wiekszej ilosci DDT niz Rhizopus. Ponadto potgczenie Morteriella z bakteriami
spowodowato najwyzszy poziom DDT w korzeniach, ale bez translokacji do czesci nadziemnej.

Wptyw pozytecznych mikroorganizmow (grzyby mikoryzowe i bakterie rizosferowe) na akumulacje

DDT i jego metabolitéw przez rosliny dyniowate

Do tego doswiadczenia glebe pobrang z pdél wzbogacono analitycznym DDT-p,p stosujgc 2.5
mg na kazde 20 | gleby. W dniu 29.05.18r. wysiano nasiona 6 odmian roslin dyniowatych: Pl 531 323,
P1532 355, PI 614 692, Pl 614 699, P1 614 701 i AMES 26 607, po 2 do jednej doniczki. Produkt Micosat
stosowano w 01.06.2018 w dawce 1g/doniczke. Produkt zawiera 10° jfk grzybéw mikoryzowych i 107
jfk roznych bakterie pozytecznych w 1 g Srodka.

Podobnie jak w poprzednim badaniu, takze w tej probie dodanie inokulum korzystnych
mikroorganizmow wspomagato kietkowanie, wzrost i lepszg kondycje roslin w poréwnaniu z roslinami
kontrolnymi. Z roslin, ktére zostaty wysiane i nie zastosowano inokulum wykietkowata i rosta tylko
jedna odmiana - AMES 26 607. Inokulum sprzyjato pobieraniu DDT przez system korzeniowy roslin w 4
z 6 odmian, ale w zadnej nie stwierdzono translokacji do czesci nadziemnych.

Zdolnos¢ rizoremediacji roslin dyniowatych

Celem doswiadczenia byta ocena akumulacji DDT i jego metabolitdow pochadzacych ze
»starego” (gleba pobrana z pét o stwierdzonym statusie obecnosci w niej DDT) lub , nowego”
(stosowanie analitycznego DDT) przez wytypowang odmiane roslin dyniowatych. Gleba uzyta w tym
doswiadczeniu to gleba pobrana z pdl o okreslonym statusie zawartosci DDT i jego metabolitow oraz
gleba uznana za wolg od pozostatosci DDT, ktérg wzbogacono analitycznym DDT-p,p stosujac 2.5 mg
na kazde 20 | gleby. Glebe z zanieczyszczonych pél analizowano oddzielnie i po potgczeniu prébek. W
dniu 29.05.18r. wysiano nasiona roslin dyniowatych odmiany AMES 26 607, po 2 do jednej doniczki.

Mozna zauwazy¢, ze trzy gleby, ktére majg podobne wtasciwosci fizykochemiczne, wykazaty
zupetnie inng zawartos$¢ DDT. Po zmieszaniu zawartos¢ DDT w otrzymanym podtozu glebowym byta
prawie usredniona dla tych trzech lokalizacji (0,030 mg/kg). Uprawa roslin tej odmiany spowodowata
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zmniejszenie zawartosci DDT zaréwno w glebie i absorpcje tego zwigzku przez system korzeniowy.
Jednak tylko rosliny rosngce na glebie zawierajgce] "stare" DDT spowodowaty przeniesienie pewnej jej
ilosci do gérnej czesci rosliny (nadziemnej).

Woptyw zawartosci DDT w glebie i zabiegdw remediacji z uzyciem réznych odmian roslin dyniowatych

na pobieranie sktadnikéw odzywczych przez te rosliny

Celem doswiadczenia byta ocena wptywu réznych zabiegdw remediacyjnych z uzyciem réznych
odmian roslin dyniowatych na pobieranie sktadnikdw odzywczych przez rosliny. Préby roslinne zebrane
z roslin uzytych we wszystkich doswiadczeniach wymienionych w dziataniach 1 i 2 analizowano pod
wzgledem zawartos$ci makro- i mikrosktadnikdw.

Analiza zawartosci sktadnikéw odzywczych w roslinach (cze$¢ nadziemna) wykazata kilka cech
zwigzanych z obecnoscig DDT w glebie i traktowaniem mikroorganizmami. Zasieg zawartosci azotu (N)
w réznych odmianach wahat sie dos¢ szeroko od 1,36 do 4,34%. Wptyw na to miata zawartos¢ DDT w
glebie oraz obecno$¢ stosowanych do niej mikroorganizméw. Poréwnanie rézinych metod
remediacyjnych byto mozliwe dla odmian (AMES 26 607, Pl 614 699, Pl 614 700 i PI 614 701), ktére
byty stosowane oraz wzeszty w rdéznych doswiadczeniach. W przypadku odmiany AMES 26 607
stwierdzono, ze im wyzsza zawartos¢ DDT w glebie, tym nizszy pobdr azotu. Zawartos¢ N wzrosta, gdy
wraz z ro$linami zastosowano grzyby mikoryzowe, o ktérych wiadomo, ze poprawiajg pobieranie N.
Ale wzrost zawartosci azotu byt nizszy w przypadku roslin rosngcych w obecnosci ,nowo” dodanego
DDT niz w przypadku "starej" zanieczyszczonej gleby. Biorgc pod uwage zawartos¢ P w roslinach,
uderzajgcym rezultatem byto to, ze DDT obecne w glebie indukowato zmniejszone pobieranie P u roslin
odmiany AMES 26 607. Byto to wyrazniejsze w obecnosci nowo dodanego DDT, a mniej oczywiste przy
"starym" zanieczyszczeniu. Nawet inokulacja do gleby produktu opartego na grzybach mikoryzowych
(Micosat), poprawiajgcym pobieranie P, nie byto wystarczajgce do zwiekszenia pobierania P w
obecnosci pozostatosci DDT. W przypadku pozostatych trzech odmian, ogdlnie zawartosé P zwiekszata
sie, gdy gleba, na ktdrej rosty rosliny inokulowana byta, w szczegélnosci trzema gatunkami grzybdéw
posiadajgcych zdolnosé degradacji DDT.

Dziatanie 3. Ocena mikroorganizméw, ktore wykazujq wtasciwosci metabolizujgce pozostatosci DDT
Charakterystyka grzybow

Celem doswiadczenia byta charakterystyka szczepdw grzybdéw izolowanych z polskich gleb
zanieczyszczonych DDT, w celu lepszego zdefiniowania ich zachowania w degradacji DDT i poprawy
mozliwosci przygotowania formulacji do praktycznego zastosowania. Doswiadczenie laboratoryjne
wykonano w laboratorium Uniwersytetu La Sapienza w Rzymie. Wszystkie badane grzyby wykazywaty
duzg tolerancje na DDT. W szczegdlnosci cztery gatunki wykazaty duzg zdolno$¢ do wzrostu w
obecnosci DDT. Byty to: Trichoderma harzianum, Rhizopus stolonifera, Morteriella humilis i Penicillium
decumbens. Trzy z nich zostaty wybrane do oceny i stosowania w doswiadczeniach wazonowych. Dwa
z nich (T. harzianum i R. stolonifera) zostaty scharakteryzowane w celu zrozumienia ich mechanizmu
degradacji DDT.
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Wptyw DDT na profil metaboliczny grzybow

Dwa szczepy (T. harzianum i R. stolonifer) poddane analizie w celu oceny wptywu DDT na
zachowanie metaboliczne z réznymi zrodtami wegla (Biolog) wykazywaty bardzo zréznicowana reakcje.
Zaobserwowano rdznice miedzy gatunkami grzybéw w catkowitej liczbie uzytych substratéw oraz w
maksimach gestosci optycznej. Catkowita liczba substratéw, ktore R. stolonifer byt w stanie
metabolizowa¢, byta nizsza niz substratdw metabolizowanych przez T. harzianum (odpowiednio 41 i
67 substratow). Z drugiej strony, maksymalna OD dla substratéw metabolizowanych przez R. stolonifer
byta ogdlnie powyzej 1,5, lezgca u podstaw wyzszego metabolizmu (wzrost grzybdéw i oddychanie) w
poréwnaniu z T. harzianum. Podczas szczegdtowej analizy wynikow okazato sie, ze T. harzianum byt w
stanie efektywnie wykorzystac¢ 32 z 96 substratow weglowych, gdy wzrastat bez dodatku DDT; staby
wzrost zaobserwowano dla 35 substratow oraz nie byt w stanie wykorzysta¢ 29 substratow. R.
stolonifer byt zdolny do wzrostu na 22 substratach, stabo metabolizowat 19 substratéow i nie byt w
stanie wykorzysta¢ 57 substratéw. Siedemnascie substratéw byto powszechnie uzywanych przez oba
szczepy, chociaz R. stolonifer wykazat we wszystkich szybszy i wyzszy wzrost. Z drugiej strony, zaden ze
szczepdw nie byt w stanie metabolizowad 28 substratéw. Ponadto zaobserwowano pewne substraty
specyficzne dla gatunku. Na przyktad T. harzianum moze metabolizowac L-fukoze, a-D-laktoze, D-
melezitoze, D-melibioze i turanooze, ktére nie byly metabolyzowane przez R. stolonifer. Z drugiej
strony ten ostatni moze metabolizowac L-proling, ktéra nie byta uzywana przez T. harzianum. W
szczegdlnosci negatywny wptyw na oddychanie i wzrost grzybéw byt znaczacy (P <0,05) w obecnosci
DDT dla mannozy u R. stolonifer, natomiast pozytywny wptyw byt znaczacy dla adonitolu u T.
harzianum.

Analiza stresu oksydacyjnego

Dodanie DDT do pozywki wzrostowej sprzyjato, jak oczekiwano, znacznemu wzrostowi
produkcji ROS przez dwa badane szczepy: okoto 34% wiecej w T. harzianum i 52% wiecej w R. stolonifer
w poréwnaniu do kontroli -DDT. Stres oksydacyjny zwiekszyt aktywnosci badanych enzymdéw GST, ROS,
SOD i CAT pokazujgc zachowanie zalezne od szczepu. SOD zwiekszyt aktywnos$¢ w T. harzianum, ale nie
w R. stolonifer, w poréwnaniu do kontroli. Z drugiej strony aktywnos¢ CAT wzrosta tylko w R. stolonifer
w pordéwnaniu do kontroli. Zaréwno aktywnosé GST, jak i POX wzrosty w poréwnaniu do kontroli u obu
gatunkow.

Charakterystyka bakterii

Celem doswiadczenia byta charakterystyka szczepdw bakteryjnych izolowanych z polskich gleb
skazonych DDT w celu weryfikacji mozliwosci przygotowania preparatu do praktycznego zastosowania.
Najczestszymi gatunkami wystepujgcymi wséréd dziewieciu réznych morfotypéw pochodzacych z
czterech szczepdw byt Bacillus subtilis (4 morfotypy). Wszystkie trzy morfotypy pochodzace z R2B2
zidentyfikowano jako B. subtilis ss subtilis. Dwa z trzech morfotypéw pochodzacych z SKA-A3
zidentyfikowano jako B. pumilus lub B. safensis, a jeden jako B. subtilis ss subtilis. R2-C3
zidentyfikowano réwniez, jako B. pumilus lub B. safensis. Szczep nazwany SKA-B2 zostat utworzony z
dwéch morfotypdw, zidentyfikowanych jako Paenibacillus (najprawdopodobnym gatunkiem jest P.
amylolyticus lub P. pabuli) i jeden jako Bacillus megaterium.
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4. Podsumowanie otrzymanych wynikéw

Wydaje sie, ze sama gleba rdéznie absorbuje DDT, o czym moze Swiadczy¢ analiza gleby przed
wysianiem rodlin, gdzie dla kazdej odmiany (kombinacji) przygotowywano oddzielnie glebe a
stosowano taky samg dawke analitycznego DDT. Uzyskane wyniki potwierdzajg, ze rosliny dyniowate
pobierajg DDT z gleby, ale moze to by¢ zalezne od odmiany. W korzeniach niektérych odmian poziom
DDT byt podobny do poziomu DDT wykrywanego w glebie, w ktdrej uprawiano dang odmiane.

Interesujgce wyniki uzyskano w doswiadczeniach z réznymi odmianami roslin dyniowatych (w
sumie 17 odmian dyniowatych - dynia i cukinia). Byty to odmiany wybrane sposréd 32 odmian, ktére
zostaty przetestowane w poprzednim roku, wykazujgc wyzszg zdolno$¢ pobierania i akumulacji DDT z
gleby. Pietnascie z nich potwierdzito zdolnos¢ pobierania DDT, a cztery translokacje tych zwigzkéw do
czesci nadziemnych roslin. Nalezy wzig¢ pod uwage, ze pobrana ilos¢, nawet jesli jest ograniczona z
uwagi na warto$¢ bezwzgledng, moze wynosi¢ okoto 0,01 mg DDT na rosline, biorgc pod uwage
catkowitg Swiezg mase roslin.

Zastosowanie réznych mikroorganizmow (np. izolatéw Morteriella lub Trichoderma lub
grzybéw mikoryzowych) do gleby zanieczyszczonej DDT wraz z uprawa roslin dyniowatych wykazato,
Ze ta praktyka moze znacznie zwiekszy¢ zdolnos¢ roslin do pobierania DDT. Ogdlnie okoto 100% wiecej
DDT byto w systemie korzeniowym roslin, ktdre rosty w glebie z mikroorganizmami niz w tych, ktére
rosty bez tych mikroorganizmoéw.

Bardzo ciekawym rezultatem byto to, ze wszystkie mikroorganizmy wyizolowane i wybrane z
zanieczyszczonych gruntéw DDT pozwolity roslinie na przeniesienie DDT do czesci nadziemnej.
Réwniez w tym przypadku przeniesiona ilos¢ DDT byfa dwukrotnie wyzsza u roslin rosngcych w glebie
z mikroorganizmami w stosunku do roslin kontrolnych, co zwiekszyto skutecznosé remediacji. Taki
wynik jest jeszcze bardziej interesujacy, biorgc pod uwage, ze wybrane odmiany byty w stanie pobrag,
a w kilku przypadkach przemiesci¢ DDT w wiekszych ilosciach, gdy poziom zanieczyszczenia gleby byt
wyzszy. Ta sama odmiana (AMES 26 707), w obecnosci dwukrotnie wyzszego poziomu zanieczyszczenia
DDT w glebie, byta w stanie pobraé do korzeni, co najmniej 10-krotnos¢ ilosci DDT pobranej z gleby o
niskim poziomie skazenia.

Na pobieranie i zawartosc¢ sktadnikéw pokarmowych (makro- i mikroelementéw) przez rosliny
moze mie¢ wptyw obecnosci DDT w glebie, ale z pewnoscig ma stosowanie do gleby mikroorganizmoéw
Jednak wielko$¢ pobrania tego sktadnika jest rowniez zalezna od odmiany.

Charakterystyka wybranych gatunkéw grzybow i bakterii wykazujgcych zdolnos¢ do biodegradacji DDT,
ktore zostaty wyizolowane z gleby zanieczyszczonej DDT, pozwolita nam lepiej zrozumiec ich potencjat,
a takze mozliwe mechanizmy, ktére mogg one wykorzystywa¢ w celu wsparcia rekultywacji gleby.
Szybka kolonizacja gleby i zdolnos¢ zycia w powigzaniu z systemem korzeniowym to cechy, ktére moga
silnie pozytywnie wptywac na strategie bioremediacji i bio-rizoremediacji.

Interesujace byto stwierdzenie, ze cztery szczepy bakterii zdolne do wykorzystania DDT, jako
substratu wzrostu nalezg do grupy Bacillus. Ta grupa sktada sie z kilku pozytecznych gatunkow i
szczepdw, wykorzystywanych zaréwno w procesie odzywiania, jak i w ochronie roslin. Ich zdolnos$¢ do
degradacji DDT otwiera nowe mozliwosci ich wykorzystania.
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Przewodnik z zaleceniami dla sadownictwa ekologicznego
(Wytyczne w zakresie przeciwdziatania skazeniom
produktéw roslinnych zwigzkami DDT)

Zanieczyszczenie Srodowiska jest problemem, ktéry wptywa nie tylko na naturalne zasoby w
srodowisku, ale takze w agroekosystemie. W tym systemie skazenie gleb i pozostatosci pestycydow sg
jednym z gtédwnych zrédet zanieczyszczen, ktérych ryzyko wystgpienia jest szeroko analizowane i
oceniane podczas procesu zatwierdzania nowych lub juz zatwierdzonych do uzytku substancji
czynnych. W przypadku substancji takich jak tzw. trwate zanieczyszczenia organiczne, a wsrdd nich
rowniez DDT, ktére byty stosowane w przesztosci - stwierdzono, ze majg one bardzo dtugg trwatos¢ w
glebie i wciaz istnieje mozliwo$¢ znajdowania ich pozostatosci w produktach spozywczych z powodu
przypadkowych zanieczyszczen. Jednakze, oprdcz ryzyka zanieczyszczenia, fakt stwierdzenia
pozostatosci w ekologicznych kwalifikowanych uprawach moze réwniez wskazywaé na zastosowanie
niedozwolonej substancji.

W obecnym czasie, kiedy istnieje zakaz stosowania sSrodkéw opartych na DDT, obok ilosci, ktére
mogg wynikaé z wczesniejszych zastosowan, zanieczyszczenie roslin lub gleby, ktére wykazujg duze
sktonnosci do bioakumulacji jest mozliwe przez pozostatosci tej substancji pochodzace z atmosfery. Na
przyktad z powodu przenoszenia ich przez wiatr nawet z duzych odlegtosci, z powodu erozji gleby lub
sptywanie z zanieczyszczonych gleb na sgsiednie tereny. Poziom potencjalnego zanieczyszczenia z
innych zrédet lub pozostatosci z wczes$niejszych zastosowann mozna ocenié, biorgc pod uwage wyniki
monitoringu i badan przeprowadzonych w réznych krajach. Pozostatosci DDT w prébkach lisci roslin
drzewiastych i porostow pobrane z Europejskich naturalnych siedlisk w latach 1983-84 byty na
poziomie od 3.5 do 1400 ng/g s.m (tj. 1.4 mg/kg, a trzeba pamietac, ze najwyzszy dopuszczalny poziom
pozostatosci - NDP - dla zywnosci pochodzenia roslinnego wynosi 0.05 mg/kg!). W 2002 roku, w rejonie
delty rzeki Yangtze (Chiny), w powietrzu odnotowano nawet okoto 1000 pg/m?3 DDT. Ten bardzo wysoki
poziom zanieczyszczenia powietrza byt zwigzany ze zastosowaniem dikofolu (akarycydu), ktéry byt i
nadal jest syntetyzowany z DDT, za$ jego formulacje zawieraty wysokie stezenia technicznego DDT. W
raporcie UE dotyczgcym pozostatosci pestycyddw w zywnosci w 2016 r. opublikowanym przez EFSA
najczesciej wymienianymi pestycydami w produktach zwierzecych byly trwate zanieczyszczenia
organiczne, przy czym DDT stwierdzono w okoto 2,8% probek. Ten sam dokument informuje o
wynikach analiz 5495 prébek produktéw ekologicznych. Okoto 4% préobek z wykrytymi pozostatosciami
rowniez pochodzacych z krajéw Azji Wschodniej, zawierato pozostatosci DDT, ale byty nizsze od NDP.
Problem pozostatosci DDT w agroekosystemie jest wiec nadal rzeczywistoscia.

W Polsce, podobnie jak w innych krajach UE, pomimo, ze od prawie 30 lat istnieje zakaz
stosowania Srodkéw zawierajgcych DDT, nadal w niektérych produktach zywnosciowych mozna
zidentyfikowac zanieczyszczania pozostatosciami tej substancji lub jej metabolitami (DDE, DDD i ich
izomerami — o,p'-DDE, p,p'-DDE, o,p'-DDD, itp.). Zwiekszona czutos¢ analityczna metod i narzedszi
wykorzystywanych do analizy pozostatosci pestycyddw i innych zwigzkéw spowodowata, ze coraz
czesciej mogg by¢ wykrywane pozostatosci DDT, w niektdrych partiach produktow, takie
ekologicznych. Na przyktad, w kilku prébkach ziét pobranych w 2007 roku w potudniowej czesci Polski
stwierdzono przekroczenie NDP. Wyniki monitoringu poziomu zanieczyszczenia prowadzonego przez
nas w ramach projektu finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi pokazujg, ze okoto
80% probek gleby ze 100 pobranych w réznych wojewddztwach, zawierato pozostatosci tego zwigzku.
Dlatego wazne jest znalezienie metody redukcji lub eliminacji tego zanieczyszczenia bezposrednio w
glebie. Chemiczne i fizyczne traktowanie gleby jest szybsze niz zabiegi biologiczne, ale generalnie
bardziej niszczace i inwazyjne dla gleby, bardziej energochtonne i czesto drozsze niz remediacja.
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Remediacja skupia sie na 3 metodach, charakteryzujacych sie tatwoscig stosowania, niskim kosztem
oraz 0golng akceptacjg srodowiskowa:

a) Bioremediacja, zastosowanie mikroorganizméw wspomagajgcych rozktad DDT do
zwigzkoéw niezalegajacych w glebie i nieszkodliwych,

b) Fitoremediacja, uprawa roslin akumulujgcych pozostatosci DDT, ktére bedg umozliwiad ich
»ekstrakcje” z gleby,

c) Ryzo-bioremediacja, wykorzystanie konsorcjéw mikroorganizméw wspomagajgcych
rozktad DDT do zwigzkéw niezalegajacych lub/oraz wspomagajgce wzrost korzeni
roslinnych w celu utatwienia pobierania zwigzkdéw DDT przez rosliny akumulujace.

W celu zmniejszenia ryzyka zanieczyszczenia pozostatosciami DDT i rozpoczecia procesu rekultywacji
gleby na podstawie badan wtasnych prowadzonych w latach 2016-2018 oraz wynikéw wczesniejszych
badan zaleca sie podejmowa¢ dziatania majace na celu:

e zmniejszenie ryzyka zwigzanego z wprowadzaniem do obrotu produktéw zawierajacych
pozostatosci DDT oraz
e zmniejszenie ilosci pozostatosci DDT obecnych w glebie.

1. Rolnicy muszg mieé¢ swiadomosé, ze DDT jest silnie zwigzany z materig organiczng, co powoduje,
ze jego naturalna degradacja jest bardzo powolna. Ponadto obecnos¢ w terenie jest zwykle bardzo
niejednolita, dlatego nalezy pobiera¢ prébki do analizy gleby w celu sprawdzenia ewentualnego
zanieczyszczenia, faworyzujagc mozliwe miejsca skazenia. Prébki z miejsc zagrozonych
zanieczyszczeniem nalezy gromadzi¢ oddzielnie od préb z miejsc o nieznanym statusie lub o
mniejszym ryzyku wczes$niejszego zanieczyszczenia. Taka strategia pozwolitaby rolnikom na
zidentyfikowanie pdl lub obszaréw w obrebie pola, w ktérych ryzyko pozostatosci w roslinach jest
wyzsze.

2. Wazne jest, aby wybraé laboratorium do analizy pozostatosci DDT, ktdre ma wczesniejsze
doswiadczenia z tym zwigzkiem. Analiza wymaga specyficznej metody, ktéra umozliwi wykrycie nie
tylko DDT, ale takze wszystkich metabolitow i izomerdéw (p,p'-DDT, o,p'-DDT, o,p'-DDE, p,p'-DDE,
o,p'-DDD i p,p'-DDD, DDMU-p,pi DDM-p,p). W rzeczywistosci, wszystkie z nich s3 sumowane, aby
stwierdzi¢ ostateczng zawartos¢ wyrazong jako DDT, ktdra jest nastepnie raportowana w
sprawozdaniu z badan. Prawidtowe wykonane badania powinny réwniez zawieraé informacje o
poziomie niepewnosci pomiaru analitycznego, co jest bardzo wazne w celu sprawdzenia zgodnosci
probki z prawnymi ograniczeniami.

3. W glebach zanieczyszczonych DDT zaleca sie, aby nie uprawiac roslin, w przypadku, ktdrych
sprzedany produkt jest czescig rosngcg w glebie (tj. czesci spichrzowe marchwi, burakéw, bulwy
selera, itp.) lub moze wejs¢ w kontakt z glebg (np. truskawka, jesli nie jest sciétkowana). Chociaz
rézne gatunki roslin majg rézng zdolnos$¢ wychwytywania DDT, a korzenie sg czesto myte przed
wprowadzeniem na rynek, wciaz istnieje ryzyko znalezienia pozostatosci z powodu bardzo wysokiej
czutosci metody analitycznej (nawet pojedyncza czasteczke DDT mozna wykry¢, gdy jest obecna w
1 miliardzie innych czasteczek). W naszych doswiadczeniach stwierdzono obecnos¢ zwigzkéw DDT
(niekiedy zaleznie od poziomu DDT i jego metabolitdw w glebie) w korzeniach roslin takich jak:
kukurydza, jeczmien, lucerna, dynia, cukinia, pomidor, truskawka, malina, koleus, aksamitka,
ogorek i por.

4. Podczas zbiorow, w szczegdlnosci owocdw i czesci roslin niezwigzanych bezposrednio z gleba,
wazne jest, aby unikac¢ zabrudzenia produktu ziemig lub czgstkami gleby (np. pozostajgcymi na
Sciankach skrzynek). Stwierdzono, ze w wiekszosci gatunkow jest mate prawdopodobienstwo
przeniesienia DDT do wyzszych czesci rosliny, nawet jesli substancja ta jest obecna w glebie i
zostata pobrana przez korzenie. Moze sie to zdarzy¢ w przypadku niektérych upraw (patrz ponizej),
ktore sg wykorzystywane do rekultywacji gleby. Dlatego w takich przypadkach obecnosc
pozostatosci w analizie moze wynikac z kontaktu z glebg lub z nieuprawnionego uzycia substancji.
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10.

Rosliny gatunkdw nalezgcych do dyniowatych (Cucurbitaceae) majg dobrg zdolno$é pobierania
DDT, a takze przenoszenia tych zwigzkdw do organdéw nadziemnych, w tym owocéw. Dlatego w
przypadku gatunkéw takich jak cukinia, ogoérek, dynia, melon i arbuz istnieje zagrozenie wykrycia
w ich owocach pozostatosci zwigzkdw DDT, jezeli s uprawiane w zanieczyszczonych lub
potencjalnie zanieczyszczonych glebach (nie zostata wykonana analiza potwierdzajgca brak
zwigzkéw DDT) i nie powinny by¢é uprawiane na takich glebach.

Wykazano, ze niektdre gatunki roslin nie gromadzg DDT w organach roslin wykorzystywanych do
spozycia (np. satata), nawet w obecnosci niektérych zwigzkdw DDT w glebie. Jednakze ilos¢
pozostatosci DDT w innych glebach (gleby z pdl uprawnych), a takze ich witasciwosci
fizykochemiczne mogg by¢ réine od tych testowanych, co powoduje mozliwosé pobierania
zwigzkéw DDT przez te same gatunki roslin. Gtéwnymi wiasciwosciami, ktére nalezy uwzgledni¢ w
glebie przy ocenie ryzyka, sg jej tekstura i zawartos¢ materii organicznej (im wieksza ilos¢é gliny lub
materii organicznej, tym wieksze ryzyko pozostatosci DDT). Poza tym, gitéwng drogg
zanieczyszczenia roslin jest absorpcja przez woski pokrywajace wioski lisciowe zwigzkéw DDT z
zanieczyszczonej atmosfery w procesie suchej lub mokrej jej depozyciji.

Nalezy zwracaé szczegdlnie uwage na substancji naturalnych, jakie stosowane s obecnie w
uprawach. Pod szczegdélnym nadzorem powinny byé¢ przygotowywane samodzielnie np. gnojéwki
zréznych rodzajow roslin (szczegdlnie pokrzywa). Zdarza sie, ze produkty pochodzenia naturalnego
(roslinnego) mogg zawierac pozostatosci DDT i jego metabolitow, i mogg by¢ Zzrédtem skazenia,
jesli sg pozyskiwane ze skazonych pdl i zakumulowaty szkodliwe zwigzki.

Rézne praktyki agrotechniczne mogg pomagac w zmniejszeniu ilosci pozostatosci DDT obecnych w
glebie (tzw. remediacja). Biorgc pod uwage dobrg zdolnos¢ wychwytywania DDT i translokacje do
organdw nadziemnych gatunkéw nalezgcych do dyniowatych (Cucurbitaceae), mozina je
wykorzystaé¢ do "oczyszczenia" zanieczyszczonej gleby. Nalezy podkresli¢, ze istniejg réznice w
zdolnosciach fitoremediacji miedzy gatunkami, ale takze wsrdd odmian tego samego gatunku.
Badania przeprowadzone w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach po wybraniu i
przetestowaniu okoto 30 réznych odmian roslin dyniowatych pochodzacych z ponad 10 krajow
wykazaty, ze niektére z nich majg dobre wtasciwosci remediacyjne, w tym réowniez kilka odmian
powszechnie uprawianych w Polsce (n.p. Junova i Miranda). Oczekuje sie, ze wyniki te bedg
potwierdzone rowniez w réznych warunkach glebowych w terenie, poniewaz okazato sie, ze ich
zdolnos¢ do pobierania rdzni sie w zaleznosci od poziomu DDT obecnego w glebie. Aspekt ten nie
byt wczesdniej rozwazany w tego rodzaju badaniach, réwniez w innych krajach, dlatego wymaga
dodatkowych badan.

Zastosowanie bionawozéw, tj. nawozdéw opartych na mikroorganizmach, takich jak grzyby
mikoryzowe, moze prowadzi¢ do zwiekszonego wychwytywania DDT przez rosliny dyniowate.
Mechanizm lezgcy u podstawy takiego wyniku nie jest w petni jasny, ale przypuszcza sie, ze strzepki
grzyba przerastajg wiekszg warstwe gleby niz system korzeniowy rosliny i mogg dotrze¢ do miejsc
w glebie zawierajacej zwigzek, ktéry nie jest dostepny dla rosliny. Dlatego zaleca sie stosowanie
roslin (np. ogorka) z tym rodzajem grzybdéw w celu zwiekszenia efektywnosci z ktérg DDT moze
potencjalnie zosta¢ pobrane przez rosline i w ten sposdb usungc tg substancje z zanieczyszczonej
gleby.

Wykorzystanie mikroorganizmoéw biodegradowalnych jest metodg wymagajgcy szczegdlnej
wiedzy fachowej w zakresie postepowania z produktami zawierajgcymi te drobnoustroje oraz
dostepnosci szczepdw wysoce skutecznych w wykorzystaniu DDT, jako Zrddta pozywienia i
zdolnych do jego metabolizmu. Obecnie istniejg produkty komercyjne, ktdre wydajg sie
odpowiednie do degradacji pestycydéw, ale nie sg specyficzne dla DDT. Zostaty one jednak
przetestowane na glebie zanieczyszczonej przemystowo, gdzie stezenie zwigzkdw chemicznych
jest kilkakrotnie wyzsze niz w glebach rolniczych. Dlatego nie wiadomo, czy mogg one by¢
skuteczne w warunkach polowych. Jak donoszg najnowsze dane literaturowe przeprowadzono
badania z wykorzystaniem grzybow brunatnych, kompostu z bydlecego obornika oraz zuzytego
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podtoza po produkcji grzybéw do bioremediacji DDT. Grzyby brunatne, w tym Gloeophyllum
trabeum, Fomitopsis pinicola i Daedalea dickinsii, wykazaty dobrg zdolno$¢ degradowania DDT.
Grzyby z gatunkow Mucor circinelloides i Galactomyces geotrichum wyizolowane z kompostu
bydlecego obornika oraz Pleurotus ostreatus z odpaddéw przy produkcji boczniaka wykazaty
degradacje DDT w sztucznie zanieczyszczonej glebie i s3 uznawane jako obiecujgce Zrdédto
bioremediacji tego zwigzku.

Niektdre szczepy grzybow (Morteriella, Trichoderma i Rhizopus) i bakterii (rézne gatunki Bacillus i
Paenibacillus) wyizolowane z zanieczyszczonych polskich gleb uprawnych zostaty opisane i
scharakteryzowane we wspétpracy z Zaktadem Biologii Srodowiskowej, Uniwersytetu La Sapienza
w Rzymie i przetestowane w doswiadczeniach przeprowadzonych w Instytucie Ogrodnictwa.
Wstepne wyniki zachecajg do kontynuowania tych testéw réwniez w celu przygotowania
preparatu (formulatu) do praktycznego zastosowania.
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1. Wstep i cel badan

Larwy owadéw zyjgce w glebie, miedzy innymi larwy chrzaszczy, wyrzadzajg duze szkody w
produkcji roslinnej. Pomimo, iz przez lata opracowywano i stosowano juz wiele metod walki ze
szkodnikami zyjgcymi w glebie to nadal ich populacja jest liczna i powodujg one liczne szkody zaréwno
w uprawach ogrodniczych, jak w lesnictwie. Szkody wyrzagdzane w naszym kraju przez pedraki, gtdwnie
larwy chrabgszcza majowego i pokrewnego gatunku — chrabgszcza kasztanowca notowane sg w
wiekszosci rejonéw, w réznych uprawach, ale szczegdlnie niebezpieczne sg w uprawach truskawki.
Problem ograniczania liczebnosci, zaréwno chrzgszczy chrabgszcza majowego, jak i jego larw
(pedrakéw) nalezy do najtrudniejszych zagadnien ochrony roslin w uprawach sadowniczych,
szczegoblnie w produkcji ekologiczne;j.

Mimo, ze sy metody pozwalajgce redukowad liczebnos¢ populacji pedrakéw w glebie, to niestety
trzeba poszukiwac ciggle nowych. W czasie, kiedy szczegdlny nacisk ktadzie sie na ograniczanie
stosowania $rodkéw chemicznych, a w systemie ekologicznej produkcji owocéw nie ma mozliwosci
stosowania takich srodkéw jest koniecznosé badania réznych naturalnych substancji przydatnych do
zwalczania szkodnikéw. W 2018 roku poszerzono badania nad sktadem ekstraktéw z gryki, aksamitki i
mniszka lekarskiego, co przyczyni sie do ustalenia zwigzkdéw, ktére majg wptyw na dziatanie
allelopatyczne takich ekstraktow. W oparciu o wyniki uzyskane w naszych doswiadczeniach w
poprzednich latach, w uprawach ekologicznych (ale nie tylko) do ograniczania szkodnikdw zyjgcych w
glebie, a szczegblnie pedrakéw, zaleca sie kompleksowe stosowanie réznych metod i dlatego podjeto
probe zastosowania ich jednoczesnie na mozliwie duzym terenie i przez duzg rolnikdw uprawiajgcy
swoje rosliny na tym terenie.

Wychodzgc naprzeciw potrzebom i problemom ze szkodnikami uszkadzajgcymi owoce
(nasionnice) lub liscie (np. mszyce) producentéw roslin sadowniczych i prozdrowotnych: czeresnia,
réoza pomarszczona (Rosa rugosa) i rokitnik zwyczajny (Hippophae rhamnoides) w systemie
ekologicznym, prowadzono badania nad wykorzystaniem substancji podstawowych, na przyktad mleko
albo zawartych w gotowych produktach np. krzem organiczny. Wykorzystano réwniez cukier, jako
substancje zwiekszajgcg skutecznos¢ stosowanych srodkdw. Znalezienie odpowiednich substancji,
ktore oddziatywatyby niekorzystnie szczegdlnie na szkodniki uszkadzajgce owoce przyniostoby wyrazng
poprawe i zwiekszyto optacalnos¢ produkcji niektorych owocéw.

Nadrzednym celem badan prowadzonych w ramach projektu byto zaproponowanie
producentom owocdéw w ekologicznym systemie metod zwalczania wybranych szkodnikéw: pedraki na
truskawce, nasionnic uszkadzajgcych owoce rézy pomarszczonej i rokitnika oraz mszyc wystepujacych
na czere$ni w celu uzyskiwania wyzszych i lepszej jakosci plondw.

Zaplanowane w projekcie doswiadczenia prowadzono na plantacjach i przy wspétpracy
producentéw truskawki z Grupy producentéw produktéw ekologicznych BrzostEko z Brzostowki oraz
z producentami owocow rdzy pomarszczonej, miedzy innymi w gospodarstwie ekologicznym Bozeny
i Ryszarda Jaszczowskich, ktérzy nalezg do Polskiej Izby Produktu Regionalnego i Lokalnego oraz
Stowarzyszenia Producentéw Zywnosci Metodami Ekologicznymi EKOLAND, co umozliwito réwniez
bezposrednie przekazywanie wynikéw badan i wprowadzanie ich bezposrednio do produkcji w
zainteresowanych jednostkach.
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2. Metodyka i wyniki

2.1 PODZADANIE 1
Wykorzystanie substancji podstawowych pozyskanych z roslin wykazujgcych allelopatyczne lub
szkodliwe dziatanie w stosunku do larw (pedrakéw) chrabgszcza majowego i innych larw chrzgszczy

Celem zadania byta ocena wptywu na rozwdj pedrakdéw i ich przezywalnos¢ w glebie
naturalnych substancji podstawowych pozyskanych z roslin (miedzy innymi gryka, aksamitka, mniszek
lekarski) oraz gotowych produktéw dostepnych w handlu wykazujgcych wtasciwosci allelopatyczne.
Dodatkowo, okreslenie mozliwosci wykorzystania tych substancji w rolnictwie ekologicznym, jako
potencjalnego Zzrédta mikro- i makroelementéw. Ustalenie sktadu fenolowego i triterpenoidowego dla
poszczegblnych wyciggdw oraz wytypowanie tych grup zwigzkdéw, ktére mogg mieé niekorzystny
wptyw na rozwdj pedrakéw. W zadaniu podjeta réwniez zostata préba ustalenia koncentracji wyciggéw
oraz optymalnych dawek i sposobéw do stosowania w praktyce.

Metoda przygotowania wyciggow alkoholowych z badanych roslin

W maju 2018 roku w szklarni zostaty wysiane nastepujgce rosliny: gryka (Fagopyrum
esculentum), aksamitka (Tagetes sp.), gorczyca (Sinapis sp.). W dniu 1 czerwca 2018 roku
przygotowano roztwory alkoholowe z tych roslin oraz z mniszka lekarskiego (Taraxacum officinale) i
nostrzyka (Melilotus sp.) pozyskanych z naturalnych miejsc ich wystepowania. Rosliny wraz z
korzeniami zalano alkoholem 95% w stosunku 1:2 (0,5 kg roslin : 1 | alkoholu). Po okoto 13 dniach z
wyciggdw usunieto rosliny, a roztwory zostaty przekazane do dalszych badan lub zostaty zastosowane
w doswiadczeniach.

Ocena wtasciwosci fizyko-chemicznych (zawartos¢ mikro- i makroelementéw) przygotowanych
wyciggow

Roztwory mineralizowano w stezonym kwasie azotowym (65%) w stosunku préba: kwas- 1:10.
Azot ogdlny w badanych prébach oznaczano metodg miareczkowg (wg metody Kjeldahla), po
mineralizacji w stezonym kwasie siarkowym i destylacji. Makro (P, K, Ca, Mg, S, Na) i mikrosktadniki
(Fe, Mn, Cu, Zn, B) oznaczano w zmineralizowanych roztworach, za pomocg spektrometru plazmowego
—ICP, przy odpowiednich dtugosciach fali, charakterystycznych dla danego pierwiastka.

Sposrdd badanych wyciggdw najwyzszg zawartoscig fosforu (P) i magnezu (Mg) oraz manganu
(Mn) charakteryzowat sie wyciag z gryki. Natomiast wyciag z mniszka lekarskiego zawierat najwieksza
zawartoscig potasu (K), a wyciag z aksamitki - wapnia (Ca). Ten ostatni wycigg charakteryzowat sie
rowniez najwiekszg zawartoscig mikrosktadnikéw takich jak: miedz (Cu), cynk (Zn) i bor (B). Najwiecej
zelaza (Fe) zawierat wyciag z gorczycy.

Ocena zawartosci oraz ilosci grup fenoli i triterpenoidow oraz ustalenie tych grup zwigzkow, ktore
wpfywajq niekorzystnie na pedraki

W otrzymanych ekstraktach etanolowych, pochodzacych z: 1) roslin gryki (Fagopyrum
esculentum), 2) roslin mniszka lekarskiego (Taraxacum officinale), 3) roslin aksamitki (Tagetes sp.),

158



oznaczono zawarto$¢ i sktad zwigzkéow fenolowych oraz triterpenoidéow, zaréowno frakcji
tetracyklicznych steroidéw, jak i zwigzkéw pentacyklicznych.

Oznaczanie sktadu i zawartosci triterpenoidow

Analize zwigzkdéw triterpenoidowych w ekstraktach z ziela aksamitki, gryki i mniszka
lekarskiego przeprowadzono metodg chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometriag masowa.
Wszystkie ekstrakty zawieraty dwie grupy zwigzkéw triterpenoidowych: tetracyklicznych steroidéw,
ktdre sg uwazane za metabolity pierwotne roslin, oraz triterpenoidowych zwigzkéw pentacyklicznych,
uwazanych za zwigzki bioaktywne biorgce udziat w réznych reakcjach obrony chemicznej roslin. Wsréd
steroidow zidentyfikowano trzy typowe sterole roslinne (fitosterole): kampesterol, stigmasterol i
sitosterol. Najbogatszy sktad zwigzkéw pentacyklicznych zidentyfikowano w ekstrakcie z mniszka,
obejmuje on mono- i dihydroksylowe alkohole triterpenowe , a bardzo niewielkie ilosci kwaséw
oleanolowego i ursolowego. Zawartos¢ triterpenoidow w tym ekstrakcie takze byta najwyisza,
wynosita blisko 190 pg/ml, czyli 3-krotnie wiecej niz w ekstrakcie z aksamitki i prawie 4-krotnie wiecej
niz w ekstrakcie z gryki. Co istotne, w ekstrakcie z mniszka wykazano najwyiszg zawartosé
triterpenoidéw pentacyklicznych o potencjalnych aktywnosciach biobdjczych i odstraszajgcych
(amyryny, lupeol, taraksasterol).

Oznaczanie i identyfikacja zawartosci zwigzkéw fenolowych

Catkowitg zawartos¢ zwigzkéw fenolowych oznaczono metodg Folina i Ciocalteu'a.

Ogodlnie najwiecej zwigzkéw fenolowych stwierdzono w ekstrakcie z roslin aksamitki (Tagetes),
natomiast w antocyjaniny najbogatszy byt ekstrakt z roslin gryki (Fagopyrum).

W ekstraktach stwierdzono obecnosé co najmniej 20 réznych zwigzkdéw fenolowych, zaréwno
kwasow fenylopropanoidowych, jak i flawonoidéw oraz ich pochodnych (w tym kwercetyne, kempferol
i katechiny). W ekstrakcie z aksamitki gtéwnym sktadnikiem byty flawonoidy (kempferol i kwercetyna)
oraz kwas wanilinowy i elagowy. U gryki podstawowymi sktadnikami byty: kwercetyna, kempferol i
katechiny, kwas wanilinowy, chlorogenowy i kawowy, oraz antocyjaniny. Ekstrakt z mniszka zawierat
bardzo duzg ilo$¢ katechin, kempferolu, kwercetyny (flawonoidy i ich pochodne) oraz kwas wanilinowy,
elagowy i galusowy.

Podsumowanie otrzymanych wynikéw

Wykorzystanie substancji podstawowych pozyskanych z roslin (gryka, aksamitka, mniszek
lekarski) i wykorzystanie ich dziatania allelopatycznego wydaje sie dobrym sposobem na ograniczanie
populacji pedrakéw chrabgszcza majowego. Prowadzone badania wykazaty, ze substancje te moga
mie¢ dodatkowe zastosowanie w uprawie roslin, jako zrédto makro- i mikroelementéw potrzebnych
do prawidtowego wzrostu roslin.

Najwiekszg iloscig tych zwigzkdw charakteryzowat sie wycigg z mniszka lekarskiego i ten wyciag
wydaje, ze moze by¢ repelentny dla pedrakow. Jednak z praktyki producentéw i naszej wiemy, ze dos¢
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czesto pedraki znajdowane sg w korzeniach mniszka, dlatego wydawac by sie mogto, ze dziata on, jako
atraktant dla tej grupy szkodnikdw. Wycigg uzyty w doswiadczeniach i w badaniu sktadu
triterpenoiddw zostat przygotowany z catej rosliny. Jednak w celu okreslenia doktadnego dziatania tej
rosliny na pedraki nalezatoby wykona¢ wyciagi z poszczegdlnych organdéw rosliny i wykona¢ podobne
analizy. Dlatego tez waznym bytoby kontynuowac te badania.

Szczegdtowe ustalenie sktadu fenolowego badanych ekstraktéw wymaga dalszych badan.
Zagadnienie to jest bardzo wazne, ze wzgledu na mozliwe dziatanie allelopatyczne, antyoksydacyjne
czy przeciwbakteryjne. Bardzo wysoka zawartos¢ katechin, kempferolu i kwercetyny oraz kwaséw
fenylopropanoidowych moze by¢ odpowiedzialna za dziatanie przeciw patogenom i roslinozercom.

2.2 PODZADANIE 2

Wykorzystanie substancji podstawowych i biologicznych w sposdb zintegrowany do zwalczania
pedrakéw chrabaszcza majowego — doswiadczenie wdrozeniowe

Celem tego podzadania byto zastosowanie substancji podstawowych i biologicznych do
integrowanego zwalczania pedrakéw i osobnikéw dorostych chrabgszcza majowego na w miare duzym
obszarze (ok. 20 ha). Metody, ktére opracowane zostaty w ostatnich trzech latach byty wdrazane na
duzym obszarze, aby potwierdzi¢ otrzymane rezultaty (w skali makro), ale réwniez zademonstrowac
producentom efekt takich dziatan.

Metody zostaty zastosowane, jako nowatorski sposéb dystrybucji Czynnikéw Biologicznego
Zwalczania (CBZ - grzybodw entomopatogenicznych). Do zwalczania pedrakéow w glebie zastosowane
zostaty substancje podstawowe na przyktad preparaty spozywcze zawierajgce m.in. otreby pszenne
wraz CBZ. Natomiast do zwalczania osobnikdw dorostych chrabgszcza majowego uzyto substancji
podstawowych, wykazujgcych dziatanie wabigce, a takze lampy s$wietlne lub feromony (w celu
zwiekszenia liczby odtowionych osobnikow) w specjalnie do tego celu przygotowanych putapkach, w
ktorych byty umieszczone rdwniez CBZ (grzyby owadobdjcze). Zwabione w ten sposdb chrzgszcze miaty
kontakt z grzybami owadobdjczymi, ktére nastepnie mogty przeniesé¢ na inne osobniki (np. podczas
kopulacji).

W celu precyzyjnego wyznaczenia terminu lotu osobnikéw dorostych chrabgszcza majowego
podjeto probe wykorzystania modelu predykcyjnego opracowanego w Niemczech. Wyznaczenie
takiego terminu moze by¢ kluczowe dla optymalnego zastosowania putapek do masowych odtowdéw
chrabaszczy.

Wykorzystanie modelu predykcyjnego

W celu wyznaczenia terminu rozpoczecia lotu osobnikéw dorostych, co pozwolitoby na
terminowe wywieszanie i stosowanie putapek, a tym samym podniesienie skutecznosci tej metody
podjeto prébe wykorzystania modelu predykcyjnego opracowanego w Niemczech, a opartego na
sumie temperatur efektywnych. W celu adaptacji modelu od 1 marca do 3 maja $ledzono warunki
atmosferyczne oraz ustawiono putapki naziemne w celu okreslenia wylotu z gleby chrzgszczy. Po
analizie danych meteorologicznych z rejonu centralnej Polski (Nowy Dwor k/Skierniewic), gdzie
rowniez ustawiono putapki naziemne i poréwnaniu ich z niemieckim modelem predykacyjnym
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opracowanym przez Wagenhoffa mozna wnioskowaé, ze w 2018 roku lot chrzgszczy chrabgszcza
majowego na tym terenie powinien rozpoczgé sie 29-30.04.2018 roku. W putapkach naziemnych
odtowiono chrzgszcze 30.04.2018 roku. Zatem model ten po dostosowaniu do polskich warunkdéw
moze byé przydatny do prognozowania terminu wylotu chrabaszczy, ale wymaga potwierdzenia w
nastepnych latach.

Ograniczanie populacji chrzgszczy

W 2018 roku zastosowano réwniez rézne metody odtawiania chrzaszczy: putapki swietlne,
putapki feromonowe, putfapki swietlne z grzybami, strzgsanie chrzaszczy z drzew w miejscach ich
zerowania. Putapki stosowane byly badZz w poblizu plantacji truskawek, badz tez laséw lub wsréd
polnych zadrzewien, w ktdrych przebywaty chrzgszcze chrabgszcza majowego. Wszystkie rodzaje
putapek stosowano od 1.05. — 1.06.2018.

W biezgcym sezonie populacja osobnikéw dorostych chrabgszcza majowego w okolicach
Lubartowa wydawata sie niezbyt liczna ze wzgledu na to, ze w poprzedni rok byt okresem wzmozonych
wylotédw (uwaza sie, ze co ok. 4 lata jest wysoka populacja — réjka). Wszystkie zastosowane rodzaje
putapek odtawiaty chrzgszcze chrabgszcza majowego, chociaz niestety putapki byty wywieszone lub
ustawione, kiedy juz trwat lot chrzgszczy (brak wczesniejszej decyzji o finansowaniu projektu). Dlatego
tez nie mozna wypetni oceni¢ skutecznosci wszystkich putapek. Réwniez, aby obiektywnie ocenic
dziatanie tej metody nalezy stosowac jg na danym obszarze systematycznie przynajmniej przez 4 lata,
aby okres stosowania metody objat réwniez sezon, w ktérym odbywa sie intensywny lot chrzgszczy, a
coroczne zmniejszanie populacji chrzaszczy powinno pozytywnie wptynaé na liczbe pedrakéw w glebie.
Efektywng metodg ograniczania populacji chrzgszczy chrabgszcza majowego, okazata sie réwniez
metoda strzgsania ich z drzew gdzie prowadzg dzienny zer uzupetniajgcy i ich utylizacja.

Ograniczanie populacji pedrakow w glebie

Doswiadczenie przeprowadzono w 10 gospodarstwach wyznaczajgc w kazdym powierzchnie
ok. 1 ha. Inokulum grzybow entomopatogenicznych B.bassiana, zastosowano przed zatozeniem
plantacji truskawki lub na istniejgcych juz plantacjach. We wszystkich przypadkach zastosowano
metode rozsiewania siewnikiem ciggnikowym. Przed zatozeniem plantacji inokulum rozsiewano na
catym polu a na istniejacych plantacjach w rzedach lub w poblizu rzedéw roslin. Dawka inokulum
wynosita 80 kg/ha. W niektorych przypadkach z inokulum zastosowano otreby pszenne w dawce 120
kg/ha.

Kluczowg oceng w tym doswiadczeniu bedzie ocena wykonana wiosng 2019 roku, w ktérej
dokonana bedzie ocena kondycji posadzonych roslin i ocena jednostek infekcyjnych grzybéow
entomopatogenicznych, szczegdlnie B. bassiana. Jednak jesienig we wrzesniu 2018 roku na niektérych
polach doswiadczalnych pobrano préby gleby w celu wstepnej oceny liczby jednostek infekcyjnych
grzyba B.bassiana po zastosowaniu inokulum. Na ogét zanotowano wzrost jednostek infekcyjnych po
stosowaniu inokulum, ale nie byt to zbyt duzy wzrost. Wydaje sie, ze przyczyng takiego stanu sa
warunki atmosferyczne, jakie panowaty w czerwcu i lipcu 2018 roku (brak opaddéwy), co uniemozliwito
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zastosowanie w tym czasie inokulum. Zostato ono zastosowane dopiero w sierpniu, a proby gleby
pobrano we wrzesniu, by¢ moze byt to za krétki okres do namnozenia sie grzybow.

Podsumowanie otrzymanych wynikéw

Zastosowanie w sposdb zintegrowany substancji podstawowych i biologicznych do zwalczania
pedrakéw i osobnikéw dorostych chrabgszcza majowego na duzym obszarze (np. ok. 20 ha) wydaje sie
dobrym i mozliwym sposobem ograniczania tego szkodnika. Zostato to rédwniez potwierdzone w
wynikach przeprowadzonej ankiety.

Dopracowanie i zastosowanie modelu predykcyjnego do przewidywania poczgtku lotu
chrabaszczy moze skutecznie przyczyni¢ sie do zwiekszenia efektywnosci metod polegajacych na
wytapywaniu/odtawianiu (putapki $wietlne, feromonowe, itp.) osobnikéw dorostych. Zastosowane
putapki swietlne zawierajgce grzyby entomopatogeniczne réwniez efektywnie odtawiaty chrzgszcze
(zostato to stwierdzone w putapce kontrolnej. Jednak aby obiektywnie ocenic skutecznos¢ tej metody
wymagany jest dtuzszy okres czasu.

Po zastosowaniu czynnikdw biologicznego zwalczania — inokulum zawierajacego B. bassiana w
glebie zanotowano niewielki wzrost jednostek infekcyjnych tego grzyba. Do intensywnego namnazania
sie tego rodzaju grzybow potrzebne sg odpowiednie warunki glebowe przede wszystkim wilgotnos¢,
ten rok charakteryzowat sie na ogét niska wilgotnoscia gleby, dlatego tez zanotowano tak niewielki
wzrost jednostek infekcyjnych. Potrzebny jest rowniez diuzszy okres czasu, aby strzepki grzybni
»penetrujace” glebe napotkaty swojego zywiciela — pedraka i mogty go zainfekowac. Z tych powodow
podjeto decyzje, ze zostanie wykonana dodatkowa ocena wiosng 2019 roku.

Niestety, chrabgszcz majowy jest bardzo specyficznym szkodnikiem. Osobniki doroste —
chrzgszcze zaczynajg dos¢ wcezesnie swoj lot, w niektére lata juz w kwietniu. Dlatego tez bardzo duzym
problemem w realizacji projektu, w ktérym przewidziane do stosowania s3 metody ograniczajgce
populacje chrzaszczy jest termin przyznania finansowania. W tym konkretnym przypadku otrzymanie
takiej decyzji w maju, praktycznie uniemozliwia wczesniejszy zakup putapek i ich terminowe
zastosowanie. ROwniez ograniczanie populacji larw (pedrakéw) w glebie nie jest tatwym zagadnieniem.
Przebywajg one w glebie przez caty swoj cykl rozwojowy (3-4 lata). Skutecznym sposobem na ich
ograniczanie jest stosowanie grzybéw entomopatogenicznych, jednak problemem jest tu brak
polskich producentéw takich srodkéw. Sprowadzanie takich srodkéw z innych krajow wigze sie z tym,
Ze znajduja sie w nich formy przetrwalnikowe grzybdw, a to z kolei wptywa na czas infekcji pedrakéw.

2.3 PODZADANIE 3

Wykorzystanie substancji podstawowych do zwalczania szkodliwych owadéw (nasionnice, mszyce)
na ro$linach prozdrowotnych
Celem podzadania byto okreslenie przydatnosci gotowych produktéw zawierajacych

substancje podstawowe, na przyktad produkty spozywcze zawierajgce krzem organiczny do
ograniczania populacji organizméw szkodliwych wystepujacych na czeresni, rézy pomarszczonej i
rokitniku oraz poszukiwanie nowatorskich rozwigzan i innych substancji podstawowych do stosowania
w tych uprawach. W celu zwiekszenia skutecznosci dziatania substancji podstawowych podjeta zostata
proba rownoczesnego zastosowania innych niechemicznych metod. Na przyktad wykorzystanie
putapek z substancjg wabigca, ktére mogtyby byé wykorzystane do masowych odtowdw muchdwek.
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Zwalczanie mszyc na czeresni

W celu okreslenia skutecznosci zwalczania wytypowanych substancji podstawowych takich jak:
mleko, cynamon, olejek z anyzu, produkty zawierajgce krzem wykonano 3 doswiadczenia: dwa
laboratoryjne i jedno polowe. W doswiadczeniach laboratoryjnych zastosowano: AdeSil (produkt
zawierajgcy krzem organiczny w postaci amorficznej ziemi okrzemkowej) w stezeniu 1,5% i 3%; mleko
niepasteryzowane 3,2% z dodatkiem wody (1:1); Wycigg wodny nierozcieficzony z mniszka lekarskiego
(przygotowany samodzielnie — 400 g swiezych czesci zielnych mniszka na 10 | wody); NeemAzal (wyciag
z nasion miodli indyjskiej (Azadirachta indica)) w stezeniu 0,5%; Cynamon z dodatkiem szarego mydta
(1:2 - rozpuszczony 1 | wody); Olejek anyzowy w stezeniu 0,1%. W doswiadczeniu polowym
zastosowano dwa produkty zawierajgce organiczny krzem: AdeSil w postaci amorficznej ziemi
okrzemkowej oraz ZumSil — ptynna krzemionka.

Produkty zastosowane w do$wiadczeniach laboratoryjnych wykazaty wysoka skutecznosc po 7
dniach od zabiegu, chociaz réznity sie miedzy doswiadczeniami. W doswiadczeniu polowym obydwa
produkty zawierajgce krzem (w formie statej i ptynnej) uzyte do zwalczania mszycy czeresniowej Myzus
cerasi na czere$ni w tych warunkach ograniczaty wystepowanie tej mszycy, a ich skutecznos¢ wynosita
51-59%. Jednak po zastosowaniu obu produktéw na drzewach czeresni obserwowano bardzo duza
liczbe drapiezcow mszyc (larwy biedronek, drapieznych pryszczarkow, bzygowatych).

Monitoring wystepowania nasionnic i owocowki rézoweczki

Z rodziny Nasionnicowatych w naszym kraju najbardziej powszechna i najbardziej znana jest
nasionnica trzesnidwka (Rhagoletis cerasi) porazajaca owoce przede wszystkim czeresni, ale takze
coraz czesciej i owoce wisni. Kilka lat temu, tym uprawom zaczeta réwniez zagraza¢ nasionnica
wschodnia (Rhagoletis cingulata), a wraz z popularyzacja takich upraw jak réza pomarszczona (Rosa
rugosa) czy tez rokitnik zwyczajny (Hippophae rhamnoides) pojawity sie takze inne gatunki nasionnic:
nasionnica rézéwka (Rhagoletis alternata) czy nasionnica (mucha) rokitnikowa (Rhagoletis batava).

Owocowka rézéweczka (Cydia tenebrosana) to specyficzny szkodnik dla rézy pomarszczone;j.
Uszkadza jej owoce podobnie jak nasionnica rézéwka. Poniewaz okresy wystepowania larw obu tych
gatunkéw sg bardzo zblizone do siebie, a uszkodzenia niewiele sie od siebie réznig — larwy obu
gatunkéw zerujg w miekiszu owocédw, moze to prowadzi¢ do btednego okreslenia szkodnika, jaki
wystepuje na plantacji, a co za tym idzie rdwniez dostosowania nieodpowiednich metod zwalczania

Do monitoringu wystepowania nasionnic zastosowano sprawdzone juz wczesniej zétte putapki
lepowe oraz po raz pierwszy zastosowano putapki zapachowe dedykowane do odtowu Ceratitis
capitata i 2 nowe atraktanty zapachowe dedykowane R. cerasi (prototyp plip2) pozyskane z Hiszpanii.
Natomiast do monitoring owocéwki rézéweczki uzyto putapki z feromonem dedykowanym do odtowu
samcow owocowki Sliwkédweczki. Putapki na przetomie maja i czerwca zostaty umieszczone w sadach
czere$niowych, wisniowych lub na plantacjach rézy pomarszczonej i rokitnika i w miare mozliwosci
systematycznie kontrolowane.

Wszystkie zastosowane do monitoringu putapki niezaleznie, dla jakiego gatunku byty
dedykowane odtawiaty muchdwki z rodzaju Rhagoletis. Niezaleznie od rodzaju putapki nasionnice w
nich odfawiaty sie w tym samym czasie, to znaczy, ze wszystkie rodzaje putapek jednakowo wyznaczaty
poczatek ich lotu. Zazwyczaj w putapkach z atraktantem stwierdzano nieco mniej nasionnic niz na
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putapkach lepowych, ale moze to by¢ zwigzane z tym, ze atraktant nie byt wymieniany przez caty sezon,
a putapki na plantacjach wisiaty ponad 3 miesigce (lepowe w tym czasie byly wymieniane ze wzgledu
na zabrudzenia innymi owadami).

Na rézy pomarszczonej odtawiana byta nasionnica rézéwka we wszystkich trzech lokalizacjach.
Jednak w miejscowosci Ostréow wystgpita bardzo niska populacja (praktycznie odtowiono tylko 1
nasionnice) na putapce lepowej, natomiast pozostate nie byty rozwieszane. By¢ moze powodem tak
niskiej populacji na tej plantacji byta odmiana rézy (Karpatia), ktdra moze by¢ mniej chetnie zasiedlana
przez tego szkodnika. Podobnie byto w Dgbrowicach, gdzie tez na tej odmianie praktycznie nasionnica
nie wystgpita. W pozostatych lokalizacjach (Dolice | i Dolice Il — rosa rugosa) nasionnica rézéwka
odtawiata sie we wszystkie putapki.

Na wisni i czeresni w putapki odtawiaty sie dwa gatunki nasionnic nasionnica trzesniéwka (R.
cerasi) i nasionnica wschodnia (R. cingulata), ktére sg typowymi gatunkami dla tych upraw. W tym
przypadku w miejscowosci Jozefatow w sadzie wisniowym we wszystkie putapki odtawiano duzg liczbe
nasionnic. W sadzie tym putapka z atraktantem dedykowanym dla R. cerasi p1 odtowita wiecej much
nasionnicy wschodniej niz putapka lepowa i pozostate putapki. W sadzie czeresniowym w
Skierniewicach Il putapki z atraktantem odtowity wiecej R. cerasi niz putapka lepowa.

Rowniez wszystkie rodzaje putapek odtawiaty nasionnice rokitnikowa (R. batava) na rokitniku
w wyznaczonych lokalizacjach. W miejscowosci Ostrow wystgpita niska populacja tego szkodnika,
dlatego tez monitorowano jg tylko przy pomocy putapki lepowej. W pozostatych dwdch lokalizacjach
rowniez tak jak na poprzednich uprawach putapki z atraktantem odtawiaty nieco mniejszg liczbe
nasionnicy rokitnikowej niz putapki lepowe.

Terminy rozpoczecia lotu poszczegélnych gatunkdw nasionnic rdznity sie miedzy sobg. W
Polsce centralnej, jako pierwsza lot rozpoczeta R. cerasi na czeresni i na wisni. Rozpoczat sie on ok. 25
maja i trwat do ok. 9 lipca 2018 roku. Nastepnie ok. 11 czerwca swdj lot rozpoczeta R. batava na
rokitniku i trwat on do 25.07.2018 roku. Najpdzniej rozpoczat sie lot R. cingulata na wisni ok. 15 czerwca
i trwat do 1 sierpnia 2018 roku. W doswiadczeniu zaobserwowano réwniez réznice w poczatku lotu
nasionnic, w zaleznosci od regionu kraju.

Putapki z feromonem do odtowu samcédw owocowki Sliwkdweczki zawieszone na plantacji rozy
pomarszczonej wykazaty dobrg skutecznos$é w odtawianiu samcéw owocéwki rézédweczki. Pierwsze
motyle tego gatunku pojawity sie juz pod koniec maja. Prawidtowo wyznaczony termin rozpoczecia
lotu motyli pomdgt w ustaleniu terminéw zwalczania gasienic tego szkodnika.

Wykorzystanie putapek do masowego odfowu nasionnic

Do masowego odtowu nasionnic: R. alternata na rézy pomarszczonej, R. cerasi i R. cingulata
na czeresni i R. batava na rokitniku uzyto hiszpanskich putapek firmy Probodelt z atraktantem
dedykowanym dla C. capitata oraz dwéch nowo przygotowanych prototypowych atraktantéow
dedykowanych dla R. cerasi. Putapki zastosowano zgodnie z zaleceniami producenta w ilosci ok. 80
putapek na 1 ha sadu lub plantacji. Putapki zostaty zawieszone tuz przed poczatkiem lotu
poszczegdlnych gatunkdw nasionnic. Nastepnie w ciggu sezonu kilkakrotnie putapki byty oprdzniane i
liczone ztowione w ten sposéb muchy nasionnic.

Wszystkie putapki zastosowane do masowego odtowu muchdéwek nasionnic odtawiaty osobniki
doroste tych szkodnikéw ograniczajgc uszkodzenia owocéw. Putapki z atraktantem zastosowane na
drzewach czeresni w Skierniewicach ograniczyty obecnosé much R.cerasi, co spowodowato mniejszg
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ilos¢ ztozonych jaj. Tam, gdzie byty zastosowane putapki, notowano dwu i trzykrotnie mniej
uszkodzonych owocéw niz tam, gdzie ich nie byto. W Przezmarku na plantacji rokitnika dwukrotnie
mniej uszkodzonych owocéw notowano na czesci z putapkami niz na czesci bez putapek, a sumarycznie
we wszystkie putapki odtowiono 11438 much R.batava. Réwniez na plantacji rézy pomarszczonej w
zastosowane putapki odtowiono 2463 muchy R.alternata, co spowodowato ograniczenie uszkodzen
owocow — na poletku, gdzie zastosowano putapki odnotowano 20,7% uszkodzonych owocdw.

Podsumowanie otrzymanych wynikéw

Substancje podstawowe takie jak mleko, cynamon z mydtem szarym, wodny wyciag z mniszka
lekarskiego, olejek anyzowy oraz gotowe produkty zawierajgce organiczny krzem w dwdch formach
(statej i ptynnej) czy wyciag z miodli indyjskiej byty dosé skuteczne w zwalczaniu mszycy czeresniowej
Myzus cerasi w testach laboratoryjnych. Ciekawej obserwacji dokonano po zastosowaniu wyciggu
wodnego z mniszka lekarskiego oraz mleka z wodga, okazato sie bowiem, Ze roztwory te sprzyjaty
rozwojowi grzybdw na ciele mszyc. Jednak zagadnienie to wymaga dalszych badan w celu okreslenia,
jakie to gatunki i jaka role moga spetnia¢ w ograniczaniu mszyc.

Preparaty zawierajgce krzem zaréwno w postaci statej — amorficzna ziemia okrzemkowa, jak i
ptynnej — ptynna krzemionka zastosowane w doswiadczeniu polowym wykazaty nieco nizszg
skutecznosé niz w testach laboratoryjnych. Jednak na tych poletkach zaobserwowano duzg liczbe
organizmoéw pozytecznych takich jak: larwy biedronek, drapieznych pryszczarkéw czy tez owadow z
rodziny bzygowatych, ktére uznawane sg za faune ograniczajgcg wystepowanie mszyc. Przy
stosowaniu wyzej wymienionych substancji wazny jest termin wykonania zabiegdéw - pierwszy
powinien by¢ wykonywany zaraz na poczatku pojawu mszyc w sadzie.

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

Wszystkie putapki zastosowanie w doswiadczeniach zaréwno do monitoringu jak i masowych
odtowdw much byty skuteczne. Niektdre z nich odfawiaty réwniez i inne gatunki nasionnic niezwigzane
bezposrednio z tymi uprawami np. nasionnice gtogéwke (A. prumunda). Jednak by¢ moze w putapkach
do masowego odtawiania w naszych warunkach, w celu zwiekszenia ich skutecznosci, bedzie istniata
konieczno$¢ wymiany atraktantéw ze wzgledu na wydtuzony okres lotu nasionnic.

3. Dziatalno$¢ upowszechnieniowa w 2018

Malusa E., Tartanus M., Canfora L., Pinzari F., Tkaczuk C. and tabanowska B.H., 2018. Integrated
approach to control soil-borne pests in organic strawberry plantations. Biological and integrated
control of plant pathogens. Proceedings of the XV Meeting “Biocontrol products: From lab
testing to product development” at Lleida (Catalonia, Spain) April 23-26, 2018 I0BC-WPRS
Bulletin Vol. 133 p. 211.

Malusd E., Tartanus M., Tkaczuk C., Canfora L., Pinzari F., 2018. Protection of organic strawberry
plantations from Melolontha spp. through an integrated approach: results from four-year trials
in Poland. Abstract Book 9th International IOBC/WPRS Workshop on Integrated Plant Protection
of soft fruits, 5—7 September 2018, Riga, Latvia
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Danelski W., Tartanus M., Malusa E., 2018. Mozliwos¢ wykorzystania produktéw krzemowych do
zwalczania mszycy czeresniowej (Myzus cerasi F.) w ekologicznym sadzie. XX Konferencja
Naukowa ,Rolnictwo ekologiczne — stan obecny i perspektywy rozwoju , Techniki, technologie,
produkcja zywnosci”: Puszczykowo, 3-5.10.2018.

Tartanus M., Danelski W., 2018. Szkodniki sadéw i jagodnikéw oraz mozliwosci ich zwalczania w
uprawach ekologicznych. Warsztaty Ekologiczne Nowy Dwér Parcela, 20 czerwca 2018 r.

Tartanus M., Malusa E., 2018. Metody ograniczania populacji pedrakéw na plantacjach truskawek w
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Przewodnik z zaleceniami dla sadownictwa ekologicznego

(Wytyczne w zakresie ograniczania populacji larw chrabaszcza majowego na truskawce oraz innych
wybranych szkodnikéw na czeresni, rokitniku i rozy pomarszczonej

Wyniki badan i obserwacji polowych wskazujg, ze straty powodowane 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 ktérych wystepujg pedraki. Przyczyn
wzrostu zagrozenia nalezy upatrywac rowniez w bardzo ograniczonych mozliwosciach zwalczania
chrzgszczy i pedrakdéw chrabgszcza majowego - Melolontha melolontha, takze w lasach oraz w innych
uprawach sadowniczych czy rolnych. Brak zarejestrowanych srodkéw chemicznych do zwalczania tych
szkodnikéw zaréwno w konwencjonalnym jak i w integrowanym systemie uprawy roslin,
zdecydowanie zwieksza zagrozenie dla upraw prowadzonych w systemie ekologicznym. Ponadto
prowadzone badania i obserwacje wskazuja, ze szkodniki zyjgce w glebie bardzo tatwo aklimatyzujg sie
na tych uprawach. Z badan i doswiadczenn wykonanych w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach
wynika, ze walka z chrabgszczem majowym i jego larwami, powszechnie zwanymi pedrakami, powinna
by¢ prowadzona kompleksowo, z wykorzystaniem wszystkich dostepnych metod i sposobéw. Ochrona
powinna by¢ prowadzona we wszystkich rejonach wystepowania szkodnika i na wszystkich uprawach,
na ktérych wystepuje, na duzych powierzchniowo obszarach. Tylko kompleksowe i systematyczne
zwalczanie szkodnikéw zyjacych w glebie moze przyniesé¢ oczekiwane rezultaty w ograniczeniu ich
liczebnosci i uszkodzen przez nie powodowanych.

Taki sposdb rozwigzania lub przynajmniej zmniejszenia problemu, podyktowany jest
przebiegiem cyklu rozwojowego chrabgszcza majowego. Przez 3-4 lata larwy zyjg i rozwijajg sie w
glebie i dopiero po osiggnieciu ostatniego stadium rozwojowego (czerwiec- lipiec) schodzg do
gtebszych warstw gleby, przepoczwarczajg sie. Wkrétce wychodzg owady doroste czyli chrzagszcze, ale
pozostajg one w glebie do wiosny nastepnego roku. Pod koniec kwietnia i w maju wychodzg z gleby,
nastepuje kopulacja i zaptodnione samice sktadajg jaja do wierzchniej warstwy gleby, w grupach
(ztozach) po kilka-kilkanascie sztuk dajac poczatek nowemu pokoleniu. Ponadto, trzeba miec
Swiadomos¢, ze chrabgszcz majowy jest gatunkiem polifagicznym, czyli jego larwy (pedraki) zerujg i
rozwijajg sie na korzeniach wielu réznych roslin. Prawidtowe podejscie do walki z tym szkodnikiem
wymaga od rolnika, np. producenta owocéw truskawki czy innych roslin, znajomosci biologii szkodnika
oraz wiedzy teoretycznej i technicznej o mozliwosci stosowania metod ich ograniczania. Podkreslenia
wymaga réwniez fakt, ze kompleksowe stosowanie réznych metod zwalczania chrabgszczy i pedrakéw
wymaga duzych naktadéw zaréwno finansowych jak i pracy ludzkie;j.

W celu efektywnego ograniczenia szkéd wyrzadzanych przez pedraki chrabgszczy na podstawie badan
prowadzonych w 2018 roku oraz wynikéw wczesniejszych doswiadczen zaleca sie podejmowac
nastepujace dziatania:

e w zagrozonych rejonach do ograniczenia populacji chrabgszczy i pedrakéw powinno sie
wprowadzi¢ do praktyki stosowanie na szerokg skale (obejmowaé wieksze rejony)
zintegrowanych metod zwalczania, ktdre obejmujg metody ukierunkowane zaréwno na
ograniczanie populacji owadéw 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 szkdd. Jednak podstawowym wymogiem jest prowadzenie tej walki
systematycznie przez kilka kolejnych lat, co wynika z cyklu rozwojowego szkodnika. Stosujac
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metody zwalczania szkodnikdéw zyjagcych w glebie w sposdb zintegrowany, zwieksza sie
efektywnosc ich redukcji.
w rejonach wystepowania pedrakéw, ktdre stanowig duze lub bardzo duze zagrozenie dla
prowadzonych upraw, nalezy wstepnie kontrolowac¢ glebe w celu okreslenia obecnosci i
zageszczenia szkodnikdw na polu przed zatozeniem plantacji. Ocene liczebnosci pedrakéw w
glebie nalezy prowadzi¢ stosujagc metode pobierania préb gleby z minimum 32 dotkéw o
wymiarach 25cmx25cm, gtebokosci 30 cm, co stanowi 2 m? z 1ha powierzchni pola). Dla upraw
ogrodniczych jako prég zagrozenia przyjeto zageszczenie na poziomie 1 pedrak na 2m?
powierzchni pola.
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 gérnej warstwie gleby, a uzycie maszyn
z wirujacymi elementami zwieksza liczbe uszkodzonych larw. Warto tez zwraca¢ uwage na
warunki glebowo-klimatyczne (tj. temperatura i wilgotnosc gleby), ktére sprzyjajg przebywaniu
larw w gornej warstwie gleby i niszczeniu ich w sposéb mechaniczny.
dodatkowg praktyka, ktdrg nalezy wprowadzi¢ i stosowaé w potaczeniu z uprawkami
mechanicznymi, jest zbieranie pedrakdw podczas orki, bezposrednio po przejsciu ptuga, co
istotnie redukuje (w doswiadczeniach byto to okoto 50%) liczebnos¢ pedrakdw chrabgszczy w
glebie. Wiadomo jednak, ze niektére z nich pozostajg nieuszkodzone i nadal zerujg na
korzeniach. Metoda ta jest jednak pracochtonna, a znacznie lepsze efekty uzyskuje sie na
mniejszych powierzchniach, gdzie orke przeprowadza sie przy pomocy ptugédw jedno-
dwuskibowych a nie stosuje sie ptugédw wieloskibowych.
nalezy stosowad takze metode fitosanitarng, a gtéwnie witasciwy przedplon, czyli uprawiac
rosliny dziatajgce niekorzystnie na rozwdj populacji pedrakow w glebie. W badaniach
potwierdzono najwiekszy wptyw gryki (zawarte w niej taniny hamujg rozwdéj pedrakow). Wyniki
wstepnych doswiadczen wskazujg takze na korzystny wptyw gorczycy, ale wymaga to dalszych
badan i obserwacji. Wazne jest, aby ta roslina zakwitta, a wéwczas jej czesci nadziemne nalezy
rozdrobnic i przyorac.
Bardzo wazne jest by stosowac takze metode fizyczng polegajaca na wabieniu i odtawianiu
chrabaszczy, a nastepnie utylizacji odtowionych osobnikow. Do odtawiania lub wabienia
chrzgszczy mozna stosowac:
e Putapki feromonowe do odtowu samcéw chrabgszcza majowego — produkt dostepny
w handlu
e Putapki swietlne (ekrany) do odtowu chrzgszczy, wykorzystujgce swiatto lampy do
wabienia chrzaszczy, dodatkowo ekrany mogg by¢ pokryte odpowiednim klejem, co
nie pozwoli chrzaszczom odlatywac z ekranu.
e Strzgsanie chrzaszczy z drzew, na ktérych odbywajg dzienny zer uzupetniajgcy.
W ten sposoéb skutecznie ogranicza sie populacje chrabgszcza majowego, ale najlepiej metode
te stosowacd od poczatku lotu chrabgszczy, bezposrednio po ich wylocie, by zniszczy¢ je zanim
samice zfozg jaja do gleby. Na przyktad w jedng putapke swietlng mozna odtowi¢ do 400
osobnikéw dorostych w ciggu zaledwie 2 godzin wieczornych lub jednego godzinnego
strzgsania chrzgszczy z drzew, na ktdrych prowadzg dzienny zer uzupetniajgcy mozna zebrac
ok. 1000 chrzgszczy. Redukcja chrzgszczy, to mniej ztozonych jaj przez samice, a tym samym
mniejsze zageszczenie pedrakéw na polach uprawnych. By uzyskac jak najlepszy efekt, metode
te wskazane bytoby stosowaé réwniez:

- na sgsiadujgcych plantacjach, by objac¢ nig wiekszg powierzchnie;
- odtawiac je od poczatku lotu chrzaszczy chrabgszcza majowego, ktdry to wylot zaczyna sie
zaleznie od warunkdéw atmosferycznych, pod koniec kwietnia lub na poczatku maja i trwa do
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pierwszych dni czerwca (termin stosowania putapek odtawiajgcych musi by¢ ustalany
indywidualnie dla danego sezonu);

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

stosowa¢ metode fizyczng polegajgcg na rozktadaniu agrowtdkniny na powierzchni pola,
obejmujac rosliny i glebe na poczatku sezonu (koniec kwietnia- maj), przed spodziewanym
wylotem chrabgszczy. Metoda jest dos¢ kosztowna, ale bywa coraz czesciej stosowana, do
przy$pieszania wzrostu i owocowania roslin W takim przypadku zmniejsza sie liczba ztozonych
jaj przez samice (nie mogg przedostac sie pod agrowtdknine), a tym samym mniejsze jest
zageszczenie pedrakdéw na polach uprawnych.

stosowa¢ metode biologiczng, wykorzystujac czynniki biologicznego zwalczania (CBZ), ktére

mogg z dobrym skutkiem ograniczy¢ populacje pedrakdéw w glebie. Obecnie sg dwie grupy CBZ:

nicienie entomopatogeniczne i grzyby entomopatogeniczne:

A) Nicienie entomopatogeniczne s3 juz dostepne na rynku na przyktad Steinernema kraussei
oraz Heterorhabditis bacteriophora, i mogg by¢ stosowane przez plantatorow. Nalezy je
wprowadzaé do gleby zgodnie z instrukcja podang na opakowaniu, przestrzegajac
proponowanych dawek, sposobdéw stosowania oraz terminéw zalecanych przez
producentéw. Jednak skutecznos¢ CBZ w duiym stopniu zalezy od warunkdéw fizyko-
chemicznych gleby: jej struktury, temperatury i wilgotnosci wzglednej (zawartosci wody).
Nicienie mogg by¢ podatne na wysokie temperatury i ograniczong zawarto$¢ wody w glebie,
co moze niekorzystnie wptywaé na liczebnos$¢ populacji (moze by¢ notowane jej
zmniejszanie). Struktura gleby moze by¢ przyczyng zwiekszenia Smiertelnosci nicieni: w
glebach piaszczystych, ktére sg bardziej wrazliwe na brak wody, nastepuje wieksza
Smiertelnos¢ nicieni, ze wzgledu na szybkosc i stopien wysuszenia. Dlatego tez rolnicy
muszg utrzymywac wystarczajgcy poziom wilgotnosci gleby, ktéra odgrywa bardzo wazng
role w przemieszczaniu sie nicieni w kierunku larw i kolonizowania ich, co bezposrednio
wptywa na skutecznosc¢ biologicznego zwalczania szkodnikéw zyjgcych w glebie.

B) grzyby entomopatogeniczne, by mogty by¢ polecane do stosowania 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 zniszczenie. Rowniez i w tym
przypadku podobnie jak u pierwszej grupy CBZ (nicienie) duzg role odgrywajg warunki
fizyko-chemiczne gleby.

w celu zwiekszenia skutecznosci dziatania stosowanych metod zwalczania (szczegdlnie metody

biologicznej) nalezy wykorzystywaé wszelkie dostepne sposoby np. przykrywanie gleby z

pominieciem roslin, na czas lotu chrabgszczy (co uniemozliwia sktadanie jaj przez samice), a

pozostawienie okrywy dtuzej, moze réwniez zwieksza¢ wilgotnos¢ gleby potrzebng do

namnazania sie nicieni entomopatogenicznych i grzybéw owadobdjczych.

zwracac baczniejszg uwage na jakos$¢ i strukture gleby oraz zawartosc¢ sktadnikow pokarmowych

dla roslin, co moze pomdécw doborze zastosowanej metody oraz pozwolié¢ na lepszg regeneracje

czesciowo uszkodzonych roslin (w matym stopniu dotyczy to truskawki, w wiekszym krzewoéw i

drzew, gdzie nie caty system korzeniowy jest zniszczony przez pedraki w krétkim czasie).

stosowanie metody allelopatycznej moze réwniez przyczyniaé sie do ochrony plantacji przed
pedrakami, ale wymaga dalszych badan, w celu wytypowania najbardziej skutecznych
substancji. Allelopatia odnosi sie gtéwnie do substancji chemicznych wydzielanych przez
rosliny do podtoza, ktére wptywajg na wzrost innych organizméw w bezposrednim otoczeniu.

Na podstawie wykonanych w biezagcym roku badan zawartosci zwigzkéw fenolowych i

antocyjanin w wyciggach alkoholowych z mniszka lekarskiego, gryki i aksamitki mozna

stwierdzié, ze wyciggi te mogg rowniez niekorzystnie wptywac na rozwadj pedrakéw. Jednak,
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aby mozna byto to wykorzystywac w dalszej praktyce, nalezy doktadnie okresli¢ jakie zwigzki

maja wptyw na rozwdéj pedrakow i jaki jest mechanizm tego dziatania, a nastepnie przygotowac

odpowiednie produkty.

e Rodlinom prozdrowotnym takim jak czeresdnia, réza pomarszczona i rokitnik mogg zagrazaé
rézne szkodliwe owady:

e Praktyczne corocznie na drzewach czeresni wystepuje mszyca czeresniowa Myzus cerasi
szczegdlnie w sadach prowadzonych systemem ekologicznym. Jednak, jak na razie nie ma
dozwolonych w tym systemie s$rodkdw do zwalczania tej grupy szkodnikéw. W
doswiadczeniach dobre dziatanie w ograniczaniu mszyc wykazaty gotowe produkty
zawierajgce organiczny krzem oraz produkt zawierajgcy wyciag z nasion miodli indyjskiej. Z
zastosowanych substancji podstawowych w warunkach laboratoryjnych dobre dziatanie
wykazaty mleko + woda i wodny wycigg z mniszka lekarskiego. Jednak trudno na podstawie
jednorocznych badan polecaé¢ je do szerokiej praktyki. Dla potwierdzenia skutecznosci
potrzebne sg badania w kolejnych latach i to szczegdlnie w warunkach polowych.

e Do najgrozniejszych szkodnikéw, bo uszkadzajacych owoce na czeresni, wisni, rozy
pomarszczonej i rokitnika nalezy grupa nasionnic. W naszym kraju na czeresni i wisni
wystepuje nasionnica trzesniéwka (Rhagoletis cerasi) i nasionnica wschodnia (Rhagoletis
cingulata), na rézy pomarszczonej nasionnica rézdwka (Rhagoletis alternata) oraz na
rokitniku nasionnica (mucha) rokitnikowa (Rhagoletis batava). Producenci tych owocéw
muszg prowadzi¢ coroczny monitoring wystepowania tych szkodnikbw na swoich
plantacjach i w sadach. W monitoringu wszystkich gatunkédw nasionnicy bardzo pomocne
sg z6tte putapki lepowe. Natomiast do ograniczenia populacji tych szkodnikéw dobre
dziatanie wykazujg putapki z atraktantem do masowego odtowu owocanki potudnidwki
Ceratitis capitata oraz po wprowadzeniu do handlu rdwniez z atraktantem dla nasionnicy
trzesnidwki Rhagoletis cerasi. Jednak wedtug zalecen producenta na 1 ha sadu nalezy
wywiesi¢ ok. 75-80 szt. putapek.

e Na mniejszych areatach plantacji lub sadu (szczegdlnie rézy pomarszczonej i czeresni)
wazne jest zbieranie porazonych owocéw, szczegdlnie wtedy, kiedy zerujg w nich jeszcze
larwy, aby uniemozliwi¢ im schodzenie na zimowanie i rozwdj nastepnego pokolenia.

e W przypadku bardzo wysokiej populacji nasionnicy rokitnikowej na rokitniku, pewnym
rozwigzaniem moze by¢ silne przyciecie drzew, aby sprzyja¢ dynamicznemu wzrostowi
roslin, ale bez owocowania, przez co najmniej 1 rok, a nawet lepiej dwa, poniewaz zimujgca
forma owada (poczwarka) moze przetrwac w glebie nawet kilka lat. W okresie, kiedy krzewy
nie bedg owocowac nalezy rdwniez bacznie monitorowaé¢ wystepowanie nasionnicy, ze
wzgledu na ewentualne ryzyko, poszukiwania przez nig zastepczych roslin, jako zywicieli, w
celu przetrwania, ktére mogtaby znalezé w dzikorosngcych zadrzewieniach w poblizu
plantacji. Roéwnolegle w okresie lotu muchéwek nalezatoby prowadzi¢ zwalczanie lub
wyfapywanie ich w putapki.

e W monitoringu i w prawidtowym okreslaniu terminu pojawu niektdrych owadéw na przyktad
chrzgszczy chrabgszcza majowego, czy tez nasionnic mogg by¢ przydatne modele predykcyjne
(matematyczne), ktére na podstawie parametréw wptywajgcych na rozwdj owadow
(zazwyczaj jest to temperatura powietrza lub gleby) mogg prognozowaé pojawianie sie
pierwszych osobnikéw danego gatunku. W Polsce takie modele sg nadal nieliczne i mato
wykorzystywane, natomiast w innych krajach istnieje wiele takich modeli dla réznych
gatunkéw szkodnikéw. Po dostosowaniu i potwierdzeniu w naszych warunkach bedg mogty
podniesc¢ efektywnosé niektdrych metod. Dlatego zaleca sie producentom réwniez obserwacje
warunkéw atmosferycznych w danym sezonie wegetacyjnym, aby w przysztosci mozna byto
wykorzysta¢ te dane w modelu i lepszym doprecyzowaniu okreslania terminu pojawu
szkodnikéw w ich sadach lub na plantacjach.
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Wstep

W 2018 roku kontynuowano badania rozpoczete w 2016 roku. Ich celem byto uzyskanie
odpowiedzi, czy w towarowym sadzie jabtoniowym, prowadzonym metodami ekologicznymi, w
warunkach ograniczonej ochrony drzew przed chorobami i szkodnikami oraz bez mozliwosci
stosowania nawozow, takich jak w produkcji konwencjonalnej, mozliwa jest uprawa jabtoni na
podktadkach kartowych, w zwartej rozstawie, czy tez nalezy uprawiac jabtonie pétkartowe, posadzone
w umiarkowanym zageszczeniu. Ponadto w obu typach sadu stosowano zréznicowane nawozenie
drzew jabtoni, z wykorzystaniem nawozéw aktualnie dopuszczonych do stosowania w rolnictwie
ekologicznym w naszym kraju. Oceniano tez sposoby nawozenia drzew, uwzgledniajgce nawozenie
doglebowe i dolistne.

W intensywnej produkcji sadowniczej spotyka sie dwa typy sadéw jabtoniowych. Sad ztozony
z drzew szczepionych na podktadkach kartowych, z obsadg okoto 3000 drzew na 1 ha i sad ztozony z
drzew na podktadkach pétkartowych posadzony umiarkowanie gesto, z obsadg 800 — 1000 drzew/ha.
Pierwszy typ uzyskuje wczesdniej, juz w trzy lata, petnie owocowania, lecz wymaga lepszej gleby,
nawadniania i staranniejszej pielegnacji niz typ drugi. Ponadto w ,gestym” sadzie tworzy¢ sie moze
mikroklimat sprzyjajacy rozwojowi chordb grzybowych w skutek niedostatku $wiatta, braku ruchu
powietrza i zalegania wilgoci na lisciach.

W 2018 roku tak jak w poprzednich dwdch latach badania byly prowadzone w ramach dwdch

podzadan:

1. Wplyw zréinicowanej rozstawy sadzenia (obsady) oraz sposoboéw nawozenia na wzrost,
owocowanie i zdrowotnos$¢ drzew odmian jabtoni.

2. Badania mikrobiocenozy gleby w ekologicznym sadzie jabtoniowym w zaleznosci od obsady oraz
nawozenia drzew odmian jabtoni.

Podzadanie 1. Wptyw zréznicowanej rozstawy sadzenia (obsady) oraz sposobéw nawozienia na
wzrost, owocowanie i zdrowotno$¢ drzew odmian jabtoni.
Badania nad wptywem zrdinicowanej rozstawy sadzenia oraz sposobami nawozenia na wzrost,
owocowanie i zdrowotnosé drzew jabtoni przeprowadzono w Ekologicznym Sadzie Doswiadczalnym
Instytutu Ogrodnictwa w Nowym Dworze Parceli. Badania przeprowadzono na dwdch przylegajgcych
do siebie kwaterach jabtoni, na 13- letnich drzewach dwéch odmian ‘Pinova’ i ‘Topaz’. Drzewa obu
odmian rosty w dwdch kwaterach réznigcych sie miedzy sobg rozstawg sadzenia i podktadka. Pierwsza
kwatera to drzewa rosnace na podktadce M.26 w rozstawie 4 x 3 m (obsada ~ 830 drzew/ha), druga
to drzewa szczepione na podktadce M.9 posadzone w duzym zageszczeniu 3 x 1 m (obsada ~ 3330
drzew/ha).
Drzewa objete badaniami rosty na glebie ptowej, piaszczysto-gliniastej, klasy IVb. W sadzie zatozona
jest murawa w miedzyrzedziach. W rzedach chwasty byly niszczone przy pomocy glebogryzarki
uchylnej. Drzewa jabtoni byty nawadniane kroplowo, po dwa kroplowniki pod kazdym drzewem. W
sezonie wegetacyjnym system nawodnieniowy byt zatgczany, na podstawie odczytow z tensjometréw
zamontowanych na rdznej gtebokosci gleby, w rzedach drzew. Korony drzew byly prowadzone w
formie wrzecionowej przy pomocy stabego ciecia i przyginania pedow.
Ochrona drzew byta prowadzona zgodnie z obowigzujgcymi przepisami produkcji ekologicznej. W celu
zwalczania chordéb grzybowych stosowane byty opryskiwania drzew preparatami miedziowymi i
siarkowymi. Do zwalczania owocowek stosowano preparat wirusowy Madex S.C. 250 ml/1000 |
wody/ha z dodatkiem 250g odttuszczonego mleka w proszku. Pedy porazone maczniakiem byty
systematycznie wycinane w trakcie prowadzonych lustracji drzew.
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Wykaz i terminy wazniejszych zabiegéw ochroniarskich na kwaterze jabtoni w 2018:

Data Preparat Dawka
26 marca Miedzian Extra 350 SC 1,5l/ha
12 kwietnia Miedzian Extra 350 SC 1,5l/ha
19 kwietnia Treol 770 EC 1,5%
20 kwietnia Miedzian Extra 350 SC 1,5l/ha
21 maja Miedzian Extra 350 SC 1,5l/ha
25 maja Siarkol Extra 80 WP 8kg/ha
29 maja Madex Max 100ml/ha
05 czerwca Madex Max 100ml/ha
13 czerwca Madex Max 100ml/ha

Celem badan wykonanych w ramach tego podzadania byto opracowanie skutecznego i efektywnego
programu nawozenia drzew jabtoni w sadzie ekologicznym z wykorzystaniem nawozéw naturalnych
(gnojéwka bydleca) oraz nawozdéw organicznych, dopuszczonych do stosowania w rolnictwie
ekologicznym.
W badaniach zastosowano 6 kombinacji nawozeniowych:

1. Nawozenie doglebowe - gnojéwka bydleca,

2. Nawozenie doglebowe - nawdz mineralny (KALISOP® - siarczan potasu),

3. Nawozenie doglebowe - nawoz organiczny (FERTIL - zawierajgcy azot organiczny),

4. Nawozenie doglebowe + nawozenie dolistne (FERTIL + NaturalCropSL - nawozy organiczne
zNorg.),
Nawozenie dolistne — NaturalCropSL (nawdz organiczny, z N org.),
6. Kontrola —drzewa nienawozone.

g

Kazda z 6 kombinacji byta reprezentowana przez 16 drzew kazdej odmiany (4 powtdrzenia po 4
drzewa), na obu kwaterach jabtoni, posadzonych w duzym i umiarkowanym zageszczeniu. Nawozy
doglebowe byty rozsiewane na poletkach recznie, a zabiegi nawozenia dolistnego byty wykonywane
opryskiwaczem motorowo-plecakowym, o pojemnosci zbiornika 15 dm3. Pozostate zabiegi
ochroniarskie byty prowadzone zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi przepisami produkcji ekologiczne;.
W doswiadczeniu oceniano wielkos$¢ drzew na podstawie pomiaru obwodu pnia, a takze plon z kazdego
drzewa, wielko$¢ owocow oraz ich wybarwienie.

Wykonano takze badania laboratoryjne jak analiza gleby i liSci z kazdej kombinacji. Réwniez zmierzono
intensywnos¢é barwy zielonej lisci oraz okreslono nastonecznienie sadu poprzez pomiary intercepc;ji
Swiatta na poziomie gruntu oraz w koronach drzew za pomocg solarymetru przenosnego, firmy Delta-
T Devices Ltd.(Anglia). Oceniano takze wystepowanie szkodnikéw i ich wptyw na jakos$¢ zebranych
owocow. Przed zatozeniem doswiadczenia, oraz w jego trakcie wykonywano zabiegi agrotechniczne.
W kombinacji pierwszej w rzedy drzew rozlano gnojéwke bydlecg w dawce okoto 40 m3/ha. Przed jej
aplikacjg pobrano do analizy laboratoryjnej probke, w ktdrej okreslono zawartos¢ poszczegdlnych
sktadnikéw pokarmowych (tab. 1).
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Tabela 1. Zawartos$¢ sktadnikéw pokarmowych w gnojéwce bydlecej zastosowanej w badaniach.

P | k | wmg | Ca N \ Corg.
mg/kg % Swiezej masy
180 | 6247 | 349 | 282 0,32 \ 1,31

W kombinacji drugiej zastosowano granulowany nawdéz KALISOP®. Jest to wysokoskoncentrowany
nawdz dwusktadnikowy, zawierajgcy 50 % K,O i45 % SOs; w postaci siarczanowej. Nawoz ten jest
catkowicie rozpuszczalny w wodzie. Dzieki temu potas i siarka sg bezposrednio przyswajalne przez
rosliny. Nawdz ten polepsza wykorzystanie azotu. Dla drzew owocowych dawka nawozeniowa to 300-
500 kg/ha.

Trzecig kombinacje stanowity drzewa, ktére nawozono granulowanym nawozem organicznym FERTIL.
Nawdz ten zawiera organiczny N - 12,5%, i wegiel C ore — 42%. Stymuluje on aktywnosé
mikrobiologiczng gleby, co sprzyja absorpcji sktadnikéw odzywczych i wspomaga wzrost korzeni
szczegdlnie w pierwszych etapach rozwoju rosliny. 40% azotu organicznego z produktu jest dostepna
dla roslin w ciggu pierwszych 2-3 tygodni od zastosowania, podczas gdy pozostata czesé¢ 60% jest
stopniowo uwalniana w ciggu 3-5 miesiecy. Nawdz ten zastosowano w rzedy drzew, w dawce 400
kg/ha.

W kombinacji czwartej (4) zastosowano nawozenie doglebowe (FERTIL), oraz nawozenie dolistne.
Nawozem dolistnym uzytym w doswiadczeniu byt preparat NaturalCropSL. Jest to enzymatyczny
koncentrat L-aminokwasowy. Powstaje w jednoetapowym procesie hydrolizy enzymatycznej
kolagenu, ktéry umozliwia uzyskanie wysokiej koncentracji biologicznie aktywnych polipeptyddw,
peptyddéw i aminokwaséw. Skfadniki te tworzgc naturalne chelaty z aplikowanymi dolistnie sktadnikami
mineralnymi wspomagajg ich pobieranie i wykorzystanie przez rosliny. Koncentrat ten stosowano 8
razy, kazdorazowo w dawce 1,5 I/ha.

Nawozenie wytgcznie dolistne wykonano w ramach kombinacji pigtej (5). Nawozem zastosowanym w
tym przypadku byt, jak w poprzedniej kombinacji NatruralCropSL w tej samej dawce. Kombinacje szdsta
(6) stanowity drzewa na poletkach kontrolnych, na ktdrych nie stosowano zadnego nawozenia.
Nawozenie drzew rozpoczeto 20 kwietnia. W tym dniu wykonano nawozenie doglebowe w
kombinacjach: 1, 2, 3 i 4. Drugie nawozenie, aplikacje dolistng (w kombinacjach 4 i 5) rozpoczeto 1
czerwca. Nastepnie siedmiokrotnie nawozono dolistnie drzewa, w ostepach 3-4 dniowych, liczagc od
daty rozpoczecia (1.06).

Wiosng 2018 r. na obu kwaterach jabtoni przeprowadzono ocene stanu zdrowotnego drzew po zimie.
Nie wykazata ona widocznych uszkodzen drewna i pgkéw kwiatowych obu odmian. Zima byta dos¢
tagodna, a temperatura w czasie kwitnienia drzew obu odmian, ktdre zaczeto sie 23 kwietnia i trwato
okoto 10 dni nie spowodowata uszkodzen kwiatdow, jak to byto w 2017 roku. Kwitnienie zostato
ocenione dobrze, na 6 - 7 stopni, w 9-stopniowej skali bonitacyjnej. Wiosng 2018 r. na obu kwaterach
wykonano zasadnicze ciecie drzew. W trakcie sezonu wegetacyjnego usuwano odrosty korzeniowe.
Oprdcz prac pielegnacyjnych prowadzono prace agrotechniczne zwigzane z utrzymaniem gleby, min.
niszczenie chwastéw w rzedach drzew oraz koszenie murawy w miedzyrzedziach. W miare potrzeb
usuwano zasychajgce pedy. Na poczgtku marca wykonano ocene porazenia drzew przez patogeny
wywotujgce choroby kory i drewna. Uszkodzenia drzew z powodu tych choréb byty sporadyczne i nie
miaty wptywu na ich ogdlng kondycje.

Wyniki

Metody oraz zbieranie wynikdw odbywato sie zgodnie z przyjetg metodyka badan. Pomiary,
pobieranie prébek gleby i lisci wykonywano w podobnych terminach co w dwdch poprzednich latach.
W potowie sierpnia wykonano pomiar intensywnosci barwy zielonej liscia przy uzyciu SPADU 502Plus
firmy KONICA MINOLTA. Badanie przeprowadzono na 800 lisciach w kazdej kombinacji (4 powtdrzenia
po 4 drzewa). Uzyskane wyniki wskazujg, ze najwiekszg intensywnosé barwy zielonej liscia podobnie
jak w latach ubiegtych miaty liscie z drzew, w ktorych rozlano gnojowke bydlecg niezaleznie od
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rozstawy sadzenia i odmiany. W wiekszosci kombinacji ,nawozeniowych” drzewa w luznej rozstawie
charakteryzowaty sie wiekszg intensywnoscig barwy zielonej lisScia w poréwnaniu do drzew w gestej
rozstawie. W przypadku drzew kontrolnych intensywnos¢ barwy zielonej liscia byta do siebie zblizona.
Jednak byta ona nieco wieksza dla drzew odmiany ‘Pinova’ bez wzgledu na zastosowang rozstawe
sadzenia.

W potowie sierpnia z drzew obu odmian we wszystkich kombinacjach badawczych zebrano liscie do
analizy laboratoryjnej, ktérej wyniki przedstawiajg tabele 2 i 3. Zawartos¢ azotu oznaczono wg
Dumas’a metoda konduktometryczna. Z kolei zawartosc¢ fosforu, potasu i magnezu oznaczono metoda
atomowej spektometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES). Sucha
mase oznaczono metodg wagowa.

Badania sktadu mineralnego lisci wykonano w Laboratorium Badania Jakosci Produktéw Ogrodniczych
10.

Wyniki zawartosci sktadnikdw pokarmowych w lisciach odmiany ‘Pinova’ (tab. 2) wskazujg, ze
najwiekszg zawartos¢ azotu miaty liscie z drzew rosngcych w kombinacji nawozonej gnojéwkag w obu
rozstawach sadzenia (tab. 3). W przypadku drzew rosngcych w gestej rozstawie w pozostatych
kombinacjach zawartos¢ N byta niska, ponizej zawartosci optymalnej. Odpowiednig zawartos¢ tego
sktadnika mineralnego miaty liscie z drzew rosngcych w umiarkowanym zageszczeniu (4x3 m) w
kombinacjach 1, 3, 4, 5 i 6. Tylko w kombinacji z nawozem KALISOP® (2) lisScie nie miaty optymalnej
zawartosci N. Zawartos¢ pozostatych sktadnikéw, za wyjgtkiem potasu, byta w wiekszosci kombinacji
optymalna. Zastosowane w badaniach nawozenie miato wptyw na wiekszg niz optymalna zawartos¢
potasu w lisciach we wszystkich kombinacjach nawozowych niezaleznie od rozstawy sadzenia drzew.

Tabela 2. Wptyw rozstawy sadzenia oraz zréznicowanego nawozenia na zawartosc¢ sktadnikéw
pokarmowych w lisciach odmiany ‘Pinova’ (w nawiasach podano optymalne zawartosci

sktadnika).
N P K Mg
Kombinacje (2,1-2,4) (0,15-0,26) (1,0-1,5) (0,21-0,32)
% s.m.

1. ‘Pinova’/M.9 .3x1 m 2,32 0,18 1,58 0,30
2. ‘Pinova’/M.9 3x1 m 1,97 0,38 2,43 0,26
3. ‘Pinova’/M.9 3x1 m 1,89 0,23 2,14 0,28
4. ‘Pinova’/M.9 3x1 m 1,91 0,23 1,82 0,30
5. ‘Pinova’/M.9 3x1 m 1,86 0,21 1,96 0,23
6. ‘Pinova’/M.9 3x1 m 2,03 0,20 1,81 0,27
1. ‘Pinova’/M.26 4x3 m 2,19 0,22 1,81 0,26
2. ‘Pinova’/M.26 4x3 m 2,02 0,26 1,74 0,24
3. ‘Pinova’/M.26 4x3 m 2,14 0,26 1,78 0,21
4. ‘Pinova’/M.26 4x3 m 2,19 0,19 1,38 0,29
5. ‘Pinova’/M.26 4x3 m 2,12 0,25 1,99 0,27
6. ‘Pinova’/M.26 4x3 m 2,15 0,24 1,81 0,28

Wyniki analizy zawartosci sktadnikow pokarmowych w lisciach odmiany ‘Topaz’ (tab. 3) wykazaty, ze
najwiekszg zawartos¢ azotu miaty liscie zebrane z drzew nawozonych gnojéwka w obu rozstawach
sadzenia. W obu przypadkach zawartos¢ byta optymalna. W pozostatych kombinacjach nawozowych
liscie miaty deficytowg zawartos¢ N na obu kwaterach doswiadczalnych. Zawartos¢ fosforu byta
optymalna w lisciach z drzew rosngcych w luznej rozstawie we wszystkich kombinacjach. W rozstawie
gestej tylko liscie z drzew z kombinacji 1 i 5 miaty odpowiednig zawartos¢ fosforu. W pozostatych
kombinacjach zawartos¢ ta byta zdecydowanie wyzsza od optymalnej. Zawartosc potasu byfa wysoka,

175



powyzej optymalnej, we wszystkich kombinacjach bez wzgledu na rozstawe sadzenia. Natomiast
zawarto$¢ magnezu w lisciach byta optymalna dla wszystkich kombinacji w luznej i gestej rozstawie.

Tabela 3. Wptyw rozstawy sadzenia oraz nawozenia na zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych w
lisciach odmiany ‘Topaz’ (w nawiasach podano optymalne zawartosci sktadnika).

N P K Mg
Kombinacje (2,1-2,4) (0,15-0,26) (1,0-1,5) (0,21-0,32)
% s.m.

1. ‘Topaz’/M.93x1 m 2,26 0,19 1,87 0,21
2. ‘Topaz’/M.9 3x1 m 1,76 0,44 1,99 0,26
3. ‘Topaz’/M.9 3x1 m 1,82 0,47 2,06 0,22
4. ‘Topaz’/M.9 3x1 m 1,54 0,33 2,01 0,24
5. ‘Topaz’/M.9 3x1 m 1,98 0,26 2,10 0,27
6. ‘Topaz’/M.9 3x1 m 1,97 0,31 2,07 0,25
1. ‘Topaz’/M.26 4x3 m 2,10 0,23 1,95 0,32
2. ‘Topaz’/M.26 4x3 m 1,78 0,25 1,83 0,32
3. ‘Topaz’/M.26 4x3 m 1,83 0,24 1,89 0,28
4. ‘Topaz’/M.26 4x3 m 2,01 0,21 1,93 0,31
5. ‘Topaz’/M.26 4x3 m 1,89 0,26 1,82 0,25
6. ‘Topaz’/M.26 4x3 m 1,66 0,20 1,75 0,27

Na przetomie lipca i sierpnia wykonano pomiary intercepcji Swiatta na poziomie gruntu oraz w
koronach drzew za pomocg solarymetru przenosnego, firmy angielskiej Delta-T Devices Ltd.
Nastonecznienie sadu odgrywa decydujaca role plonotwdrczg obok zyznosci gleby i dostatku wody w
zasiegu systemu korzeniowego drzew. Plon owocdw jest wprost proporcjonalny do intercepcji Swiatfa
stonecznego, natomiast o jakosci owocow decyduje réwnomiernosé dystrybucji Swiatta w koronach
drzew. W standardowych intensywnych sadach na podktadkach kartowych intercepcja swiatta osigga
60 — 70 %. W zewnetrznym ptaszczu korony o migzszosci okoto 70 cm uzyskuje sie korzystne
nastonecznienie wynoszace 50-70 % nastonecznienia nad sadem, ktére zapewnia wysoka jakosé
owocow. Nastonecznienie w srodku i u podstawy koron w takim sadzie czesto nie przekracza 20-30 %
nastonecznienia nad koronami, co jest przyczyng stabszego owocowania tej czesci drzewa i braku
rumienca na jabtkach.

Pomiary intercepcji i dystrybucji $wiatta stonecznego wykazaty podobnie jak w poprzednich latach
stosunkowo niskg intercepcje $wiatta, szczegdlnie na kwaterze sadzonej w rozstawie 4 x 3 m (tab. 5).
Na kwaterze z drzewami karfowymi obu odmian sadzonymi w rozstawie 3 x 1 m intercepcja byta
wyzsza. Jednak i to nastonecznienie nie jest wystarczajgce aby uzyskaé wiekszy plon o lepszej jakosci.
Wyniki te wskazujg, ze nawet kwatera jabtoni sadzonych gesto (3 x 1 m), po 13 latach nie osiggneta
wymaganej zwartosci i nie wytworzyta specyficznego mikroklimatu. Nastonecznienie w obu kwaterach
osiggneto wartosci krytyczne co moze przektadaé sie na stabsze plonowanie drzew.

Na wzrost i plonowanie drzew bardzo wazny wptyw ma zyznosc¢ gleby, dlatego w 2018 roku glebe do
badan pobrano dwa razy. Pierwszg probe do badan pobrano 20 kwietnia z obu kwater i wszystkich
kombinacji przed aplikacjag nawozéw. Drugg zas pobrano 10 wrzesnia z pod tych samych drzew z
ktérych zebrano prébki przed nawozeniem. Prébki pobierano z dwdéch warstw 0-20 cm i 20-40 cm. W
laboratorium oznaczono pH w KCl metodg potencjometryczng. Zbadano takze zawartos¢ fosforu,
potasu i magnezu. Zawarto$¢ fosforu i potasu oznaczono wg Egnera-Rhiema, metodg atomowej
spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES). Z kolei
zawarto$¢ magnezu oznaczono wg Schachtschabela, tg samg metodg co fosfor i potas.

Analiza odczynu gleby pobranej przed nawozeniem dla drzew jabtoni odmiany ‘Pinova’ rosngcych w
gestej rozstawie wykazata, ze dla wiekszosci probek jest on optymalny. Tylko w kombinacji z FERTILEM
(3) odczyn byt nizszy od optymalnego. Probki gleby z drzew rosngcych w luznej rozstawie miaty odczyn
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nizszy od optymalnego praktycznie ze wszystkich kombinacji. Jedynie prébka gleby z warstwy ornej w
kombinacji gdzie zastosowano gnojoéwke bydleca (1) miata optymalny odczyn (tab. 6.). Przyjmuje sie,
ze poziom optymalny dla sadu jabtoniowego to pH 6,2-6,7. Niestety analiza gleby ktérg wykonano we
wrzesniu wykazata, ze odczyn gleby byt ponizej poziomu optymalnego dla wiekszosci prébek z
badanych kombinacji w obu rozstawach sadzenia. Jedynie gleba pobrana z kombinacji kontrolnych (6)
miata pH optymalne przy czym nalezy zwrdci¢ uwage, ze w obu kwaterach doswiadczalnych ten odczyn
gleby wzrdst. W przypadku gleby pobranej przed nawozeniem z rzedéw drzew odmiany ‘Topaz’
rosnacych w gesteji luznej rozstawie mozna stwierdzié, ze odczyn dla wiekszosci prébek byt optymalny
(tab. 8). Druga analiza gleby (wrzesien)) wykazata, ze tylko optymalny odczyn gleby uzyskano dla
wiekszosci prébek z rzedéw drzew rosngcych w rozstawie 3 x 1 m, nie ulegt on wiekszym zmiang w
porownaniu do analizy wykonanej w kwietniu. W przypadku analizy gleby z drzew rosngcych w luznej
rozstawie (4 x 3 m) stwierdzono, ze pH wszystkich badanych prébek jest ponizej optymalnego.
Porédwnujgc uzyskane wyniki sktadnikdw mineralnych z liczbami granicznymi dla zawartosci
sktadnikdw przyswajalnych w glebie mozna okresli¢ zasobnos¢ gleby i okresli¢ wysokosé dawek
nawozowych dla: fosforu, potasu i magnezu. W zaleznosci od wynikéw, przy wysokiej zasobnosci gleby
nawozenie danym sktadnikiem jest zbedne, zas przy niskiej zasobnosci — nalezy stosowacl
podwyzszone ilosci nawozow.

Analizujgc wyniki dla fosforu, potasu i magnezu z liczbami granicznymi, nalezy stwierdzié, ze zawartosc
tych sktadnikéw mineralnych w prébkach pobranych przed i po nawozeniu z warstwy ornej, jak i
podornej w rzedach drzew odmiany ‘Pinova’ i ‘Topaz’ w gestej i luznej rozstawie byta wysoka (tab. 6,
7,8i9).

Bardzo wazny jest tez stosunek K/Mg, ktéry uwaza sie za bardzo wysoki przy wartosci >6, wysoki dla
3,5-6,a poprawny <3,5. Dla wiekszosci prébek wartos¢ K/Mg byta poprawna. W dwdch kombinacjach,
w ktérych drzewa nawozono gnojowka (1) i siarczanem potasu (2) stosunek tych sktadnikow byt wysoki
lub bardzo wysoki, zaréwno dla gestej, jak i luznej rozstawy drzew obu odmian. Podobne wyniki
uzyskano w 2016 i 2017 roku dla obu odmian w obu rozstawach drzew.

Zbiory owocéw z kwater doswiadczalnych przeprowadzono w dniach 18 - 19 wrzesnia 2018 roku.
Owoce odmiany ‘Topaz’ zebrano 18.09., a odmiany ‘Pinova’ dzien pdzniej. Oceniono plon z kazdego
drzewa oraz jakos$¢ owocéw. Zebrane owoce obu odmian, z kazdej kombinacji przewieziono do Sadu
Doswiadczalnego |0 w Dabrowicach k/Skierniewic, gdzie zostaty poddane doktadnej ocenie
jakosciowej na sortownicy elektronicznej firmy Greefa. Na podstawie wynikéw z sortowania oceniono
mase 100 owocéw, wielkos¢ owocdw w klasach co 0,5 cm i procent pokrycia owocéw rumiencem. Po
zbiorach zostat wykonany pomiar obwoddéw pni. Wielkos¢ ta zostata nastepnie przeliczona na pole
poprzecznego przekroju pnia (PPPP), wyrazona w cm?. Uzyskane wyniki zostaty przedstawione w
tabelach 4i 5.

Najwyzsze plony jabtek odm. ‘Pinova’ uzyskano z drzew szczepionych na M.26 w kombinacji, gdzie
stosowano nawozenie dolistne preparatem NaturalCropSL (5). Srednio z drzewa zebrano 17,7 kg
owocow. (tab. 4). Jednak w przeliczeniu plonéw na 1 ha, najbardziej plenne okazaty sie drzewa rosngce
na M.9, w kombinacji, w ktérej drzewa byty nawozone gnojéwka bydleca (1). W przeliczeniu na 1 ha
plonowanie byto na poziomie 35,5 tony. Drzewa te charakteryzowaty sie réwniez najwiekszym
wskaznikiem plennosci (Wp), wyrazonym ilorazem s$redniego plonu z drzewa w kg i pola poprzecznego
przekroju pnia (PPPP) w cm?. Takg sama wielko$¢ wskaZnika (Wp) uzyskano dla drzew rosngcych w
duzym zageszczeniu, nawozonych zaréwno doglebowo preparatem Fertil i dolistnie preparatem
NaturalCropSL (komb. 5).
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Tabela 4. Wielkos¢ i plonowanie drzew odmiany ‘Pinova’ rosngcych na podktadce M.9 w rozstawie 3
x1m(A)inaM.26 wrozstawie 4 x 3 m (B), w zaleznosci od zastosowanego nawozenia.

Kombinacia Rozstawa PPPP Plon Wskaznik plennosci
] [em?] kg/drz. t/ha [kg/cm?]

.. A 57,2 10,7 35,5 0,19
1. Gnojowka bydleca B 1149 15,5 12.8 0.13
2. Siarczan potasu A 46,1 7,1 23,6 0,15
' P B 114,2 16,4 13,6 0,14
3 Fertil A 62,2 8,9 29,7 0,14
' B 117,4 16,7 13,9 0,14
. A 45,9 8,8 29,1 0,19
4. Fertil+NaturalCropSL B 89,7 15,6 12.9 0.17
A 50,1 7,2 23,9 0,14
5. NaturalCropSL B 1013 17,7 146 0.17
6. Kontrola A 55,9 7,7 25,8 0,14
) B 95,3 13,0 10,8 0,14

Sredni ciezar jabtka odmiany ‘Pinova’ wahat sie od 109 do 164 g, co oznacza 6 — 9 jabtek na kilogram.
Sredni ciezar owocéw zebranych z drzew odm. ‘Pinova’ szczepionych na podktadce M.9 byt wyiszy niz
z drzew szczepionych na podktadce M.26 jedynie w kombinacji, w ktérej drzewa nawozono doglebowo
i dolistnie (FERTIL + NaturalCropSL). Wieksze jabtka odm. ‘Pinova’ uzyskano bez wzgledu na
kombinacje dla drzew rosngcych w luznej rozstawie (4x3 m). Wybarwienie owocéw odmiany ‘Pinova’
byto bardzo dobre. Ponad 96 % owocéw tej odmiany miato atrakcyjny, czerwony rumieniec
obejmujacy % powierzchni owocu. Nie stwierdzono wptywu rozstawy sadzenia drzew na wybarwienie
owOoCoOw.

Drzewa odmiany ‘Topaz’ okazaty sie mniej plenne niz ‘Pinova’. Wyniki uzyskane w poprzednich latach
potwierdzajg, ze odmiana ‘Topaz’ jest mniej plenna od ‘Pinovy’. Najwyzsze plony zebrano z drzew
szczepionych na M.26, w kombinacjach, w ktérych stosowano nawozenie gnojéwka bydlecg (11,2 kg
z drzewa). Jednak, w przeliczeniu plonéw na 1 ha, najlepiej plonowaty drzewa rosngce w gestej
rozstawie z nawozeniem doglebowym i dolistnym (FERTIL + NaturalCropSL), okoto 20,3 ton/ha.
Rowniez wysokim plonowaniem charakteryzowaty sie drzewa na M.9 rosngce w kombinacji
kontrolnej. Najnizsze plonowanie uzyskano z drzew w kombinacji z Fertilem (3).

Tabela 5. Wielko$¢ i plonowanie drzew odmiany ‘Topaz’ rosngcych na M.9 w rozstawie 3 x 1 m (A) i
na M.26 w rozstawie 4 x 3 m (B), w zaleznosci od zastosowanego nawozenia.

Kombinacia Rozstawa PPPP Plon Wskaznik plennosci
) [em?] kg/drz. t/ha [kg/cm?]

., A 62,8 5,3 17,7 0,08
1. Gnojowka bydleca B 122.7 112 93 0,09
2. Siarczan potasu A 48,0 2,2 18,3 0,11
' P B 150,3 5,7 4,7 0,04
3. Fertil A 61,4 2,9 9,6 0,05
) B 124,2 3,3 2,7 0,03
. A 48,7 6,1 20,3 0,13
4. Fertil+NaturalCropSL 5 167.1 58 48 0,03
A 58,6 3,4 11,3 0,06
5. NaturalCropSL 5 1556 56 47 0,04
6. Kontrola A 60,4 5,7 19,0 0,09
) B 169,0 9,6 8,0 0,06
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Analizujgc wptyw nawozenia drzew odmiany ‘Topaz’ na wielkos¢ wskaznika plennosci drzew
stwierdzono, ze najwyzszg jego wartos¢ uzyskano w kombinacji 5, w ktérej drzewa rosty w duzym
zageszczeniu i nawozono je doglebowo i dolistnie, nawozami zawierajgcymi azot organiczny (tab. 5).
Jakoé¢ owocéw odmiany ‘Topaz’ byta wyraznie lepsza niz odm. ‘Pinova’. Srednia masa jabtek odm.
‘Topaz’ wahata sie, w zalezno$ci od rozstawy i rodzaju nawozenia od 134 g do 206 g. Wybarwienie
jabtek byto bardzo dobre. Ponad 95 % owocdéw tej odmiany miato atrakcyjny, czerwony rumieniec
obejmujacy % powierzchni owocu. Nie stwierdzono wptywu rozstawy sadzenia drzew na wybarwienie
owocow.

W 2018 roku zebrany plon z obu odmian jabtoni byt dobry. Jako$é owocéw obu odmian nalezy ocenié
jakg dobrg szczegdlnie jesli s3 to owoce z sadu ekologicznego, w ktérym ciezko jest uzyskac
zadawalajacg jakos$¢é owocdw. Rok 2018 byt wyjgtkowy bardzo mate porazenie przez parcha jabtoni
oraz mniejsze niz w poprzednich latach uszkodzenia owocdw przez szkodniki spowodowata, ze 60 %
jabtek byta dobrej jakosci. Bardzo duzy wptyw na jakos$é zebranych owocéw miat przebieg pogody,
ktory nie sprzyjat w tym roku rozwojowi chordb oraz szkodnikéw. Uszkodzenia jabtek przez parcha
jabtoni oraz szkodniki zawarto w tab. 6.

Ocena uszkodzen przez szkodniki

Szczegdtowa analiza wykazata, ze udziat uszkodzonych jabtek wahat sie w granicach od 30,7 do 42,3 %
wszystkich owocéw. Poréwnujac to z poprzednimi latami jest to bardzo dobry wynik. Stwierdzono, ze
rozstawa sadzenia drzew nie miata wiekszego wptywu na zdrowotnos¢ owocéw. W plonie uzyskanym
z drzew odmiany ‘Topaz’ rosngcych w gestej i luznej rozstawie udziat owocéw uszkodzonych byt
zdecydowanie mniejszy, niz dla odm. ‘Pinova’ w obu rozstawach sadzenia. Byto to odpowiednio 30,7
% w gestej rozstawie, oraz 38,3 % w luznej rozstawie.

Tabela 6. Procent uszkodzonych owocdw jabtoni odmian ‘Pinova’ i ‘Topaz’ w zaleznosci od rozstawy
sadzenia i nawozenia drzew.

Owocowk
Liczb 9
ez a, Dobre [Zwojk|Owocnica cl Pluskwi | Tutkarz |Mszyc %
owoco . 2 bik ki Parch | Inne |uszkodzony
w owoce i |jabtkowa |japtkowec| 2K e e ch owocdw
zka
‘Topaz’/M.9, rozstawa 3,0x 1,0 m
300 208 27 12 1 4 6 17 4 42 30,7
‘Topaz’/M.26, rozstawa 4,0 x 3,0 m
300 185 44 14 4 0 6 29 11 28 38,3
‘Pinova’/M.9, rozstawa 3,0 x 1,0 m
300 176 46 8 2 5 3 4 0 71 41,3
‘Pinova’/M.26, rozstawa 4,0 x 3,0 m
300 173 57 11 3 11 2 4 1 55 42,3

Ocena porazenia parchem jabtoni

Warunki atmosferyczne w sezonie 2018, w Sadzie Ekologicznym w Nowym Dworze, umiarkowanie
sprzyjaty rozwojowi parcha jabtoni. W czasie infekcji pierwotnych (od konca pierwszej dekady kwietnia
do potowy czerwca) zarejestrowano 9 okreséw krytycznych parcha jabtoni, w ktérych doszto do
wysiewu zarodnikéw workowych grzyba Venturia inaequalis i do infekcji jabtoni. W tym czasie
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zarejestrowano czeste zwilzenie lisci i opady (tgcznie spadto 78,8 mm deszczu). Najwieksze ryzyko
infekcji jabtoni wystgpito w drugiej dekadzie kwietnia (ze wzgledu na masowe wysiewy zarodnikéw
workowych V. inaequalis) oraz w drugiej dekadzie maja (ze wzgledu na dtugotrwate zwilzenie lisci i
intensywne opady deszczu). Po zakonczeniu wysiewdéw zarodnikdw workowych V. inaequalis, okresie
infekcji wtornych, do zbioru owocéw zarejestrowano jeszcze dodatkowo 16 okresdw krytycznych
parcha jabtoni. Ocene porazenia drzew odmian ‘Pinova’ i ‘Topaz’ rosngcych na obu kwaterach
doswiadczalnych przez grzyb Venturia inaequalis sprawce parcha jabtoni wykonano w drugiej potowie
lata - 21.08.2018 r. Na drzewach obu odmian w kombinacji kontrolnej, jak i w kombinacjach
,nawozeniowych” nie obserwowano objawdéw parcha jabtoni. Zastosowany program ochrony drzew z
parokrotnym wykorzystaniem preparatu Miedzian Extra 350 SC w dawce 1,5 |/ha skutecznie
zabezpieczyt drzewa przed porazeniem parchem.

Podzadanie 2. Badania mikrobiocenozy gleby w ekologicznym sadzie jabtoniowym w zaleznosci od
obsady oraz nawozenia drzew.

Celem badan wykonanych w tym podzadaniu byto okreslenie zmiany sktadu mikroflory gleby pod
wplywem stosowania w sadzie jabtoniowym nawozenia organicznego i naturalnego. Badania
wykonano w Pracowni Rizosfery Zaktadu Mikrobiologii 10. Dotyczyty one oszacowania wybranych grup
mikroorganizmow w prébkach gleby pobranych w 2018 r. z dwéch kwater doswiadczalnych jabtoni
odmian ‘Pinova’ i ‘Topaz’ rosngcych na podktadkach M.9 i M.26, w dwdch rozstawach sadzenia i
szesciu kombinacjach nawozeniowych.

Materiat przekazany do badan

Do badan dostarczono opakowanie pojemniki plastikowe typu: ‘falcon’ (czerwiec 2018) o pojemnosci
50 ml zawierajgce glebe oraz typu ‘moczéwka’ o pojemnosci ok. 150 ml (wrzesien 2018) zawierajgce
glebe. Opakowania dostarczone w czerwcu byty oznaczone: ‘Topaz’/M.9 Kontrola, ‘Topaz’/M.26
kontrola, ‘Pinova’/M.9 Kontrola, ‘Pinova’/M.26 Kontrola, opakowania dostarczone we wrzesniu byty
oznaczone: ‘Topaz’/M.9 (od 1 do 6), ‘Topaz’/M.26 (od 1 do 6), ‘Pinova’/M.9 (od 1 do 6) i ‘Pinova’/M.26
(od1do6).

Metodyka
Przygotowanie prébek do badan:
Dostarczone prébki gleby doktadnie wymieszano, zawieszono w jatowej wodzie destylowanej w
stosunku 1:9 i zhomogenizowano. Nastepnie z tak przygotowanych zawiesin sporzgdzono serie
kolejnych dziesieciokrotnych rozciericzen (102- 107).
Oszacowanie liczebnosci populacji bakterii:
Populacje mikroorganizmoéw oszacowano na nastepujgcych pozywkach agarowych:
e 0goblng populacje bakterii oszacowano na 10% pozywce tryptonowo sojowej (BTL, nr kat. P-
0090, S-0001).
e 0gdblng populacje grzybow mikroskopowych oszacowano na pozywce RBC agar z
chloramfenikolem (BTL, nr kat. P-0117).
e 0gdblng populacje fluorescencyjnych bakterii z rodzaju Pseudomonas oszacowano na pozywce
agarowej N (BTL, nr kat. P-0178).
Zainokulowane szalki inkubowano przez: 10 dni w temperaturze 26°C (10% pozywka tryptonowo
sojowa), 48 godzin w temperaturze 30°C (pozywka N) oraz 5-7 dni temperaturze 26°C (RBC agar z
chloramfenikolem). Do obliczent brano pod uwage szalki na ktérych liczba kolonii znajdowata sie w
przedziale 30-300.
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Oszacowanie aktywnosci i bioréznorodnosci bakterii:

W celu oszacowania réznorodnosci mikroorganizméw zasiedlajgcych badane podtoza uzyto ptytek
Ecoplate (Biolog Inc.). Prébki (10 g) zawieszono w jatlowej wodzie destylowanej (90 g) i
zhomogenizowano przy pomocy stomachera (10 minut, predkos¢ 360 rpm). Z tak przygotowanych
zawiesin przygotowano seryjne dziesieciokrotne rozcieiczenia. Nastepnie ptytki Ecoplate
inokulowano zawiesing z rozcieficzenia 102 w ilosci 100 ul na studzienke. Zaszczepione ptytki
inkubowano przez cztery dni w temperaturze 26°C. Wyniki (gestos¢ optyczng zawiesiny wewnatrz
studzienek) odczytywano co 24 godziny dla dtugosci fali 590 nm przy uzyciu pétautomatycznego
systemu Biolog wyposazonego w czytnik ELx 808 (Biotek) oraz oprogramowanie Microlog3 (wersja
5.2.01).

Aktywnos¢ mikroorganizméw oszacowano na podstawie Sredniej wartosci wybarwienia studzienek
(Average Well Color Development - AWCD). Wspotczynniki byt obliczany wg wzoru: AWCD = X ODy/31,
gdzie OD; to gestosé optyczna poszczegdlnych studzienek.

Réznorodnos¢ mikrobiologiczna zostata oszacowana przez wspot. Shannona-Weavera (H): H= -Z
pi(In pi),

gdzie p; to poziom aktywnosci mikroorganizmdéw w poszczegdélnych studzienkach (OD;i) podzielony
przez aktywnos¢ we wszystkich studzienkach (X OD;). Przy ocenie poziomu aktywnosci
mikroorganizmow dla wspoétczynnika ‘H’ oraz ilosci metabolizowanych substratéw ustalono wartosc
progowg OD = 0D;—0D.
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Tabela 7. Aktywnosc i bioréznorodnosé bakterii oraz wielkos$é populacji wybranych grup mikroorganizmoéw w prébkach gleby pobranych spod drzew jabtoni
odmian Pinova i Topaz rosngcych na podktadkach M.9 i M.26 (kwiecien 2018).

Prébka Ogdlna populacja Ogdlna populacja Ogdlna populacja Ogdlna populacja Aktywnos¢ Wskaznik
bakteriix 10°w 1 g bakterii fluorescencyjnych bakterii grzybéw mikroorganizmodw |Shannon-Weaver
s.m.p. Pseudomonas spp x | Pseudomonas spp x 10°w 1 g | mikroskopowych x (AWCD) (H)
10°w 1 gs.m.p. s.m.p. 10°w 1gs.m.p
Pinova/M.9 676.22+35.7b 2.55+0.14 a 0.74+0.19a 0.67+0.11a 0.9+0.05a 3.02+0.06 a
Pinova/M.26 352.83+23.1a 9.58+1.07c 0.59+0.05a 0.72+0.05a 1.13+0bc 3.09+£0.02 ab
Topaz/M.26 740.52 £51.01c 6.14+0.66 b 2.23+3.02ab 2.03+0.42b 1.06 £0.06 b 3.14+0.04 b
Topaz /M.9 1246.41+122.92d 10.46+£1.25¢ 4.76 £0.48 b 1.86+0.37b 1.25+0.06 ¢ 3.19+0.04 b

Tabela 8. Wptyw nawozenia na populacje wybranych grup mikroorganizmdw oraz aktywnosci i biorédznorodnosci bakterii zasiedlajgcych glebe spod drzew
jabtoni odm. Pinova na podktadce M.9.

Probka Ogdlna Ogdlna populacja Ogdlna populacja Ogdlna populacja Aktywnos¢ Wskaznik
populacja bakterii fluorescencyjnych bakterii grzyboéw mikroorganizmow Shannon-
bakterii x 10° | Pseudomonas spp | Pseudomonas spp x 10° w 1 g| mikroskopowych x (AWCD) Weaver (H)
wlgsm.p. | x10°w1gs.m.p. s.m.p. 10°w 1 gs.m.p.
N zenie dogleb -
awozenie cdogiebowe 567.07+35.6c| 2.64+0.13ab 1.83£0.27 a 0.42+0.04a 058+0.04a | 2.82+0.17a
gnojéwka bydleca
Nawozenie doglebowe -
Wozenie cogiebow 391.44 £ 22.37
nawdz mineralny (siarczan b 1.71+£0.23a 0.86+0.28 a 2.83+0.62 bc 0.85+0.03b 2.89+0.01ab
potasu)
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Nawozenie doglebowe nawdz
. S 268.42 £ 24.65

organiczny (zawierajacy azot ) 15.67 £3.09d 474+1.18b 442 +£0.45d 0.87+£0.09b 3.04£0.02b
organiczny)
N zenie dogleb +

awozenie cogienoe 846.51 + 37.66
nawozenie dolistne (nawozy q 6.16 £ 0.62 bc 1.6+0.12a 4.07 £0.54 cd 1.39+0.07 c 3.27+0.01c
organiczne z Norg.)
N zenie dolistne — 5z |374.81 +30.05

awozenie olstne = nawoz 7.65+0.57 ¢ 1.89+ 0.4 a 25:0.63b 1.61£0.17¢ | 3.27+0.02¢
organiczny, z N org. b
Kontrola—d 264.55+12.91

ontrola - arzewa 2.94+0.32 ab 1.19+0.26 a 22+0.62b 0.95+0.05b | 3.04+0.07b
nienawozone a

Tabela 9. Wptyw nawozenia na populacje wybranych grup mikroorganizmdw oraz aktywnosci i biordznorodnosci bakterii zasiedlajgcych glebe spod drzew
jabtoni odm. Pinova na podktadce M.26.

Prébka Ogbdlna Ogodlna populacja Ogdlna populacja Ogélna populacja Aktywnosc Wskaznik
populacja bakterii fluorescencyj-nych grzyboéw mikroorganizméw| Shannon-
bakterii x 10° |Pseudomonas spp x |bakterii Pseudomonas spp| mikroskopowych x 10° (AWCD) Weaver (H)
w1lgs.m.p. 10°w 1 gs.m.p. x10°w 1 gs.m.p. w1lgs.m.p.
Nawozenie doglebowe - 317.41 +£44.02
wozenie dogiebow 9.36 +0.07 ¢ 1.55+0.31 ab 33+0.21c¢ 1.08+0.03a | 3.14+0.043a
gnojoéwka bydleca bc
N zenie dogleb - 5z |241.15 +18.99
awozenie coglebowe - nawoz 533+0.73 b 1.9+0.28 b 2.78 +0.82 bc 1.08+0.1a |3.11+0.04a
mineralny (siarczan potasu) a
Nawo.zenle dogl.eboyve nawdz 362.69 + 25.91
organiczny (zawierajacy azot 4.79+1.15ab 1.12+0.27 ab 2.37+£0.07 a-c 1.02+0.05a 3.04+0.06a

organiczny)

C
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Nawo.zen.le doglebowe + 266.54 + 13.78
nawozenie dolistne (nawozy ab 29+05a 0.76 £0.54 a 1.59+0.18 a 0.95+0.17 a 3.13+0.1a
organiczne z N org.)
N zenie dolistne — 5 346.88 + 32.78
awozenie dolistne =hawoz 4.38 +0.38 ab 1.16+0.14 ab 2.56+0.5 a-c 1.03+0.06 a 3.08+0a
organiczny, z N org. c
310.64+12.94
Kontrola — drzewa nienawozone ac 5.52+1.09b 1.25+0.52 ab 1.77 +£0.15 ab 1.06 £0.09 a 3.02+0.06 a

Tabela 10. Wptyw nawozenia na populacje wybranych grup mikroorganizméw oraz aktywnosci i biordznorodnosci bakterii zasiedlajgcych glebe spod drzew
jabtoni odm. Topaz na podktadce M.9.

Probka Ogdlna Ogodlna populacja Ogodlna populacja Ogélna populacja Aktywnosc Wskaznik
populacja bakterii fluorescen-cyjnych grzybéw mikroorganizméw| Shannon-
bakterii x 10°| Pseudomonas spp x | bakterii Pseudomonas | mikroskopowych x 10° (AWCD) Weaver (H)
w1lgsm.p. 10°w 1 gs.m.p. spp x 10°w 1 g s.m.p. w1lgs.m.p.
N zenie dogleb - 583.19 =
awozenie dogiebowe 1.65+0.37a 0.97+0.36 a 1.97+0.3a 068+00la | 2.8+0.02a
gnojowka bydleca 68.61 c
N zenie dogleb - 5 297.81+
aWozenie dogiebowe - nawoz 2.53+0.07 ab 0.98+0.17 a 2.19+0.46 a 1.05+0.13bc | 3.13+0.07b
mineralny (siarczan potasu) 13.06 a
Nawozenie doglebowe nawdz 495.08 +
organiczny (zawierajacy azot 18.15 ; 4.52 +1.06 bc 1.9+031a 3.29+0.48b 0.73+0.04 ab 3+0.08 ab
organiczny) '
Nawozenie doglebowe + 336.16 +
nawozenie dolistne (nawozy 31 '33 a_b 6.92 £ 0.99 cd 1.1+£046a 1.46+£0.23 a 1.01£0.13 a-c 3.09+£0.1b
organiczne z Norg.) '
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N zenie dolistne — 5 848.63
awozenie dolisine = hawoz 7.83+0.99 d 1.85+0.57 a 3.78+0.42 b 1.16+0.11¢ | 3.18+0.11b
organiczny, z N org. 20.15d
. . 394.47 +
Kontrola — drzewa nienawozone 27.99 b 14.88+1.48 e 1.11+0.1a 2.02+0.4a 1.18+0.23 ¢ 3.08+0.11b

Tabela 11. Wptyw nawozenia na populacje wybranych grup mikroorganizméw oraz aktywnosci i bioréznorodnosci bakterii zasiedlajgcych glebe spod drzew

jabtoni odm. Topaz na podkfadce M.26.

Probka Ogdlna Ogélna populacja Ogodlna populacja Ogélna populacja Aktywnosc Wskaznik
populacja bakterii fluorescency-jnych grzybow mikroorganizméw| Shannon-
bakterii x 10° |Pseudomonas spp |bakterii Pseudomonas spp| mikroskopowych x 10° (AWCD) Weaver (H)
wlgsm.p. |x10°w1gs.m.p. x10°w 1 gs.m.p. w1lgsm.p.
N zenie dogleb - 405.02 £ 13.07
awozenie cdogiebowe 2.44+03a 1.35+0.59a 0.55+0.09 a 0.6£005a | 2.8+0.02a
gnojéwka bydleca cd
N zeni I - 5 .97 £15.07
awozenie doglebowe -nawoz \360.97 £15.07) 5 o), ¢ ec o)y 1.1740.13 a 4.52+0.49d 1.05+0.1bc | 3.13£0.02¢
mineralny (siarczan potasu) bc
Nawozenie doglebowe nawdz
475.38 £ 45.53 2.95+0.02
organiczny (zawierajacy azot q 6.87 £0.13 bc 1.82+0.13a 7.04+£0.33e 0.92+0.02b ab
organiczny)
Nawozenie doglebowe +
301.61 + 18.68 3.08+0.11
nawozenie dolistne (nawozy b 19.56+2.12d 15.49+4.63b 143+0.19b 0.93+0.09b be
organiczne z N org.)
N zenie dolistne — 5 423.9 +38.83 3.08 £0.03
awozenie collstne —hawoz 5.78+0.82 b 1.47£0.06 a 4.14+0.21d 1.04 £ 0.05 bc
organiczny, z N org. cd bc
182.55 + 27.
Kontrola — drzewa nienawozone 82.55+27.64 9.69+1.6¢c 2.17+0.77 a 2.55+0.4¢c 1.32+0.22¢c 3.16£0.11¢c

a
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Tabela 12. Ogdélny wptyw nawozenia na populacje wybranych grup mikroorganizmdw oraz aktywnosci i bioréznorodnosci bakterii zasiedlajacych glebe spod
drzew jabtoni odm. Topaz i Pinova na podktadce M.9 i M.26.

Prébka Ogdlna Ogdlna populacja Ogdlna populacja Ogdlna populacja Aktywnos¢ Wskaznik
populacja bakterii fluorescencyjnych grzybéw mikroorganizméw| Shannon-
bakterii x 10° w |Pseudomonas spp| bakterii Pseudomonas | mikroskopowych x 10° (AWCD) Weaver (H)
1gs.m.p. x10°w1lgs.m.p.| sppx10°w1gs.m.p. w1lgs.m.p.
N zenie dogleb - 468.17 +£122.6
awozenie dogiebowe 4.02+3.25ab 1.42 +0.47 ab 156+1.23a 073+021a | 2.89+0.17a
gnojowka bydleca ab
N zenie dogleb - 5 322.84 £ 62.45
aWozenie doglebowe - nawoz 337+15a 1.23 +0.46 a 3.08 £ 1.05 bc 1.01+0.13bc | 3.07+0.11a
mineralny (siarczan potasu) ab
N zenie dogleb 5
awo.zeme ogfe oyve nawoéz 400.36 + 98.93
organiczny (zawierajacy azot ab 7.96 £4.97 ab 2.39+1.54 ab 428+1.86¢C 0.89+0.12ab | 2.84+0.59a
organiczny)
Nawo.zen.le doglebowe + 437.7 + 248.93
nawozenie dolistne (nawozy ab 8.89+6.71b 474+6.79b 2.14+1.2b 1.07 £0.22 bc 3.14+0.11a
organiczne z N org.)
N 7enie dolistne — 5 498.55 +
awozenie Gostne —nawoz 6.41+1.61 ab 1.59 + 0.44 ab 3.24 £ 0.86 bc 121+026c | 3.15+0.1a
organiczny, z N org. 214.71b
288.05 £ 82.2
Kontrola — drzewa nienawozone 3 8.26 £4.83 ab 1.43+0.61 ab 2.13+0.47 ab 1.13+0.2¢c 3.07+0.1a

Wyniki analiz mikrobiologicznych zweryfikowano jednoczynnikowg analizg wariancji przy uzyciu programu Statistica 13.1. Grupy jednorodne wyznaczano
testem HSD dla a =0,05.
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WYNIKI

Jabtor odm. ‘Pinova’ na podktadce M.9 (Tabela 7)

Analizowane prébki, pobrane w kwietniu 2018 roku, réznity sie pomiedzy sobg pod wzgledem wielkosci
populacji badanych grup mikroorganizméw oraz ich aktywnoscig i bioréznorodnoscia. Najwiekszg
liczebnoscig, aktywnoscig i biordznorodnoscig bakterii charakteryzowata sie gleba spod jabtoni odmiany
Topaz rosngcych na podktadce ‘M.9. Najmniejszg ogdlng populacje badanych grup drobnoustrojéw
zaobserwowano w prébkach gleby spod jabtoni Pinova rosngcych na podktadkach ‘M.9 oraz M.26.

Jabtor odm. ‘Pinova na podktadce M.9 (Tabela 8)

W poréwnaniu z gleba spod roslin nienawozonych (kontrolnych), w glebie spod drzew nawozonych gnojowka
bydleca, siarczanem potasu oraz nawozem organicznym aplikowanym dolistnie oraz facznie doglebowo i
dolistnie zaobserwowano wiekszg ogdlng populacje bakterii.

W poréwnaniu z glebg kontrolng odnotowano istotne zwiekszenie populacji bakterii Pseudomonas w glebie
spod drzew nawozonych dolistnie i doglebowo nawozem organicznym oraz wiekszg liczebnosé
fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas w glebie nawozonej doglebowo nawozem organicznym.

W prébkach spod drzew nawozonych doglebowo oraz tgcznie doglebowo i dolistnie nawozem organicznym
zaobserwowano istotnie wiekszg populacje grzybow mikroskopowych w poréwnaniu z glebg spod roslin
nienawozonych. Z przypadku gleby spod roslin nawozonych gnojowka bydlecg odnotowano istotnie mniejszg
liczebnos$¢ w/w mikroorganizmow.

W glebach spod roslin, w ktérych aplikowano nawdz organiczny dolistnie oraz tgcznie dolistnie i doglebowo
zanotowano wiekszg aktywnosc i bioréznorodnos¢ mikroorganizméw w odniesieniu do gleby kontrolnej.
Ponadto, zaobserwowano istotnie mniejszg aktywnos¢ i bioréznorodnos¢ mikroflory w glebie spod roslin
nawozonych gnojowka bydleca.

Jabtor odm. ‘Topaz’ na podktadce M.9 (Tabela 9)

W poréwnaniu do gleby spod roslin kontrolnych, w prébkach spod drzew nawozonych gnojoéwka bydleca,
nawozem organicznym aplikowanym dolistnie oraz doglebowo zaobserwowano istotnie wiekszg ogding
populacjg bakterii. W przypadku gleby spod roslin nawozonych siarczanem potasu odnotowano zmniejszenie
w/w grupy drobnoustrojow.

W prébkach gleby spod roslin nawozonych odnotowano istotnie mniejszg populacje bakterii z rodzaju
Pseudomonas. Ponadto, w przypadku fluorescencyjnych bakterii z rodzaju Pseudomonas, nie
zaobserwowano istotnego wptywu nawozenia na ich liczebnos¢ w glebie.

W poréwnaniu do gleby spod roslin kontrolnych zanotowano wieksza ogdlng populacje grzybdéw
mikroskopowych w probkach gleby spod drzew nawozonych dolistnie oraz doglebowo nawozem
organicznym.

W pordéwnaniu do prébek spod roslin kontrolnych, gleba spod roslin nawozonych gnojéwka bydlecg oraz
doglebowo nawozem organicznym charakteryzowata sie mniejszg aktywnoscig mikroorganizmoéw. Ponadto,
w glebie nawozonej gnojéwka bydleca odnotowano istotnie mniejszg bioréznorodnosé.

Jabtor odm. ‘Pinova’ na podktadce M.26. (Tabela 10)

Nie odnotowano istotnego wptywu nawozenia na aktywnos¢ i bioréznorodnosé mikroorganizméw oraz na
0g6blng populacje bakterii zasiedlajgcych glebe. Ponadto nie odnotowano wptywu nawozenia na liczebnos¢
fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas.

W poréwnaniu z glebg spod drzew kontrolnych, zaobserwowano istotnie wiekszg populacje bakterii
Pseudomonas spp oraz grzybow mikroskopowych w prébce spod roslin nawozonych gnojéwka bydleca. W
przypadku gleby spod roslin nawozonych tgcznie doglebowo i dolistnie nawozem organicznym odnotowano
mniejszg populacje bakterii z rodzaju Pseudomonas.

Jabton odm. ‘Topaz’ na podktadce M.26 (Tabela 11)

Odnotowano zwiekszenie ogdlnej populacji bakterii zasiedlajgcych gleby spod roslin nawozonych w
poréwnaniu do gleby kontrolnej.

W pordédwnaniu do prébek spod drzew kontrolnych, w glebie spod roslin nawozonych tacznie dolistnie i
doglebowo nawozem organicznym zaobserwowano istotnie wiekszg populacje bakterii Pseudomonas spp.
oraz fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas. Ponadto, zanotowano mniejszg populacje bakterii
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Pseudomonas spp zasiedlajgcych glebe spod roslin nawozonych gnojéwka bydlecg, siarczanem potasu oraz
dolistnie nawozem organicznym.

W prébkach gleby spod drzew nawozonych siarczanem potasu oraz aplikowanym osobno dolistnie i
doglebowo nawozem organicznym zaobserwowano istotnie wiekszg populacje grzybédw mikroskopowych. W
przypadku gleby spod roslin nawozonych gnojéwka bydlecg oraz stosowanym tgcznie doglebowo i dolistnie
nawozem organicznym odnotowano spadek liczebnosci w/w mikroorganizmoéw.

W pordwnaniu do prébek kontrolnych, gleby spod roslin nawozonych gnojowka bydlecg i aplikowanym
doglebowo oraz tgcznie doglebowo i dolistnie nawozem organicznym charakteryzowaty sie mniejsza
aktywnoscig drobnoustrojow. Ponadto, odnotowano mniejszg biordéznorodnos¢ mikroorganizméw
zasiedlajgcych glebe w prébkach spod roslin nawozonych gnojéwka bydlecg oraz nawozem organicznym
aplikowanym doglebowo.

Ogdlny wptyw nawozenia na populacie wybranych grup mikroorganizmdéw oraz aktywnosci i
bioréznorodnosci bakterii. (Tabela 12)

Odnotowano istotnie wiekszg ogdlng populacje bakterii zasiedlajgcych glebe spod roslin nawozonych
dolistnie nawozem organicznym, w poréwnaniu do prébek spod drzew kontrolnych.

Nie zaobserwowano istotnego wptywu nawozenia na bioréznorodnos¢ mikroorganizméw oraz populacje
bakterii Pseudomonas spp i fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas.

Gleby spod roslin nawozonych nawozem organicznym aplikowanym doglebowo charakteryzowaty sie
wiekszg populacjg grzybéw mikroskopowych, w poréwnaniu do gleby spod drzew kontrolnych.
Zaobserwowano statystycznie mniejszg aktywnos¢ drobnoustrojow w glebach spod roslin nawozonych
gnojowka bydleca oraz nawozem organicznym aplikowanym doglebowo.

WNIOSKI

Jabtont odm. ‘Pinova’ na podktadce M.9

Nawozenie roslin wptyneto na zmiany w populacji badanych grup mikroorganizméw zasiedlajgcych glebe.
Nawozenie doglebowe oraz dolistne nawozem organicznym spowodowato miedzy innymi: zwiekszenie
ogdlnej populacji grzybéw mikroskopowych bakterii, w tym bakterii z rodzaju Pseudomonas i
fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas. Ponadto, w przypadku nawozenia dolistnego oraz facznego
doglebowego i dolistnego nawozem organicznym, ulegta zwiekszeniu aktywnos¢ i biordznorodnosc
mikroorganizmoéw. Zmiany te mogg wptywac korzystnie na rosliny przez zwiekszenie uwalniania sktadnikéw
pokarmowych z rozktadanej przez mikroorganizmy martwej materii organicznej obecnej w glebie oraz
zmniejszenie podatnosci gleby na rozprzestrzenianie sie patogendw przez zwiekszenie presji sSrodowiskowej
ze strony mikroflory autochtonicznej. Ponadto, wieksza populacja fluorescencyjnych bakterii z rodzaju
Pseudomonas moze przetozy¢ sie na wiekszg dostepnos¢ zelaza dla roslin, pochodzacego z chelatowanych
soli.

Aplikacja gnojéwki bydlecej spowodowata zwiekszenie populacji bakterii zasiedlajgcych glebe. Zmiany te
mogg okazac sie niekorzystne z uwagi na jednoczesne zmniejszenie bioréznorodnosci mikroorganizmoéw w
glebie, przez co staje sie ona podatna na zmiany np. rozprzestrzenienie sie chordb.

Jabtont odm. ‘Topaz’ na podktadce M.9

Nawozenie drzew nawozem organicznym aplikowanym dolistnie oraz doglebowo spowodowato zwiekszenie
ogoblnej populacji grzybow mikroskopowych oraz bakterii. Zmiany te mogg z jednej strony zwiekszyé
uwalnianie pierwiastkéw biogennych z rozktadanej przez mikroorganizmy martwej materii organicznej a z
drugiej zwiekszy¢ mozliwosc¢ rozprzestrzeniania sie grzybow ( w tym patogendw) w glebie.

Aplikacja gnojowki bydlecej spowodowata zwiekszenie populacji bakterii zasiedlajgcych glebe przy
jednoczesnym zmniejszeniu bioréznorodnosci i aktywnosci mikroflory. Zmiany te w dtugim okresie czasu
mogg okazaé sie niekorzystne z uwagi na podatnos¢ gleby o matej réznorodnosci mikroorganizméw na
zmiany np. rozprzestrzenienie sie chordb.

Jabtont odm. ‘Pinova’ na podktadce M.26
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W glebie nawozonej gnojowka bydlecg zaobserwowano korzystne zmiany tj zwiekszenie ogdlnej populacji
bakterii Pseudomonas ktére poprzez kolonizacje korzeni roslin mogg chroni¢ je przed porazeniem przez
patogeny odglebowe. Z kolei obserwowane zwiekszenie populacji grzybéw mikroskopowych moze oznaczac
zwiekszong obecnos¢ fakultatywnych patogendw mogacych atakowac ostabione rosliny.

Jabtort odm. ‘Topaz’ na podktadce M.26

Aplikacja doglebowa i dolistna nawozu organicznego spowodowata korzystne zmiany w glebie drzew jabtoni,
miedzy innymi przez zwiekszenie ogdlnej populacji bakterii, bakterii Pseudomonas spp oraz
fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas, przy jednoczesnym zmniejszeniu populacji grzybdéw
mikroskopowych. Zmiany te mogg spowodowac lepsze odzywienie roslin przez degradacje martwej materii
organicznej lub erozje mineratéw obecnych w glebie oraz zmniejszenie podatnosci gleby na
rozprzestrzenianie sie patogendw odglebowych.

Zwiekszenie ogdlnej populacji bakterii i grzybdw mikroskopowych przy jednoczesnym zmniejszeniu
bioréznorodnosci obserwowanym w glebie spod roslin nawozonych gnojéwka bydlecg, siarczanem potasu
oraz nawozem organicznym aplikowanego doglebowo lub dolistnie z jednej strony moze skutkowac
zwiekszeniem obiegu pierwiastkow biogennych, a z drugiej spowodowac wieksze tempo rozprzestrzeniania
sie grzybéw, w tym patogendw.

Ogdélny wptyw nawozenia na populacje wybranych grup mikroorganizméw oraz aktywnosci i
bioréznorodnosci bakterii.

W glebach nawozonych gnojéwka bydlecg zaobserwowano korzystng tendencje do wzrostu ogdlnej populacji
bakterii, w tym fluorescencyjnych bakterii Pseudomonas spp, przy jednoczesnej redukcji populacji grzybéw
mikroskopowych. Jednoczesnie zaobserwowane zmniejszenie bioréznorodnosci moze zwiekszy¢ podatnosc
gleby na zmniejszenie presji Srodowiskowej i tatwiejsze rozprzestrzenianie sie patogenéw doglebowych.

Osoba odpowiedzialna za projekt badaweczy:

Dr inz. Pawet Bielicki

Kontakt: Pawel.Bielicki@inhort.pl, tel. 509 435 069

Sprawozdanie z badan realizowanych w 2018 r. znajduje sie na stronie internetowe;j 10:
http://www.inhort.pl/files/projekty MRiRW/2018/rolnictwo ekologiczne/Sprawozdanie Ekologia 201
8 MRIRW_Bielicki.pdf

Nr decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi: HOR.re.027.4.2018 z dnia 24.04.2018 r.
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na rzecz rolnictwa ekologicznego

»Sadownictwo metodami ekologicznymi: badania w zakresie okreslenia zrédet oraz
przyczyn wystepowania w produktach ekologicznych srodkéw niedopuszczonych do
stosowania w rolnictwie ekologicznym; okreslenie dobrych praktyk, standardow
postepowania, opracowanie przewodnika oraz wytycznych w zakresie
przeciwdziatania takim przypadkom. Okres$lenie poziomu pozostatosci pestycydow
i zawartosci metali ciezkich oraz innych zwigzkow chemicznych w uprawach
ekologicznych.”
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Kierownik projektu: mgr inz. Witold Danelski
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mgr inz. Witold Danelski, dr Artur Miszczak, dr inz. Jolanta Szymczak, dr inz. Jakub Macierzynski,
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Ochrony Roslin przed Szkodnikami.
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1. Wstep

Ekologiczny system produkcji zywnosci jest bardzo wymagajacym i jednoczesnie najbardziej
restrykcyjnym systemem. W przypadku ekologicznych upraw sadowniczych duze wymagania
Srodowiskowe i proceduralne oraz ograniczona liczba srodkéw produkcji dostepnych na terenie
naszego kraju powaznie utrudniajg dziatanie w tym systemie produkcji. Pomimo tych utrudnien na
terenie Polski obserwowane jest od kilku lat zwiekszone zainteresowanie tworzeniem nowych upraw
lub konwertowaniem istniejgcych na system ekologiczny. Trend ten to prosty rachunek ekonomiczny
wynikajgcy z wiekszych mozliwosci zbytu produktdw ekologicznych na rynku rodzimym jak i unijnym,
czesto po wyzszej w poréwnaniu z produktami konwencjonalnymi cenie. Tereny przeznaczone pod
ekologiczne uprawy sadownicze powinny byé potozone z daleka od duzych aglomeracji miejskich,
osrodkow przemystowych i wydobywczych oraz charakteryzowad sie najwyzsza jakoscig pod wzgledem
klasy bonitacyjnej gleby. Grunty, takie powinny dodatkowo spetniaé wymadg niewielkiego stopnia
degradacji przez przemyst czy rolnictwo konwencjonalne. Kolejnym bardzo waznym aspektem
dotyczacym ekologicznych upraw sadowniczych jest odpowiedni dobdr gatunkéw. Powinien by¢
onoparty o wtasciwosci roslin dotyczacych ich odpornosci na choroby i tolerancji na zasiedlanie przez
szkodniki. Uzycie poszczegdlnych gatunkéw sadowniczych na danym terenie powinno by¢ oparte o
badania zasobnosci gruntéw rolnych w sktadniki mineralne pod katem ich wymagan. Aby
przeciwdziata¢ ewentualnym skazeniom owocéw badania powinny by¢ takze rozszerzone o analize
obecnosci pestycyddw, metali ciezkich lub innymi potencjalnie szkodliwych zwigzkéw. Rok 2018 byt
trzecim etapem rocznym realizacji projektu, w ktérym kontynuowano badania majgce na celu
okreslenie przyczyn wystepowania substancji niedopuszczonych do stosowania w rolnictwie
ekologicznym i metali ciezkich stanowigcych potencjalne zagrozenie dla konsumentéw. W trakcie
realizacji tego etapu rocznego badaniami objeto kilkanascie upraw ekologicznych zlokalizowanych w
réznych rejonach Polski nie uwzglednionych w badaniach wykonanych w latach 2016-2017. Uprawy
przeanalizowano pod katem zawartosci pozostatosci pestycyddéw, obecnosci metali ciezkich oraz
innych sktadnikdw mineralnych.

2. Materiat i zastosowane metody badawcze
2.1.Uprawy ekologiczne

W roku 2018 badaniami objeto tacznie 17 upraw sadowniczych posiadajgcych certyfikat zgodnosci
oraz 2 uprawy bedace w okresie konwersji. W sktad ogdlnej liczby upraw wchodzity 3 plantacje
truskawki (T1-T3), 4 plantacje maliny (M1 + M4), 8 upraw jabtoni (J1 + J8), 1 plantacja rézy (R)
i 1 plantacja porzeczki (P) dla ktérych wykonano petne analizy oraz 1 uprawa jabtoni (J-D)
i 1 plantacja rokitnika (Ro), dla ktérych wykonano jedynie badania pozostatosci pestycydow. Dla kazdej
uprawy sporzgdzono schematyczny plan sytuacyjny z wyszczegdlnieniem upraw sgsiadujgcych i
sposobu ich prowadzenia, przeprowadzono wywiad z wiascicielem lub zarzgdzajgcym uprawa na temat
uzytkowania danego terenu uprawy, stosowanych metod produkcji i zagospodarowania plonu. W
kazdym przypadku pobrano reprezentacyjne préby roslinne i gleby. W jednym przypadku pobrano
dodatkowo probe sciétki po uzyskaniu informacji, ze materiat wykorzystywany do $ciétkowania
pochodzi ze zrédta ekologicznego. Dla wszystkich badanych upraw sporzadzono szczegétowe raporty
(zatacznik 3). Powierzchnia badanych gospodarstw ekologicznych byta zréznicowana. Wsréd nich
znajdowaty sie zaréwno przydomowe uprawy o niewielkiej powierzchni jak tez wielkoobszarowe
uprawy towarowe. Rozrézniono dwa podstawowe typy strukturalne gospodarstw. Pierwszy z nich to
zwarta struktura powierzchniowa, gdzie wszystkie uprawy stanowity jedng catos¢ oraz struktura
rozproszona, gdzie uprawy znajdowaty sie w kilku oddalonych od siebie lokalizacjach. Badane uprawy
byty takze zréznicowane pod wzgledem owocowania. Pomimo tego, ze warunki wegetacyjne w roku
2018 byty bardzo sprzyjajace dla rozwoju, kwitnienia i owocowania roslin, w kilku badanych uprawach
plony byty stosunkowo bardzo niskie. Byto to najczesciej spowodowane btedami w agrotechnice oraz
duzej presji szkodnikdéw i chordb a w jednym przypadku takze zwierzat lesnych, ktére dos¢ powaznie
uszkodzity rosliny w okresie zimowym i wiosennym.
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2.2. Materiat badawczy

Dla wszystkich upraw przyjeto ujednolicony schemat pobierania materiatu badawczego.
W badanych uprawach, ktére nie sasiadowaty z innymi uprawami integrowanymi lub
konwencjonalnymi pobierano reprezentatywne proby losowe. W przypadku, w ktérym uprawy
ekologiczne sgsiadowaty z innymi uprawami konwencjonalnymi lub integrowanymi przyjeto dwa
ujednolicone schematy pobierania préb. Dla upraw o duzej powierzchni préby pobierano losowo ze
Srodka badanej uprawy oraz z terenu sgsiadujgcego z innymi uprawami a dla bardzo matych upraw —
probe losowg. W uzasadnionych przypadkach pobierano préby materiatu roslinnego z upraw
sgsiednich nie bedacych przedmiotem badan. W przypadku upraw zlokalizowanych w znacznej
odlegtosci od siebie a nalezagcych do jednego podmiotu gospodarczego, préby pobierano w kazdej
spetniajgcej zatozenia czesci gospodarstwa i traktowano jako oddzielne uprawy. Préby lisci pobierano
losowo z zachowaniem przyjetego ogdlnego schematu poboru proéb, a glebe pobierano losowo w
sposob reprezentacyjny z kilkudziesieciu miejsc obejmujgc warstwe 0-30cm. W trakcie analizy
otrzymanych wynikéw zawartosci pestycyddw przyjeto, ze w produktach (owocach) oraz materiale
roslinnym i glebowym pochodzgcym z danej uprawy generalnie nie powinno wykrywad sie pozostatosci
zadnych pestycydéw. Wszystkie dozwolone do stosowania w rolnictwie ekologicznym S$rodki s3
pochodzenia naturalnego i w przypadku ich stosowania nie powinny by¢ wykrywane pozostatosci.
Wyjatkiem moze by¢ jedynie wykrywanie pozostatosci spinosadu, ktéry jest dozwolony w
zastosowaniach matoobszarowych w ekologicznych uprawach truskawki
i maliny. Odnosnikiem dla analizy pozostatosci byta aktualna lista $Srodkéw ochrony roslin
dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym https://www.ior.poznan.pl/19,wykaz-
srodkow-ochrony-roslin-do-produkcji-ekologicznej.html| a w trakcie analiz pozostatosci pestycydéw
w badanych prébach oparto sie o liste substancji, ktérych obecnosé¢ mozna wykry¢ w biorgcym udziat
w realizacji zadania laboratorium (facznie 462 substancje). W trakcie analiz zawartosci sktadnikow
mineralnych, w materiale badawczym, gtdwny nacisk potozono na analize préb gleby oraz owocéw a
proby lisci traktowano jako uzupetnienie materiatu badawczego. W trakcie badan podstawowych
wykonano analize zawartosci w glebie metali ciezkich takich jak arsen (As), kadm (Cd), miedz (Cu), otow
(Pb) czy rte¢ (Hg). Analizujac sktad mineralny gleby i owocéw Swiezych przyjeto ogdlnie dostepne
normy zawartosci matali ciezkich (tabele 1-3), na podstawie ktérych okreslono stopien
zanieczyszczenia gleby i owocéw oraz przydatnos$é rolniczg badanych gleb. Préby poddano takze
analizie na zawartos¢ podstawowych sktadnikow mineralnych. Miato to na celu wykrycie
ewentualnych zbyt wysokich zawartosci niektdrych pierwiastkdw moggcych swiadczy¢ o stosowaniu
niedozwolonych nawozéw mineralnych. Jednym z kryteriéw oceny byt odczyn gleby. W badanych
uprawach okreslono odczyn pH gleby wg przyjetych ogdlnie kryteriéw (tabela 4) i dodatkowo
okreslono czy dany odczyn gleby znajduje sie w korzystnym dla danej uprawy przedziale (tabela 5).
Podczas wykonywania analiz okreslono takze zawarto$¢ materii organicznej wg czterostopniowej skali
(tabela 6), a oceniajgc zawartosc poszczegdlnych sktadnikow mineralnych oparto sie o ogélnie przyjete
klasy zasobnosci gruntow rolniczych w fosfor, potas i magnez (tabela 7). Do petnej oceny danej uprawy
przeanalizowano zawartos¢ podstawowych sktadnikéw mineralnych w lisciach a przy ocenie
stosowano ogdlnie przyjete wartosci graniczne (tabele 8-9).
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Tabela 1. Najwyzsza dopuszczalna zawartos¢ metali w glebie dla gleb uzytkowanych rolniczo.

Pierwiastek Zawartosé [mg/kg s. m.]
Arsen As 20
Kadm Cd 4
Miedz Cu 150
Otéw Pb 100
Rte¢ Hg 2

Tabela 2. Liczby graniczne dla zawartosci metali ciezkich w glebie (warstwa 0-20cm) o réznym
stopniu zanieczyszczenia [mg/kg s. m.] — dla gleb lekkich o pH<6,5 i 0 pH >6,5

Stopien zanieczyszczenia
Metal 0 | I I v Y
Cd 0,3/0,5 1,0/1,5 2/3 3/5 5/10 >5/>10
Cu 15/25 30/50 50/80 80/100 300/500 >300/>500
Pb 30/50 70/100 100/250 | 500/1000 | 2500/5000 | >2500/>5000
0 — zawarto$é naturalna | — zawartos¢ podwyzszona Il — stabe zanieczyszczenie lll — Srednie

zanieczyszczenie IV — silne zanieczyszczenie V — bardzo silne zanieczyszczenie

Tabela 3. Najwyzsze dopuszczalne poziomy zawartosci metali w owocach dla owocéw swiezych.

. Zawartosé [mg/kg $. m.]
Pierwiastek Maliny Jabtka Inne
Arsen As 0,1 0,1 0,1
Kadm Cd 0,05 0,05 0,05
Otéw Pb 0,2 0,1 0,1
Rtec Hg 0,01 0,01 0,01
Miedz Cu 4,0 4,0 4,0

Tabela 4. Zakresy odczynu gleby.

Tabela 5. Optymalny zakres wartosci pH dla upraw
truskawki, maliny, jabtoni i porzeczki.

Tabela 6. Zawartos$¢ materii organicznej w glebie.

Wysokos¢ pH Odczyn Uprawa — warto$¢ pH
<4,5 bardzo kwasny Poziom Truskawka Malina, jabtor,
porzeczka
4,6-5,5 kwasny za niska <5,5 <6,2
5,6-6,5 lekko kwasny optymalna 55-6,5 6,2—-6,7
6,6-7,2 obojetny za wysoka >6,5 >6,7
>7,2 zasadowy

llos¢ Zawartosc

<1% niska

1-2% $rednia
2-3,5% wysoka
>3,5% bardzo wysoka
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Tabela 7. Liczby graniczne dla zawartosci sktadnikdw mineralnych w glebie dla upraw
truskawki, maliny, jabtoni i porzeczki.

Klasa zasobnosci

Wyszczegdlnienie
niska $rednia wysoka

zawartosc¢ P [mg/100g gleby]

dla wszystkich rodzajow gleb

warstwa orna 0-20cm <2 2-4 >4

warstwa podorna 20-40cm <1,5 1,5-3,0 >3,0

zawartos¢ [K mg/100g gleby]

warstwa orna 0-20cm

gleby lekkie (<20% cz. sptawialnych) <5 5-8 >8
gleby srednie (20-35% cz. sptawialnych) <8 8-13 >13
gleby ciezkie (>35% cz. sptawialnych) <13 8-21 >21

warstwa podorna 20-40cm

gleby lekkie (<20% cz. sptawialnych) <3 3-5 >5
gleby Srednie (20-35% cz. sptawialnych) <5 5-8 >8
gleby ciezkie (>35% cz. sptawialnych) <8 8-13 >13

zawartos¢ [Mg mg/100g gleby]

dla obu warstw gleby

gleby lekkie (<20% cz. sptawialnych) <2,5 2,5-4 >4,0
gleby ciezkie (>20% cz. sptawialnych) <4,0 4,0-6,0 >6,0
stosunek K/Mg
poprawny wysoki b. wysoki
dla wszystkich rodzajow gleb i obu warstw
<3,5 3,5-6,0 >6,0

Tabela 8. Liczby graniczne dla zawartosci sktadnikéw mineralnych w lisciach truskawki/maliny.

Zawartosc sktadnika

Sktadnik
deficytowa niska optymalna wysoka
Azot N [% 5. m.] <1,8/2,0 1,8-2,29/2,0-2,49 | 2,3-2,6/2,5-3,3 >2,6/>3,3
Fosfor P [% s. m. 0,25-0,3/0,15-
osfor P [%s. m.] /- <0,24/<0,15 ' 0’3/ ’ >0,3/>0,3
Potas K [% s. m.] 1,0-1,49/0,98- 1,5-1,8/1,47-
<1,0/<0,98 147 189 >1,8/>1,89
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Magnez Mg [% s. m.]

<0,1/<0,15

0,1-0,2/0,15-0,29

0,21-0,27/0,3-
0,45

>0,27/>0,45

Tabela 9. Liczby graniczne dla zawartosci sktadnikéw mineralnych w lisciach jabtoni/porzeczki.

Zawartosc sktadnika
Sktadnik
deficytowa niska optymalna wysoka

Azot N [%s. m.] <1,8/<2,0 1,8-2,1/2,0-2,69 | 2,1-2,4/2,7-3,20 >2,4/>3,2
Fosfor P [% s. m. 0,15-0,26/0,24-

osfor P [%s. m.] /- <0,15/<0,24 ' 63/ ’ >0,26/>0,3
Potas K [% s. m.] <0,7/<0,8 0,7-1,0/0,8-1,24 1,0-1,5/1,25-1,7 >1,5/>1,7
M Mg [% s. m. 18-0,21/0,24- 21-0,32 1-

agnez Mg [%s. m.] <0,18/<0,24 0,18 06 3/ 0, o %’3;5/ 03 >0,32/>0,45

2.3.Analiza materiatu badawczego pod katem wystepowania pozostatosci pestycydow.

Podczas wykonywania analiz préb materiatu roslinnego i gleby zastosowano metody chromatografii
gazowej z detekcjg tandemowag spektrometrig mas (GC-MS/MS) oraz wysokosprawng chromatografie
cieczcowg z detekcjg tandemowg spektrometrig mas (LC-MS/MS). Préby gleby, owocow i lisci
analizowano pod katem wystepowania pozostatosci facznie 462 pestycydow oraz glifosat w
przypadkach wykrycia pozostatosci tego zwigzku w prdbach gleby.

2.4. Analiza materiatu badawczego pod katem sktadu mineralnego.

W trakcie badan laboratoryjnych uzyto nastepujgcych metod analitycznych do oznaczania sktadnikéw
mineralnych i zwigzkéw chemicznych:

A. Gleba:

Zawarto$é: rteci oznaczono metodg atomowej spektrometrii absorpcyjnej (ASA), arsenu, kadmu
i otowiu oznaczono metodg atomowej spektrometrii mas ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie
sprzezonej (ICP-MS), miedzi i glinu oznaczono po ekstrakcji w wyciggu 1N kwasu solnego, metoda
atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES), azotu
ogoblnego i wegla catkowitego oznaczono wg Dumas'a, z wykorzystaniem analizatora TruSpec, magnezu
oznaczono wg Schachtschabela, metodg atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie
indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES), fosforu i potasu oznaczono wg Egnera-Rhiema, metodg atomowej
spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES), siarczandéw
oznaczono w wyciggu glebowym po ekstrakcji w roztworze 0,25 mol/l kwasu octowego i octanu
amonu, metodg atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej
(ICP-OES), azotanu azotanowego oznaczono po ekstrakcji w 0.03N kwasie octowym, metoda
potencjometryczng, zasolenie i pH w KCl oznaczono metodg potencjometryczng.

B. Owoce:

Zawartos$¢: rteci oznaczono metodg atomowe] spektrometrii absorpcyjnej (ASA), arsenu, kadmu
i otowiu oznaczono metodg atomowej spektrometrii mas ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie
sprzezonej (ICP-MS), miedzi i siarki oznaczono metodg atomowej spektrometrii emisyjnej ze
wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES), azotu oznaczono zmodyfikowang metoda
Kjeldahla, fosforu, potasu, magnezu, wapnia oznaczono metodg atomowej spektrometrii emisyjnej ze
wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES), azotandw i azotyndw oznaczono metoda
wysokosprawnej chromatografii jonowej (IC), suchg mase oznaczono metodg wagowa.

195




C. Liscie:

Zawarto$¢: azotu oznaczono wg Dumas'a, fosforu, potasu, magnezu, wapnia oznaczono metoda
atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES), siarki,
glinu i miedzi oznaczono metodg atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem
w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES), azotandw i azotyndw oznaczono metodg wysokosprawnej
chromatografii jonowej (IC), arsenu, kadmu, otfowiu oznaczono metodg atomowej spektrometrii mas
ze wzbudzeniem w indukcyjnie sprzezonej plazmie ICP-MS, rteci oznaczono metodg atomowe;j
spektrometrii absorpcyjnej ASA, suchg mase (absolutng) oznaczona metodg wagowa.

3. Wynikiiich oméwienie

3.1. Lokalizacja upraw

W roku 2018 badaniami objeto uprawy ekologiczne certyfikowane (17) i w okresie konwersji (2) na
terenie 9 wojewddztw: zachodniopomorskiego, pomorskiego, podlaskiego, mazowieckiego,
lubuskiego, dolnoslaskiego, opolskiego, $laskiego i podkarpackiego (rys. 1). W sprawozdaniu
merytorycznym uwzgledniono wyniki analiz pozostatosci pestycyddw i zawartosci sktadnikow
mineralnych dla 17 upraw a dla 2 wyniki analiz pozostatosci pestycyddw.

POMORSKIE

‘ - . WARMINSKO-MAZURSKIE

DOLNOSLASKIE

PODKARPACKIE

g

.
A vauna @ Truskawka [l 1aBLoN @ PorzeczkA @) ROZA [l ROKITNIK
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Rys. 1. Lokalizacja badanych upraw ekologicznych w roku 2018.

3.2. Oznaczanie pozostatosci pestycydow w prébach owocdw, lisci i gleby.

W trakcie badan przeanalizowano tgcznie 149 prébek owocédw, lisci i gleby oraz materiatu sciétkujgcego
pobranych na terenie gospodarstw ekologicznych i w uzasadnionych przypadkach sgsiadujacych z nimi
gospodarstw konwencjonalnych pod katem pozostatosci pestycydow
i zawartosci sktadnikéw mineralnych. Podczas prowadzonych badan opracowano i przyjeto do
stosowania ogélng metodyke poboru préb, ktdrej stosowanie umozliwiato w jednoznaczny sposdb
okresli¢ zrédto pochodzenia ewentualnie wykrytych pozostatosci w prébach. Jedng z kluczowych zasad
przyjetej metodyki poboru préb stosowanych w celu jednoznacznego okreslenia zrédta pochodzenia
ewentualnych pozostatosci byt pobdr materiatu badawczego z brzegéw plantacji oraz z czesci
Srodkowej. Zastosowanie takiej metody pozwala uwidoczni¢ ewentualne réznice w ilosci oznaczonych
pozostatosci pestycydow. Stwierdzenie, ze wykryta pozostatos¢ jest wynikiem dryfu lub celowego
zastosowania wynika z generalnej zasady, e steienie pestycydow jest wyisze
w czesci srodkowej lub state na catej powierzchni plantacji w przypadku zastosowania natomiast,
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w przypadku dryfu stezenie pestycydéw maleje wraz ze wzrostem odlegtosci od granic terenu badanej
uprawy. Ta zasada ma jednak zastosowanie tylko w przypadku upraw o odpowiedniej wielkosci.
Plantacje o matej szerokosci, na ktérych dodatkowo nie stosuje sie zadnych metod separacji upraw,
najczesciej w  catosci pokrywane s3 przez dryfujgce  $rodki  ochrony  roslin.
W takich przypadkach jedyng metodg umozliwiajagcg stwierdzenie czy wykryte pozostatosci
pestycyddw pochodzg z dryfu czy z celowego zastosowania jest pobranie pordwnawczego materiatu
badawczego z sgsiednich upraw. Wizja lokalna podczas, ktérej mozna doktadnie przeanalizowad
sgsiedztwo, zastosowane metody separacji oraz wywiad z wtascicielem plantacji moze dostarczy¢
dodatkowych i waznych podczas interpretacji wynikdéw danych.

W przebadanych tgcznie 83 prébach roslinnych i gleby, z ktérych 80 pobrano z upraw ekologicznych
lub w okresie konwersji, w tym jedng prébe materiatu s$cidtkujgcego, a 3 pobrano
z upraw sagsiadujgcych wykryto w 27 przypadkach pozostatosci pestycydéw, w tym w 14 prébach gleby,
11 prébach lisci oraz w 1 prébie owocow. W trakcie analiz materiatu roslinnego, pochodzacego
bezposrednio z upraw ekologicznych, wykryto obecnos¢ tacznie 25 pestycydow,
w tym 12 fungicydéw (1 wycofany z uzytku i 2 dopuszczone do uzytku wytgcznie w uprawach
rolniczych), 10 insektycyddw (3 wycofane z uzytku, 1 dopuszczony do uzytku wytgcznie
w uprawach lesnych i 1 w uprawach rolniczych), 2 herbicydéw (1 dopuszczony do uzytku wytgcznie w
uprawach warzywnych, 1 dopuszczony do uzytku wytgcznie w uprawach rolniczych) (tabela 10).

Tabela 10. Wykryte pozostatosci pestycydéw w préobach badawczych pobranych z upraw
ekologicznych.

Gleba Ozn.* Liscie Ozn.* Owoce Ozn.*
Antrachinon F/R x Bifentryna IN x Dimetoat Fr
Chloropiryfos INs Boskalid Fs
DDT IN x Chlorantraniliprol IN s
Karbendazym F x Chloropiryfos INs
Metoksychlor IN x Cyflufenamid Fs
Oksyfluorofen Hw Cyprodynil Fs

Difenokonazol Fs
Diflubenzuron IN |
Dimetoat INr
Fenpropimorf Fr
Fluopyram Fs
Folpet Fr
Indoksakarb INs
Kaptan Fs
Metazachlor Hr
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Spinosad INs
Spirotetramat IN s
Tebukonazol Fs
Tetrakonazol Fs
Trifloksystrobina Fs

* F — fungicyd, IN — insektycyd, H — herbicyd,
s — uprawy sadownicze, r — uprawy rolnicze, w — warzywne, | — uprawy lesne, x — wycofany z
uzytku

Wykryte w prébach pozostatosci pestycyddw mozna podzieli¢ na kilka grup. Zwigzki wycofane
z uzytku wiele lat temu (DDT, metoksychlor), zwigzki wycofane z uzytku w okresie od kilku do kilkunastu
lat (antrachinon, bifentryna, karbendazym, ometoat), zwigzki dozwolone do stosowania w
ogrodnictwie integrowanym (boskalid, chloropiryfos, chlorantraniliprol, cyflufenamid, cyprodynil,
difenokonazol, fluopyram, indoksakarb, kaptan, spinosad, spirotetramat, tebukonazol, tetrakonazol,
trifloksystrobina) i w jednym przypadku w rolnictwie ekologicznym (spinosad), grupe substancji
wchodzacych w skfad srodkéw dopuszczonych do stosowania w innych niz sadownicze uprawach
(dimetoat, fenpropimorf, folpet, metazachlor, oksyfluorofen) oraz zwigzek mogacy mieé pochodzenie
naturalne (antrachinon). Posrod wymienionych pozostatosci pestycydow
w analizowanych prébkach stwierdzono obecnos¢ antrachinonu, ktdry nastrecza duzych probleméw z
prawidtowg interpretacjg zrédfa pochodzenia. Moze on wystepowaé jako naturalny barwnik
niektdrych roslin, grzybdéw, porostéw lub owaddéw ale jest wykorzystywany takze, jako zwigzek
syntetyczny, w sSrodkach ochrony rodlin (np. repelenty) czy przy produkcji celulozy. Przy wystepowaniu
tak duzej liczby zrédet nie ma mozliwosci precyzyjnego zrédta pochodzenia tego zwigzku w danej
probie badawczej. W przypadkach wykrycia antrachinonu w glebie z uwzglednieniem jego zawartosci
w prébie mozna stwierdzié, ze zwigzek ten moze byé pozostatoscig po uprawach konwencjonalnych z
lat poprzedzajacych uprawe ekologiczng. Niestety nie jest to wniosek wysnuty ze stu procentowg
pewnoscig. Na uwage zastuguje ciggle wykrywany w prébach badawczych a wycofany z uzytku w latach
70-tych DDT (dichlorodifenylotrichloroetan). Pozostatosci tego zwigzku w postaci izomeréw (np.
DDEpp, DDTpp i DDDpp) zostaty oznaczone w dos$¢ znacznej liczbie préb gleby. W tegorocznych
badaniach nie wykryto tej substancji w nadziemnych czesciach roslin co nie wyklucza catkowicie
mozliwosci migracji tego zwigzku lub jego izomeréw do owocéw. W doniesieniach literaturowych
znane sa przypadki wtérnej obecnosci tego zwigzku w owocach i warzywach (dynia).
Rozpatrujgc catosciowo uzyskane wyniki analiz tylko w pieciu przypadkach mamy do czynienia
z brakiem wykrycia pozostatosci jakichkolwiek pestycyddw — plantacje maliny: M1, M2, jabtoni: J1, )6 i
porzeczki: P. Uprawy te moga stuzy¢ za przyktad prawidtowego doboru stanowiska pod uprawe
ekologiczna, odseparowania od innych upraw konwencjonalnych oraz przestrzegania obowigzujgcych
w rolnictwie ekologicznym zasad ochrony upraw. W pozostatych przypadkach wykrycia pozostatosci
pestycyddw mamy do czynienia z kilkoma rodzajami przyczyn ich wystgpienia. Jedng z
powszechniejszych jest dziedziczenie pozostatosci w glebie z poprzednich systemdw uprawy. Taka
sytuacja dotyczy 10 plantacji ekologicznych (T3, M3, J2, 13, )4, J5, J7, 18, R, Ro) gdzie w prébach gleby
wykryto obecnos¢ antrachinonu i DDT oraz w jednym przypadku herbicydu uzywanego w uprawach
warzywnych. Wykrycie pozostatosci tego zwigzku na plantacji maliny (M3) ma bezposredni zwigzek z
prowadzonymi na tym terenie konwencjonalnymi uprawamiwarzywnymi, ktére poprzedzaty uprawy
w systemie ekologicznym. Nalezy nadmienic, ze zwigzek ten (oksyfluorofen) zostat wykryty po okoto 8-
9 latach od jego uzycia. Nastepng przyczyng wystepowania pozostatosci pestycydéw na badanych
plantacjach ekologicznych jest dryf sSrodkéw ochrony roslin z upraw sasiadujacych. Z taky przyczyng
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wystgpienia pozostatosci mamy do czynienia w przypadku trzech plantacji. W uprawie jabtoni (J5)
wykryto w lisciach pozostatosci dwoch pestycydow, fungicydu (fenpropimorf) i herbicydu
(metazachlor), ktére dopuszczone sg do stosowania tylko na uprawach rolniczych. W bliskim
sgsiedztwie tej uprawy znajduje sie konwencjonalna uprawa zbdéz. Pomimo wydawatoby sie dosc¢
dobrego zabezpieczenia uprawy poprzez jej separacje licznym drzewostanem rosngcym na granicy
uprawy oraz do$é duzej odlegtosci od uprawy konwencjonalnej nie zdotato to przeciwdziataé zniosowi
pestycydow.

W przypadku uprawy jabtoni (J8) mamy do czynienia z dryfem insektycydu (diflubenzuron)
dopuszczonego do stosowania w uprawach lesnych. Uprawa ta zlokalizowana jest w bezposrednim
sgsiedztwie duzego kompleksu lesnego. W tym przypadku jedyng mozliwoscig przeciwdziatania
wystepowania na uprawie ekologicznej pestycyddw pochodzacych z zabiegédw ochrony wykonywanych
na terenach lesnych bytoby zaprzestanie ich wykonywania przez zarzadce tego terenu lub nie
wykonywanie ich na drzewach w bezposrednim sgsiedztwie tej uprawy. W uprawie rézy (R) wykryto w
lisSciach pozostatosci fungicydu (folpet), ktéry byt do niedawna dopuszczony do stosowania w uprawach
rolniczych. Badana uprawa jest zlokalizowana w bezpos$rednim sgsiedztwie duzej uprawy zbozowej. W
obecnym ksztatcie tej uprawy i bez zastosowania separacji nie jest mozliwe osiggniecie w przysztosci
stanu braku ewentualnych wykry¢ pozostatosci pestycyddédw pochodzgcych z sasiedniej uprawy
konwencjonalnej. Kolejng przyczyng wykrywania pozostatosci pestycyddéw w uprawach ekologicznych
jest celowe uzywanie niedozwolonych srodkéw ochrony roslin. W roku biezgcym w trakcie badan
wykryto pieé przypadkéw celowosci uzycia pestycydéw. W dwdch z nich ustalenia poczynione w trakcie
realizacji nie wskazujg w 100% na taka mozliwos¢. Dotyczy to plantacji maliny M4 oraz uprawy jabtoni
J7. W przypadku plantacji M4 okolicznoscig, ktéra mogtaby swiadczyé na korzys¢ jej wiasciciela
mozliwosé zastosowania poza etykietowego insektycydu (chloropiryfos) w sgsiadujacej z plantacja
uprawie kukurydzy. Jednakze przy do$¢ duzej liczbie insektycyddw dostepnych w integrowanych lub
konwencjonalnych uprawach kukurydzy jest to mato prawdopodobne. Z tego wzgledu przypadek ten
zostat zakwalifikowany jako celowe uzycie nieopuszczonego pestycydu w uprawie ekologicznej. Z
podobng sprawg mamy do czynienia w uprawie jabtoni J7, ktdra bezposrednio sgsiaduje z sadem
ekstensywnym.

W przypadku tak prowadzonych nasadzen jest bardzo mato prawdopodobne stosowanie zabiegéw
ochrony roslin. Z tego wzgledu takze i ten przypadek zakwalifikowany zostat jako celowe uzycie
nieopuszczonego pestycydu. W przypadku pozostatych trzech upraw ekologicznych, w ktérych wykryto
pozostatosci niedopuszczonych $rodkéw ochrony roslin mamy pewnos¢ o celowosci uzycia
pestycydow. Jeden z wykrytych przypadkdéw jest ewidentnym ztamaniem zasad ekologicznej produkcji
owocow. Rozpatrujgc wykrycia pestycydow na plantacjach T1i T2 (tabela 11 i 12) mozemy z duzym
prawdopodobieAstwem stwierdzi¢, ze witasciciel mogt zastosowaé niedopuszczone $rodki ochrony
roslin.

Tabela 11. Wykrycia pozostatosci pestycyddéw w prébach badawczych pobranych z uprawy T1.

Préba Miejsce pobrania Wykrycie Rodzaj Uprawa Wycofanie
Owoce 1 Srodek cz 1 uprawy | Brak wykry¢ - - N
Owoce 2 Brzeg uprawy Brak wykry¢ - - N
Owoce 3 Srodek cz 2 uprawy Brak wykry¢ - - N
Owoce 4 Brzeg uprawy Dimetoat (0,002) IN R N
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Liscie 1 Srodek cz 1 uprawy | Chloropiryfos (0,042), IN S, R N
Tetrakonazol (0,025),
. F S,R N
Spinosad (0,01)
IN S, R N
Liscie 2 Brzeg uprawy Chloropiryfos (0,12), IN S, R N
Tetrakonazol (0,072),
. F S,R N
Spinosad (0,01)
IN S,R N
Liscie 3 Srodek cz 2 uprawy | Chloropiryfos (0,12), IN S,R N
Tetrakonazol (0,072)
F S,R N
Liscie 4 Brzeg uprawy Chloropiryfos (0,12), IN S, R N
Tetrakonazol (0,072),
. F S, R N
Dimetoat (0,013)
IN R N
Gleba 1 Srodek cz 1 uprawy | Brak wykry¢ - - -
Gleba 2 Brzeg uprawy Metoksychlor (0,008) H - T
Gleba 3 Srodek cz 2 uprawy Brak wykry¢ - - -
Gleba 4 Brzeg uprawy Brak wykry¢ - - -

Rozpatrujagc osobno plantacje T1 mamy do czynienia w przypadku czesci wykrytych pestycydéw
z dryfem pestycyddw z sgsiednich konwencjonalnych upraw zbozowych. W jednej proébie lisci
i owocoéw wykryto pozostatosci insektycydu (dimetoat), dopuszczonego do stosowania w uprawach
rolniczych. O dryfie tego Srodka z sgsiedniej uprawy Swiadczy wykrycie go tylko w jednej czesci
plantacji, sgsiadujacej z uprawg, w ktdrej dopuszczone jest stosowanie tej substancji. W przypadku
wykrycia pozostatosci fungicydu (tetrakonazol) i insektycydu (chloropiryfos) we wszystkich
analizowanych prébach sytuacja jest juz mniej klarowna. Pestycydy te dopuszczone sg do stosowania
w konwencjonalnych uprawach truskawki i zbdz. Poziomy ich wykrycia mogg swiadczy¢ o dryfie tych
Srodkow z sgsiednich upraw. W prébie pobranej z najdalej odsunietego od upraw konwencjonalnych
miejsca, wykryto te zwigzki w okoto 3 krotnie mniejszej ilosci niz w pozostatych prébach. Moze to
Swiadczy¢ o dryfie ale rozpatrujgc wszystkie dostepne informacje mozna wnioskowac inaczej. W
dalszej analizie tego przypadku moze nam pomdc informacja, ze druga plantacja truskawki (T2), na
ktérej de facto takze wykryto pozostatosci pestycyddéw (insektycydy) nalezy do tego samego
wiasciciela. W przypadku tej drugiej plantacji, ktora takze sgsiaduje z konwencjonalng uprawg zbéz,
pozostatosci pestycydow (chloropiryfos, spinosad) wykryto jedynie w srodkowej czesci plantacji (tabela
12).

Tabela 12. Wykrycia pozostatosci pestycydéw w prébach badawczych pobranych z uprawy T2.

Préba Miejsce pobrania Wykrycie Rodzaj Uprawa Wycofanie
Owoce 1 Brzeg uprawy Brak wykry¢ - - -
Owoce 2 Srodek uprawy Brak wykry¢ - - -
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Owoce 3 Brzeg uprawy Brak wykry¢ - - -
Owoce 4 Koniec uprawy Brak wykry¢ - - -
Liscie 1 Brzeg uprawy Brak wykry¢ - - -
Liscie 2 Srodek uprawy Chloropiryfos (0,005), IN S, R N

Spinosad (0,018) IN s, R N
Liscie 3 Brzeg uprawy Brak wykry¢ - - -
Liscie 4 Koniec uprawy Brak wykry¢ - - -
Gleba 1 Brzeg uprawy Brak wykry¢ - - -
Gleba 2 Srodek uprawy Brak wykry¢ - - -
Gleba 3 Brzeg uprawy Brak wykry¢ - - -
Gleba 4 Koniec uprawy Brak wykry¢ - - -

Moze to swiadczyé o celowosci uzycia, w ograniczonej ilosci niedozwolonej substancji. Z uwagi na dosé
czesto wystepujace na plantacjach truskawek problemy ze szkodnikami, taki celowy zabieg
niedopuszczonymi do stosowania $rodkami ochrony roslin zawierajgcymi chloropiryfos mogt miec
miejsce na poczatku okresu wegetacji. Dysponujgc wynikami analiz z obu badanych plantacji, oraz
posiadajac informacje, ze obie analizowane plantacje nalezg do tego samego wtfasciciela, mozemy
domniemywac¢, ze na plantacji T1 takie uzyto niedozwolone $rodki ochrony roslin. Osobnym
przypadkiem a zarazem najbardziej skrajnym jest uprawa jabtoni J-D. W lisciach pobranych z tej
plantacji wykryto pozostatosci 9 fungicyddow, w tym 1 przeznaczonego wylacznie do uzytku
w uprawach rolniczych oraz 5 insektycyddw, w tym 1 wycofanego z uzytku (tabela 13).

Tabela 13. Wykrycia pozostatosci pestycydéw w prébach badawczych pobranych z uprawy J-D.

Préba Miejsce pobrania Wykrycie Rodzaj Uprawa Wycofanie

Owoce 1 Proba losowa Brak wvkrvé

E (badana uprawa) yKry

Owoce 2 Proba losowa
Kaptan (1,06 F S N

K (uprawa sasiadujaca) aptan ( )

Liscie 1 Préba losowa Tebukonazol 0,011 F S N

E (badana uprawa) .
Chloropiryfos 0,018 IN S N
Kaptan 0,68 F S N
Folpet 0,018 F R N
Cyprodynil 0,034 F S N
Trifloksystrobina 0,014 F S N
Difenokonazol 0,015 F S N
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Bifentryna 0,011 IN - T

Chlorantraniliprol 0,014 IN S N

Spirotetramat 0,0065 IN S N

Boskalid 0,016 F S N

Fluopyram 0,012 F S N

Indoksakarb 0,013 IN S N

Cyflufenamid 0,0105 F S N

Liscie 2 Préba losowa Kaptan 385 F S N
(uprawa sasiadujgca) Folpet 1,2 . R N

Cyprodynil 0,056 F S N

Difenokonazol 0,071 F S N

Bifentryna 0,009 IN - T

Chlorantraniliprol 0,68 IN S N

Sprirotetramat 0,118 IN S N

Boskalid 0,0066 F S N

Indoksakarb 0,013 IN S N

Cyflufenamid 0,0075 F S N

Acetamipryd 0,0019 IN S N

Diflubenzuron 0,014 IN L/SZ N

Metoksyfenozyd 0,0054 IN S N

Gleba 1 Préba losowa DDT 0,2 IN - T
E (badana uprawa) Karbendazym 0,0084 F - T
Gleba 2 Préba losowa MCPA 0,141 H S N
« (uprawa sasiadujaca) Boskalid 0,0087 F S N
DDT 1,2 IN - T

Chlorantraniliprol 0,0069 IN S N

W celu pozyskania dodatkowych danych do interpretacji uzyskanych wynikéw pobrano prdébe
kontrolng z sgsiadujgcej konwencjonalnej uprawy sadowniczej, potozonej w bezposrednim sgsiedztwie
badanej uprawy ekologicznej. W probie lisci pochodzacych z sgsiedniej uprawy sadowniczej wykryto
pozostatosci 6  fungicydéw, w tym 1  przeznaczonego wylgcznie do  uzytku
w uprawach rolniczych oraz 7 insektycydéw, w tym 1 wycofanego z uzytku i 1 przeznaczonego
wytgcznie do uzytku w uprawach lesnych i szkotkarskich. Poréwnujgc uzyskane wyniki z obu préb
stwierdzono obecnos¢ 3 fungicyddéw (tebukonazol, trifloksystrobina, fluopyram) oraz 1 insektycydu
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(chloropiryfos), ktére nie wystepujg w prébie pochodzacej z uprawy konwencjonalnej. Dodatkowo w
przypadku wykrycia 1 insektycydu (indoksakarb) wykryto takie same stezenie tego srodka w obu
prébach (E i K) a w przypadku 2 fungicydow (boskalid, cyflufenamid) oraz 1 insektycydu (bifentryna) w
probie z uprawy ekologicznej wykryto od 1,2 — 2,5 razy wyzsze stezenie tych pestycydow niz w prébie
pochodzacej z uprawy konwencjonalnej. Pozyskane dane wprost swiadczg o celowym uzyciu catej
palety niedopuszczonych do stosowania w systemie ekologicznym srodkéw ochrony roslin. Jest to
najbardziej skrajny przypadek ztamania zasad ekologicznego rolnictwa.

3.3. Zawartos¢ makro- i mikroelementéw w glebie, lisciach, owocach i wodzie.

W szczegdtowych badaniach materiatu pobranego z badanych upraw okreslono zawartosé¢ metali
ciezkich i sktadnikéw mineralnych. Gtéwny nacisk potozono na okreslenie zawartosci wybranych metali
ciezkich i ocene czy ich ewentualna obecnosé¢ w uprawie stanowi zagrozenie dla konsumentéw. W
trakcie interpretacji wynikéw postuzono sie ogolnie stosowanymi normami.
W regulacjach prawnych, dotyczacych zanieczyszczen produktédw rolnych, brak jest ustalonego dla
owocow Swiezych najwyzszego dopuszczalnego poziomu azotandw (NOs’). Do oceny uzyskanych
wynikow zastosowano najsurowszg norme wynoszgcg 2000 mg/kg przyjetg dla sataty lodowej
uprawianej w gruncie. W trakcie analiz okreslono réwniez poziom obecnosci azotynow (NOy), ktére sg
zwigzkiem wysoce szkodliwym dla zdrowia. W obowigzujgcych normach nie ma okreslonych gérnych
granic wystepowania tego zwigzku w produktach rolnych i w ocenie wynikéw zatozono, ze owoce
Swieze nie powinny zawiera¢ w ogdle tego zwigzku azotu. W prébach gleby pobranych z badanych
upraw ekologicznych okreslono m. in. obecno$¢ miedzi, arsenu, kadmu, otowiu i rteci.i W
analizowanych prébach pochodzacych ze wszystkich upraw oznaczono s$ladowe ilosci tych
pierwiastkow, ktore nie przekraczaty najwyziszej dopuszczalnej wartosci dla gleb uzytkowanych
rolniczo (tabela 14). W przypadku préby gleby pochodzacej z uprawy rézy stezenie arsenu, otowiu i
rteci byto ponizej dolnej granicy oznaczalnosci tych zwigzkéw w laboratorium wykonujgcym analizy.
Na podstawie wynikéw oceniono takze stopien zanieczyszczenia gleb miedzig, kadmem i ofowiem,
ktory dla wszystkich upraw okreslono na poziomie zawartosci naturalnej (tabela 15). W badanych
prébach lisci i owocéw, oznaczano stezenie azotanéw, azotyndéw, miedzi, arsenu, kadmu, otowiu i rteci.
We wszystkich badanych prébach owocéw zawarto$¢ azotandw byta na poziomie bardzo niskim w
odniesieniu do najwyzszej dopuszczalnej wartosci, natomiast w przypadku azotyndéw uzyskany wynik
analiz byt ponizej dolnej granicy oznaczalnosci tego zwigzku. W przypadku metali ciezkich ich obecnos¢
w owocach ksztattowata sie na réznym poziomie. We wszystkich badanych prébach wykryto obecnosc
bardzo niewielkiej ilosci miedzi, nie przekraczajgcej najwyzszej dopuszczalnej zawartosci. W przypadku
arsenu, kadmu, otowiu i rteci wyniki wtasciwie wszystkich analiz byly ponizej dolnej granicy
oznaczalnosci (DGO) tych zwigzkéw. Zawartos¢ kadmu i otowiu odpowiednio w czterech i trzech
przypadkach byly nieznacznie wyzsze niz DGO. W jednej prébie owocdw pochodzacych z plantacji
maliny oznaczono w poréwnaniu z innymi prébami znaczng ilos¢ otowiu. Wynik analizy byt niewiele
mniejszy niz najwyzsza dopuszczalna zawartosc tego metalu w owocach maliny (tabela 16). W prébach
lisci pochodzacych z badanych upraw w przypadku dwdch plantacji zanotowano bardzo wysokie ilosci
azotandéw. W pobranych w terminie dojrzatosci zbiorczej owocédw prébach lisci z plantacji T1 ilos¢
oznaczonych azotanéw zawierata sie w granicach od 2622 do 3907 mg/kg s. m., a w prébach z plantacji
T2 w granicach od 1890 do 2459 mg/kg s. m. W kolejnych dwdch przypadkach wykryto w poréwnaniu
z innymi badanymi plantacjami podwyzszony poziom azotandw, ktéry wynidst dla plantacji T3 1755
mg/kg s. m. a dla uprawy P 1221 mg/kg s. m. Rozpatrujgc cato$¢ otrzymanych wynikéw analiz w
przypadku plantacji T1, T2 i T3 moziemy stwierdzi¢ z do$¢ duzym prawdopodobieristwem, ze
zastosowano na nich nawozenie oparte o nawozy sztuczne. W przypadku uprawy P mozemy
domniemywac o zastosowaniu bardzo intensywnego nawozenia naturalnego. Osobnym przypadkiem
jest plantacja M3, gdzie w prdbie liSci oznaczono az 28,9 mg otowiu w przeliczeniu na kg s. m. Wynik
ten jest ponad 8 razy wyzszy niz najwyzsza akredytowana oznaczana wartos$¢ tego zwigzku w prébach
(tabela 17). Obecnos¢ tak duzej ilosci otowiu w lisciach jest skorelowana z wynikiem analizy zawartosci
tego zwigzku
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w owocach pochodzgcych z tej uprawy, gdzie wynik byt nieznacznie nizszy niz najwyzszej dopuszczalnej
zawartosci tego pierwiastka. Nie najwyiszy w pordwnaniu do innych badanych upraw poziom
zawartosci ofowiu w glebie pochodzacej z tej uprawy moze swiadczy¢ np. o zastosowaniu nawozenia
dolistnego srodkiem o duzej zawartosci otowiu. W chwili obecnej nie jest mozliwe ustalenie przyczyny
tak duzego stezenia otowiu w prébach pochodzacych z tej plantacji.

Tabela 14. Zawarto$¢ metali ciezkich w glebie z badanych upraw ekologicznych [mg/kg suchej

masy].

Uprawa Cu Ocenal | As Ocena! | Cd y]Ocena1 Pb | Ocena' Hg | Ocena!
T1-1 5,00 0 4,06 0 0,13 0 8,34 0 0,03 0
T1-2 4,98 0 3,75 0 0,14 0 9,16 0 0,05 0
T1-3 5,13 0 4,35 0 0,11 0 7,96 0 0,02 0
T1-4 5,00 0 4,28 0 0,11 0 7,97 0 0,03 0
T2-1 7,70 0 6,48 0 0,15 0 9,59 0 0,03 0
T2-2 8,13 0 7,39 0 0,16 0 10,0 0 0,04 0
T2-3 8,42 0 7,08 0 0,16 0 9,02 0 0,03 0
T2-4 7,83 0 6,76 0 0,20 0 9,81 0 0,03 0

T3 4,25 0 2,46 0 0,09 0 7,20 0 0,02 0
M1 6,79 0 3,01 0 0,03 0 9,84 0 0,04 0
M2 10,80 0 5,38 0 0,05 0 14,60 0 0,09 0
M3 9,92 0 4,25 0 0,48 0 21,60 0 0,06 0
M4 3,04 0 1,94 0 0,08 0 5,84 0 0,02 0
J1 3,29 0 3,08 0 0,03 0 8,57 0 0,04 0
J2 11,90 0 4,83 0 0,04 0 14,00 0 0,09 0
J3 5,55 0 3,35 0 0,07 0 13,10 0 0,06 0
J4 2,66 0 3,36 0 0,15 0 12,10 0 0,02 0
J5 7,21 0 2,15 0 0,07 0 7,06 0 0,01 0
J6 15,70 0 5,32 0 0,36 0 11,80 0 0,05 0
17 2,33 0 1,81 0 0,13 0 6,93 0 0,02 0
J8 4,47 0 2,84 0 0,11 0 15,30 0 0,03 0

P 15,70 0 5,32 0 0,36 0 11,80 0 0,05 0

R 0,68 0 <0,05 0 0,02 0 <0,02 0 <0,005 0

10 - ponizej najwyzszego dopuszczalnego stezenia; 1 — powyzej najwyzszego dopuszczalnego stezenia
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Tabela 15. Stopien zanieczyszczenia badanych gleb miedzig, kadmem i ofowiem [mg/kg suchej

masy].

Uprawa Cu Ocena! cd Ocena! Pb Ocena!
T1-1 5,00 0 0,13 0 8,34 0
T1-2 4,98 0 0,14 0 9,16 0
T1-3 5,13 0 0,11 0 7,96 0
T1-4 5,00 0 0,11 0 7,97 0
T2-1 7,70 0 0,15 0 9,59 0
T2-2 8,13 0 0,16 0 10,0 0
T2-3 8,42 0 0,16 0 9,02 0
T2-4 7,83 0 0,20 0 9,81 0
T3 4,25 0 0,09 0 7,20 0
M1 6,79 0 0,03 0 9,84 0
M2 10,80 0 0,05 0 14,60 0
M3 9,92 0 0,48 0 21,60 0
M4 3,04 0 0,08 0 5,84 0

J1 3,29 0 0,03 0 8,57 0
12 11,90 0 0,04 0 14,00 0
13 5,55 0 0,07 0 13,10 0
l4a 2,66 0 0,15 0 12,10 0
J5 7,21 0 0,07 0 7,06 0
J6 15,70 0 0,36 0 11,80 0
17 2,33 0 0,13 0 6,93 0
J8 4,47 0 0,11 0 15,30 0
P 15,70 0 0,36 0 11,80 0
R 0,68 0 0,02 0 <0,02 0
1 0 — zawarto$é naturalna; | — zawarto$¢ podwyzszona; |l — stabe zanieczyszczenie; Il — $rednie

zanieczyszczenie; IV — silne zanieczyszczenie; V — bardzo silne zanieczyszczenie
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Tabela 16. Zawarto$¢ wybranych metali oraz zwigzkéw azotu w owocach pochodzacych z
ekologicznych upraw truskawki, maliny, jabtoni i rozy [mg/kg].

Uprawa NOs Ocena? NOz Cu Ocena? As Ocena? cd Ocenat Pb Ocena? Hg Ocena*
T1-1 49,0 0 <0,50 | 0,30 0 <0,05 0 <0,005 0 <0,02 0 <0,005 0
T1-2 50,9 0 <0,50 | 0,33 0 <0,05 0 0,006 0 <0,02 0 <0,005 0
T1-3 49,1 0 <0,50 | 0,27 0 <0,05 0 <0,005 0 <0,02 0 <0,005 0
T1-4 52,3 0 <0,50 | 0,26 0 <0,05 0 <0,005 0 <0,02 0 <0,005 0
T2-1 38,6 0 <0,50 | 0,34 0 <0,05 0 <0,005 0 <0,02 0 <0,005 0
T2-2 63,5 0 <0,50 | 0,22 0 <0,05 0 <0,005 0 <0,02 0 <0,005 0
T2-3 100 0 <0,50 | 0,25 0 <0,05 0 <0,005 0 <0,02 0 <0,005 0

T3 135 0 <0,50 | 0,45 0 <0,05 0 <0,005 0 <0,02 0 <0,005 0

M1 <0,50 0 <0,50 | 0,31 0 <0,05 0 <0,005 0 <0,02 0 <0,005 0

M2 5,07 0 <0,50 | 0,63 0 <0,05 0 0,016 0 <0,02 0 <0,005 0

M3 26,0 0 <0,50 | 0,80 0 <0,05 0 0,008 0 0,125 0 <0,005 0

M4 2,32 0 <0,50 | 0,49 0 <0,05 0 <0,005 0 <0,02 0 <0,005 0

1 2,90 0 <0,50 | 0,76 0 <0,05 0 <0,005 0 <0,02 0 <0,005 0

12 16,9 0 <0,50 | 0,37 0 <0,05 0 <0,005 0 0,01 0 <0,005 0

13 22,2 0 <0,50 | 0,24 0 <0,05 0 <0,005 0 <0,02 0 <0,005 0

14 8,42 0 <0,50 | 0,17 0 <0,05 0 <0,005 0 <0,02 0 <0,005 0

15 20,0 0 <050 | 0,71 0 <0,05 0 <0,005 0 0,022 0 <0,005 0

16 11,6 0 <0,50 | 0,36 0 <0,05 0 <0,005 0 <0,020 0 <0,005 0

7 2,32 0 <050 | 0,49 0 <0,05 0 <0,005 0 <0,02 0 <0,005 0

18 1,82 0 <0,50 | 0,41 0 <0,05 0 <0,005 0 <0,02 0 <0,005 0

3 3,09 0 <0,50 | 0,66 0 <0,05 0 <0,005 0 0,025 0 <0,005 0

R 3,54 0 <0,50 | 0,68 0 <0,05 0 0,016 0 <0,02 0 <0,005 0

1 0 - ponizej najwyzszej dopuszczalnej normy, 1 — powyzej hajwyzszej dopuszczalnej normy

Tabela 17. Zawartos$¢ wybranych metali oraz zwigzkéw azotu w lisciach pochodzacych z
ekologicznych upraw truskawki, maliny, jabtoni i rézy [mg/kg].

Uprawa Cu As cd Pb Hg NOs NOy
T1-1 4,29 0,307 0,154 0,149 0,007 2798 <0,50
T1-2 4,26 0,303 0,187 0,156 0,006 2622 <0,50
T1-3 3,42 0,351 0,032 0,173 0,006 3178 <0,50
T1-4 3,65 0,338 0,029 0,203 0,007 3907 <0,50
T2-1 3,20 0,26 0,03 0,09 0,006 1890 <0,50
T2-2 2,81 0,33 0,01 0,18 0,007 2459 <0,50
T2-3 3,26 0,35 0,01 0,18 0,006 2293 <0,50
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T2-4 2,73 0,32 0,01 0,27 0,005 2423 <0,50
T3 7,53 0,25 0,10 0,28 0,007 1755 <0,50
M1 4,89 <0,05 0,036 0,28 0,020 9,01 <0,50
M2 5,34 0,08 0,29 0,69 0,026 185 <0,50
M3 4,88 <0,05 0,19 28,9 0,027 271 <0.50
M4 4,99 <0,05 0,16 0,28 0,02 349,2 <0,50
J1 5,26 <0,05 0,011 0,33 0,020 24,3 <0,50
J2 6,24 0,07 0,05 0,65 0,03 53,0 <0,50
13 11,6 <0,02 0,028 1,28 0,027 36,3 <0,50
J4 9,79 0,079 0,058 1,03 0,036 27,8 <0,50
J5 17,9 0,090 0,023 0,79 0,032 23,2 <0,50
J6 18,0 <0,05 0,017 0,77 0,029 29,4 <0,50
17 15,3 0,16 0,02 1,26 0,03 101 <0,50
18 17,3 0,13 0,03 2,01 0,03 52,3 <0,50

P 5,68 0,093 0,020 0,448 0,027 1221 <0,50
R 3,89 <0,05 0,035 0,49 0,015 311 <0,50

W pobranych prébach z terenu badanych upraw ekologicznych okreslono takze podstawowe sktadniki
mineralne oraz poziom zasolenia i pH. W przypadku czterech upraw odczyn gleby byt za wysoki pod
wzgledem uprawy, w przypadku siedmiu za niski i tylko w szes$ciu ksztattowat sie na optymalnym
poziomie  (tabela 18). llos¢  podstawowych  sktadnikébw  mineralnych  zawartych
w glebie bytfa tak samo jak w przypadku pH dos¢ zréznicowana. Zawartos¢ fosforu w 12 przypadkach
ksztattowata sie na poziomie wysokim, w 1 na poziomie srednim a w 4 na niskim.
W przypadku zawartosci potasu w 14 przypadkach byta ona wysoka, w 2 srednia a w jednym niska.
Podobnie byto z zawartosciag magnezu, gdzie w 14 przypadkach ksztattowata sie ona na poziomie
wysokim a 3 na Srednim. Obliczono takze dos¢ wazny z punktu widzenia przyswajalnosci przez rosliny
sktadnikdw mineralnych parametr, czyli stosunek potasu do magnezu, ktéry we wszystkich
przypadkach byt poprawny. Zawartos¢ siarczandw w badanych prébach byfa takze zrdzinicowana
i zostata okreslona dla 11 upraw jako bardzo wysoka, dla 3 jako $rednia i dla 1 jako niska (tabela 19).
Nastepnym waznym parametrem Swiadczgacym o zyznosci gleb jest zawartos$¢ substancji organicznych.
W przypadku badanych upraw procentowa obecnos¢ substancji organicznych byta zréznicowana i
zawierata sie od 1,1 do 4,2%. Usredniajac otrzymane wyniki dla czesci upraw w 3 przypadkach
zawarto$¢ materii organicznej ksztattowata sie na poziomie srednim, w 10 na poziomie wysokim i w 4
na poziomie bardzo wysokim (tabela 20).
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Tabela 18. Odczyn gleby w badanych uprawach.

Uprawa-préba pH Ocena odczyn gleb?! Ocena dla uprawy?
T1-1 5,82 2
T1-2 4,80 1
T1-3 6,35
T1-4 6,19
T2-1 5,95
T2-2 7,30
T2-3 6,96
T2-4 7,36
T3 6,90
M1 5,87
M2 4,67
M3 5,51
M4 5,21
11 7,23
J2 51
13 4,17 0 0
l4 5,02 1 0
J5 7,36
J6 6,47
17 6,36
18 4,16
P 6,47
R 5,22

! 0—bardzo kwasny; 1-kwasny; 2—lekko kwasny; 3—obojetny; 4—zasadowy % 0—za niskie,
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Tabela 19. Zawarto$¢ [mg/kg] fosforu, potasu, magnezu, siarczandw oraz stosunek potasu do
magnezu w glebie z upraw truskawki, maliny, jabtoni oraz porzeczki i rézy.

Uprawa-
préba P
T1-1 5,47
T1-2 4,56
T1-3 9,53
T1-4 16,1
T2-1 7,61
T2-2 10,5
T2-3 15,2
T2-4 12,2
T3 18,2
M1 4,51
M2 1,58
M3 29,4
M4 18,1
J1 6,17
J2 3,65
J3 1,2
14 3,06
J5 10,3
J6 6,75
17 14
J8 1,92
P 6,75
R 4,26
10-niska, 1-$rednia, : , 1-wysoki, 2—b. wysoki; 2 0-b. niska, , 2—$rednia,
3—wysoka,
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Tabela 20. Zasobnos¢ w substancje organiczne [%)] gleby pochodzacej z upraw truskawki, maliny,
jabtoni oraz porzeczki i rézy.

Uprawa-préba zlr‘:::‘?;:f: Ocena' | Uprawa-préba z::::::;:.: Ocena?
T1-1 1,95 1 M4 2,02 2
T1-2 1,98 1 1 2,92 2
T1-3 2,03 3 J2 4,46 3
T1-4 2,21 2 J3 2,53 2
T2-1 3,38 2 14 2,02 2
T2-2 4,02 3 J5 2,75 2
T2-3 4,20 3 J6 2,84 2
T2-4 3,71 3 17 3,37 2

T3 1,59 1 J8 1,68 1
M1 2,10 2 ) 2,84 2
M2 4,23 3 R 1,10 1
M3 3,54 3

! 0—niska, 1-$rednia, 2-wysoka, 3—b. wysoka

Przeanalizowano takze zawarto$é¢ sktadnikbw mineralnych w owocach. Oznaczono
podstawowe sktadniki mineralne bez ich interpretacji pod wzgledem optymalnego poziomu z powodu
matej dostepnosci danych literaturowych na ten temat. Jedynie dla jabtoni opracowano dos¢ doktadne
wartosci optymalne skfadnikdw mineralnych. Zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikéw wyrazona
w mg/kg $. m. byta bardzo zréinicowana w badanych owocach. llo$¢ azotu ksztattowata sie
w granicach od 160 do 1330, fosforu od 72,6 do 575, potasu od 1006 do 4775, magnezu od 45,3 do
309, wapnia od 44 do 1351 oraz siarki od 21,7 do 121. Bardzo ciekawym przypadkiem
w analizowanych prdbach jest réza pomarszczona, dla ktdrej oznaczono najwyzsze ze wszystkich
badanych owocéw zawartoséci fosforu, potasu, magnezu, wapnia i siarki (tabela 21). Swiadczy¢ to moze,
ze owoc ten jest doskonatym Zzrodtem tych pierwiastkéw. Oprécz przeanalizowania sktadu mineralnego
owocoéw wykonano, w celu pozyskania dodatkowych danych, analizy zawartosci podstawowych
pierwiastkow lisci pochodzacych z badanych upraw. Analiza zawartosci azotu wykazata w wiekszosci
przypadkow, ze jego ilos¢ jest na poziomie deficytowym i niskim oraz w 1 przypadku na wysokim.
Zawartos¢ fosforu wykazata, ze w 4 przypadkach jego zawartosc¢ ksztattuje sie na poziomie niskim, w 7
na optymalnym a w 3 na wysokim, w przypadku potasu w 1 na poziomie deficytowym, w 6 na niskim,
w 6 na optymalnym a w 4 na wysokim. Podobnie ksztattowata sie zawarto$¢ magnezu gdzie takze w 1
przypadku jego zawartos¢ byta na poziomie deficytowym, w 5 niskim, w 6 optymalnym i w 5 wysokim
(tabela 22).
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Tabela 21. Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w owocach pochodzacych z ekologicznych upraw
truskawki, maliny, jabtoni, porzeczki i rézy [mg/kg].

Uprawa N P K Mg Ca S
T1-1 770 212 1491 108 184 62,6
T1-2 540 212 1564 113 172 63,4
T1-3 610 254 1615 123 192 68,1
T1-4 900 251 1639 125 190 67,7
T2-1 1110 258 1441 126 172 75,5
T2-2 530 198 1123 114 185 67,6
T2-3 790 205 1036 106 212 66,9

T3 1170 350 2181 189 277 117
M1 300 119 1423 53,9 90,9 28,3
M2 1160 286 1588 218 220 113
M3 1000 336 1698 179 214 107
M4 1330 229 1686 182 181 84,6
J1 1870 368 2020 269 283 143
J2 330 118 1006 56,1 44,0 38,6
13 160 116 1419 47,6 46,5 21,7
14 380 86,6 1383 56,6 40,5 28,1
J5 250 76,2 1243 45,3 64,6 26,6
16 280 130,1 1430 58,1 56,6 31,4
17 270 229 1686 182 181 84,6
J8 330 114 1442 67 82 31,1

P - 187 1968 122 317 110

R 510 575 4775 309 1351 121
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Tabela 22. Zawartos¢ podstawowych sktadnikéw mineralnych w lisciach truskawki, maliny, jabtoni,
porzeczki i rézy.

Uprawa N Ocena’ P Ocena’ K Ocena’ Mg Ocena’
T1-1 2,07
T1-2 2,13
T1-3 2,12
T1-4 2,16
T2-1 1,84
T2-2 1,89 -
T2-3 2,11 m
T2-4 2,03
T3 1,98
M1 2,26 -
M2 2,06
M3 1,98
M4 2,27
J1 1,62
J2 1,87
13 1,60 -
J4 1,86
J5 1,95
J6 1,59
J7 1,99 0,29
J8 1,57 0,11 0,29
P 2,65 m
R 1,40

4. Podsumowanie

Po zakonczeniu realizacji trzyletnich badan oraz na podstawie dotychczasowej pracy naukowej
wykonawcédw mozna juz wysnuc wnioski na temat niedoskonatosci systemu rolnictwa ekologicznego
w Polsce. Podczas realizacji trzech rocznych projektéw, ktore objety teren wszystkich wojewddztw,
przebadano tacznie kilkadziesigt plantacji i upraw ekologicznych, gtéwnie maliny, jabtoni i truskawki.
Pod wzgledem ogdlnej liczby sadowniczych upraw ekologicznych zlokalizowanych na terenie kraju
przebadana ogdlna liczba gospodarstw stanowi znikomy procent. Jednakze na podstawie otrzymanych
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wynikdw mozna stwierdzi¢, ze zostaty obnazone jesli nie wszystkie to przynajmniej wiekszosc¢
probleméw dotykajacych polskie sadownictwo ekologiczne. Nadal wsrdd wystepujacych probleméw
producentéw owocow ekologicznych, i jednym
z gtdwnych, jest brak dostatecznej liczby dopuszczonych w tym systemie uprawy srodkédw ochrony
roslin przeznaczonych do zwalczania choréb i szkodnikdw. Niestety w dalszym ciggu w bardzo wielu
przypadkach nawet pomimo stosowania $rodkéw dostepnych na naszym rynku jakos$é
wyprodukowanych owocdw pozostawia wiele do zyczenia. Mozna z duzg dozg prawdopodobieristwa
stwierdzi¢, ze w kilku stwierdzonych w trakcie realizacji badan przypadkach, producenci zostali
zmuszeni do zastosowania srodkéw ochrony roslin niezgodnych z wymogami systemu ekologicznego
w celu ratowania upraw przed nadmiernie rozprzestrzeniajgcymi sie chorobami czy szkodnikami.
Jednym z gtéwnych powoddéw tego stanu rzeczy, bardziej dotyczacego chordb grzybowych
wystepujacych na uprawach, jest w dalszym ciggu nie do korica przemyslany dobdr odmian
zastosowanych w uprawach lub nieprzemyslana decyzja o konwersji upraw integrowanych. Bardzo
czesto uprawy bedace w okresie konwersji albo tuz po i oparte na odmianach wymagajacych duzego
naktadu srodkéw ochrony roslin sg poddane bardzo duzej presji patogendw. Rodzi to do$é duze
problemy w tych uprawach i prowadzi do uzycia niedopuszczonych do stosowania srodkéw ochrony
roslin. Kolejnym przyktadem wynikajagcym z niefrasobliwosci, nieprzygotowania merytorycznego
producentéw a w niektorych przypadkach nawet wyrachowania jest zaktadanie nowych upraw lub
konwersja istniejgcych upraw w bliskim sgsiedztwie upraw nieekologicznych. Bardzo czesto w takich
przypadkach producenci nie dbaja o odpowiednig separacje upraw lub nie majg mozliwosci
prawidtowego odseparowania uprawy ekologicznej od konwencjonalnej. Taka sytuacja rodzi bardzo
duzo probleméw z prawidtowym prowadzeniem upraw zgodnie z wymogami systemu ekologicznego.
Nastepnym dos¢ powszechnym problemem jest brak jakiegokolwiek rozpoznania stanu gruntow
rolniczych przed zatozeniem plantacji.
W bardzo wielu przypadkach producenci rozwijajacy swoje gospodarstwa i zwiekszajacy swéj areat
upraw poprzez dzierzawe lub zakup gruntédw nie wykonujg podstawowych badan sktadu mineralnego
gleby nie wspominajagc juz o bardziej zaawansowanych badaniach pozostatosci pestycydow czy
obecnosci metali ciezkich mogacych pojawic sie w wyprodukowanych owocach.

5. Zalecenia dla praktyki
. Zmiana wymogow i zalecenn dotyczacych terenu przeznaczonego pod uprawy ekologiczne.
Doktadna analiza pod katem obecnosci pozostatosci i moiliwosci separacji od upraw
nieekologicznych.
W przypadku zaktadania nowych upraw ekologicznych nalezy obowigzkowo wykonaé kompleksowe
badania gleby pod katem obecnosci pozostatosci pestycyddw, zawartosci sktadnikdéw mineralnych ze
szczeg6lnym uwzglednieniem metali ciezkich i innych potencjalnie szkodliwych zwigzkéw. Szczegdlng
uwage nalezy zwrdci¢ w przypadku kiedy do systemu ekologicznego zgtaszane sg uprawy integrowane
lub konwencjonalne.
W przypadku bliskiego sgsiedztwa upraw nieekologicznych teren przeznaczony pod uprawe
ekologiczng nalezy przeanalizowa¢ pod katem mozliwosci prawidtowego odseparowania uprawy.
Doktadna analiza sktadu gatunkowego przysztej uprawy ekologicznej, szczegdlnie w przypadku upraw
nieekologicznych przestawianych na ekologiczny system produkcji, gdzie oparcie danej uprawy sie o
gatunki i odmiany roslin wieloletnich, ktdre sg podatne na wystepowanie np. choréb grzybowych moga
by¢ problematyczne w uprawie z ograniczong liczbg srodkédw ochrony roslin.
Wynikiem doktadnej analizy terenu przeznaczonego pod uprawe ekologiczng powinno byc
stwierdzenie przez dang jednostke certyfikujgcg w rolnictwie ekologicznym zasadnosci zatozenia
uprawy ekologicznej na danym terenie a takze mozliwosci spetnienia przez plantatora wymogoéw
ekologicznego systemu produkcji. Realizacje tego zalecenia mozina wdrozy¢ do systemu poprzez
ksztattowanie swiadomosci producentdw a przede wszystkim przez stworzenie odpowiednich zapiséow
legislacyjnych regulujacych dziatalnos¢ w rolnictwie ekologicznym, ktdre by uniemozliwiaty wejscie do
ekologicznego systemie produkcji zywnosci upraw o wysokim stopniu ryzyka.
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Il.  Materialy informacyjne dla rolnikow.

Opracowanie materiatow dla rolnikéw ekologicznych w postaci broszury lub innej formy popularyzacji
informaciji zawierajgcej zalecenia dotyczace prawidtowego wyboru lokalizacji,
z uwzglednieniem zasobnosci gleby w niezbedne sktadniki pokarmowe, obecnosci pestycydéw, metali
ciezkich i innych potencjalnie szkodliwych zwigzkéw i sasiedztwa innych, przede wszystkim
konwencjonalnych, upraw oraz metod skutecznej separacji upraw ekologicznych.
lll. Wprowadzenie zasady kompleksowej analizy upraw ekologicznych i w trakcie konwersji
podczas kontroli.
Uprawy ekologiczne oraz w trakcie konwersji powinny by¢ objete kompleksowym programem kontroli
polegajgcym na analizie materiatu roslinnego (liscie, pedy, owoce) jak i gleby. Kontrole gospodarstw
realizowane m. in. poprzez analityke badawczg produktu finalnego pod katem zawartosci pestycydow
nie odzwierciedlajg w petni catego procesu produkcji. Podczas trzyletnich badan wykazano brak
korelacji pomiedzy owocami bez pozostatosci pestycyddw a prawidtowym prowadzeniem upraw
ekologicznych. W przypadkach wykrycia ewidentnych przypadkow naruszenia zasad ekologicznego
systemu produkcji state wytgczenie danej uprawy lub jej wtasciciela z mozliwosci funkcjonowania w
rolnictwie ekologicznym.
Iv. Zwiekszenie liczby dostepnych srodkéw produkcji dla rolnictwa ekologicznego.
Przez szereg lat w polskim rolnictwie ekologicznym jest ciggly deficyt skutecznych srodkéw ochrony
roslin. Instytucje rzgdowe odpowiedzialne za regulacje prawne dotyczgce stosowania na terenie Polski
pestycydow powinny tak dostosowac prawo aby umozliwiata ono tatwiejszy dostep do srodkow
produkcji przeznaczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym. Dodatkowo wszelkiego typu
organizacje i instytucje dziatajgce w obrebie rolnictwa ekologicznego powinny wzmadc wysitki na rzecz
poszerzenia gamy $Srodkdéw ochrony roslin przeznaczonych do ochrony poszczegdlnych rodzajow
upraw w rolnictwie ekologicznym. Poszerzenie gamy dostepnych srodkéw produkcji znacznie
utatwitoby proces produkcji owocdw i warzyw oraz przyczynitaby sie do wyeliminowania przypadkéw
celowego uzycia niedopuszczonych do rolnictwa ekologicznego pestycydéw. Skuteczniejsza ochrona
prowadzona za pomocg ekologicznych srodkéw ochrony roslin przyniostaby takze pozytywny skutek w
zwiekszeniu jakosci produktéw ekologicznych. Doskonatym przyktadem mogg by¢ srodki powszechnie
stosowane w ekologicznym systemie produkcji w Unii Europejskiej wykorzystywane do zwalczania
chordb grzybowych.
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Wstep

Przetwdrstwo zywnosci ekologicznej uzupetnia oferte rynkowg produktéw ekologicznych i w
warunkach wzrostu produkcji pierwotnej tej kategorii owocéw i warzyw stanowi coraz wazniejszy
czynnik optymalizujgcy efektywnos$¢ ekonomiczng produkcji. Badania prowadzone w ostatnich latach
z udziatem konsumentéw wykazaty, ze wsréd produktéw ekologicznych najwyzej ocenili oni rozwéj
asortymentu na rynku warzyw, owocdéw oraz przetwordow zbozowych. Konsumpcja sokéw
ekologicznych staje sie dla konsumentéw formg naturalnej suplementacji, na przyktad jako metoda
wspomagajaca zapobieganie przeziebieniom, dlatego tez szczegdlnie perspektywiczne sg surowce
tradycyjnie kojarzone z bogactwem substancji prozdrowotnych jak porzeczka, aronia czy malina. Soki
owocowe i warzywne uznawane s3 za produkty o wysokiej gestosci odzywczej
i w catym Swiecie sg zalecane w ramach promocji spozycia owocdow i warzyw (jedna z pieciu porcji).
Jednak soki i nektary z surowcéw o najwyzszych wiasciwosciach prozdrowotnych, do jakich nalezy
zaliczy¢ czarng porzeczke i aronie, sg czesto odrzucane przez konsumentow ze wzgledu na zbyt kwasny
lub zbyt cierpki smak. Opracowanie innowacyjnych receptur i produktéw opartych na wspomnianych
surowcach, lecz skomponowanych w taki sposéb, aby pozostajgc produktem ekologicznym o wysokiej
wartosci prozdrowotnej mogty by¢ tatwo akceptowane pod wzgledem sensorycznym, moze stanowic
bardzo atrakcyjng oferte dla matych przedsiebiorstw, ktére chciatyby wejsc¢ na rynek sokéw i nektaréow
ekologicznych. Oferujac certyfikowane produkty o wysokiej wartosci prozdrowotnej i jednoczesnie
wysokiej jakosci handlowej, polskie przetwdrnie ekologiczne mogltyby réwniez podja¢ dziatania
eksportowe, w tym dla bardzo chtonnego rynku niemieckiego. Majac na wzgledzie powyisze
uwarunkowania oraz prognozy dalszego dynamicznego rozwoju rynku sokéw wysokiej jakosci, w tym
sokow ekologicznych, po konsultacjach z przedstawicielami producentéw zrzeszonych w
Ogélnopolskim Stowarzyszeniu Przetwdrcéw i Producentdow Produktdéw Ekologicznych "Polska
Ekologia" podjeto badania, ktérych celem byto opracowanie technologii, optymalizacja jakosci
sensorycznej i badanie stabilnosci nektaréw i napojow ekologicznych z wykorzystaniem owocéw
czarnej porzeczki i aronii.

Tematyka badawcza, realizowana w ramach niniejszego projektu w Instytucie Ogrodnictwa
w Skierniewicach, obejmowata 3 zadania:

1) Ocena jakosci sokéw NFC produkowanych przez producentéw sokéw ekologicznych,

2) Opracowanie technologii produkcji atrakcyjnych sokdw i nektaréw na bazie ekologicznych
owocow kolorowych,

3) Ocena mozliwosci technologicznych wykorzystania innowacyjnych surowcéw ekologicznych do
produkcji przetwordw ekologicznych takich jak przeciery z ekologicznych jabtek, ekstrakty z wyttokow
z jabtek i owocéw kolorowych, serwatka ekologiczna,

Jako cel przyjeto opracowanie instrukcji wdrozeniowej, ktéra mogtaby by¢ wykorzystana przez

producentdow w udoskonalaniu produktéw wytwarzanych w skali przemystowej. Badania

przeprowadzono wykorzystujgc zasoby Pracowni Przetwérstwa Owocow i Warzyw, wykonujac analizy

jakosci sokéw i nektaréw ekologicznych znajdujgcych sie w obrocie towarowym. Dane te wykorzystano

jako dane odniesienia dla innowacyjnych produktéw, ktdre opracowano i wytworzono w skali

laboratoryjnej w Instytucie Ogrodnictwa.
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ZADANIE 1: Ocena jakosci sokéw NFC produkowanych przez producentéw sokéw ekologicznych.

W celu realizacji zadania 1 zakupiono kilkadziesigt sokéw NFC oraz nektaréw z aronii
i czarnej porzeczki dostepnych na pétkach polskich sieci sklepowych. Wsréd nich znalazty sie produkty
deklarowane jako produkty BIO lub Ekologiczne.

Metodyka

Wykonane zostaty nastepujgce analizy fizykochemiczne: gestos¢ wzgledna wg metody IFU 1; ekstrakt
refraktometryczny z wykorzystaniem refraktometru Mettler Toledo; kwasowosc¢ miareczkowa przy
pH=8.1 wyrazona jako kwas cytrynowy; zawartos¢ kwasoéw organicznych: cytrynowy, L-jabtkowy, L-
askorbinowy, szikimowy metodg HPLC, zawartos¢ cukrow: sacharoza, glukoza, fruktoza, sorbitol
metodg HPLC wg EN12630, liczba formolowa metoda miareczkowa IFU 30; zmetnienie ogdlne i
stabilne metodg nefelometryczng; polifenole i antocyjany metoda spektrofotometryczng VIS; metale
ciezkie metodg ICP-MS; mikro- i makrosktadniki metodgq |CP-OES.

Tabela 1. Lista sokow objetych badaniem w zadaniu 1

SOKI CZARNA PORZECZKA SOKI ARONIA
Lp. | Kod Opis prébki Lp. | Kod Opis probki
1 | R083 Sok Czarna porzeczka 1 | R084 Sok Aronia BIO
2 |R171 Nektar Czarna porzeczka + granat + 2 | R130 Sok Aronia BIO
daktyl
3 |R172 Nektar Czarna porzeczka 3 | R157 Sok Aronia BIO
4 | R173 Sok Czarna porzeczka BIO 4 | R158 Sok Aronia BIO

5 | R174 Sok Czarna porzeczka +Jabtko BIO 5 | R159 Ekologiczny sok Aronia

6 | R175 Sok Czarna porzeczka + Jabtko 6 |R178 Sok Aronia BIO

7 | R176 Sok Czarna porzeczka 7 |R180 Sok Aronia BIO

8 | R177 Ekologiczny sok Czarna porzeczka 8 | R182 Sok Aronia + Len BIO

9 |R179 Sok Czarna porzeczka 9 |R185 Sok Aronia + Jabtko

10 | R181 Przecierowy sok Czarna porzeczka 10 | R187 Sok Aronia BIO

11 | R183 Sok Czarna porzeczka BIO 11 | R188 Ekologiczny sok Aronia BIO
12 | R184 Sok Czarna porzeczka + Jabtko 12 | R189 Sok Aronia BIO

13 | R186 Sok Czarna porzeczka 13 | R190 Sok Aronia + Jabtko

14 | R191 Nektar Czarna porzeczka 14 | R193 Sok Aronia

15 | R192 Nektar Czarna porzeczka 15 | R195 Ekologiczny sok Aronia

16 R 196 Sok Aronia
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UZYSKANE WYNIKI

Soki i nektary na bazie czarnej porzeczki

1. Zawartos¢ podstawowych parametrow fizykochemicznych

Zgodnie z metodyka soki zostaty poddane analizie podstawowych parametréw fizykochemicznych, a
uzyskane wynikli poréwnano z wymaganiami Kodeksu Praktyki AIN (AN, 2017). Wyniki
przedstawione w Tabeli 2. pokazuja, ze sposrod badanych sokéw
i nektarow tylko jeden sok (R181) posiada minimalnie nizsze wartosci gestosci, ekstraktu
i kwasowosci od wymaganych poziomdéw dla tych cech fizykochemicznych soku. Kwasowos¢ sokow
otrzymanych tylko z czarnej porzeczki ksztattuje sie na poziomie 22,7-31,5 g/|, za$ dodatek soku innego
owocu jak jabtko czy granat powoduje obnizenie kwasowosci gotowego produktu. Wysoka kwasowosé¢
sokéw z czarnej porzeczki wynika z bardzo wysokiej zawartosci kwasu cytrynowego w owocach tego
gatunku. Soki z czarnej porzeczki s doskonatym Zrédtem kwasu askorbinowego (witamina C), co
potwierdzajg przeprowadzone badania, ktére wskazujg na to, ze 100 ml analizowanych sokéw pokrywa
od 56 do 279% dziennego zapotrzebowania na kwas askorbinowy. Nektary z czarnej porzeczki réwniez
sg dobrym zrédtem tego cennego sktadnika i 100 ml tego produktu dostarcza od 27 do 70% potrzebne;j
ilosci kwasu askorbinowego na dzien.

Zaden z badanych sokéw z czarnej porzeczki nie zawiera ani sacharozy ani sorbitolu, co $wiadczy o
czystosci gatunkowej sokow. Sacharoza obecna jest tylko w nektarach co jest catkowicie dopuszczalne
jesli chodzi o tg kategorie produktu. Natomiast sorbitol, ktérego owoce czarnej porzeczki nie posiadajg
jest obecny tylko w produktach, w sktad ktdrych oprécz czarnej porzeczki wchodzg réwniez inne owoce
jak: jabtko, daktyl i granat.

Badane soki z czarnej porzeczki charakteryzujg sie wysokim zmetnieniem ogdélnym od 395 NTU (R184
SCzPJ) do 13905 NTU (R181 SCzP przecierowy). Jednak jest to zmetnienie o bardzo niskiej stabilnosci,
ponizej 18%.

Na wykresie 1 przedstawiona zostata zawartos¢ polifenoli w badanych produktach, ktéra jest na
poziomie od 596 mg/l do 3498 mg/|, co $wiadczy tylko o tym, ze soki i nektary z czarnej porzeczki sa
doskonatym Zrddtem prozdrowotnych sktadnikéw bioaktywnych. Najwyzszy poziom polifenoli
zanotowano dla sokéw oznaczonych jako produkt ,BIO” (R083, R173) lub ,,Ekologiczny” (R177). Bardzo
duze zrdéinicowanie w badanych produktach stwierdzono w przypadku zawartosci antocyjandéw.
Najnizszg zawarto$¢ barwnikéw posiadaty nektary z czarnej porzeczki oraz soki mieszane z innymi
owocami (8 — 151 mg/l), ale réowniez niskg zawarto$¢ antocyjandw posiadaty dwa soki z czarnej
porzeczki (R176 i R179) nienalezgce do kategorii produktow BIO czy Ekologicznych.
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Wymagania

Badana cecha Jednostka wg SCzP [SCzPGD [NCzP |[SCzP |[SCzPJ |SCzPJ |SCzP |SCzP |SCzP |SCzP |[SCzP ([SCzPJ [NCzP [NCzP [NCzP
CoP AIJN* | RO83 | R171 | R172 | R173 [ R174 | R175 | R176 | R177 | R179 | R181 | R183 | R184 | R186 | R191 | R192

Gestos¢ wzgledna 20/20 d2020 | min. 1,042 11,063 1,071 |1,049]1,0541,051|1,052|1,049(1,066]1,061|1,040(1,063|1,055|1,056|1,050]|1,048
Ekstrakt ogdtem g/l - 163 185 128 | 140 | 131 | 134 | 126 | 171 | 159 | 103 | 163 | 142 | 147 | 130 | 124
Odpowiadajacy ekstrakt % min. 10,5 | 15,5 17,5 12,2 | 134 | 125 | 12,8 | 12,0 | 16,2 | 15,1 | 10,0 | 15,4 | 13,6 | 14,0 | 12,4 | 11,9
Ekstrakt

% 14,7 16,8 12,0 | 12,8 | 12,2 | 12,6 | 12,3 | 15,4 | 14,8 | 9,8 | 14,7 | 13,0 | 34,8 | 12,2 | 11,7
refraktometryczny
Kwasowos¢ miar.
wyrazona jako kwas g/l 26,7-40,1 | 31,7 9,7 6,4 |2791] 65 | 11,8 1305|315 (300|227 26,3(212( 18,8 | 6,6 5,6
cytryn. (pH 8,1)
Kwas cytrynowy g/l 26-42 33 26 26 27 30 29 21 24
Kwas L-jabtkowy g/l 1-4 2,5 1,2 0,6 2,5 2,9 4,8 3,1 3,5 3,6 1,7 3,7 5,8 1,7 0,5 0,4
Kwas askorbinowy mg/| min. 750 | 452 2153 | 1278 | 1353 | 737 | 2231
Kwas D-izocytrynowy mg/I 160-500 | 291 299 287 | 337 | 300 | 209 | 256
Stosunek kwasu
cytrynowego do kwasu D- 80-200 115 110 150 87 743 94 88 98 100 92 120 | 215 | 102 96
izocytrynowego
Liczba formolowa ml!/100ml 7-30 20 16 20 15 7 12 20 16 10 15 10 4 3
Glukoza g/l 23-50 37 56 49 30 30 28 21 40 39 22 45 33 31 33
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Fruktoza g/l 30-65 48 77 50 49 76 70 42 52 56 30 56 58 33 34
Sacharoza g/l maks.5 0,0 4,1 14,11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 1,9 5,2 [ 48,3 | 39,7
Sorbitol mg/I maks.150 0 1730 0 0 3446 | 3605 0 0 0 0 0 1987 0 0 0
Cukry ogdtem g/l - 85,3 | 136,6 |113,1| 79,0 |105,7( 98,2 | 62,9 |1 91,9 | 95,1 | 52,5 [101,5( 92,8 | 40,7 |112,4|106,7
Ekstrakt bezcukrowy g/l 55-80 78,2 48,7 61,4 63,1 | 78,8 | 63,6 61,2 106,0

?:Slf:o”z‘;k glukozy do . 0609 [08| 07 | 10| 06|04 ]| 0405|0807 |07]|08]|06]10]|10]10
Zmetnienie ogdlne NTU 7475 | 1138 n.d. | 4735 | 2337 | 2013 | 2526 | 5375 | 526 [13905| 476 | 395 | 767 | n.d. | n.d.
Zmetnienie stabilne NTU 58 66 nd. | 180 | 151 | 208 | 296 | 102 9 1042 | 84 33 15 nd. | n.d.
Stabilnos¢ zmetnienia % 0,8 5,8 nd. | 3,8 6,5 | 10,3 | 11,7 | 1,9 1,7 7,5 | 17,6 | 8,4 1,9 | nd. | nd.

Tabela 2. Podstawowe parametry fizykochemiczne handlowych sokéw i nektaréw z czarnej porzeczki

Objasnienia:*-wymagania dla 100% sokdéw; S-sok, N-nektar, CzP-czarna porzeczka, G-granat, D-daktyl, J-jabtko. Kody podswietlone na szaro to produkty
kategorii BIO/Ekologia. Wartos$ci oznaczone czerwong czcionky sg powyzej wymagan kodeksowych AlIN, za$ wartosci oznaczone

wymagan AlJN

ponizej

220




2. Zawartos¢ sktadnikéw bioaktywnych

Wykres 1. Zawartos¢ polifenoli w sokach i nektarach z czarnej porzeczki

Polifenole (mg/l)

4000

3498

3307
3500 3133

3000 2617
2489
2500
2000 1929 1812
1431 1550 1465
1500
1017
1000
678 596 621 562

- 1 [ N |

0

RO83 R171 R172 R173 R174 R175 R176 R177 R179 R181 R183 R184 R186 R191 R192

Uwagi: Wartosci na szarym tle odnoszg sie do produktéw BIO/Ekologiczne

Wykres 2. Zawartos¢ antocyjanédw w sokach i nektarach z czarnej porzeczki

Antocyjany (mg/l)
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Uwagi: patrz wyk. 1
3. Zawartos¢ metali ciezkich i sktadnikéw mineralnych

Analiza metali ciezkich metoda atomowej spektrometrii mas ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie
sprzezonej ICP-MS  pokazata, e dostepne na polskim rynki soki i nektary
z czarnej porzeczki sg bezpieczne i nie stwierdzono w tych produktach przekroczenia maksymalnego i
jednoczesnie bezpiecznego dla zdrowia poziomu zawartosci metali ciezkich (arsen, otéw, rtec¢ i kadm).
Produkty z czarnej porzeczki zawierajg nastepujgce makrosktadniki: sdd, potas, magnez, wapn, fosfor.
W przypadku potasu, jego zawartos¢ w sokach z czarnej porzeczki jest na tyle wysoka, ze pokrywa
ponad 7,5 do 15% dziennego zapotrzebowania na ten makrosktadnik.

Produkty z czarnej porzeczki zawierajg liczne mikrosktadniki tj. bor, miedz, zelazo, mangan, cynk,
jednak wsrdd tych mikrosktadnikéw na szczegdlng uwage zastuguje mangan, ktérego zawartos¢ w
produktach z czarnej porzeczki jest na tyle wysoka, ze produkty te mogg by¢ okreslone jako Zrédto
manganu, ktory utrzymuje zdrowe kosci i chroni komarki przed stresem oksydacyjnym
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Soki z aronii
1. Zawartos¢ podstawowych parametrow fizykochemicznych

Kolejng grupa produktéw poddang szczegdétowej analizie fizykochemicznej w ramach
przeprowadzonych badafn w zadaniu 1 byly soki z aronii - 16 produktéw, wiekszosci
z kategorii BIO lub Ekologia. Soki aroniowe nalezg do produktu niszowego, ktéry jest wyzwaniem dla
producentéw, poniewaz aronia ze wzgledu na kwasny i cierpki smak moze nie wzbudzi¢
zainteresowania szerszego grona konsumentow. Dlatego owoc ten, ktéry jest bogactwem sktadnikéw
bioaktywnych powinien by¢ podany konsumentowi tak, aby byt smaczny a zarazem zachowat swoje
wartosci prozdrowotne. Wiekszo$¢ parametréw podstawowych (Tab. 3) tak jak gestosé, ekstrakt,
kwasowos¢ w badanych sokach spetnia wymagania kodeksu AIJN. Dominujgcym kwasem w aronii jest
kwas jabtkowy, ktérego poziom w sokach wynosi od 4,3 do 12,2 g/I. Profil cukrowy wskazuje na brak
stosowania substancji stodzgcych w celu poprawy smaku. Cechg charakterystyczng owocow aronii jest
brak sacharozy i wysoka zawartos¢ sorbitolu. Podobnie jak w przypadku badanych sokdéw
i nektaréw NFC z czarnej porzeczki, wiekszo$¢ sokdw aroniowych charakteryzowata sie wysokim
zmetnieniem, ale o bardzo niskiej stabilnosci (stabilnosé¢ zmetnienia ponizej 8%). Wyjatek stanowit
jeden sok aroniowy z dodatkiem jabtka (R190), ktérego zmetnienie ogdlne byto jednym z nizszych
wartosci, ale o wysokiej stabilnosci tj. na poziomie 63%.

Wykres 3 pokazuje jak duzg wartos¢ prozdrowotng posiadajg owoce aronii, gdyz zawierajg bardzo
wysokie stezenie polifenoli. W badanych sokach aroniowych zawartos¢ polifenoli ksztattowata sie na
poziomie 3029-6533 mg/l. W przypadku sokéw z czarnej porzeczki tylko 3 badane soki zawieraty
polfenoli powyzej 3000 mg/l. Wsrdd badanych produktéw aroniowych dwa (R185 i R190) miaty
zdecydowanie nizszg zawarto$¢ polifenoli (okoto 1400 mg/l) co wynika z faktu potaczenia soku
aroniowego z sokiem jabtkowym.

Antocyjany stanowig jeden ze skfadnikéw polifenolowych aronii (Wykres 4), ktérych najmniej
zawieraty oczywiscie soki aroniowo-jabtkowe (R185, R190). Zaskakujgco niskie poziomy barwnikow
stwierdzono w czterech sokach aroniowych (R084, R178, R195 i R196), podczas gdy pozostate soki
zawieraty antocyjandw od 234 mg/l do 749 mg/I.

Analiza sokéw aroniowych pod katem bezpieczeristwa wykazata, ze zawartos$¢ metali ciezkich: arsen,
otow i rte¢ jest ponizej maksymalnej dozwolone] ilosci zapewniajgcej bezpieczenstwo produktu
spozywczego. Trzy badane soki: R084, R157, R178 (nalezace do kategorii produktow BIO) przekroczyty
maksymalny dozwolony poziom zawartosci kadmu. Aronia podobnie jak czarna porzeczka zawiera
makrosktadniki, a jednym z najwazniejszych wystepujacych w ilosci pokrywajacej od 6% do 19%
dziennego zapotrzebowania (w porcji 100 ml soku) jest potas. Soki aroniowe majg wysoka zawartos$¢
manganu (od 6 do 34% RWS w 100 ml), a oprécz tego mikrosktadnika zawierajg réwniez bor, miedz,
zelazo i cynk.

Przeprowadzone badania potwierdzajg wysoka jakos¢ oferowanych sokéw i nektarow

z owocdw czarnej porzeczki i aronii oraz ich wysoki potencjat prozdrowotny wynikajgcy
z zawartosci sktadnikdw bioaktywnych oraz mikro- i makrosktadnikow.
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Tabela 6. Podstawowe parametry fizykochemiczne handlowych sokéw z aronii

Wymagani

Badana cecha Jednostk| 5 wg SAr | SAr | SAr | SAr | SAr | SAr | SAr | SArL | SArJ | SAr | SAr | SAr | SArJ | SAr | SAr | SAr

a

CoP AIJN*| R084 | R130 | R157 | R158 | R159 | R178 | R180 | R182 | R185 | R187 | R188 | R189 | R190 | R193 | R195 | R196

Gestosé wzgledna 20/20 d2020 [min. 1,057 1,086 | 1,075 | 1,085 | 1,063 | 1,068 | 1,086 | 1,066 | 1,074 1,063 | 1,056 | 1,075 1,067 | 1,066 | 1,061
Ekstrakt ogétem g/l - 222 | 195 | 221 | 163 | 176 | 223 | 170 | 192 | 130 | 163 | 144 | 195 | 135 | 174 | 170 | 157
Odpowiadajacy ekstrakt % min. 14,1| 20,9 | 18,4 | 20,8 | 15,5 | 16,7 | 21,0 | 16,1 | 18,1 15,5 18,4 16,5 | 16,1 | 14,9
Ekstrakt

% 21,3 | 189 | 21,0 | 16,1 | 17,0 | 21,1 | 20,3 | 184 | 12,5 | 15,7 | 14,2 | 189 | 12,9 | 17,1 | 16,4 | 15,2
refraktometryczny
Kwasowos¢ miar.
wyrazona jako kwas g/l 8-14 9,3 | 10,7 | 12,0 7,9 8,6 8,3 8,9 9,0 9,0 7,9
cytryn. (pH 8,1)
Kwas cytrynowy mg/l | 200-700 | 622 | 506 | 437 | 320 | 1063 | 760 | 486 | 499 292 | 261 | 437 369 | 249 | 248
Kwas L-jabtkowy g/l 6-15 8,0 6,3 | 11,1 | 11,5 | 12,2 | 6,7 9,2 7,6 7,7 9,6 6,8 9,0 9,4 9,5 8,6
Kwas D-izocytrynowy mg/| 10-50 49,0 | 18,7 | 52,5 | 10,8 | 19,6 | 26,5 | 13,1 | 20,0 | 11,2 [ 9,3 44 (231 | 81 | 10,7 | 17,0 | 11,9
Kwas szikimowy mg/l [maks. 150 231 | 101 | 112 107 117 | 223 107 | 111 54 90 56 122 25 112 91 66
Stosunek kwasu
cytrynowego do D- 5-15 13 27 8 30 54 29 37 25 14 31 59 19 13 35 15 21
izocytrynowego

1/100
Liczba formolowa m r/nl 4-11 14 13 2 15 16 18 10 20 5 11 5 7 10 11 15 11
Glukoza g/l 30-40 | 398|393 | 51,7 [ 369 | 389 | 43,4 | 46,4 | 40,2 | 29,4 | 379 | 30,0 | 41,0 36,5 ]394 | 35,4
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Fruktoza g/l | 25-38 | 385 | 41,8 | 49,0 | 359 | 380 | 41,5 | 44,7 | 40,1 | 446 | 358 | 31,3 | 39,5 | 63,4 | 36,6 | 40,2 | 35,6
Sacharoza g/l <1 0 0 0 0 0 0 0 0 1,2 0 0 0 0 0 0 0
Sorbitol g/l | 4080 | 764|802 89,1 542569859864 731 61,5 | 56,6 | 72,9 57,0 | 58,6 | 44,4
Cukry ogotem g/l - 783 | 81,1 | 100,7| 72,9 | 76,9 | 84,9 | 91,0 | 80,3 | 75,2 | 73,7 | 61,2 | 80,4 | 90,6 | 73,1 | 79,6 | 71,0
Ekstrakt bezcukrowy g/l ; 144 | 114 | 120 | 91 | 99 | 138 | 79 | 111 | 55 | 89 | 83 | 114 | 44 | 101 | 91 | s6
f:f;:o'zk glukozy do ; 1-12 | 10 |09 | 12| 10| 10| 20| 10| 10 1,1 | 10 | 10 1,0 | 10 | 10
Zmetnienie ogolne NTU 2400 | 3990 | 140 | 98 | 6320 | 2300 | 235 | 3775 | 1047 | 640 | 1329 | 362 | 311 | 445 | 409 | 2045
Zmetnienie stabilne NTU 39 | 224 | 10 | 3 | 13 | 35 | 4 [306| 47 | 3¢ | 9 | 10 | 196 | 11 | 27 | 140
Stabilno$¢ zmetnienia % 16 | 56| 70|30 02| 15| 18|81 4553|0727 |631] 241|866/ 683

Objasnienia:*-wymagania dla 100% sokdéw; S-sok, N-nektar, CzP-czarna porzeczka, G-granat, D-daktyl, J-jabtko. Kody podswietlone na szaroto produkty
kategorii BIO/Ekologia. Wartosci oznaczone czerwong czcionkg sg powyzej wymagan kodeksowych AlIN, zas wartosci oznaczone

wymagan AlJN

ponizej
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2. Zawartos¢ sktadnikéw bioaktywnych
Wykres 3. Zawartosc¢ polifenoli ogétem w sokach z aronii

Polifenole (mg/l)
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Wykres 4. Zawartos¢ antocyjandw w sokach z aronii

Antocyjany (mg/l)
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ZADANIE 2: Opracowanie technologii produkcji atrakcyjnych sokéw i nektaréw na bazie
ekologicznych owocéw kolorowych.

Celem zadania 2 byto opracowanie receptur i technologii innowacyjnych sokéw, nektaréw i
napojow na bazie owocéw kolorowych, wykorzystujgc istniejgcg baze surowcowq: jabtka, czarna
porzeczka, aronia, malina i rokitnik z plantacji ekologicznych Czarna porzeczka nalezy do najbogatszych
surowcoéw w antyoksydanty i polifenole, jednak na réwni z aronig stanowi surowiec niszowy, nisko
optacany, co po czesci wynika z tego, ze przemyst nie potrafi zaproponowac produktéw o wysokiej
smakowitosci wykorzystujgcych walory posiadanej bazy surowcowej. Komponowanie produktéw tak,
aby mogty by¢ opatrywane certyfikatem ekologicznym oraz oswiadczeniami zywieniowymi i
jednoczesnie wykorzystywaty istniejgcg baze surowcowg przyczyni sie do poprawy konkurencyjnosci
polskich producentéw porzeczki i aronii.

Otrzymane w wyniku doswiadczenn soki ekologiczne na bazie owocéw kolorowych
i jabtek oraz innych surowcdéw ekologicznych jak syrop daktylowy, syrop z agawy itp. bedg wyrdzniaé
sie mozliwoscig stosowania os$wiadczen Zzywieniowych i zdrowotnych zgodnie z wymogami
okre$lonymi w rozporzadzeniu 1169/20113 oraz 432/2012% jak réwniez innych stosownych
rozporzadzen UE i krajowych.

W tym celu przeprowadzono szereg formulacji w trzech obszarach:

I.  Opracowanie 100% sokdéw mieszanych z czarnej porzeczki z sokiem jabtkowym, boréwkowym i
daktylowym

100% soki z czarnej porzeczki ze wzgledu na swojg bardzo wysoka kwasowos$¢ nie nadajg sie do
bezposredniej konsumpcji, dlatego tez w projekcie podjeto prébe opracowania receptury bazujacej na
soku z czarnej porzeczki z dodatkiem innych sokdw, ktére sg nosnikiem naturalnej stodyczy. W
pierwszym etapie projektowania smacznego soku z czarnej porzeczki mieszano go z sokiem z daktyla,
jabtka czy borowki amerykanskiej. W tabeli 4 podano przyktadowe udziaty procentowe sokow
owocowych, ktdre byty testowane w ramach zadania 2.

Tabela 4. Receptury 100% sokéw na bazie soku z czarnej porzeczki

Rodzaj soku R_1 R_2 R_3 R_4 R_5 R_6
Sok NFC czarna porzeczka 25% 25% 25% 25% 50% 25%
Odtworzony sok z daktyla 75% 65% 50% 25% 20% -
Sok NFC jabtko - - 25% 50% 30% -
Sok NFC boréwka amerykanska - 10% - - - -
Odtworzony sok gruszkowy - - - - - 75%

Ocena sensoryczna potwierdzita, ze potaczenie soku z czarnej porzeczki z sokiem daktylowym
i sokiem jabtkowym skutkuje otrzymaniem smacznego 100% soku owocowego, ktory jest atrakcyjny

3 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011 z dnia 25 pazdziernika 2011 r. w sprawie
przekazywania konsumentom informacji na temat zywnosci.

4 Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 432/2012 z dnia 16 maja 2012 r. ustanawiajgce wykaz dopuszczonych o$wiadczen
zdrowotnych dotyczacych zywnosci, innych niz o$§wiadczenia odnoszace si¢ do zmniejszenia ryzyka choroby oraz rozwoju
i zdrowia dzieci.
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zarowno pod wzgledem smaku i wyglgdu. Natomiast dodatek soku z boréwki amerykanskiej lub
odtworzonego soku gruszkowego nie przynidst oczekiwanych rezultatéw.

Il. Opracowanie sokéw, nektaréw i napojow z wykorzystaniem owocéw rokitnika

Rokitnik jest bardzo aromatycznym owocem obfitujgcym w kwasy ttuszczowe, karoteny
i tokoferole. Jednak przede wszystkim, rokitnik jest istng bombg witaminowg, zawierajgcy przede
wszystkim witamine C, E i A, dzieki czemu sprawdza sie doskonale w zwalczaniu przeziebienia,
wzmacniajgc odpornos$é. Ponadto, wykazano, ze rokitnik dziata tagodzaco na zaburzenia zotgdkowo-
jelitowe, regeneruje skére, tagodzi dolegliwosci reumatologiczne.

Ze wzgledu na dos¢ intensywny i bardzo charakterystyczny smak i zapach soku z rokitnika bardzo
istotne byto, aby w pierwszej kolejnosci ustali¢ progowy udziat procentowy soku
z rokitnika w nektarze. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze optymalny udziat
100%-go soku z rokitnika w nektarze to 30%. Wiekszy dodatek tego soku powoduje, ze nektar jest zbyt
intensywny w smaku i przestaje by¢ akceptowalny sensorycznie.

Kolejnym etapem badan zmierzajgcym do otrzymania smacznego nektaru na bazie owocdw rokitnika,
byto ksztattowanie smaku przez dodatek substancji stodzacych takich jak cukier, syrop daktylowy oraz
syrop z agawy. Testowano nektary z udziatem soku z rokitnika na trzech poziomach: 15%, 20% i 25%
do ktérych dodawana bytfa substancja stodzgca w takiej ilosci aby otrzymac koricowy ekstrakt nektaru
11°Bx. Dodatek cukru umozliwit otrzymanie nektaru o fadnej barwie oraz przyjemnym i
akceptowalnym smaku nawet przy najwyzszym udziale (25%) soku z rokitnika. Réwniez ciekawy
produkt otrzymano gdy nektar byt wzbogacany w syrop z agawy. Tylko w tym przypadku udziat
procentowy soku z rokitnika powinien wynosi¢ nie mniej niz 30%, aby smak produktu byt wyrazisty.
Natomiast zastosowanie syropu z daktyla przyniést negatywny efekt powodujgc niekorzystng zmiane
zabarwienia nektaru na bazie soku z rokitnika.

Testowano réwniez recepture sktadajacy sie z soku z rokitnika i soku z gruszki. W wyniku tych prac
otrzymano 100% ekologiczny sok gruszkowy z dodatkiem rokitnika na poziomie 20% lub 30% dodatku
rokitnika.

Doskonatg ideg okazata sie receptura sktadajaca sie z soku z rokitnika, soku z jabtek oraz przecieru z
banana, poniewaz okazato sie podczas przeprowadzania badan, ze przecier bananowy pozwala na
zachowanie wysokiej stabilnosci otrzymanego produktu. Testowano udziat przecieru na poziomie 10 —
30 % oraz przeprowadzono test mozliwosci zastgpienia przecieru bananowego przecierem jabtkowym.
Przeprowadzone badania pokazaty ze przecier bananowy zdecydowanie lepiej ksztattowat
konsystencje soku, nawet przy najnizszym udziale procentowym, niz przecier jabtkowy.

lll.  Opracowanie sokéw aroniowych o wyiszych walorach sensorycznych

Aronia podobnie jak rokitnik czy czarna porzeczka jest owocem, z ktérego 100% sok jest raczej
akceptowalny tylko przez nielicznych konsumentéw ze wzgledu na bardzo cierpki smak. A owa
‘nieakceptowalna’ cierpkos$¢ swiadczy tylko o bardzo wysokiej zawartosci zwigzkédw bioaktywnych,
przede wszystkim procyjanidyn i antocyjandw, ktére z drugiej strony sg tak bardzo poszukiwane i
pozadane przez wspofczesnego konsumenta, ktdry chce sie odzywiaé zdrowo i naturalnie.
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Naszym cele byto skomponowanie takiej receptury bazujgcej na soku aroniowym, aby stat sie on
smaczny nie tracac przy tym swoich bardzo wysokich wartosci prozdrowotnych. Podobnie jak w
przypadku dwdch wczesniej opisanych sokdw (z czarnej porzeczki i rokitnika) przetestowano szereg
receptur tgczacych sok aroniowy z sokiem jabtkowym, gruszkowym, malinowym. Okazato sie, ze cierpki
smak soku aroniowego najlepiej tagodzi dodatek soku jabtkowego.

Po czasach ,zachty$niecia sie” zywnoscig kolorowg, aromatyzowang, o dtugich terminach
przydatnosci do spozycia zaczynamy szczegdlnie doceniaé to, co zostato bezposrednio wytworzone
przez nature, bez stosowania $rodkdw ochrony roslin i antybiotykow czy dodatku ,polepszaczy”. W
dobie przemystowe] produkcji zywnosci zdecydowanie wzrasta zainteresowanie konsumentéw
produktami naturalnymi, ekologicznymi, wyprodukowanymi w tradycyjny sposdb, co wskazuje na
zmieniajgce sie potrzeby wspdtczesnego cztowieka. Dlatego tez opracowane w ramach projektu
receptury 100% ekologicznych sokdw owocowych wpisujg sie idealnie w dzisiejszy trend zywieniowy.

Zadanie 3: Ocena mozliwosci wykorzystania innowacyjnych surowcéw ekologicznych do produkcji
przetworéw  takich jak przeciery =z ekologicznych jabtek, ekstrakty
z wyttokéw z jabtek i owocéw kolorowych, serwatki koziej

Celem tego zadania byto okreslenie mozliwosci wykorzystania na potrzeby przetwdrstwa
ekologicznego surowcow nie stosowanych wczesniej w praktyce przetwodrczej owocdw, a ktore
mogtyby sprzyjac¢ nie tylko poprawie wtasciwosci fizyko-chemicznych sokdéw, nektaréw i napojow
ekologicznych z prozdrowotnych gatunkéw, ale takze podwyzsza¢ wartosci zywieniowe.

Zastosowanie przecierow owocowych do stabilizacji sokéw z rokitnika

Rokitnik zostat zaadoptowany do uprawy w warunkach klimatycznych Polski w latach
osiemdziesigtych. Trudno$¢ zbioru oraz specyficzny aromat sprawity, ze produkcja towarowa nie
upowszechnita sie. Dopiero w ostatniej dekadzie, w ktérej sSwiadomy konsument poszukuje super
owocoéw, zwrdcono uwage na potencjat tego gatunku. Niestety jego unikalny sktad chemiczny
powoduje, ze w czasie dezintegracji tkanki, faza wodna i faza ttuszczowa pulpy gwattownie utleniaja
sie i dodatkowo ulegajg rozwarstwieniu. Niezwykle cenny sktad owocéw sktania przetworcéow do
poszukiwania nowych metod na podniesienie jakosci sensorycznej soku z rokitnika. Jednym z wyzwan
jest skomponowanie skfadu produktéw z udziatem rokitnika w taki sposéb, aby po zastosowaniu
niezbednych operacji technologicznych oraz w niezbednym czasie sktadowania produkt utrzymywat
jednakowg konsystencje. W przypadku produktéw o statusie ekologicznych jest to szczegdlnie trudne.
W zadaniu podjeto sie przeprowadzenia préb technologicznych, gdzie funkcje stabilizatora miatyby
petnié przeciery owocowe z gatunkéw o naturalnie wysokiej zawartosci pektyn rozpuszczalnych, do
ktorych zalicza sie jabtka i banany.

W ramach prowadzonych doswiadczen badano wptyw dodatku przecieru z bananéw w ilosci
od 10 do 30 % na produkty ptynne, w ktérych udziat rokitnika wahat sie od 10 do 25%, przy czym
testowano skuteczno$é ostaniajgcego dziatania pektyn z banana na produkty typu sok, nektar
i napdj owocowy. Rownoczesnie prowadzono préby, w ktérych zamiast przecieru z banandéw
stosowano przecier z jabtek w ilosciach skorygowanych ze wzgledu na zawartos¢ ekstraktu.

Po zmieszaniu odpowiednich sktadnikéw recepturowych produkt homogenizowano, a
nastepnie odpowietrzano i rozlewano do opakowan. Przeprowadzano pasteryzacje metoda
przeponowa klasyczng utrzymujac temperature 90 °C przez 10 min.
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Badania przeprowadzone pokazaty ze zastosowanie przecieru bananowego umozliwia uzyskanie
stabilnego produktu, natomiast zastosowanie przecieru jabtkowego nie dato pozytywnych efektéw.

Badanie mozliwosci wykorzystania serwatki ekologicznej do produkcji napojow serwatkowo-
aroniowych i serwatkowo-porzeczkowych

Wzrastajgce zainteresowanie biatkami serwatkowymi jako dodatkiem dla wzbogacania
produktow mleczarskich wigze sie z ich wfasciwosciami. Preparaty biatek serwatkowych majg
wiasciwosci emulgujgce, co sprzyja odpowiedniemu wymieszaniu ttuszczéw z resztg sktadnikdw.
Wykazujg one réwniez zdolnos¢ wigzania wody, co wptywa na wiasciwosci reologiczne produktéw, np.
lepkos¢. Zwiekszenie zawartosci wody w produkcie polepsza jego wtasciwosci sensoryczne (smak,
zapach). Preparaty serwatkowe poprawiajg tez wyglad produktu, gdyz zmniejszajg przezroczystosc
gotowych produktéw (mleczny wyglad) oraz powodujg ich bardziej kremowg strukture. Biatka
serwatkowe sg bogatym zrédtem aminokwaséw egzogennych o rozgatezionych tancuchach, takich jak
izoleucyny, leucyny i waliny. Ponadto frakcje biatka serwatki zawierajg rowniez laktoferyny — biatka
wigzgce zelazo. Sg one naturalnie wolne od fenyloalaniny i alfa-laktoalbuminy, ktdra jest biatkiem
wigzgcym wapn. W ten sposdb, ze wzgledu na obecnos¢ laktoferyny napoje z dodatkiem serwatki moga
by¢ stosowane jako zywnosé funkcjonalna przeznaczona do poprawy absorpcji zelaza z zywnoscia.
Napoje te zatem moga zwiekszaé wchtanianie wapnia, co jest bardzo wazne dla osdb starszych, ktére
czesto cierpig na osteoporoze. Wymienione cechy charakteryzujgce biatka serwatkowe mogtyby by¢
przydatne dla stabilizacji cech jakosciowych sokdéw i nektaréw owocowych, gdyz zaréwno zwiekszenie
lepkosci jak i naturalna zdolnos¢ do hamowania sedymentacji bytaby bardzo korzystna w tego typu
produktach. Majgc na uwadze specyfike preferencji odbiorcy koricowego jakim jest konsument
zywnosci ekologicznej wskazano tatwo dostepng serwatke kozig jako potencjalny surowiec dla
innowacyjnego produktu, jakim mogtyby sie sta¢ napoje serwatkowo-owocowe. Ten naturalny
produkt, oprocz modyfikacji wtasciwosci fizyko-chemicznych produktu moze by¢ wartosciowym
zrédtem wapnia, soli mineralnych i witamin rozpuszczalnych w wodzie.

Podsumowanie:

Realizacja projektu pozwolita na przeprowadzenie oceny jakosci sokow z owocow kolorowych takich
jak czarna porzeczka i aronia oraz poréwnanie jakosci ekologicznych sokéw NFC
z sokami z owocdw pochodzgcych z produkcji integrowanej. Opracowane technologie
i produkty zostaty przygotowane w stopniu umozliwiajagcym jej potencjalne wdrozenia przez MSP
dziatajgce w sektorze produkcji i przetwdrstwa ekologicznego. Zakres prezentowanych prac i
technologii byt konsultowany z przedstawicielami matych i Srednich producentéw przetwordéw i sokow
ekologicznych, w tym producentéw zrzeszonych w Ogdlnopolskim Stowarzyszeniu Przetworcow i
Producentéw Produktow Ekologicznych "Polska Ekologia".
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WSTEP

W uprawach wielu gatunkéw warzyw brakuje jakichkolwiek srodkédw ochrony zabezpieczajacych
rosliny zaréwno przed groznymi patogenami, jak i szkodnikami. W literaturze swiatowej sg liczne
doniesienia o korzystnym wptywie wyciggdw roslinnych na ograniczanie porazenia roslin przez
patogeny pochodzenia grzybowego i bakteryjnego oraz szkodnikéw.

Ze wzgledu na to, ze w Polsce od wielu lat notuje sie znaczne straty spowodowane przez choroby
i szkodniki w uprawach warzyw prowadzonych ekologicznie, uznano za uzasadnione podjecie badan
nad opracowaniem programu ochrony przed patogenami i szkodnikami z wykorzystaniem substancji
podstawowych w uprawach ekologicznych.

CEl BADAN:

Ocena wykorzystania substancji podstawowych do ograniczania szkodliwosci najgrozniejszych
agrofagdéw w ekologicznych uprawach bobu, cebuli, fasoli szparagowej, jarmuzu, rabarbaru i rukoli.

Tematyka badawcza realizowanego projektu w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach
obejmowata cztery podzadania:

PODZADANIE 1.

Wptyw wybranych substancji podstawowych na ograniczanie najwazniejszych choréb (grzybowych i
grzybopodobnych) bobu, fasoli szparagowej, cebuli, rabarbaru i rukoli w uprawie ekologicznej.

CEL: ocena przydatnosci wybranych substancji podstawowych do zwalczania chordb
w uprawie ekologicznej roslin warzywnych: béb, cebula, fasola szparagowa, rabarbar i rukola.

METODY

Przedmiotem badan byly nastepujgce rosliny warzywne rosngce na certyfikowanym Polu
Ekologicznym Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach: bdb, cebula, fasola szparagowa, rabarbar i
rukola. Doswiadczenia zatozono w ukfadzie blokdw losowanych. Jedno poletko rabarbaru stanowito 10
roslin (metodyka EPPO - PP 1/121(2)) za$ w przypadku pozostatych gatunkéw tj. fasola szparagowa,
cebula, bdb i rukola, liczba roslin na poletku wynosita 40 (metodyka EPPO - PP 1/54 (3)). Pole pod
wymienione uprawy byto nawozone standardowo zgodnie z zatozeniami upraw ekologicznych. Nie
stosowano zadnych dodatkowych nawozéw nalistnych i doglebowych. Wymienione uprawy ze
wzgledu na diugotrwaty susze bylty nawadniane za pomocg systemu kropelkowego. Zabiegi
pielegnacyjne (pielenie) wykonywano recznie dwukrotnie przed wytozeniem poletek doswiadczalnych
matami. Doswiadczenie z rabarbarem zatozono na roslinach odmiany ‘Lider’, ktére posadzono w maju
2018.

W okresie wegetacji monitoring choréb wywotywanych przez patogeny grzybowe i
grzybopodobne prowadzony byt od momentu spodziewanego okresu zagrozenia chorobami, to jest od
poczatku czerwca, w odstepach 2-tygodniowych. Rosliny wykazujgce objawy chorobowe przewozone
bylty do laboratorium Zaktadu Fitopatologii w celu okreslenia sprawcy choroby. Identyfikacja
patogendw prowadzona byly w oparciu o ich cechy morfologiczne oraz z zastosowaniem technik
biologii molekularne;j.

Oceny stopnia porazenia roslin prowadzone byty wedtug 6 — stopniowej skali porazenia:

0 — brak objawdw choroby; 1 — porazenie 1% (pierwsze objawy chorobowe na roslinie);

2 — porazenie od 2% do 6%, 3 — porazenie od 7% do 20% , 4 — porazenie od 21% do 50%,
5 — porazenie powyzej 50%

Badanymi substancjami podstawowymi byty: skrzyp polny (Equisetum arvens), pokrzywa (Urtica
spp.), wierzba biata Salix cortex, chlorowodorek chitozanu (tabela 1), ktére dotychczas nie byty badane
w uprawach ekologicznych bobu, cebuli, fasoli szparagowej, rabarbaru i rukoli. Preparatami
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poréwnawczymi byty Serenade ASO i Miedzian Extra 350 SC. Kontrole stanowity rosliny niechronione.
Zabiegi opryskiwania roslin badanymi wyciggami i srodkami wykonywane byly opryskiwaczem
plecakowym, cisnieniowym wyposazonym w lance z koricéwkg o strumieniu stozkowym, 3-krotnie co
7 dni.

Tabela 1. Wykaz wyciggdéw roslinnych i preparatéw uzytych w doswiadczeniach

Chlorek chitozanu 0,1% 3
Miedzian Extra 350 SC 0,3% 3
Pokrzywa 2,0% 3
Serenade ASO 1,6% 3
Skrzyp polny 2,0% 3
Wierzba biata 2,0% 3

Materiat roslinny testowano takze na obecnosé¢ wirusdw. Préoby do badan stanowity liscie
roslin. Analiza lisci na obecnosé¢ wiruséw byta wykonywana dwukrotnie w okresie wegetacyjnym.
Wybrane rosliny byty przetestowane przy uzyciu metody RT-PCR, z zastosowaniem starteréw
specyficznych dla badanych wiruséw.

1. Wptyw badanych substancji podstawowych do zwalczania chorob w uprawie ekologicznej bobu,
cebuli, fasoli szparagowej i rukoli.
METODY

Nasiona fasoli szparagowej odmiany ‘Sonesta’ wysiano 23.05.2018 w trzech rzedach co 40 cm z
miedzyrzedziem szerokosci 80 cm, umieszczajagc po dwa nasiona w jednym rzedzie, co 20 cm.
Powierzchnia catego pola doswiadczalnego stanowita 200 m2. W tym samym terminie
i w taki sam sposéb wysiano nasiona bobu odmiany ‘Bachus’. Nasiona cebuli odmiany ‘Sochaczewska’
i rukoli odmiana ‘Sylwetta’ wysiano 22.05.2018 w trzech rzedach co 40 cm

z miedzyrzedziem szerokosci 80 cm za pomoca siewnika precyzyjnego. Powierzchnia catego pola
doswiadczalnego stanowita 200 m2. Nastepnie w terminie 10. 06. 2018, rozlosowano bloki — 7
kombinacji, kazda w 4 powtdrzeniach. Pierwszy zabieg wykonano po wystagpieniu pierwszych objawéw
chorobowych. W przeprowadzonych doswiadczeniach infekcja roslin wystgpita w sposéb naturalny.
Zabiegi wykonywano co 7 dni. Przed kazdym zabiegiem oceniano zdrowotnos¢ roslin. Uzyskane wyniki
opracowano statystycznie za pomocg analizy wariancji, a istotnos¢ réznic miedzy srednimi oceniono
testem Duncana przy poziomie istotnosci a=0,05. Obliczono réwniez procentowg skutecznos¢ danej
substancji podstawowej na podstawie porazonej powierzchni lisci w stosunku do roslin kontrolnych
nie traktowanych, postugujac sie uproszczonym wzorem Abbotta (Abbot 1925).

WYNIKI

Pierwsze symptomy chorobowe czekoladowej plamistosci wywotanej przez (Botrytis fabae)
na bobie obserwowano w drugiej potowie czerwca. W tym terminie wykonano pierwsze opryskiwanie
badanymi wyciggami i preparatami poréwnawczymi. Wykazano, ze wszystkie badane substancje
hamowaty rozwdj czekoladowej plamistosci na bobie. Nalezy jednak dodaé, ze wykazaty one
zrdéznicowang skuteczno$¢ w ograniczeniu rozwoju infekcji. Najwiekszg skutecznos$¢ po trzech
zabiegach ochrony wykazywat wycigg z pokrzywy i skrzypu polnego. Wyciagi te ograniczaty rozwaj
chorby w okoto 70% w stosunku do roslin kontrolnych (nie traktowanych). Miedzian Extra 350 SC oi
Serenade ASO wykazaty nieznacznie stabsze dziatanie ograniczajgce rozwéj symptomow chorobowych
na bobie. Badane preparaty poréwnawcze hamowaty rozwéj infekcji odpowiednio w 65% i 56%,
natomiast wycigg z wierzby biatej i chlorek chitozanu nie ograniczaty rozwoju czekoladowej plamistosci
na bobie (tabela 2). W trakcie trwania doswiadczenia w drugiej potowie lipca zaobserwowano na
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gornej i dolnej stronie lisci bobu rdzawo, brunatne plamy czyli — skupienia urednii. Plamy te wywotuje
grzyb Uromyces pisi, ktory jest sprawcg rdzy. Zastosowane w doswiadczeniu wyciagi i preparaty
okazaty sie nieskuteczne w ochronie bobu przed rdza.

Tabela 2. Wptyw badanych substancji podstawowych i preparatéw poréwnawczych na rozwdj
Botrytis fabae na bobie, obserwacja po trzecim zabiegu ochrony

Kombinacje Sredni % porazenia Sredni % skutecznosci
Kontrola 5,7a 0,0

Chlorek chitozanu 5,3a 7,0
Miedzian Extra 350 SC 2,0b 65%
Pokrzywa 1,7c 71%
Serenade ASO 2,5b 56%

Skrzyp polny 1,8c 69%
Wierzba biata 54a 5,3%

Srednie w kolumnach oznaczone t3 sama literg nie réznig sie istotnie przy (5%); wielokrotny test
Duncana.

Na fasoli szparagowej pierwsze objawy szarej plesni (Botrytis cinerea) obserwowano w drugiej
potowie czerwca. W tym terminie wykonano pierwszy zabieg ochrony. Badane substancje podstawowe
wykazaty zadawalajgcg skutecznos¢ w ochronie fasoli przed szarg plesnig. Sposréd zastosowanych
substancji podstawowych najlepsze dziatanie w zwalczaniu szarej plesni, powyzej 70% wykazat wyciag
z pokrzywy w stezeniu 2,0% aplikowany trzykrotnie w odstepach 7-dniowych. Nizszg skutecznoscig, na
poziomie 50% w tym terminie charakteryzowat sie wyciag ze skrzypu polnego, natomiast najnizszg
efektywnosc¢ ponizej 40% odnotowano po trzykrotnym zastosowaniu srodkéw Miedzian Extra 350 SC i
Serenade ASO. Wyciag z biatej wierzby i chlorowodorek chitozanu nie ograniczaty szarej plesni na fasoli
szparagowej (tabela 3).

Tabela 3. Wptyw badanych substancji podstawowych i preparatéw poréwnawczych na rozwdj
Botrytis cinerea na fasoli szparagowej, obserwacja po trzecim zabiegu ochrony

Kombinacje Sredni % porazenia Sredni % skutecznosci
Kontrola 52a 0,0

Chlorek chitozanu 50a 4,0
Miedzian Extra 350 SC 3,2b 39%
Pokrzywa 1,5¢ 75%
Serenade ASO 3,1b 38%

Skrzyp polny 2,6c 50%
Wierzba biata 51a 2,0%

Srednie w kolumnach oznaczone t3 sama literg nie réznig sie istotnie przy (5%); wielokrotny test
Duncana.

Najwyzszg skutecznosciag w ograniczaniu alternariozy na cebuli charakteryzowaty sie wyciagi z
pokrzywy i ze skrzypu polnego (tabela 4). Nieco nizszg skutecznos¢ wykazaty preparaty poréownawcze
Miedzian Extra 350 SC i Serenade ASO. Istotnie nizszg skutecznos$é ponizej 30% w ograniczaniu
alternariozy stwierdzono w przypadku chlorowodorku chitozanu i wyciggu z wierzby.
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Tabela 4. Wptyw badanych substancji podstawowych i preparatéw porédwnawczych na rozwdj
Alternaria sp. na cebuli, obserwacja po trzecim zabiegu ochrony.

Kombinacje Sredni % porazenia Sredni % skutecznosci
Kontrola 59a 0,0
Chlorek chitozanu 49a 17%
Miedzian Extra 350 SC 3,2b 46%
Pokrzywa 2,8¢c 53%
Serenade ASO 3,3b 44%
Skrzyp polny 29¢c 51%
Wierzba biata 50a 15%

Srednie w kolumnach oznaczone tg sama litera nie réiznig sie istotnie przy (5%); wielokrotny test
Duncana.

Wykonane badania nad przydatnoscia wybranych wyciggdw roslinnych i preparatow
poréwnawczych w ograniczeniu plamistosci lisci (Alternaria japonica) w uprawie ekologicznej rukoli
pozwolity stwierdzié, iz najwyzsza skutecznos¢ w zwalczaniu tej choroby wykazaty wyciagi z pokrzywy i
skrzypu polnego, ktéra wynosita okoto 55%. Nizszg skutecznoscig wykazaty preparaty poréwnawcze
Miedzian Extra 350 SC i Serenade ASO, ich skutecznos$é¢ wynosita ok. 35%, natomiast nieskuteczne w
ograniczeniu plamistosci rukoli okazaty sie, wycigg z wierzby biatej i chlorek chitozanu (tabela 5).

Tabela 5. Wptyw badanych substancji podstawowych i preparatéw poréwnawczych na rozwdj
plamistosci (Alternaria japonica) na rukoli, obserwacja po trzecim zabiegu ochrony

Kombinacje $redni % porazenia Sredni % skutecznosci
Kontrola 4,6 a 0,0
Chlorek chitozanu 4,2 a 9%
Miedzian Extra 350 SC 3,0b 35%
Pokrzywa 2,1c 55%
Serenade ASO 3,1c 33%
Skrzyp polny 2,2¢c 53%
Wierzba biata 4,3a 7%

Srednie w kolumnach oznaczone ta sama literg nie réznig sie istotnie przy (5%); wielokrotny test
Duncana.

METODY
2. Wptyw badanych substancji podstawowych i preparatdw poréwnawczych do zwalczania choréb w
uprawie ekologicznej rabarbaru.

Badania nad przydatnoscia substancji podstawowych i preparatéw poréwnawczych w uprawie
rabarbaru wykonano w Skierniewicach na rabarbarze odm. Lider posadzonym 25.05.2018 na polu
ekologicznym posiadajgcym certyfikat zgodnosci ze standardami ekologicznymi wydany przez
AgroBioTest nr 050 od 2012 roku. Rabarbar zostat posadzony
w 10 rzedach co 1 m z miedzyrzedziami 1,5 m szerokosci. Nastepnie w terminie 23.07.2018,
rozlosowano bloki. Doswiadczenie zatozono w uktadzie blokéw losowanych — 7 kombinaciji, kazda w 4
powtérzeniach. Jedno powtdrzenie stanowito poletko rabarbaru z 10 roslinami
o powierzchni 10 m? (pole do$wiadczalne zajmowato powierzchnie 400 m?). Rosliny zaczeto opryskiwac
po wystgpieniu pierwszych objawéw chorobowych 27.07.2018. W przeprowadzonych
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doswiadczeniach infekcja roslin wystgpita w sposdb naturalny. Zabiegi wykonywano co 7 dni. Przed
kazdym zabiegiem oceniano zdrowotnos¢ roslin.

WYNIKI

Badane substancje podstawowe i preparaty pordwnawcze zastosowane interwencyjnie
ograniczaty rozwdj Ascochyta rhei na lisciach rabarbaru w poréwnaniu do roslin kontrolnych (tabela 6).
Najwyzsze dziatanie ochronne wykazat wycigg z pokrzywy, nieco nizsze, wyciag ze skrzypu polnego oraz
preparaty: Miedzian Extra 350 SC i Serenade ASO. Najmniej skuteczny w ograniczaniu choroby byty:
wyciag z wierzby i chlorowodorek chitozanu (tabela 6). Nalezy podkresli¢, ze wyciag z pokrzywy w 70%
ograniczat rozwdj maczniaka prawdziwego (tabela 7), jak rowniez miat istotny wptyw na plon (tabela
8). Na roslinach chronionych pozostatymi wyciggami i substancjami poréwnawczymi, stopien
porazenia maczniakiem prawdziwym traktowanych roslin nie rdznit sie w poréwnaniu z roslinami
kontrolnymi.

Tabela 6. Wptyw badanych substancji podstawowych i preparatéw poréwnawczych na rozwdj
Ascochyta rhei na rabarbarze, obserwacja po trzecim zabiegu ochrony

Kombinacje Sredni % porazenia Sredni % skutecznosci
Kontrola 4,33 0,0
Chlorek chitozanu 40a 7%
Miedzian Extra 350 SC 2,4b 44%
Pokrzywa 1,2c 73%
Serenade ASO 2,6b 40%
Skrzyp polny 2,3¢c 47%
Wierzba biata 4,0a 7%

Srednie w kolumnach oznaczone tg sama literg nie réznig sie istotnie przy (5%); wielokrotny test
Duncana

Tabela 7. Wptyw badanych substancji podstawowych i preparatéw poréwnawczych na rozwdj
Erysiphe cichoracearum na rabarbarze, obserwacja po trzecim zabiegu ochrony

' Kombinacie @~  Sredni % porazenia Sredni % skutecznosci
Kontrola 5,8a 0,0
Chlorek chitozanu 5,7a 2%
Miedzian Extra 350 SC 55a 5%
Pokrzywa 1,7b 70%
Serenade ASO 53a 9%
Skrzyp polny 52a 11%
Wierzba biata 52a 11%

Srednie w kolumnach oznaczone tg sama literg nie réznig sie istotnie przy (5%); wielokrotny test
Duncana
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Tabela 8. Wptyw badanych substancji podstawowych i preparatéw poréwnawczych na plon
rabarbaru (jeden zbidr).

Kontrola 12,5
Chlorek chitozanu 12,3
Miedzian Extra 350 S.C. 12,0
Pokrzywa 16,9
Serenade ASO 12,1
Skrzyp polny 12,0
Wierzba biata 12,0

3. Wykrywanie i identyfikacja wiruséw wystepujgcych na uprawach ekologicznych: bobu, cebuli fasoli
szparagowej rabarbaru i rukoli.

METODY

Rabarbar, cebule, bdb i fasole testowano na obecnos¢ wiruséw, przy uzyciu metod RT-PCR i
ELISA. Amplifikacje cDNA wiruséw roslinnych prowadzono z zastosowaniem starteréw specyficznych
dla badanych patogendéw. Zamplifikowane fragmenty genomdw wiruséw zsekwencjonowano w celu
ich identyfikacji. Do testéw ELISA zastosowano komercyjne zestawy przeciwciat poliklonalnych i
postepowano zgodnie z zaleceniami producenta.

WYNIKI

Na testowanych roslinach obserwowano objawy wskazujgce na obecnos¢ wirusdw. Pierwszy
test dla fasoli i bobu wykonano w fazie rozwojowej roslin BBCH 19. Na podstawie uzyskanych wynikéw
stwierdzono obecnos$¢ wirusa zwyktej mozaiki fasoli (BCMV) w czterech roslinach fasoli. Kolejny test
zostat przeprowadzony w fazie rozwojowej roslin BBCH 33-39. W tym terminie BCMV wykryto w
szesciu badanych roslinach fasoli. Pierwszy test na obecnos¢ wirusow w cebuli wykonano w fazie
rozwojowej BBCH 12-14. W szesSciu badanych roslinach wykryto wirus zéttej kartowatosci cebuli
(OYDV), przy uzyciu testu ELISA oraz RT-PCR. Identyczne wyniki uzyskano podczas testowania cebuli w
fazie rozwojowej BBCH 16-18. Analiza odczytanych sekwencji zamplifikowanych fragmentéw cDNA
BCMV i OYDV potwierdzita ich specyficznos¢. TuMV, ArMV, FBNYV, BLRV, BBMV, BYMV, AMV, CMV,
LYSV i IYSV nie zostaty wykryte w prébach pobranych do testow.

PODSUMOWANIE
e Na plantacjach ekologicznych rabarbaru najwieksze zagrozenie stanowity nastepujgce
patogeny grzybowe i grzybopodobne: Ascochyta rhei, Erysiphe cichoracearum i Peronospora
rhei.
e W uprawie ekologicznej bobu najwieksze zagrozenie stanowity patogeny: Botrytis fabae i
Uromyces pisi, natomiast na uprawach fasoli szparagowej Botrytis cinerea i Sclerotinia

sclertoiorum.

e Najwiekszym problemem w ekologicznej uprawie cebuli byta alternarioza (Alternaria sp) i
maczniak rzekomy (Peronospora destructor) z kolei w rukoli — alternarioza (Alternaria
japonica).

e Sposrdd zastosowanych wyciggdw roslinnych, najlepsze dziatanie w zwalczaniu patogenéw
nalistnych na wszystkich badanych roslinach wykazat wyciag z pokrzywy.

e Najmniej skuteczne w ochronie bobu, cebuli, fasoli szparagowej, rabarbaru i rukoli przed
patogenami nalistnymi byty: wycigg z wierzby biatej i chlorowodorek chitozanu.
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PODZADANIE 2.

Rola substancji podstawowych w ograniczaniu szkodliwosci pchetek w uprawie ekologicznej rukoli
oraz maczlika warzywnego na jarmuzu

CEL:

1. identyfikacja gatunkéw pchetek wystepujgcych na rukoli oraz ustalenie okresu ich najliczniejszego
wystepowania.

2. ocena przydatnosci wyciggdw roslinnych z pokrzywy zwyczajnej i skrzypu polnego oraz olejkéw
roslinnych w ograniczania uszkodzen powodowanych przez chrzaszcze pchetek (Phyllotreta) na
rukoli

3. okreslenie wptywu wyciggdw roslinnych z pokrzywy zwyczajnej i skrzypu polnego oraz olejkéw
roslinnych na maczlika warzywnego na jarmuzu

Doswiadczenie 1. Rola substancji podstawowych w ograniczaniu szkodliwosci pchetek w uprawie
ekologicznej rukoli

METODY

Zadanie realizowano na polu ekologicznym Instytutu Ogrodnictwa posiadajgcym certyfikat zgodnoSci
ze standardami ekologicznymi wydany przez AgroBioTest nr 050 w 2012 roku. Nasiona rukoli odmiana
‘Sylwetta’ wysiano 21.05.2018 w trzech rzedach co 40 cm z miedzyrzedziem szerokosci 80 cm.
Powierzchnia catego pola do$wiadczalnego stanowita 200 m2. Do$wiadczenie zatozono w uktadzie
blokéw losowanych (7 kombinacji z 4 powtdrzeniami/poletkami. Powierzchnia poszczegdlnych
poletek wynosita 8 m?). Chrzaszcze pchetek monitorowano metoda wizualng - bezposredniego liczenia
chrzgszczy. Od poczatku wschoddéw raz w tygodniu przegladano rosliny w celu zarejestrowania
obecnosci chrzgszczy pchetek na roslinach. Po stwierdzeniu progu zagrozenia 2- 4 chrzgszcze na 1mb
rzedu uprawy, ktdry przyjeto, jak dla rzodkiewki, wykonano zabiegi w celu ograniczenia skutkéw
zerowania szkodnika. Wyciagi roslinne ze skrzypu i pokrzywy stosowano jednokrotnie w formie
podlewania zuzywajgc 0,5 | cieczy na 1 m biezacy rzedu natomiast gnojowkami z tych roslin oraz
olejkiem z czarnuszki rosliny opryskiwano trzykrotnie w odstepach 7-dniowych.

Preparaty roslinne przygotowywano we wtasnym zakresie:

e Wyciag z pokrzywy wykonano z 1kg swiezych nie kwitngcych roslin, ktdére zalano 10 | wody na
24 godziny. Tak samo postepowano przygotowujac wyciag ze skrzypu.

e W celu otrzymania gnojowki, rosliny pokrzywy (1kg) po zalaniu 10 | wody pozostawiono do
fermentacji w temperaturze pokojowej na 1 tydzied. Analogicznie postepowano podczas
przygotowywania gnojowki ze skrzypu.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocg analizy wariancji, a istotnos$¢ réznic miedzy
$rednimi oceniono testem Newman’a-Keuls’a przy poziomie istotnosci a=0,05. Obliczono réowniez
procentowg skutecznos$¢ danej substancji podstawowej na podstawie liczby osobnikéw danego
szkodnika  na  rodlinach  traktowanych w  stosunku do  rodlin  kontrolnych
nietraktowanych, postugujac sie uproszczonym wzorem Abbotta (Abbot 1925).

WYNIKI
1. Sktad gatunkowy chrzgszczy pchetek wystepujacych na rukoli

Zidentyfikowano dwa gatunki: pchetke smuzkowang (Phyllotreta nemorum) i pchetke czarng (P.
atra). Pchetka smuzkowana przewazata liczebnie w prébach, a jej udziat procentowy wynosit powyzej
75%. Pchetka smuzkowana jest oligofagiem. Jej roslinami zywicielskimi sg rosliny z rodziny
kapustowatych w tym rukola. W ciggu roku rozwija sie jedno pokolenie.
2. Skutecznos¢ zastosowanych srodkow w ograniczeniu uszkodzen lisci przez chrzgszcze pchetek

Najmniej uszkodzonych lisci przez chrzaszcze pchetek stwierdzono na roslinach rukoli

traktowanych jednokrotnie wyciggami: ze skrzypu (1:5) i pokrzywy zwyczajnej w formie podlewania.
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W okresie pierwszych dwdch tygodni po zabiegu $rednia liczba uszkodzonych lisci na tych roslinach
wynosita 6,5 -10 /10 roslin i byta ona 70% nizsza w poréwnaniu z roslinami kontrolnymi. W kolejnych
terminach obserwacji liczba uszkodzonych lisci wzrosta tylko nieznacznie. Zdecydowanie wiecej
uszkodzonych lisci 18-22/ 10 roslin obserwowano na roslinach opryskiwanych 3- krotnie gnojowkami
ze skrzypu i pokrzywy zwyczajnej oraz na roslinach opryskiwanych olejkiem z czarnuszki (16-22 uszk.
lisci/10 roslin). W pdiniejszych okresach obserwacji, liczba uszkodzonych lisci na tych roslinach
zwiekszyta sie, osiggajgc w ostatnim terminie od 29- 34 lisci/1 rosline (tabela 9.

Tabela 9. Skuteczno$é preparatdw roslinnych w ograniczaniu uszkodzen lisci rukoli przez chrzgszcze
pchetek (w %) wg formuty Abott’a

12.06.18 19.06.18 27.06.18 04.07.18 11.07.18 18.07.18
2o - o 0020 U ro

3,9 25,6 39,3 42,7 44,3 56,2
Skrzyp —wycigg** 74,5 74,2 69,1 63,6 66,6
Skrzyp —gnojowka* 28,2 44,2 42,3 37,1 38,4
Pokrzywa —wycigg** 74,6 76,7 71,2 64,7 67,0
Pokrzywa — gnojowka* 27,8 38,4 42,1 41,2 48,1
Olejek z czarnuszki * 37,6 43,6 36,2 33,2 39,1

Objasnienia * zabiegi opryskiwania roslin; ** zabieg w formie jednokrotnego podlewania roslin w dniu
12.06 2018r.

Doswiadczenie 2. Wptyw zastosowanych srodkow pochodzenia naturalnego na liczebnos¢ mqczlika

warzywnego na jarmuzu

Rozsade jarmuzu odmiany Halbhoher Gruner Krauser wysadzono w polu w liczbie 12 roslin na 1
poletko. Powierzchnia kazdego poletka wynosita 3,6 m2. Po wysadzeniu roslin 2-razy w tygodniu je
przegladano zwracajgc uwage na wyglad lisci. Ponadto sygnalizowano obecnosé maczlika za pomocga
26ttych tablic lepowych, ktére zmieniano raz w tygodniu.

Doswiadczenie zatozono w uktadzie blokdw losowanych (7 kombinacji z 4
powtdrzeniami/poletkami. Cate pole doswiadczalne zajmowato powierzchnie 100 m?
Woyciagi roslinne ze skrzypu i pokrzywy stosowano jednokrotnie w formie podlewania natomiast
gnojéwkami z tych rosdlin oraz olejkiem z czarnuszki, rosliny opryskiwano trzykrotnie w odstepach 7-
dniowych Pierwszy zabieg wykonano w momencie stwierdzenia pierwszych osobnikéw dorostych na
roslinach. Przez caty okres trwania doswiadczenia liczono co 7 dni liczono osobniki doroste, ztoza jaj i
larwy na 10 lisciach wybranych losowo z 10 roslin.

WYNIKI

Wszystkie zastosowane $rodki zaréwno jednokrotnie w formie podlewania (wyciag ze skrzypu
i pokrzywy), jak tez w formie opryskiwania(gnojowki ze skrzypu, pokrzywy i olejek z czarnuszki)
charakteryzowaty sie podobng skutecznoscig w ograniczaniu liczebnosci osobnikédw dorostych maczlika
warzywnego na jarmuzu, osiggajac tydzien po trzecim zabiegu skuteczno$¢ na poziomie ograniczonego
zwalczania (40-60%). Niezaleznie od sposobu aplikacji srodkéw ich skutecznosé utrzymywata sie na
podobnym poziomie do 21 dnia po trzecim zabiegu (tabela 10). Pierwsze larwy pojawity sie na roslinach
jarmuzu na poczatku lipca i ich liczebnos$é stopniowo sie zwiekszata. Zastosowane preparaty roslinne
nie ograniczaty liczebnosci larw i nie redukowaty jaj maczlika warzywnego.
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Tabela 10. Skutecznos¢ zastosowanych preparatéw w ograniczaniu liczebnosci osobnikéw dorostych
maczlika warzywnego na jarmuzu, odm. ‘Halbhoher Gruner Krauser
Skierniewice, 2018 r
Terminy obserwacj

Kontrol
OnEreld Liczba osobnikéw/10 roslin

Preparat Skutecznos$¢ wg wzoru Abotta (w %)
19.06* 26.06* 3.07 10.07

Skrzyp —wyciag ** 18,8 19,1 46,6 52,0 60,4
Skrzyp —gnojowka* 21,1 16,7 69,4 53,3 36,2
Pokrzywa —wycigg ** 16,6 15,0 60,9 52,6 47,0
Pokrzywa — gnojéwka* 8,2 5,1 41,0 42,1 47,0
Olej z czarnuszki* 4,2 12,5 40,7 51,5 40,5
Spintor 240 SC*** 9,1 22,1 44,5 40,4 51,9

Objasnienia * zabiegi opryskiwania roslin
** zabieg w formie jednokrotnego podlewania roslin w dniu 12.06 2018r.
*** zabieg w formie zaprawiania nasion

PODSUMOWANIE

1. Na rukoli wystgpity dwa gatunki pchetek: pchetka smuzkowana — Phyllotreata nemorum oraz
pchetka czarna — P. atra. Pchetka smuzkowana przewazata liczebnie w prébach, a jej udziat
procentowy wynosit powyzej 75%.

2. Sposrdd zastosowanych produktéw pochodzenia naturalnego najbardziej skuteczne w ochronie
rukoli przed chrzgszczami pchetek byty: wyciag roslinny ze skrzypu rozcienczony w proporcji (1:5)
i pokrzywy zwyczajnej (bez rozcieniczenia) zastosowane w formie podlewania.

3. Woyciagi ze skrzypu i pokrzywy zwyczajnej zastosowane jednokrotnie w formie podlewania, jak tez
gnojowki uzyskane z tych rodlin aplikowane trzykrotnie w formie opryskiwania ograniczaty
liczebnos¢ osobnikéw dorostych maczlika warzywnego w 50% natomiast nie ograniczaty rozwoju
larw, jak tez nie redukowaty jaj maczlika warzywnego.

PODZADANIE 3.

Wykorzystanie substancji podstawowych do ograniczania szkodliwosci $mietki cebulanki (Delia
antiqua Meig.) i wciornastka tytoniowca (Thrips tabaci Lind.) w uprawie ekologicznej cebuli z siewu
wiosennego.

CEL: ocena przydatnosci wybranych substancji podstawowych (wyciggdw roslinnych gnojowek z
pokrzywy i skrzypu oraz olejku z czarnuszki aplikowanych w formie opryskiwania lub podlewania w
ograniczeniu szkodliwosci smietki cebulanki (Delia antiqua Meig.) i wciornastka tytoniowca (Thrips
tabaci Lind.) na cebuli.

METODY

Nasiona cebuli odm. Sochaczewska wysiano na polu ekologicznym 1.0. w ilosci 7-9 kg na hektar za
pomocg siewnika precyzyjnego 27. 05.2018 roku. Doswiadczenie zatozono w uktadzie losowanych
blokéw. Jedno poletko cebuli zajmowato powierzchnie 10 m?. W okresie od czerwca do zbioru cebuli
putapki wodne Moerick’a, ktére sprawdzano raz w tygodniu w celu stwierdzenia obecnosci owaddéw
dorostych $mietki cebulanki na poletkach doswiadczalnych cebuli. W celu uchwycenia momentu nalotu
osobnikéw dorostych wciornastka tytoniowca, na poletkach cebuli umieszczono zétte tablice lepowe.
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Zabiegi przeciwko szkodnikom wykonano 19.06, 26,06 i 3.07. Dla poréwnania skutecznosci uzyto
Srodek Spintor 240 SC zastosowany w formie zaprawy nasiennej (nasiona zaprawiano srodkiem w dniu
poprzedzajgcym termin siewu). W okresie aktywnosci wiosennego pokolenia $mietki cebulanki (tj. w
czerwcu) notowano liczbe uszkodzonych roslin na kazdym poletku. Analize wykonywano raz w
tygodniu.. Liczono rosliny uszkodzone przez $mietke cebulanke .

W okresie zasiedlania i aktywnosci szkodnika (od fazy 2-3 lisci wtasciwych do fazy rozwoju czesci
przeznaczonej do zbioru) raz w tygodniu na 20 roslinach z poletka liczono wszystkie zywe stadia
rozwojowe wciornastka.

WYNIKI

1. Ocena przydatnosci zastosowanych srodkéw do ochrony cebuli z siewu wiosennego przed smietka
cebulanka

Na podstawie otrzymanych wynikdéw stwierdzono, ze srodek Spintor 240 SC zastosowany w dawce
20ml/1kg nasion ograniczyt wschody cebuli o0 50%, co wskazuje, iz w tej dawce nie moze by¢ stosowany
do zaprawiania nasion. Wykonane badania nad przydatnoscia wybranych substancji roslinnych w
ograniczeniu uszkodzen wschoddéw cebuli pozwolity stwierdzi¢, iz prawie wszystkie zastosowane
preparaty roslinne skutecznie chronity siewki cebuli przed smietkg cebulankg, redukujgc uszkodzenia
siewek od 89- 98% w stosunku do kontroli. Nizszg efektownoscig na poziomie sredniego zwalczania
(ponizej 80%) wykazat jedynie olej z czarnuszki (tabela 11). Na poletkach cebuli objetym
doswiadczeniem nie stwierdzono uszkodzen cebuli przez drugie pokolenie $mietki cebulanki. W
putapkach Mericka w lipcu odtowity sie tylko pojedyncze osobniki doroste smietki cebulanki. W trakcie
doswiadczenia na cebuli nie stwierdzono larw drugiego pokolenia smietki cebulanki.

Tabela 11. Skutecznos¢ srodkéw ochrony roslin pochodzenia naturalnego w ochronie cebuli przed
Smietka cebulankg Skierniewice, 2018

Preparat Srednia liczba | Srednia liczba roélin | Skuteczno$¢ wg

wschodow uszkodzonych przez | formuty Abott’a
Smietke

Skrzyp —wycigg** 25,6 1,3a 89,8

Skrzyp —gnojowka* 24,8 0,3a 98,0

Pokrzywa —wycigg** 27,1 0,3a 98,0

Pokrzywa — gnojéwka* 27,1 0,3a 98,0

Olej z czarnuszki* 24,6 2,5a 79,6

Spintor 240 S.C *** 13,8 0,3a 98,0

Kontrola 26,33 12,3b

Objasnienia * zabiegi opryskiwania roslin; ** zabieg w formie jednokrotnego podlewania roslin w dniu
12.06 2018r; *** zabieg w formie zaprawy nasiennej

2. Wptyw preparatéw pochodzenia roslinnego na liczebnos¢ wciornastka tytoniowca (Thrips tabaci
Lind.) w uprawie ekologicznej cebuli z siewu wiosennego.

Na roslinach nietraktowanych preparatami srednia liczebnos$¢ osobnikéw dorostych wciornastka
tytoniowca wynosita od 3-5 osobnikéw/1 rosline przekraczajgc prog zagrozenia, ktéry dla cebuli wynosi
6-10 osobnikdw na 1 mb. rzedu Tymczasem na roslinach traktowanych preparatami roslinnymi
liczebno$¢ osobnikéw dorostych byta ponizej 1 osobnika/1 rodline (tabela 12). Najwyisza
skutecznoscia, powyzej 80% w ochronie cebuli przed wciornastkiem tytoniowcem wykazaty gnojéowka
z pokrzywy i olejek z czarnuszki zastosowane 3-krotnie w odstepach 7- dniowych w formie
opryskiwania. Skutecznosc tych preparatéw byta podobna do tej jakg wykazat preparat Spintor 240 SC
zastosowany w formie zaprawy (tabela 12 i 13).
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Tabela 12. Redukcja liczby osobnikéw dorostych wciornastka tytoniowca po zastosowaniu
preparatéw roslinnych w procentach wg wzoru wzoru Abott’a

Skierniewice, 2018

Terminy obserwacji

Kontrola 1’0.07 17.07 24.07 31.07 7.08
Srednia liczba osobnikéw dorostych / 1 rosline
3,5b | 39 | 39% | 39 | 500
Preparat Skutecznos$¢ wg formuty Abott’a
Skrzyp —wycigg** 63,5 70,3 68,4 74,5 77,2
Skrzyp —gnojowka* 71,3 74,4 74,4 78,0 72,6
Pokrzywa —wycigg** 70,2 76,0 76,0 80,8 78,7
Pokrzywa — gnojéwka* 68,4 81,8 84,0 83,5 81,7
Olejek z czarnuszki* 67,7 79,6 87,2 88,3 88,5
Spintor 240 SC *** 76,2 66,8 78,3 81,3 80,7
Spintor 240 SC* 84,0 87,2 90,1 91,3 94,8

*** zaprawianie nasion przed siewem w dawce 20 ml/1kg nasion; ** podlewanie 12.06.18 r
*opryskiwanie roslin 19.06.2018 r; 26.06.2018 r i 3.07 2018 r..

Tabela 13. Redukcja liczby larw wciornastka tytoniowca w procentach wg wzoru wzoru Abott’a po
zastosowaniu preparatéw roslinnych Skierniewice, 2018

Terminy obserwaciji Q
Kontrola 1007 __[17.07 [ 24.07 [31.07

Srednia liczba larw/1rosline

00 | 26b | 37b | 520 | 61b | 89b |

Preparat \ Skutecznos$¢ wg formuty Abott’a (w%) \
Skrzyp —wycigg** 65,9 69,7 76,6 77,0 82,7
Skrzyp —gnojowka* 80,6 68,0 73,7 71,2 74,5
Pokrzywa —wycigg** 74,6 73,5 81,3 85,6 85,9
Pokrzywa — gnojéwka* 68,3 74,1 81,3 82,3 83,4
Olej z czarnuszki* 79,5 82,7 88,3 87,7 90,3
Spintor 240 SC *** 75,6 81,3 86,4 88,7 80,6
Spintor 240 SC* 84,4 86,4 90,4 92,2 94,7

*** zaprawianie nasion przed siewem w dawce 20 ml/1kg nasion;
** podlewanie 12.06.2018 r;
*opryskiwanie roslin 19.06.2018 r; 26.06.2018 r i 3.07 2018 r..

PODSUMOWANIE

1. Srodek Spintor 240 SC zastosowany w dawce 20ml/1kg nasion ograniczyt wschody cebuli o
50%, co wskazuje, iz w tej dawce nie moze byc¢ stosowany do zaprawiania nasion.

2. Zastosowane preparaty roslinne ze skrzypu i pokrzywy (wyciggi i gnojowki) skutecznie chronity
siewki cebuli przed $mietka cebulankg redukujac uszkodzenia siewek od 89- 98% w
poréwnaniu do kontroli

3. Najwyzsza skutecznoscig powyzej 80% w ochronie cebuli przed wciornastkiem tytoniowcem
charakteryzowaty sie gnojowka z pokrzywy i olejek z czarnuszki zastosowane 3-krotnie w
odstepach 7- dniowych w formie opryskiwania i byta ona podobna do tej jakg wykazat
preparat Spintor 240 SC zastosowany w formie zaprawy.
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PODZADANIE 4.

Efektywno$¢ substancji podstawowych w ograniczaniu szkéd powodowanych przez kompleks
Smietek glebowych (Smietki kietkéwki (Delia florilega) i smietki glebowej (Delia platura) oraz
zmienika lucernowca (Lygus rugulipennis) w uprawie ekologicznej fasoli szparagowej.

CEL: ocena przydatnosci substancji podstawowych (wyciggdw roslinnych z pokrzywy zwyczajnej i
skrzypu polnego, olejkdw roslinnych oraz preparatu Spintor 240 SC jako $rodka referencyjnego
zastosowanego w formie zaprawy nasiennej w ograniczaniu uszkodzern powodowanych przez Smietki
glebowe oraz zmienika lucernowca (Lygus rugulipennis) w uprawie ekologicznej fasoli.

METODY

Nasiona fasoli szparagowej odmiany SONESTA wysiano 29.05.2018 r. w ilosci 80 kg/ha za pomoca
siewnika  precyzyjnego.  Doswiadczenie  zatozono w  ukfadzie blokéw  losowanych
z 7 kombinacjami i 4 powtdrzeniami. Jedno poletko — powtdrzenie zajmowato powierzchnie
9 m?. Powierzchnia do$wiadczalnego poletka fasoli wynosita 300 m2. W okresie od 06.06.2018 r. na
poletkach fasoli umieszczono putapki wodne Moerick’a, ktdre kontrolowano co 3 — 4 dni w celu
stwierdzenia obecnosci owadéw dorostych smietek. W tym samym okresie w miejscu uprawy fasoli,
na obrzezach poletka doswiadczalnego roztozono kupki nawozu organicznego w odstepach okoto 10
m jedna od drugiej w celu zwabienia samic $mietek, aby w tych miejscach ztozyty jaja. Do ochrony
siewek fasoli przed smietkg oraz zawigzujgcych sie strgkdw fasoli przed zmienikiem lucernowcem
zastosowano skrzyp polny i pokrzywe zwyczajng, oraz olejek z czarnuszki. Jako srodek poréwnawczy
uzyto Spintor 240 SC w formie zaprawy nasiennej (tabela 14).

WYNIKI
1/Skutecznos$é wybranych preparatéw roslinnych w ochronie fasoli przed smietkami glebowymi

Sposrdd zastosowanych srodkdw najlepsze wyniki w ochronie wschoddw fasoli przed smietkami
glebowymi otrzymano po zaprawieniu nasion fasoli preparatem Spintor 240 SC
w dawce 12,5 ml/kg nasion. Na poletkach, na ktérych wysiano zaprawione nasiona liczba uszkodzonych
roslin przez smietke byta prawie trzykrotnie nizsza niz na poletkach jednokrotnie opryskiwanych
preparatami z pokrzywy, skrzypu i olejku z czarnuszki.

Efektywnos¢ preparatu Spintor 240 SC byta na poziomie 70%, natomiast w przypadku preparatéw
roslinnych z pokrzywy i skrzypu polnego w postaci gnojoéwek rozcieficzonych 1:50 aplikowanych w
formie opryskiwania - nieco powyzej 20%. Najmniej skuteczny w ochronie wschoddéw fasoli przed
Smietka okazat sie olejek z czarnuszki zastosowany w stezeniu 0,5% w formie opryskiwania (tabela 14)

Tabela 14. Skuteczno$¢ dziatania srodkdw ochrony roslin pochodzenia naturalnego w ochronie fasoli
szparagowej przed $mietkami glebowymi. Skierniewice, 2018 r.

Srednia liczba | Sredhnia liczba Skuteczno$é wg
wschodow roslin formuty Abotta
Preparat i dawka /poletko uszkodzonych
przez Smietke/ 1
poletko
Skrzyp —wycigg** 43,0 8,25 13,2
Skrzyp —gnojowka* 42,0 7,50 21,1
Pokrzywa —wycigg** 37,3 8,0 15,8
Pokrzywa — gnojéwka* 40,3 7,25 23,7
Olej z czarnuszki* 39,8 8,75 7,9
Spintor 240 SC *** 35,5 2,75 71,1
Kontrola 32,8 9,50 -

*** zaprawianie nasion przed siewem w dawce 20 ml/1kg nasion; ** podlewanie 12.06.2018

*opryskiwanie roslin 19.06.2018 r; 26.06.2018 r
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2/ Wptyw zastosowanych preparatéw pochodzenia roslinnego na wystepowanie ospowatosci
nasion fasoli szparagowej

Pierwsze osobniki doroste zmiennika lucernowca stwierdzono na poletkach doswiadczalnych fasoli
19.06.2018 roku. Na roslinach kontrolnych liczba osobnikéw w jednej prébie wahata sie 1-8. natomiast
w pozostatych kombinacjach liczba osobnikéw /5 zagarnieé czerpakiem wynosita od 1-5. Zastosowane
preparaty roslinne wyraznie obnizyty liczbe nasion z ospowatoscig od 53-71% w stosunku do kontroli,
gdzie odnotowano 23% uszkodzonych nasion przez zmienika lucernowca. Najmniej nasion z
ospowatoscig stwierdzono w strgkach zebranych z roslin, ktérych nasiona byty zaprawiane preparatem
Spintor 240 SC (5%). Tylko nieznacznie wiecej nasion uszkodzonych przez zmieniki stwierdzono w
strgkach zebranych z roslin traktowanych gnojowka ze skrzypu, olejem z czarnuszki i wyciggiem z
pokrzywy (od 6,6- 7%). W strgkach nasion, ktére pochodzity z roslin fasoli chronionych gnojéwka z
pokrzywy i wyciggiem ze skrzypu odsetek uszkodzonych nasion byt dwukrotnie wyzszy i wynosit od
9,1-9,2% (tabela 15).

Tabela 15. Skutecznos$é dziatania Srodkdw ochrony roslin pochodzenia naturalnego w ochronie fasoli
szparagowej przed ospowatoscig nasion, Skierniewice, 2018

Preparat i dawka Liczba nasion % nasion z Skutecznos$¢ wg
w stragku ospowatoscia formuty Abott’a

Skrzyp —wycigg** 3,9a 9,2 53,8
Skrzyp —gnojowka* 4,0a 6,6 66,0
Pokrzywa —wycigg** 4,2a 7,0 62,5
Pokrzywa — gnojéwka* 3,9a 9,1 53,5
Olej z czarnuszki* 4,2a 6,9 62,8
Spintor 240 SC *** 4,43 5,0 71,5
Kontrola 3,4b 23,2 -

Uwaga: wartosci srednie oznaczone w kolumnach tg sama literg nie réznig sie istotnie miedzy
sobg wg testu Newmana Keuls’a a =0,05.0bjasnienia:
*** zaprawianie nasion przed siewem w dawce 20 ml/1kg nasion
** podlewanie 12.06.2018 r
*opryskiwanie roslin 19.06.2018 r; 26.06.2018 r; 3.07. 2018 r.

PODSUMOWANIE

1. Najlepsze efekty w ochronie siewek fasoli szparagowe]j przed smietkami glebowymi: kietkdwka i
glebowg otrzymano po zastosowaniu srodka zawierajgcego spinosad w formie zaprawy w dawce
12,5 ml/1 kg nasion, podczas gdy efektywnos$¢ preparatéw roslinnych z pokrzywy i skrzypu
polnego aplikowanych w postaci gnojéwek rozciericzonych 1:50 w formie opryskiwania byta nieco
powyzej 20%. Fakt ten wskazuje na mozliwos$¢ zastosowania tego srodka do ochrony fasoli przed
Smietkami glebowymi.

1. Wszystkie zastosowane preparaty roslinne charakteryzowaty sie podobng skutecznoscig w
ochronie nasion fasoli przed ospowatoscig fasoli ktéra byta na poziomie ograniczonego
zwalczania tj. od 50-70%.

2. Zaden ze $rodkéw w zastosowanych stezeniach i dawkach nie wptynat negatywnie na wschody
fasoli.

ZALECENIA DLA WARZYWNICTWA EKOLOGICZNEGO

1. W celu prowadzenia racjonalnej ochrony upraw ekologicznych warzyw przed chorobami
i szkodnikami istnieje konieczno$¢ systematycznego ich monitorowania na obecnos¢ chordb
i szkodnikbw. Do monitorowania szkodnikéw, poza metodg wizualng wskazane jest takze
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stosowanie dostepnych na rynku putapek zapachowych i feromonowych pozwalajacych na
precyzyjne okreslenie terminu wykonania zabiegdéw ochronnych.

. Nie ma bezposredniej metody zwalczania wiruséw roslinnych, jednak czestotliwos$¢ wystepowania
choréb wirusowych mozna znacznie zmniejszyé, stosujac dostepne metody ograniczania
rozprzestrzeniania sie patogenow.

. Przed zatozeniem plantacji rabarbaru nalezy wykonac¢ analize poditoza na obecnos¢ nicieni
glebowych z gatunku Xiphinema diversicaudatum, poniewaz organizmy te sg wektorem groznego
wirusa ArMV powodujacego duze szkody w uprawie rabarbaru.

. W celu ograniczenia wystgpienia alternariozy i maczniaka rzekomego na cebuli nalezy likwidowa¢
pierwotne zrddta choroby, nie dopuszcza¢ do zachwaszczenia uprawy, aby nie zwiekszaé
wilgotnosci powietrza. W 2-3 tygodnie po wysadzeniu cebul wysadkowych i dymki nalezy
przeprowadzi¢ doktadng lustracje plantacji i usunac¢ rosliny z objawami pierwotnego porazenia,
poniewaz stanowig one zrédto wtérnego zakazenia.

. Choroby bobu tj. czekoladowa plamistosci i rdza bobu przenoszone sg z resztkami roslin, dlatego
wszelkie pozostatosci pozbiorcze zaleca sie gteboko przyora¢, co utrudnia dalszy rozwéj patogenom.
W miare mozliwosci chore rosliny nalezy usuwadé z plantacji i pali¢ lub gteboko zakopywac. Nie
powinno sie ich kompostowac. Wczesniejszy wysiew nasion pozwala przyspieszy¢ dojrzewanie
i cze$ciowo unikngé strat plonu spowodowanego porazeniem przez grzyb Botrytis fabae. Bob nalezy
uprawiac na stanowiskach przewiewnych, sprzyjajacych szybszemu obsychaniu roslin.

. Zabiegi ochrony nalezy wykonywac profilaktycznie przed pojawieniem sie pierwszych objawoéw
chorobowych. W tym celu rosliny nalezy opryskiwac¢ przemiennie 2% wyciggami z pokrzywy
i skrzypu polnego, preparatem Miedzian Extra 350 SC i Serenade ASO w odstepach co 7-10 dni.

. Dwuletnie wyniki badan nad mozliwoscig ochrony fasoli przed $mietkami glebowymi wskazuja, ze
nalezatoby podja¢ dziatania w kierunku wprowadzenia preparatu Spintor 240 SCw dawce 12,5 ml/1
kg nasion do zaprawiania nasion fasoli przed siewem.

. W programie ochrony rukoli przed pchetkami powinny sie znaleZ¢ preparaty roslinne z pokrzywy
i skrzypu stosowane zaréwno w formie podlewania, jak tez opryskiwania roslin.

. Zadna z zastosowanych substancji roélinnych nie chronita jarmuzu przed maczlikiem warzywnym.
Nie jest wykluczone, ze zastosowanie olejow roslinnych przeciwko temu szkodnikowi w formie
opryskiwania zanim na roslinach pojawig sie jego larwy pozwolitoby na ograniczenie tego
pluskwiaka w wiekszym stopniu.

10.W ochronie fasoli przed zmienikiem lucernowcem dobre efekty uzyskano stosujgc gnojowke ze

skrzypu, olejek z czarnuszki i wyciagi z pokrzywy. Preparaty te moga by¢ zatem stosowane do
ochrony tej uprawy przed tym szkodnikiem, ktéry powoduje tzw. ospowatos¢ fasoli, co zostato
wykazane podczas tegorocznych badan.

11. Preparaty roslinne ze skrzypu i pokrzywy w postaci wyciggdéw i gnojéwek zastosowane zaréwno w

formie podlewania, jak tez opryskiwania powinny sie znalez¢ w programie ochrony siewek cebuli
przed Smietkg cebulankg i wciornastkiem tytoniowcem. Do programu ochrony cebuli przed
wciornastkiem mozna wprowadzi¢ takze olejek z czarnuszki.

12.Nalezy pamieta¢, ze podczas stosowania preparatow roslinnych obowigzujg te same zasady, jak

podczas stosowania srodkdw chemicznych. Zabiegi preparatami roslinnymi nalezy wykonywaé w
godzinach popotudniowych, zwtaszcza w upalne dni co pozwoli unikng¢ uszkodzenia roslin.
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1. Wstep i cele projektu badawczego

Zwiekszanie produkcji towarowej w rolnictwie jest mozliwe dzieki intensyfikacji produkcji
rolnej, w tym postepujgcej chemizacji rolnictwa i skracaniu ptodozmiandw. Zwykle towarzyszy temu
upraszczanie struktury krajobrazu i zmniejszanie sie réznorodnosci biologicznej terendw rolniczych.
Przektada sie to niekorzystnie na zaburzenia w funkcjonowaniu krajobrazu rolniczego jako catosci, aw
tym na osfabienie naturalnych, biocenotycznych mechanizméw regulacyjnych opartych na wielosci i
réznorodnosci organizméw bytujgcych w krajobrazie rolniczym.

Problem urozmaiconego krajobrazu — kluczowy w rolnictwie ekologicznym

Urozmaicanie struktury krajobrazu rolniczego jest szczegdlnie wazne w odniesieniu do upraw
ekologicznych ze wzgledu na koniecznos¢ ograniczania $rodkdw ochrony roslin, ale dotyczy takze
upraw konwencjonalnych ze wzgledu na coraz silniejsze wymogi stosowania zintegrowanej ochrony
roslin, czyli z wykorzystaniem potencjatu naturalnych mechanizmdw biocenotycznych. Urozmaicona
struktura krajobrazu rolniczego jest powszechnie uznawana za warunek konieczny dla osiggniecia
rownowagi miedzy prowadzeniem intensywnej, wysoko wydajnej gospodarki rolnej oraz zachowaniem
duzej réznorodnosci biologicznej (Benton i wsp. 2003) przy utrzymaniu ustug ekosystemowych na
odpowiednim poziomie (Stoate i wsp. 2009).

Kwietne pasy jako fatwy w zastosowaniu srodek zwiekszajgcy roznorodnosé¢ biologiczng terenow
rolniczych i zwiekszajgcy mozliwosci stosowania biologicznych metod kontroli szkodnikéw upraw

Jednym ze sposobdw urozmaicania terendéw zdominowanych przez pola uprawne jest
wprowadzanie kwietnych paséw (ang. flower strips lub sown seed strips) — praktyka prawie nie
stosowana w Polsce pomimo stosunkowo matych kosztéw i tatwosci jej stosowania. Tworzenie i
utrzymywanie paséw gruntu o szerokosci kilku metréw, obsianych odpowiednig mieszankg gatunkow
roslin, a dzieki temu obficie i dtugotrwale kwitngcych, to prosta i skuteczna metoda przywabiania wielu
gatunkéw owadow (m.in. zapylajacych, parazytoiddw i drapieznych) i zwiekszania liczebnosci pajgkow.
Poniewaz zwierzeta te sg ruchliwe, obecnosé kwietnych paséw przyczynia sie takze do zwiekszenia
réznorodnosci biologicznej przylegtych pol uprawnych (Feltham i wsp. 2015, Aviron i wsp. 2011).

W rezultacie obecnos¢ kwietnych paséw przyczynia sie do zmniejszenia liczebnosci szkodnikow
upraw, a tym samym — do zmniejszenia ilosci i/lub czesto$ci stosowania insektycyddw. Kwietne pasy
moga przyczyniaé sie takze do podwyzszenia zageszczen innych zwierzat, niz te wyzej wymienione,
ktore takze odzywiajg sie owadami i mogg w ten sposéb stanowi¢ jeden z biologicznych sktadnikéw
systemu biologicznej kontroli szkodnikdw upraw. Do takich zwierzat nalezg ptaki i ,mate” ssaki.
Wedtug Haaland i Gyllin (2010) kwietne pasy sg korzystne réwniez dlatego, ze nie sg tak czesto koszone
jak taki uzytkowe. Obecnie dodatkowym powodem zakfadania kwietnych paséw w coraz wiekszym
stopniu staje sie konieczno$é zachowania lub zwiekszania réznorodnosci biologicznej, w tym owaddw,
ktérych zasoby bardzo szybko malejg (Hallmann i wsp. 2017). W niektérych krajach stosowanie
kwietnych pasow jest juz bardzo popularne, jak w Szwajcarii i Holandii.

Cele projektu badawczego

Projekt dotyczyt oceny efektywnosci kwietnych paséw w ograniczaniu agrofagdw na ekologicznej
uprawie marchwi i w zwiekszaniu réznorodnosci biologicznej na terenach rolniczych, a jego cele
szczegbtowe byty nastepujace:

a) okreslenie mozliwosci obnizenia liczebnosci szkodnikéw marchwi w warunkach uprawy
ekologicznej za pomocg pasow wielogatunkowej mieszanki roslin kwiatowych (flower strips),
b) sformutowanie rekomendacji dotyczgcych gestosci paséw kwietnych na uprawach marchwi,
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c) ocena znaczenia kwietnych paséw dla podnoszenia poziomu réznorodnosci biologicznej
owadow pdl uprawnych, w tym zapylaczy.

2. Schemat eksperymentu i metody badan

Zgodnie z zatozeniami projektu, eksperymentalne pasy kwietne zatozono na polu z uprawg marchwi,
nalezgcym do ekologicznego gospodarstwa w Juchowie. Zostaty zatozone dwa pasy (A i B) o dtugosci
okoto 300 i 250 metréw oddalone od siebie 0 58 metréow. Ich szerokos$é wynosita po 6 metréow (Fig. 1).
Aby zmierzy¢ wptyw odlegtosci od paséw kwietnych na badane grupy zwierzat oraz na plon i stan
marchwi, ustalono 9 transektdow potozonych réwnolegle do paséw kwietnych. Obszar, na ktérym
znajdowaly sie transekty A1-A5 (miedzy pasami A i B) nazwano Strefg 1, obszar z transektami B1-B4 —
Strefg 2. Na pasach kwietnych oraz transektach prowadzono wszystkie odtowy i obserwacje, stosujgc
nastepujace metody:

a) dla biegaczowatych — putapki Barbera, 7/transekt, oprdzniane co dwa tyg. w VII-IX);

b) pajaki—j.w.;

c) owady naroslinne — czerpaka entomologiczny (100 machnieé/transekt) w terminach j.w.;
d) pajaki naroslinne —j.w.;

e) motyle dzienne — liczone na transektach w terminach jak biegaczowate;

f) owady szkodliwe — tablice lepowe (odtéw — 7 dni), po 3 tablice na pas kwietny i transekt;
g) uszkodzenia marchwi — na podstawie préby roslin po okoto 75 szt./transekt.

h) plon, zageszczenie i masa korzeni marchwi — préby po 50/transekt na transektach B1-B4.

Fig. 1. Schemat eksperymentu. Pasy A (A0) i B (BO) — pasy kwietne, linie A1-A5 oraz B1-B4 — potozenie
transektéw, na ktérych pobierano préby (czerpak, putapki Barbera) oraz prowadzono liczenia
owadow (motyli). Odlegtosci miedzy kolejnymi transektami: AO-A1 — 4,15 m, A1-A2 — 8,30m, A2-A3 —
16,60 m, A3-A4 - 16,60 m, A4-A5 - 8,30 m, A5-BO—4,15 m, BO-B1 - 4,15 m, B1-B2 - 8,30 m, B2-B3 —
16,60 m, B3-B4 — 33,20 m.
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Roslinnosc pasow kwietnych

Pasy kwietne sktadaty sie z gatunkdw, rozwijajgcych sie z nasion wysianych celowo oraz z gatunkéw
roslin wystepujgcych na tym terenie. Zgodnie z zamystem dominowata gryka, pokrywajac powierzchnie
paséw w duzym stopniu (jej udziat w warstwie wyzszej wynosito do okoto 85%). Duzy udziat miata tez
nieplanowana komosa biata — 10%. Warstwe najnizszg tworzyta gtéwnie iglica pospolita (rdwniez
nieplanowana) zajmujgca okoto 60% powierzchni. Pozostate gatunki roslin wystepowaty rzadko, w
niewielkiej domieszce. Sposrdd gatunkéw wysianych, tylko cztery odgrywaty istotng role. Sktad
gatunkowy kwietnych pasow (podkreslenie oznacza rosliny wysiane w ramach eksperymentu, a
pozostate wyrosty samoistnie) byt nastepujgcy: farbownik polny Anchusa arvensis, miotta zbozowa
Apera spica-venti, kapusta wtasciwa Brassica rapa, nagietek lekarski Calendula officinalis, tasznik
pospolity Capsella bursa-pastoris, chaber btawatek Centaurea cyanus, rumianek pospolity Chamomilla
recutita, rumianek bezpromieniowy Chamomilla suaveolens, komosa biata Chenopodium album,
pepawa dachowa Crepis tectorum, iglica pospolita Erodium cicutarium, skrzyp polny Equisetum
arvense, gryka zwyczajna Fagopyrum esculentum, mak piaskowy Papaver argemone, mak watpliwy
Papaver dubium, facelia btekitna Phacelia tanacetifolia, rdest ostrogorzki Polygonum hydropiper,
aksamitka wzniesiona Tagetes erecta, tobotki polne Thlaspi arvense, koniczyna fakowa Trifolium
pratense, wyka ptasia Vicia cracca.

3. Wyniki badan

Plon oraz uszkodzenia marchwi spowodowane przez szkodniki oceniono na podstawie tacznie 628
korzeni marchwi, a materiat badawczy dotyczacy owaddéw i pajgkéw stanowito 38 217 osobnikdéw
odtowionych lub zaobserwowanych w terenie (Tab. 1).

Tabela 1. liczebno$¢ poszczegdlnych grup zwierzat z wyszczegdlnieniem metody badawcze;j.

Grupa Metoda Pasy kwietne Pole marchwi Razem
Biegaczowate Putapki Barbera 1978 5124 7102
Pajaki Putapki Barbera 464 1121 1585
Pajgki Czerpak 165 962 1127
Owady naroslinne Czerpak 5469 21824 27293
Obserwacje bez
Motyle odtowu 141 202 343
Owady szkodliwe  Tablice lepowe - 767 767
Razem 8217 29233 38217

3.1. Atrakcyjnosc pasa dla wybranych grup bezkregowcéw (zadanie , Atrakcyjnos¢ pasow
kwietnych”)

Bogactwo taksonomiczne oraz liczebno$¢ osobnikéw fauny owaddéw i pajgkdw paséow kwietnych
zbadano na podstawie tacznie 8217 osobnikdw (czyli Srednio 1370/kontrole). Atrakcyjnosé paséw dla
biegaczowatych i pajgkdw naziemnych, odtawianych za pomocg putapek Barbera, ktdrych duza liczba
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umozliwita analize statystyczng, przedstawiono na podstawie poréwnania pomiedzy pasami kwietnymi
i przylegtej uprawie marchwi, natomiast w przypadku pozostatych grup przedstawiono skfad
gatunkowy oraz zageszczenie osobnikdw.

3.1.1. Biegaczowate Carabidae

W obrebie paséw kwietnych odtowiono 1978 osobnikdéw nalezgcych do 33 gatunkdw, z czego wszystkie
nalezg do grupy owadéw odzywiajacych sie bezkregowcami, a 18% osobnikéw (z 21 gatunkdw) to
wyspecjalizowane zoofagi, mogace odgrywac znaczng role w redukcji liczebnosci szkodnikow upraw.
Nalezy jednak podkresli¢, ze takze pozostate gatunki takg role mogg odgrywad. Analiza rarefakc;ji i
obliczone wskazniki bogactwa gatunkowego, wynoszgce: Chao = 35,8+3,0 (SD) i Jacknife = 40,7
wskazujg na jeszcze wyzisze bogactwo gatunkowe tej grupy zwierzat. Najliczniejszym gatunkiem w
pasach byt Harpalus rufipes, reprezentowany przez okoto 80% osobnikéw. Liczba gatunkéw oraz
zageszczenie biegaczowatych w pasach kwietnych byty wyzsze niz na uprawie marchwi, a wystepujace
roznice byty istotne statystycznie (Fig. 2).
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Fig. 2. Srednia (na putapke i termin odtowdw) liczba gatunkéw oraz wskaznik zageszczenia
biegaczowatych w pasach kwietnych i przylegtej uprawie marchwi. Istotnos¢ statystyczna wg
ogolnego modelu liniowego (GLM) z pomiarami powtarzanymi , ** - P<0,01.

3.1.2. Pajaki
Gatunki naziemne (epigeiczne) (metoda putapek Barbera)

W pasach kwietnych odtowiono 464 osobniki nalezgce do 32 taksondw. Analiza rarefakcji i wartosci
wskaznikdw bogactwa gatunkowego (Chao2 = 30,2+7,5 (SD) i Jacknife2 = 35,4) wskazuje na to, ze
fauna pajgkow paséw kwietnych obejmowata nieco wiecej gatunkéw, niz wykazano w materiale
badawczym. Najliczniejszym gatunkiem byt Oedothorax apicatus (57% wszystkich osobnikéw),
nalezacy do gatunkow o matej wielkosci ciata, i jednoczesnie takich, ktorych osobniki nie uzywajg sieci
w celu pozyskiwania zdobyczy i aktywnie poszukujg ofiar. Tym samym takze wiekszo$¢ osobnikow
zgrupowania (ok. 2/3) nalezata do gatunkdéw nie budujgcych sieci, ale liczba gatunkdéw budujgcych sieci
byta zblizona do liczby gatunkéw niesieciowych (17 vs. 15).
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Liczba gatunkdw oraz zageszczenie pajgkdw w pasach kwietnych byly wyzsze niz na uprawie
marchwi, a wystepujace rdznice byly istotne statystycznie (Fig. 3), z wyjgtkiem liczby gatunkow
sieciowych, dla ktdrych istotnosc¢ statystyczna wynosita P=0,07.
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Liczba gatunkéw Zageszczenie

Fig. 3. Srednia (na putapke i termin odtowéw) liczba gatunkéw oraz wskaznik zageszczenia
pajakow w pasach kwietnych i przylegtej uprawie marchwi. Istotnos$¢ statystyczna wg
ogoblnego modelu liniowego (GLM) z pomiarami powtarzanymi, ** - P<0,01, *** -
P<0,001.

Gatunki naroslinne (metoda czerpakowania)

Odtowiono 165 osobnikéw nalezgcych do 21 taksondéw, ale analiza rarefakcji i wskazniki bogactwa
gatunkowego (Chao2 = 30,2+7,5 (SD) i Jacknife2 = 35,4) wskazujg na znacznie wiekszg liczbe taksondéw.
Wiekszos¢ osobnikéw (90%) nalezata do gatunkéw budujacych sieci, ktorych liczba (15) stanowita 71%
wszystkich gatunkéw (Fig. 4).

O Nie-sie¢

m Siec

Liczba osobnikéw Liczba gatunkéw

Fig. 4. Udziat gatunkéw wg strategii towieckich (budujgce sieci oraz pozostatych
— ,Nie-sie¢”) w zgrupowaniu pajgkéw pasdw kwietnych na podstawie metody
czerpakowania.
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Bogactwo taksonomiczne pajgkéw — obie metody

Zgodnie z oczekiwaniami, wyniki uzyskane obiema metodami silnie sie réznity. Metoda czerpakowania
wychwytuje gatunki, ktérych osobniki przebywajg na roslinach, natomiast metoda putapek Barbera —
gatunki aktywne na lub przy powierzchni gleby. Wskaznik podobieristwa list taksondw stwierdzonych
tymi metodami wynosit tylko 6%, co oznacza silne uzupetnianie sie obu metod. W zwigzku z tym
oceniono bogactwo taksonomiczne paséw kwietnych za pomocg obu metod facznie. W badanych
pasach kwietnych stwierdzono wystepowanie 50 taksondéw. Jednak analiza rarefakcji oraz wartosci
wskaznikdw bogactwa gatunkowego Chao = 112 + 35,9 i Jacknife = 89 wskazujg na znacznie wiekszg
liczbe wystepujacych tam gatunkdw. Sposrdd stwierdzonych 50 gatunkéw, 30 to gatunki budujace
sieci. Srednio liczba taksonéw pajakéw w pasach kwietnych (na transekt) byta o 1,7 wieksza niz na
uprawie marchwi (P=0,13 wg modelu GLM z powtarzanymi pomiarami).

Zgrupowanie owadow naroslinnych — metoda czerpaka

Odtowiono 5469 osobnikéw dorostych oraz larw, reprezentujacych 48 taksonéw (od poziomu rodziny
wzwyz), nalezgcych do 12 rzedoéw. Z przebiegu krzywej rarefakcji oraz wartosci wskaznikow bogactwa
gatunkowego (Chao2 = 63%10, Jacknife2 = 68) wynika, ze rzeczywista liczba rodzin owaddéw
przebywajgcych w pasach byta znacznie wyzsza, niz stwierdzona w badaniach.

Najliczniejsze byty owady roslinozerne (fitofagi), ktore stanowity 42% taksondéw oraz 77%
osobnikéw. Owady pozyteczne z punktu widzenia ochrony roslin uprawnych, czyli drapiezne oraz
parazytoidy stanowity 33% taksondw i 13% osobnikéw (Fig. 5).

W drapiezne
O fitofagi
O parazytoidy

W saprofagi

Liczba gatunkéw Liczebnos¢

Fig. 5. Sktad zgrupowania owadéw naroslinnych w kwietnych pasach pod
wzgledem udziatu grup troficznych

Motyle dzienne

Stwierdzono 141 osobnikéw motyli dziennych, nalezgcych do 16 gatunkow. Analiza rarefakcji oraz
wartosci wskaznikdw bogactwa gatunkowego: Chao2 = 16,7+1,2 oraz Jacknife2 = 18,8, wskazujg na to,
ze zaobserwowano prawie wszystkie wystepujgce tam gatunki.

3.2. Wptyw kwietnego pasa na zgrupowania pajakéw i owadéw pozytecznych na polu marchwi
(zadanie ,,Zwierzeta pozyteczne”)

Liczbe taksondw i zageszczenie zwierzat wystepujacych na uprawie marchwi przedstawiono wraz z
danych o ich wystepowaniu w pasach kwietnych oraz z uwzglednieniem odlegtosci od paséw, aby
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sprawdzi¢ znaczenie paséw dla rozmieszczenia badanych grup zwierzat, zwitaszcza korzystnych
(drapiezniki, parazytoidy, zapylacze) na polu marchwi.

Biegaczowate

Nie stwierdzono wyraznego, istotnego statystycznie wptywu odlegtosci od paséw kwietnych na
rozmieszczenie biegaczowatych na polu uprawnym (Fig. 6). Pomiedzy poszczegdlnymi transektami
badawczymi stwierdzono rdznice istotne statystyczne, jednak nie byly one regularne i Scisle zwigzane
z odlegtoscig od pasow kwietnych.

Liczba gatunkow Zageszczenie osobnikéw
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5.0 45
45 40
4.0
X § 35
5 =
3 £ 30
<€ 30 2
2 © 25
8 25 2 2
© [
ﬁ 2.0 §
=15 g 15
g
1.0 g 10
0.5 5
0.0 0
A0 Al A2 A3 A4 A5 BO Bl B2 B3 B4 A0 Al A2 A3 A4 A5 BO Bl B2 B3 B4
Transekt Transekt
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Fig. 6. Liczba gatunkoéw i zageszczenie osobnikéw
biegaczowatych w pasach kwietnych (A0 i BO) i na polu
marchwi (A1-A5 i B1-4).

Zaznaczyt sie jednak pewien wptyw paséw kwietnych na rozmieszczenie biegaczowatych na badanym
fragmencie pola marchwi. Polegat on na tym, ze w poblizu paséw kwietnych liczba gatunkéw oraz
zageszczenie byly wieksze niz z dala od nich (Fig. 7). Ponadto w Strefie 1, czyli miedzy pasami A i B,
gdzie mozna oczekiwac kumulacji efektu sgsiedztwa pasow, liczba gatunkow i zageszczenie osobnikéw
byty istotnie statystycznie wieksze, niz w Strefie 2 (Fig. 7)
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Liczba gatunkéw biegaczowatych w Strefach 1i2 Zageszczenie biegaczowatych (os./putapka/termin) w strefach 1i2

GLM: F(1, 32)=11,66; P=0,002 GLM: F(1, 32)=7,25; P=0,011
3
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Strefa 1 Strefa 2 Strefa 1 Strefa 2

Zageszczenie biegaczowatych bez Harpalus rufipes w strefach 1i 2
GLM: F(1, 32)=9,44; P=0,004

5

w

Zageszczenie osobnikow
N

=

Strefa 1 Strefa 1

Fig. 7. Liczba gatunkdéw i zageszczenie osobnikéw biegaczowatych w
Strefach 11i 2.

Pajgki — metoda putapek Barbera

U pajagkéw w Strefie 1 (miedzy pasami) wystgpit regularny, zgodny z oczekiwaniami wzorzec (najwiecej
pajakow w pasach, im dalej od paséw, tym mniej, a najmniej — w potowie odlegtosci miedzy pasami A
i B (Fig. 8). Byt on podobny u pajgkéw budujacych sieci i pozostatych, co wskazuje na rzeczywiste,
pozytywne oddziatywanie pasa na przylegta uprawe. Dotyczyt on zaréwno liczby gatunkdéw, jak i
zageszczenia osobnikéw.
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Liczba gatunkow pajgkow Zagegszczenie pajgkow
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3 9

8

Z7
I~

2 S 6
g2 8

E g5
g 2
N

S1 83

g 2
N

1

0 0

A0 Al A2 A3 A4 A5 BO Bl B2 B3 B4 A0 Al A2 A3 A4 A5 BO Bl B2 B3 B4
Transekt Transekt
Liczba gatunkéw pajgkéw nie budujacych sieci fownych Zageszczenie pajakéw nie budujacych sieci townych
GLM: F(10, 66)=3,38; P=0,001 GLM: F(10, 66)=5,12; P=0,0001
1.6 6
1.4

5
12 3
; =

g 10 54
= @
2 o

S, 08 .g 3
£ g
N 0.6 N

3 2 2
0.4 QD

N 1

0.2
0.0 0
A0 Al A2 A3 A4 A5 BO Bl B2 B3 B4 A0 Al A2 A3 A4 A5 BO Bl B2 B3 B4
Transekt Transekt
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Fig. 8. Liczba gatunkow i zageszczenie pajakdéw w pasach kwietnych (A0, BO) i na polu marchwi (A1-A5
i B1-B4).

Motyle dzienne — liczenie

W?zorzec oddziatywania paséw kwietnych na motyle dzienne byt zgodny z oczekiwaniami i podobny do
obserwowanego u pajagkéw, ale dotyczyt obu czesci powierzchni badawczej — Strefy 1 i 2 (Fig. 9).
Najwyzszg liczbe gatunkow i zageszczenie odnotowano w pasach kwietnych, a im dalej od paséw, tym
wartosci tych zmiennych byty coraz mniejsze.
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Liczba gatunkéw motyli dziennych

Liczba gatunkow
n

A0 Al A2 A3 A4 A5 BO Bl B2 B3

B4

Zageszczenie osobnikow

Zageszczenie motyli dziennych

A0 Al A2 A3 A4 A5 BO Bl B2 B3 B4

Fig. 9. Liczba gatunkow i zageszczenie pajakéw w pasach kwietnych (AO, BO) i na polu marchwi (Al-
A5, B1-B4).

Owady naroslinne — czerpak

Rozmieszczenie owaddw naroslinnych nie byto zwigzane z obecnoscig paséw kwietnych. Zaréwno
liczba taksondw jak i zageszczenie osobnikdw byty mato zréznicowane pomiedzy transektami A1-A5 i
B1-B4), a takze miedzy pasami kwietnymi i transektami na uprawie marchwi (Fig. 10).
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Liczba taksonéw drapieznych owadéw naroélinnych Zageszczenie drapieznych owadéw naroslinnych
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Fig. 10. Liczba gatunkdw i zageszczenie owaddw naroslinnych w pasach kwietnych (A0, BO) i na polu
marchwi (A1-A5 i B1-B4).

3.3. Wplyw kwietnego pasa na wystepowanie gtéwnych szkodnikdw uprawy marchwi (potysnicy
marchwianki i bawetnicy topolowo-marchwianej) na plantacji marchwi (zadanie ,,Uszkodzenia”
oraz ,,Owady szkodliwe”)

Badania prowadzono zgodnie z planami ujetymi we wniosku o grant. Gtéwnymi agrofagami
uwzglednionymi w badaniach byty: potysnica marchwianka (Psila rosa), bawetnica topolowo-
marchwiana i mszyca gtogowo-marchwiana. Ponadto, w trakcie prowadzenia lustracji zebranych
korzeni uwzgledniono takze uszkodzenia powodowane prze inne agrofagi — nicienie fitopatogenne i
szkodniki glebowe.

Metoda

Pierwsze pokolenie potysnicy marchwianki, zgodnie z komunikantami PIOR-u, pojawito sie w drugiej
pofowie maja 2018r. Plantacja marchwi, na ktérej zatozono doswiadczenie, zostata zatozona w
czerwcu, a wiec pierwsze pokolenie potysnicy marchwianki nie zostato objete monitoringiem.
Standardowo do sygnalizacji obecnosci tego szkodnika wykorzystuje sie zéite tablice lepowe, ktore
umieszczono na plantacji w dniach 3-6. sierpnia, w czasie, ktéry umozliwitby uchwycenie okresu lotu
osobnikéow drugiego pokolenia szkodnika. Po trzy tablice umieszczono na 5 transektach (A1-A5) miedzy
pasami kwietnymi A i B oraz na czterech transektach (B1-B4) za pasem kwietnym B. Tablice zebrano
po siedmiu dniach od ich zawieszenia. Ponadto, 15. wrzesnia, tuz przed zbiorem plonu, pobrano prébki
korzeni marchwi, w odlegtosci kilku metréw od tablic. Srednia liczba korzeni marchwi w kazdej prébce
wynosita 25 szt.  Oceniano uszkodzenia korzeni spowodowane Zzerowaniem larw potysnicy
marchwianki, szkodnikéw glebowych i nicieni fitopatogennych. Zétte tablice przejrzano pod
mikroskopem stereoskopowym w celu identyfikacji odtowionych szkodnikow.

Uszkodzenia marchwi spowodowane obecnosciqg szkodnikéw (zadanie ,,Uszkodzenia”)

Ogdtem zebrano 428 korzeni marchwi. Stwierdzono uszkodzenia spowodowane zerowaniem potysnicy
marchwianki (8,9%), obecnos¢ kolonii bawetnicy topolowo-marchwianej stwierdzono na 2,3% korzeni,
a mszyce glogowo- marchwiowg obserwowano na 6,3% korzeni. Ponadto stwierdzono wystepowanie

261



alternariozy naci marchwi (7,5%), objawy zerowania nicienia guzaka pdtnocnego (9,1%) oraz
uszkodzenia spowodowane przez szkodniki glebowe (7,7%). taczny udziat pedéw z obecnoscig lub
$ladami obecnosci szkodnikow wynosit 38,3%.

Wystgpienie poszczegdlnych szkodnikdw byto zbyt nieliczne by poddac je analizie statystycznej
pod wzgledem znaczenia odlegtosci od pasa kwietnego. Zwraca jednak uwage tendencja wystgpienia
wiekszej czestosci szkodnikdw wraz z malejgcg odlegtoscia od pasa B (z obu stron, czyli przy
poréwnaniu transektéw A3-A5 oraz B1-B4) (Fig. 11). Dokfadnie zbadanie tego zjawiska wymagatoby
odrebnego projektu badawczego.
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Fig. 11. Uszkodzenia marchwi spowodowane przez obecnos$é szkodnikéw na poszczegdlnych
transektach.
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Wystepowanie owadow szkodliwych (zadanie ,,Owady szkodliwe”)

Za pomocg metody tablic lepowych stwierdzono wystepowanie 5 taksondw szkodnikéw marchwi (Tab.
4).

Tabela 4. Owady szkodliwe odtowione za pomocg z6ttych tablic (N=33, czas — 7 dni) .

Gatunek/rodzina Liczba osobnikow Wskaznik
zageszczenia

(os./tablica/dzien)

Potysnica  marchwianka (rzad 6 0.03
Diptera)

Mszyce (rzad Hemiptera) 53 0.23
Zmieniki (rzad Heteroptera) 556 2.41
Skoczki (rzad Hemiptera) 124 0.54
Smietkowate (rzad Diptera) 28 0.12
Razem 767 3.32

Stwierdzono tendencje do zwiekszanie sie fgcznego zageszczenia szkodnikéw marchwi wraz z
odlegtoscig od pasow kwietnych (od Al do A3, od A5 do A3 oraz od B1 do B3, Fig. 12). Materiat byt zbyt
ubogi liczebnie by podda¢ go analizie statystycznej, ale powtarzalnos$¢ tego wzorca (oba pasy oraz obie
strony pasa B) sugeruje, ze pasy kwietne obnizajg fgczne zageszczenie populacji szkodnikéw. Czesciowo
dotyczyto to takze owaddw z rodzaju zmiennikdw, natomiast zréznicowanie zageszczenia skoczkow nie
byto zalezne od odlegtosci od paséw kwietnych (np. malato od A5 do A3, ale zwiekszato sie od B1 do
B3.

6.0 1 >0 7 O Zmienik W Skoczki
50 1+ B 40 {n _
4,0

_ _ 3,0 -
3,0 A M M

2,0 A
2,0 A
1,0 - 1,0 H
0,0 T T T T T T T T T T 1 0,O o T T
A0 A1l A2 A3 A4 A5 BO Bl B2 B3 B4 A0 A1l A2 A3 A4 A5 BO Bl B2 B3 B4

Fig. 12. Zageszczenie faczne (po lewej) i zageszczenie owadow z grup zmienikéw i skoczkdw (po
prawej) w pasach kwietnych (AO, BO) i na polu marchwi (A1-A5 i B1-B4).
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3.4. Wplyw kwietnego pasa na plon marchwi (zadanie ,,Plon”)

Plon oceniono na podstawie préb korzeni, ktore zostaty pobrane na transektach B1-B4 — po 10 korzeni
w pieciu miejscach na kazdym z transektdw. Zebrane korzenie byty wazone, a nastepnie suszone az do
czasu utraty masy, co umozliwito pomiar masy suchej. Zageszczenie korzeni marchwi oceniano na
podstawie 10 powierzchni prébnych wyznaczanych za pomocg ramki o wymiarze 0,5x0,5 m na kazdym
z 4 transektéw. Plon obliczono mnozac $rednie zageszczenie roslin przez Sredni ciezar korzenia.
Zrdznicowanie plonu miedzy transektami nie wykazato zwigzku z odlegtoscig od pasa kwietnego.

4. Podsumowanie i wnioski

1.

Zatozone w ramach eksperymentu pasy kwietne byty zasiedlone przez bogatg faune
bezkregowcéw - pajgkow i owaddw (w tym pozytecznych — drapieznych i pasozytniczych).
Obliczone wskazniki bogactwa taksonomicznego (Chao2 i Jacknifel) wynosity: dla
biegaczowatych — okoto 33 gatunki, pajgkéw — okoto 100 gatunkdw, owaddw naroslinnych —
okoto 65 rodzin, motyli dziennych — 17-19 gatunkodw.

Liczba taksondw oraz zageszczenie osobnikdéw w pasach kwietnych byto istotnie wieksze niz na
przylegtej uprawie marchwi w przypadku biegaczowatych, pajgkéw naziemnych, pajgkéw
naroslinnych i motyli dziennych. Tylko fauna owaddw naroslinnych nie réznita sie miedzy pasami
kwietnymi i polem marchwi, a takze rozmieszczenie osobnikéw i taksondéw z tej grupy nie byto
zalezne od odlegtosci od pasow.

U pajgkow naziemnych oraz motyli zaznaczyt sie wptyw odlegtosci od paséw kwietnych —im dalej
od paséw kwietnych, tym mniejsza byta liczba gatunkdw i zageszczenie osobnikdw.

U biegaczowatych powyzszej zaleznosci nie stwierdzono, ale zaréwno bogactwo taksonomiczne,
jak i zageszczenie osobnikdéw byty wyzsze w strefie 1 (miedzy pasami, czyli na obszarze, gdzie
mozna byto oczekiwa¢ naktadania sie pozytywnego wptywu paséw kwietnych), niz w strefie 2.
To wskazuje na mozliwos¢ pozytywnego oddziatywania paséw kwietnych na faune
biegaczowatych pdél.

Wystepowanie kluczowych szkodnikow marchwi — potysnicy marchwianki oraz bawetnicy
topolowo-marchwianej i mszycy gtogowo-marchwianej — byto zbyt nieliczne, by poddac je
analizie statystycznej. Jednak biorgc pod uwage takze inne gatunki szkodliwe (zmieniki, skoczki
i Smietkowate) zaznaczyta sie tendencja do wzrostu ich zageszczenia wraz z odlegtoscig od pasow
kwietnych.

Stwierdzono niski poziom czestosci uszkodzen spowodowanych ww. kluczowymi szkodnikami (z
wyjatkiem jednego transektu, gdzie ponad 35% korzeni byto uszkodzonych przez mszyce
gtogowo-marchwiang) i w zwigzku z tym takze brak zaleznosci czestosci uszkodzen od odlegtosci
od pasow kwietnych.

Nie stwierdzono zaleznosci miedzy plonem marchwi a odlegtoscig od paséw kwietnych.

Kwietne pasy istotnie wptynety na rozmieszczenie i bogactwo taksonomiczne badanych
zwierzat, w tym pajgkdéw i owaddw pozytecznych. Wptyw ten wystgpit pomimo tego, ze skfad
ros$lin w pasach byt znacznie zmieniony w poréwnaniu do sktadu zaplanowanego. Mozna zatem
sqdzi¢, ze w przypadku petnego (zgodnego ze sktadem wysianej mieszanki) rozwoju pasow
kwietnych ich oddziatywanie na pole marchwi bytoby znacznie silniejsze. Z drugiej strony, silny
stopied zachwaszczenia badanego pola wptywat zapewne na ,rozmycie” efektu kwietnych
pasoéw, poniewaz czesé gatunkdw zapewne mogta znalez¢ dogodne miejsca rozrodu i statego
przebywania nie tylko w obrebie paséw kwietnych. Dlatego w przypadku bardzo silnego
zachwaszczenia pola, wprowadzanie paséw kwietnych w celu ochrony uprawy marchwi jest
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przynajmniej w czesci przypadkéw zbedne. Wszystko jednak zalezy od poziomu liczebnosci
populacji szkodnikow.

9. Na podstawie danych o biegaczowatych, motylach dziennych i pajgkach mozna sadzié, ze
odlegto$¢ oddziatywania zatozonych paséw na uprawe marchwi (poprzez owady pozyteczne)
byta nie wieksza niz 30-40 m, czyli odlegto$¢ miedzy pasami powinna by¢ nie mniejsza niz 80 m.
Nalezy jednak podkresli¢, ze eksperymentalne pasy miaty sktad roslin mocno rdznigcy sie od
planowanego (zblizonego do optymalnego). Doprecyzowanie rekomendacji co do zageszczenia
pasoéw kwietnych na polu marchwi wymagatoby powtdrzenia tego typu badan.
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W produkcji rodlinnej prowadzonej zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego dobér odmian
stanowi kluczowy element agrotechniki. Wybdér odpowiedniej odmiany umozliwia lepsze
wykorzystanie potencjatu siedliska, przeciwdziatanie agrofagom i ksztattowanie jakosci plonu. W
Polsce, gtdéwnie z uwagi na maty areat upraw, nie prowadzi sie specjalnej hodowli roslin dla potrzeb
rolnictwa ekologicznego. W tej sytuacji do uprawy w gospodarstwach ekologicznym zaleca sie wybieraé
odmiany bedgce w ogdlnej ofercie firm hodowlanych i znajdujace sie w Krajowym Rejestrze Odmian.
Badania prowadzone przez Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych oraz rekomendacje
firm hodowlanych nie uwzgledniajg oceny odmian w warunkach produkcji ekologicznej co utrudnia
wiasciwy wybdr i zwieksza ryzyko uprawy. Prace zrealizowane w ramach niniejszego zadania stanowia
kontynuacje koncepcji badan, w ktérej ocena najnowszych odmian jakosciowych pszenicy ozimej
(obejmujgcych odmiany z grupy jakosciowej A i B) prowadzona jest w gospodarstwach ekologicznych
w réznych rejonach kraju (woj. podlaskie, mazowieckie i lubelskie) z uwzglednieniem zréznicowanych
warunkoéw siedliskowych.

W roku 2018 zainicjowano wspotprace Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB w
Putawach i Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych w Stupi Wielkiej w zakresie
wypracowania i wdrozenia na wiekszg skale doswiadczen ukierunkowanych na ocene odmian zbéz w
warunkach produkcji ekologicznej. Obie jednostek w ramach zadania 5 stworzyty zatozenia
ogoélnokrajowego systemu oceny odmian na potrzeby rolnictwa ekologicznego — Ekologicznego
Doswiadczalnictwa Odmianowego (EDO) i zrealizowaty pierwszg serie doswiadczen ze zbozami jarymi.

Podstawowym celem badan zrealizowanych w 2018 r. byta ocena przydatnosci do uprawy w
ekologicznym systemie produkcji, najnowszych odmian pszenicy ozimej oraz stworzenie zatozen i
wdrozenie krajowego systemu Ekologicznego Doswiadczalnictwa Ekologicznego (EDO).

Zadania badawcze realizowane w 2018 r.

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

Okreslenie podatnosci odmian pszenicy ozimej na porazenie przez grzyby z

Zadanie 2. . . . .
rodzaju Fusarium spp., wystepowanie mykotoksyn oraz zespotow
mikroorganizmoéw zasiedlajacych ziarno.

Zadanie 3. Ocena wartosci technologicznej ziarna odmian pszenicy ozimej i jego
przydatnosci do produkcji pieczywa i makaronu.

) Charakterystyka odmian pszenicy ozimej w zakresie zdolnosci pobierania

Zadanie 4. sktadnikow pokarmowych. Ocena profilu mikrobiologicznego strefy
ryzosferowej.

Zadanie 5. Opracowanie zatozen i wdrozenie systemu Ekologicznego

Doswiadczalnictwa Odmianowego (EDO).

267



Badania z pszenica ozimg przeprowadzono w gospodarstwach ekologicznych w trzech
miejscowosciach: Osiny woj. lubelskie - Stacja Doswiadczalna IUNG — PIB, Grabow woj. mazowieckie
— gospodarstwo ekologiczne IUNG — PIB, Chomentowo woj. podlaskie — indywidualne gospodarstwo
ekologiczne.

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

1.1. Plonowanie pszenicy ozimej

W roku 2018 podobnie jak w 2017 przeprowadzono ocene 12 odmian pszenicy ozimej, w tym
pierwszej zarejestrowanej odmiany pszenicy orkisz Rokosz. W analizowanym roku uzyskano plony na
poziomie 3,24 — 4,08 t*ha! i ksztattowaty sie one, w dos$wiadczeniach zlokalizowanych w
wojewoddztwach lubelskim i mazowieckim, na podobnym poziomie jak w roku 2017. W Osinach (woj.
lubelskie) — 3,37 t*ha (w 2017 r. 3,46 t*ha), a w Grabowie (woj. mazowieckie) — 4,05 t*ha (w 2017
w Chwatowicach 3,94 t*ha). W Chomentowie (woj. podlaskie) na skutek niedoboru opaddéw oraz
okresowej suszy uzyskano w poréwnaniu do 2017 r. plony mniejsze 0 0,92 t*ha* (w2018 r. 4,08 t*ha?,
aw 2017 -5,12 t*ha?) (rys. 1). Uzyskane wyniki wskazuja jednoczesnie na $cistg zalezno$é plonowania
ocenianych odmian od lokalizacji doswiadczenia. Efekt ten w duzym stopniu zalezat od wystepowania
choréb grzybowych gtéwnie rdzy brunatnej, ktdrej nasilenie w 2018 r. w znacznym stopniu uzaleznione
byto od lokalizacji doswiadczenia.

Sposrdd ocenianych odmian we wszystkich miejscowosciach w grupie odmian o wydajnosci
powyzej $redniej znalazty sie: Hondia 3,89 — 4,45 t*ha? i Estivus 3,72 — 4,35 t*ha. Obie odmiany
wysokag wydajnos¢ uzyskaty dzieki korzystnym parametrom struktury plonu, Hondia - gtéwnie wysokiej
masie 1000 ziaren 42,3 - 47,1 g, a Estivus masie 1000 ziaren 38,5 — 41,7 g i obsadzie ktoséw 321-410
szt.*m. W grupie wysoko plonujacych odmian znalazty sie w Osinach i Grabowie — Jantarka - 3,97 —
4,76 t*ha oraz Fidelus 3,92 — 4,49 t*ha™. Rokosz w zaleznosi od miejscowosci plonowat nizej od
wzorca ($redniej z wszystkich odmian) w Osinach o - 4%, w Grabowie o - 8%, a w Chomentowie uzyskat
plon o 3% wiekszy niz srednia. Podobnie jak w 2017 r. tan pszenicy orkisz charakteryzowat sie dobrg
konkurencyjnoscig w stosunku do chwastéw. Wieksza krzewistos$¢ orkiszu w poczgtkowych okresach
wzrostu oraz wyzszy tan to cechy odmiany Rokosz, ktdre sprzyjaty mniejszemu zachwaszczeniu.

W omawianych doswiadczeniach nizsze plony uzyskaty: Markiza tworzaca w warunkach
produkcji ekologicznej ziarno o matej dorodnosci 34,7-38,4 g i Bellisa charakteryzujgca sie matg
zwartoscig tanu 290-350 szt.*m=.
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M Osiny ® Chomentowo & Grabdéw

Rys.1. Plonowanie odmian pszenicy ozimej w roku 2018

1.2. Zachwaszczenie oraz ocena konkurencyjnosci w stosunku do chwastéw odmian
pszenicy ozimej

Zachwaszczenie fanéw pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym dla wiekszosci
odmian byfo czynnikiem obnizajgcym plonowanie. W fazie krzewienia, mimo znacznego zageszczenia
chwastéw (87-151 szt./m?), ich masa nie byta duza i ksztattowata sie w granicach 15-40 g/m? w
zaleznosci od odmiany. W ciggu sezonu wegetacyjnego stwierdzono wzrost masy chwastéw w tanie i
w fazie dojrzatosci woskowej ziarna wynosita ona w zaleznosci od odmiany od 45 do160 g/m? (tab. 1).

Tab. 1. Liczebnos¢ i sucha masa chwastéw w odmianach pszenicy ozimej uprawianych

w systemie ekologicznym w 2018 r.

Terminy badan
Faza krzewienia Faza dojrzatosci woskowej ziarna
Odmiany liczba chwastéw sucha masa liczba chwastow sucha masa
(s2t./m?) chwastéw (s2t./m?) chwastéw
(g/m?) (g/m?)
Arktis 132 37 92 157
Belissa 151 40 93 127
Estivus 146 22 82 88
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Fidelius 88 19 60 45
Hondia 105 21 78 68
Jantarka 136 23 90 86
KWS Ozon 104 21 116 152
Linus 106 22 73 100
Markiza 140 23 97 153
Ostka Strzelecka 130 28 85 90
Pokusa 122 16 89 160
Rokosz 129 18 84 97
Srednia 124 24 86 110

Sposrdd testowanych odmian pszenicy ozimej najwiekszg konkurencyjnoscig w stosunku do
chwastéw, podobnie jak w 2017 r., cechowata sie odmiana Fidelius, w ktérej masa chwastéw przed
zbiorem wynosita tylko 45 g/m?, przy $redniej dla wszystkich odmian 110 g/m? (tab. 1). Duza
konkurencyjnoscig w stosunku do chwastow cechowata sie tez odmiana orkiszu Rokosz oraz Hondia.
Podobne wyniki uzyskano dla tych odmian w latach 2014-2017. Najwiekszym zachwaszczeniem,
Swiadczacym o najmniejszej konkurencyjnosci w stosunku do chwastéw, cechowaty sie odmiany: KWS
Ozon, Belissa, Arktis i Markiza. Podobng reakcje odmiany Belissa na zachwaszczenie stwierdzono
rowniez w 2017 r.

1.3. Ocena podatnosci odmian pszenicy ozimej na porazenie przez patogeny grzybowe

Ocene porazenia zbdz przeprowadzono w skali 9-stopniowej. Procent uszkodzonej
powierzchni blaszki liSciowej przez poszczegdlne patogeny wyrazono w skali wedtug schematéw
graficznych gdzie 9 punktéw oznacza brak porazenia patogenem (lub porazenie $ladowe), a 1 punkt
Swiadczy o zainfekowaniu lisci co najmniej w 50 % (w 60% dla rdzy).

Na stopien porazenia odmian pszenicy ozimej przez patogeny grzybowe w 2018 r. duzy wptyw
miata susza. Zainfekowanie roslin patogenami byto niskie lub wystgpito na Srednim poziomie, a dla
wiekszosci choréb nie stwierdzono istotnych réznic miedzy odmianami (tab. 2). Wskaznik porazenia
przez Dreschlera tritici-repentis byt niski, odnotowano podobne porazenie pszenicy tym patogenem w
Grabowie -8,0%i w Osinach 8,3°, natomiast w Chomentowie infekcja okazata sie istotnie wieksza (7,2°).
Porazenie odmian pszenicy ozimej Puccinia recondita réznito sie miedzy punktami doswiadczalnymi i
byto istotnie wyzsze w Osinach (4,54°) niz w Chomentowie (5,46°) i Grabowie (5,81°). Istotna interakcja
odmian i miejscowosci $wiadczy o zréznicowanej reakcji odmian na infekcje rdzy brunatnej w kazdej
miejscowosci. W Osinach wystgpito istotnie wyzsze niz w Grabowie i Chomentowie zainfekowanie
odmian: Arktis, KWS Ozon i Linus, a w Chomentowie istotnie silniej niz w Grabowie i Osinach rozwijat
sie grzyb na pszenicy orkisz Rokosz. Porazenie lisci pszenicy ozimej przez Puccinia striiformis
zaobserwowano w nieznacznym stopniu w Osinach (8,90°) i Chomentowie (7,79°), przy czym rdznica
miedzy tymi miejscowosciami okazata sie istotna, w Grabowie patogen ten nie wystgpit. Nie
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stwierdzono istotnych réznic w porazeniu odmian przez Puccinia striiformis w poszczegdlnych
doswiadczeniach.

Tab. 2. Porazenie lisci pszenicy ozimej przez wybrane patogeny grzybowe

- $rednio z 3 lokalizacji

Odmiany Porazenie lisci patogenem w skali 9°
Septoria spp. Drechslera Puccinia Puccinia
tritici-repentis recondita striiformis

Hondia 52a 7,9 ab 5,3a 8,5a
Arktis 52a 7,8 ab 4,8 a 8,3a
Belissa 6,0 a 8,2b 5,6 a 8,5a
Estivus 6,4 a 7,8 ab 6,2 a 8,4a
Fidelius 52a 8,0b 5,3a 8,5a
Jantarka 6,2 a 7,8 ab 5,2a 8,3a
KWS Ozon 55a 6,8a 51a 8,4a
Linus 5,7a 7,9 ab 4,43 8,1a
Markiza 50a 7,9 ab 5,0a 8,3a
Ostka Strzelecka 5,8a 8,3b 5,8a 8,5a
Pokusa 55a 7,8 ab 4,9a 8,5a
Rokosz (orkisz) 5,8a 7,3 ab 5,7a 8,0a

Zadanie 2. Okreslenie podatnosci odmian pszenicy ozimej na porazenie przez grzyby z rodzaju
Fusarium spp., wystepowanie mykotoksyn oraz zespotéw mikroorganizmodw zasiedlajgcych
ziarno

Fuzarioza ktosow

W 2018 roku fuzarioza ktosdow pszenicy ozimej we wszystkich doswiadczeniach wystgpita
sporadycznie, sredni procent ktoséw z objawami chorobowymi wynosit odpowiednio: w Osinach -
0,50%, Chomentowie - 0,29%, Grabowie - 0,38%. Obliczenia statystyczne nie wykazaty istotnych réznic
w nasileniu fuzariozy ktosdw pomiedzy trzema miejscowosciami. Nie stwierdzono réwniez istotnych
réznic w wystepowaniu objawéw chorobowych miedzy badanymi odmianami. Procent ktosow
badanych odmian z objawami fuzariozy wynosit od 0,0 — 1,0%.
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Zasiedlenie ziarna przez grzyby z rodzaju Fusarium spp.

W 2018 roku stwierdzono istotne réznice w wystepowaniu Fusarium na ziarnie w zaleznosci od
rejonu uprawy. Porazenie przez Fusarium spp. ziarna pochodzacego z Osin (Srednio z 12 odmian)
wynosito 30,5%, z Chomentowa — 8,9%, a z Grabowa — 7,5% (tab. 3).

Tab. 3. Zasiedlenie ziarna pszenicy ozimej przez Fusarium spp. [w %] - 2018 r.

Miejscowosc
Odmiany
Osiny Chomentowo Grabéw
Arktis 35,0 bcd! 8,0 de 11,5 a
Belissa 345 cd 22,0 a 11,5 a
Estivus 26,5 ef 16,0 ab 7,5 abc
Fidelius 185 g 5,0 ef 55 ¢
Hondia 24,0 efg 6,5 de 50 ¢
Jantarka 46,5 a 7,5 de 8,5 abc
KWS Ozon 43,5 ab 2,5 f 6,5 c
Linus 29,5 de 6,0 e 5,0 bc
Markiza 21,5 fg 10,0 cd 55 ¢
Ostka Strzelecka 25,0 ef 5,0 ef 8,5 abc
Pokusa 23,0 efg 13,0 bc 10,5 ab
Rokosz (orkisz) 38,5 abc 5,0 ef 50 ¢
i 30,5 8,9 7,5
Srednio
A? B C

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

2/ wartoéci oznaczone réznymi wielkimi literami wskazujg istotng rdznice miedzy
miejscowosciami

Analiza mykologiczna wykazata réwniez duze zréznicowanie w porazeniu ziarna przez Fusarium
spp. miedzy odmianami uprawianymi w poszczegdlnych miejscowosciach. Z ziarna pochodzacego z
Osin izolowano od 18,5% (‘Fidelius’) do 46,5% (‘Jantarka’), z Chomentowa — 2,5% (‘KWS Ozon’) do
22,0% (‘Belissa’) a z Grabowa 5,0% (‘Rokosz’, ‘Linus’ i ‘Hondia’) do 11,5% (‘Arktis’ i ‘Belissa’) grzybéw
rodzaju Fusarium. Reakcja na porazenie ziarna przez Fusarium spp. u wiekszosci badanych odmian
réznita sie w zaleznosci od miejscowosci, w ktérej byty uprawiane. Nalezy jednak zauwazyc¢, ze niektére
odmiany, niezaleznie od miejsca uprawy, charakteryzowaty sie wysokim procentem zasiedlonych przez
Fusarium spp. ziarniakow (np. ‘Belissa’), a niektére stosunkowo niskim (np. ‘Fidelius’) (tab.3).
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Sktad gatunkowy Fusarium spp. zasiedlajgcych ziarno pochodzace z uprawy pszenicy ozimej
w réznych miejscowosciach byt do siebie zblizony. Dominujgcym gatunkiem izolowanym z ziarna
pochodzgcego ze wszystkich miejscowosci byt F. poae. Stanowit on ponad 77,2% ogdlnej liczby
wyizolowanych Fusarium spp. (w Osinach — 77,7%, w Chomentowie — 67,4%, w Grabowie — 86,7%).
Ziarno pszenicy ozimej pochodzace z uprawy w Osinach stosunkowo licznie zasiedlone byto przez F.
tricinctum (G. tricincta — od 0,0% do 11,5%, $rednio 5,5%). Ponadto w niewielkich ilosciach lub
sporadycznie izolowano: F. avenaceum (G. avenacea), F.culmorum, F.equiseti (G. intricans),
F. graminearum (G. zeae) i F. sporotrichioides.

Wspotczynniki korelacji

Analiza korelacji przeprowadzona na jednorocznych wynikach analizy mykologicznej ziarna
pszenicy jarej uprawianej systemem ekologicznym w trzech miejscowosciach wykazata istnienie
zaleznosci w zasiedleniu ziarna przez najliczniej izolowane z niego grzyby (Fusarium spp., Alternaria
alternata, Epicoccum nigrum oraz Khuskia oryzae).

Fusarium spp. — Alternaria alternata
Wspétczynnik korelacji r =—0,3953 (Fopi > Frab)

Wartos$¢ r wskazuje, ze istnieje ujemna, staba do umiarkowanej zaleznosci pomiedzy zasiedleniem
ziarna przez Fusarium spp. a A. alternata. Wzrost zasiedlenia ziarna przez Fusarium spp. powoduje
zmniejszenie zasiedlenia przez A. alternata (i na odwrot).

Fusarium spp. — Epicoccum nigrum
Wspétczynnik korelacji r =—0,6165 (Fop > Frab)

Wartos$¢ r wskazuje, ze istnieje ujemna, umiarkowana zaleznos¢ pomiedzy zasiedleniem ziarna przez
Fusarium spp. a E. nigrum. Wzrost zasiedlenia ziarna przez Fusarium spp. powoduje zmniejszenie
zasiedlenia przez E. nigrum (i na odwrét).

Analiza korelacji nie wykazata zaleznosci (Fob < Frab) pomiedzy zasiedleniem ziarna przez: Fusarium
spp. — K. oryzae, A. alternata — E. nigrum, K. oryzae — E. nigrum oraz A. alternata—
K. oryzae.

Mykotoksyny

Oznaczono zawartos$¢ wybranych mykotoksyn w ziarnie dwéch odmian pszenicy ozimej (‘KWS
Ozon’ i ‘Jantarka’) uprawianych w Osinach, Chomentowie i Grabowie. Zgodnie z ,,Rozporzgdzeniem
Komisji (WE) NR 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. ustalajgcym najwyzsze dopuszczalne poziomy
niektérych zanieczyszczen w S$rodkach spozywczych", zawartos¢ deoksyniwalenolu (DON) w
nieprzetworzonych zbozach innych niz pszenica durum, owies i kukurydza nie moze przekracza¢ 1250
ug-kg?, natomiast zawarto$é zearalenonu (ZEA) w nieprzetworzonych zbozach innych niz kukurydza
hie moze przekracza¢ 100 pg-kg™.

Zearalenon (ZEA) stwierdzono w ziarnie préb pochodzacych z uprawy pszenicy w Osinach KWS
Ozon’ — 1,91 pg-kgt i ‘Jantarka’ — 0,30 pg-kg?! oraz w ziarnie odmiany ‘KWS Ozon’ — 38,54 pg-kg*
pochodzacego z Chomentowa. W zadnej z tych préb zawartos¢ nie przekraczata dopuszczalnej normy
(tab. 4).
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Wystepowanie DON byto zréznicowane i wynosito od 0,0 pg-kg™* do 2532,29 ug-kg*. Analizujac
wystepowanie DON w prébkach pochodzacych z poszczegdlnych doswiadczen stwierdzono, ze
zaréowno w Osinach jak i Grabowie w ziarnie odmiany ‘Jantarka’ poziom tej mykotoksyny wynosit
odpowiednio 0,0 pg-kg?! i 0,76 pg-kg?, natomiast w ziarnie odmiany ,KWS Ozon’ pochodzacym ze
wszystkich lokalizacji oraz w odmianie ‘Jantarka’ uprawianej w Chomentowie znacznie przekroczyt
dopuszczalng norme (tab. 4).

Tab. 4. Zawartos¢ wybranych mykotoksyn w ziarnie pszenicy ozimej,
uprawianej w systemie ekologicznym - 2018 r.

Odmiana Fusarium ZEA DON_ NIV

spp. [%] [ug-kg] [ug-kg™] [ug-ke]
Osiny
KWS Ozon 43,5 1,91 1639,37 0,0
Jantarka 46,5 0,30 0,76 0,0
Chomentowo

KWS Ozon 7,5 38,54 1754,30 0,0

Jantarka 6,5 0,0 2532,29 1613,54
Grabow
KWS Ozon 6,5 0,0 1779,31 0,0
Jantarka 8,5 0,0 0,0 0,0

NIV wykryto jedynie w ziarnie odmiany ‘Jantarka’ pochodzacej z uprawy w Chomentowie, a jej
zawarto$¢ wynosita 1613,54 pg-kg? (tab. 4). Analiza korelacji nie wykazata istnienia zaleznosci
pomiedzy zasiedleniem ziarna przez Fusarium spp. a stezeniem ZEA, DON, NIV w ziarnie (Fobl < Ftab). Na
obecnosé i stezenie mykotoksyn w ziarnie i jednoczesnie na korelacje miedzy zasiedleniem ziarna przez
Fusarium spp., a zawartoscia w nim mykotoksyn moze wptywacé wiele czynnikdw. Do jednego z
wazniejszych nalezy zaliczy¢ potencjalng zdolno$¢ grzybdw do tworzenia mykotoksyn. Tylko cze$¢
izolatow danego gatunku wykazuje wiekszg lub mniejszg zdolnos¢ do tworzenia metabolitow
wtérnych. Nie bez znaczenia pozostajg réwniez inne grzyby zasiedlajgce ziarno, ktére mogg wptywac
na ilos¢ produkowanej mykotoksyny, odmiana uprawianej pszenicy oraz warunki pogodowe.
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Zadanie 3. Ocena wartosci technologicznej ziarna odmian pszenicy ozimej

i jego przydatnosci do produkcji pieczywa i makaronu

Celem pracy w omawianym zadaniu byta ocena wartosci technologicznej ziarna wybranych
odmian pszenicy ozimej, pochodzacej z uprawy w ekologicznym systemie produkcji, pod katem
przydatnosci otrzymanej z niego maki jako surowca do produkcji pieczywa i makaronu.

Materiat doswiadczalny stanowito ziarno 11 ozimych odmian pszenicy zwyczajnej: Arktis
(grupa jakosciowa A), Belissa (B), Estivus (A), Fidelius (B), Hondia (A), Jantarka (B), KWS Ozon (B), Linus
(A), Markiza (C), Ostka Strzelecka (A), Pokusa (B) oraz ziarno pszenicy orkisz, odmiany Rokosz. Ziarno
pochodzito z doswiadczenia polowego przeprowadzonego w sezonie 2017/2018 w Stacji
Doswiadczalnej IUNG — PIB Osiny.

Ziarno badanych odmian pszenicy spetniato wymagania zawarte w normie PN-R-74103
odnosnie wilgotnosci i maksymalnej zawartosci zanieczyszczen. Ziarno wszystkich odmian pszenicy
zwyczajnej cechowato sie maczysta strukturg bielma, natomiast ziarno orkiszu (odmiana Rokosz) byto
szkliste. Najbardziej dorodne byto ziarno odmian: Hondia, Jantarka, Fidelius i Belissa, natomiast
najmniej dorodne ziarno pszenicy orkisz Rokosz. Wyciggi maki uzyskanej z przemiatu ziarna badanych
odmian pszenicy byty wysokie, wynosity od 73,1 do 79,6%. llos¢ maki uzyskanej z pasazy wymiatowych
(61,6-67,5%) byta kilkukrotnie wieksza od ilosci maki z pasazy srutowych (7,6-12,1%). Popiotowos¢
maki miescita sie w zakresie od 0,65 do 0,91%. Na podstawie wartosci wspdtczynnikow efektywnosci
przemiatu K stwierdzono, ze najlepszymi wiasciwosciami przemiatowymi cechowato sie ziarno pszenicy
odmian: Hondia, Fidelius, Linus i Arktis. Zawartos¢ biatka ogdétem w makach z ziarna pszenicy
zwyczajnej wynosita od 9,2 do 10,7%, a ilos¢ glutenu mokrego od 15,4 do 24,6% (tab. 5). Najwieksza
zawartoscig substancji biatkowych odznaczata sie maka z przemiatu ziarna orkiszu (odmiana Rokosz).
Wiekszo$é prébek maki z ziarna odmian pszenicy zwyczajnej cechowata sie mocnym glutenem.
Aktywnos¢ enzymdédw amylolitycznych badanych prébek maki byta na srednim lub niskim poziomie
(wartosci liczby opadania od 222 do 336 s).
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Tab. 5. Wyniki oceny cech fizyko-chemicznych maki

Odmiana Wilgotnos¢ Biatko Gluten Indeks Liczba
ogotem mokry gluten opadania
(%] [%s.m.] [%] (-] [s]
pszenica zwyczajna
Arktis 12,8 10,0 20,1 98 315
Belissa 12,8 10,6 22,0 96 240
Estivus 12,8 10,2 21,0 95 336
Fidelius 13,0 10,0 15,4 100 245
Hondia 12,8 9,2 20,1 97 303
Jantarka 12,9 10,3 19,0 97 222
KWS Ozon 12,6 9,3 20,5 99 295
Linus 12,6 10,2 23,2 93 225
Markiza 12,9 9,8 24,6 56 228
Ostka Strzelecka 12,8 10,7 20,4 98 276
Pokusa 12,6 10,6 20,3 93 244
Srednia 12,8 10,1 20,6 93 266
pszenica orkisz
Rokosz 12,2 12,9 27,6 68 331

Pieczywo z probnego wypieku laboratoryjnego cechowato sie wtasciwym smakiem i zapachem
oraz ksztattem i barwg skdrki. Objetoéé pieczywa miescita sie w zakresie od 278 do 337 cm3. Miekisz
chlebéw cechowat sie bardzo dobrg lub dobrg elastycznoscig oraz zréznicowang porowatoscia. Na
podstawie ogdlnej ilosci punktéw przyznanych podczas oceny organoleptycznej do | poziomu jakosci
zakwalifikowano chleb z maki z ziarna pszenicy odmiany Arktis. Do Il poziomu jakosci zostato
zakwalifikowane pieczywo z orkiszu (odmiana Rokosz) oraz z maki z ziarna wiekszosci odmian pszenicy
zwyczajnej, z wyjgtkiem odmian Hondia i Linus, ktdre zakwalifikowano do Il poziomu jakosci.
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Fot. 1. Poréwnanie miekiszu pieczywa: nr 1 odmiana Arktis, nr 2 Belissa, nr 3 Estivus,
nr 4 Fidelius, nr 5 Hondia, nr 6 Jantarka, nr 7 KWS Ozon, nr 8 Linus, nr 9 Markiza,
nr 10 Ostka Strzelecka, nr 11 Pokusa, nr 12 Rokosz (orkisz)

Instrumentalna oraz wizualna ocena ciasta makaronowego otrzymanego z badanych prébek
maki wykazata zmiany jego barwy w trakcie termostatowania. Zadnej z badanych prébek ciasta nie
zakwalifikowano do grupy o niskiej podatnosci na ciemnienie. Wiekszos$¢ probek ciasta cechowata sie
wysoka podatnoscig na ciemnienie (Ill stopied). Sredniag podatnoscig na ciemnienie (Il stopien)
cechowaty sie ciasta z maki orkiszowej (odmiana Rokosz) oraz z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej
odmian: Fidelius, Jantarka, Linus i Markiza (fot.2). Makarony otrzymane w warunkach laboratoryjnych
byty zréznicowane pod wzgledem jakosci.

Fot. 2. Poréwnanie barwy ciasta makaronowego po i przed termostatowaniem:
odmiana Rokosz (Il stopien), odmiana Arktis (1l stopien)
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Na podstawie oceny organoleptycznej najwyzej oceniono makarony otrzymane z orkiszu (odmiana
Rokosz) oraz z maki z ziarna pszenicy odmian: Markiza, Estivus, Ostka Strzelecka, Jantarka i Pokusa,
ktére po ugotowaniu zachowywaty wtasciwy ksztatt, miaty odpowiednig konsystencje, smak i zapach,
a takze najbardziej akceptowalng barwe. W przypadku pozostatych makarondw zastrzezenia
oceniajgcych dotyczyly przede wszystkim barwy oraz znieksztatcenia formy i kleistej konsystencji. Na
podstawie wynikéw dwuletnich badan (2017-2018) dotyczacych przydatnosci ziarna pszenicy jako
surowca do przetwdrstwa stwierdzono, ze wymagania przemystu piekarskiego w najwiekszym stopniu
spetniaty maki otrzymane z przemiatu ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Belissa, Estivus, Fidelius i
Ostka Strzelecka oraz orkiszu (odmiana Rokosz). Na podstawie wynikéw oceny podatnosci ciasta na
ciemnienie oraz oceny organoleptycznej makaronéw po ugotowaniu jako potencjalny surowiec do
produkcji makarondw wytypowano maki z ziarna orkiszu (odmiana Rokosz) oraz pszenicy zwyczajnej
odmian: Jantarka, Markiza i Linus.

Zadanie 4. Charakterystyka odmian pszenicy ozimej w zakresie zdolnosci pobierania sktadnikow
pokarmowych. Ocena profilu mikrobiologicznego strefy ryzosferowej

4.1. Ocena stanu odzywienia azotem, fosforem i potasem

Celem prowadzonych badan byta ocena zawartosci azotu (N), fosforu (P) i potasu (K) w
dwunastu odmianach pszenicy ozimej (Arktis, Belissa, Estivus, Fidelius, Hondia, Jantarka, KWS Ozon,
Linus, Markiza, Ostka Strzelecka, Pokusa i Rokosz) uprawianych w systemie ekologicznym. Dokonano
réwniez oceny stanu odzywienia azotem w/w odmian z wykorzystaniem indeksu NNI. Dodatkowo w
przypadku odmiany Hondia uzyskane wyniki poréwnano z wynikami stanu odzywienia w systemach:
integrowanym, konwencjonalnym i monokulturze.

Najwiekszg koncentracje azotu w fazie strzelania w Zdzbto (GS 35-39) pszenicy ozimej
odnotowano dla odmiany Rokosz - 1,5%, natomiast najmniejsza 1,18 % dla odmiany Fidelius. W fazie
ktoszenia (GS 50-59) zawartos$¢ azotu w suchej masie poréwnywanych odmian byta zblizona. Najwyzszg
koncentracje tego sktadnika wynoszaca 1,19% odnotowano dla odmiany Belissa, natomiast najnizsza
dla odmian Hondia i Jantarka, odpowiednio 0,96 i 0,98 (rys. 2).

1,60 M Arktis
1,50
1,40 M Belissa
xX
3 1,30 M Estivus
2 1,20
2 1,10 W Fidelius
£ 1,00
090 ® Hondia
0,80 m Jantarka
0,70
0,60 m KWS Ozon
GS 35-39 GS 50-59

Rys. 2. Zawartos$¢ azotu w suchej masie pszenicy ozimej

w fazach GS 35-39i GS 50-59
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Najwyzszg zawartos$¢ fosforu wynoszacg 0,29% w fazie koniec strzelania w zdzbto (GS 35-39)
odnotowano dla odmiany Pokusa, natomiast najmniejszg koncentracje tego sktadnika - 0,21%,
stwierdzono dla 4 odmian: Arktis, Belissa, Fidelius i Jantarka. W fazie ktoszenia (GS 50-59) najwyzsze
zawartosci fosforu (0,26%) odnotowano dla odmiany Hondia, najmniejsze zas na poziomie 0,21% dla 4
odmian: Belissa, Fidelius, Linus i Rokosz.

Najwyzsza koncentracje potasu w fazie koniec strzelania w Zdzbto (GS 35-39) odnotowano dla
odmiany Belissa i Pokusa, odpowiednio 2,24% i 2,20 %, za$ najmniejszg zawartos¢ tego sktadnika
wynoszacy 1,75% stwierdzono dla odmiany Jantarka. W kolejnym terminie oznaczen najwieksza
zawartos$¢ potasu odnotowano dla odmiany KWS Ozon, za$ najmniejszg dla odmian Fidelius.

Ocena testem NNI

Ocena stanu odzywienia azotem testem NNI dwunastu odmian pszenicy ozimej w systemie
ekologicznym w fazach GS 35-39 oraz GS 50-59 wykazata dla wszystkich odmian i obu terminéw
deficytowy stan zaopatrzenia w ten sktadnik (rys. 3). Najmniej deficytowy stan odzywienia azotem w
fazie GS 35-39 stwierdzono dla odmiany Markiza — 0,67, natomiast najwiekszy niedobér tego sktadnika
wykazano dla odmian Hondia i Pokusa — 0,52. W fazie GS 50-59 najkorzystniejszym stanem odzywienia
charakteryzowata sie odmiana Estivus — 0,65, a najwiekszy niedobdér ponownie odnotowano dla
odmiany Hondia —0,51.

1,00 -~

0,90 -

™ GS35-39
0,80 -
m GS 50-59

0,70

Wartos¢ Indeksu NNI

0,60 -

0,50

Rys. 3. Wartos¢ Indeksu NNI dla odmian pszenicy ozimej w fazach GS 35-39 i GS 50-59

Zawarto$¢ azotu w suchej masie odmiany Hondia byta wyraZnie najmniejsza w obu terminach
oznaczen w systemie ekologicznym. W systemie integrowanym i konwencjonalnym koncentracja tego
sktadnika w fazie GS 35-39 bytfa na zblizonym poziomie, natomiast w monokulturze wyzsza o ok. 20%.
W fazie GS 50-59 zawarto$¢ azotu w suchej masie pszenicy w systemach: konwencjonalnym,
integrowanym i monokulturze nie réznita sie znaczaco (rys. 4).
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Rys. 4. Zawarto$¢ azotu w suchej masie dla odmiany Hondia uprawianej w systemach: ekologicznym,
konwencjonalnym, integrowanym i monokulturze, w fazach GS 35-39 i GS 50-59

Zawarto$¢ Nw %

4.2. Analiza aktywnosci biologicznej gleb obejmujacych ogdlng liczebnos$¢ bakterii, grzybow
oraz aktywnos$¢ enzymatyczng

Ocene aktywnosci mikroorganizméw w ryzosferze badanych odmian pszenicy ozimej
przeprowadzono na dwdéch grupach analiz:

a) klasycznej analizie z zakresu aktywnosci biologicznej gleb obejmujaca ogdlng liczebnosé bakterii,
grzybdéw oraz aktywnos¢ enzymatyczng (analizy wykonano w dwdch terminach, maj i czerwiec
2018)

b) analizie profilu metabolicznego populacji mikroorganizmow z wykorzystaniem EcoPlates
Biolog (analizy wykonano w dwdch terminach, maj i czerwiec 2018).

4.2.1. Liczebnos¢ mikroorganizméw i aktywnosci enzyméw w glebie ryzosferowej
pszenicy ozimej

Najwyzszg liczebnosé bakterii w | terminie poboru roslin (poczatek strzelania w Zdzbto)
stwierdzono w glebie przykorzeniowej trzech odmian pszenicy tj.: Pokusa, KWS Ozon oraz Linus i
wynosita ona odpowiednio 76.72 x 108, 45.74 x 10® oraz 33.28 x 10 komdrek oraz (j.t.k) w 1 gramie
gleby. W drugiej grupie pod wzgledem liczebnosci bakterii znalazty sie odmiany Estivus, Arktis i Fidelius
(od 26.58 do 23.26 x 108j.t.k./gram gleby), a pozostate odmiany charakteryzowaty sie stosunkowo
najmniejszymi populacjami omawianej grupy mikroorganizméw ryzosferowych (tab. 6). Podobnie jak
bakterie, takze grzyby glebowe w pierwszym terminie poboru préobek wystepowaty najliczniej w
ryzosferze odmiany Arktis (3.20 x 10°j.t.k. /gram), KWS Ozon (2.78 x 105 j.t.k. /gram) oraz Linus (2.70
x 10° j.t.k. /gram). Natomiast takie odmiany jak: Hondia, Jantarka, charakteryzowaty sie znacznie
mniejszymi populacjami grzybéw — od 1.67 x 10° do 1.44 x 10° j.t.k /gram gleby odpowiednio dla
odmiany.
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Tab. 6. Ogélna liczebnosc j.t.k. (jednostki tworzgce kolonie) bakterii i grzybéw oraz aktywnosc
dehydrogenaz (ug formazanu/1 g s.m. gleby) i fosfataz (ug pNP/1 g s.m. gleby) w glebie ryzosferowej

réznych odmian pszenicy ozimej uprawianych w systemie ekologicznym

Aktywnosé Aktywnosc Aktywnos¢ Ogélna Ogélna
dehydrogenaz fosfa:cazy fosfatazy | jiczebnos¢ liczebnosé
Odmiana kwasnej zasadowej | pakterii (108 | grzybow (10°
(ug/gs.m. (ug/g s.m. (ug/g s.m. jtk./gs.m. jt.k./gs.m.
gleby) gleby) gleby) gleby) gleby)
| termin poboru préobek
Belissa 198,81° 90,23? 49,91° 18,00° 2,07°
Hondia 180,14¢ 81,09° 46,20° 4,69¢ 1,67°
Fidelius 204,92° 79,12° 44,98° 23,26°¢ 1,44¢
Estivus 211,13 92,71° 49,332 26,58¢ 1,88°
Arktis 216,01° 91,44° 48,247 24,47c 3,20°
Pokusa 210,18° 83,92° 46,18° 76,72° 2,06°
Rokosz (orkisz) 216,84° 80,70° 47,172 14,39¢ 1,33¢
Markiza 173,94¢ 78,13¢ 41,73¢ 18,65°¢ 1,26¢
KWS Ozon 196,20° 73,12° 54,132 45,74° 2,78°
Ostka strzelecka 175,89 79,04° 39,14¢ 10,69°¢ 1,36¢
Linus 199,85° 75,82¢ 46,18° 33,28° 2,70°
Jantarka 187,19¢ 79,10° 46,59° 7,62¢ 1,44¢
[l termin poboru prébek
Belissa 141,27° 86,19° 45,10° 15,45° 1,43¢
Hondia 137,43° 77,79° 53,63? 9,64° 1,55°¢
Fidelius 138,20° 85,567 44,38° 21,142 1,77¢
Estivus 134,49 105,43° 43,54° 22,442 3,38°
Arktis 141,19° 80,93 42,46° 9,16° 1,76¢
Pokusa 140,44 94,842 41,35° 28,372 2,01°
Rokosz (orkisz) 171,58 92,86° 35,87¢ 15,87° 2,16°
Markiza 147,13° 89,78° 45,99° 11,43 2,43°
KWS Ozon 142,42° 82,30° 52,372 7,20° 2,28
Ostka Strzelecka 144,64° 93,12° 39,68¢ 7,12¢ 1,83°
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Linus 141,48° 90,30° 44,59° 19,31° 1,23¢

Jantarka 146,10° 89,26° 48,07° 17,472 1,72¢

Najwiekszg ogdblng liczebnos¢ bakterii w 1l terminie poboru prébek stwierdzono w glebie
przykorzeniowej odmian pszenicy tj.: Pokusa (28.37 x 108 jtk/g s.m. gleby), Estivus (22.44 x 108 jtk/g
s.m. gleby), Fidelius (21.14 x 108 jtk/g s.m. gleby), Linus (19.31 x 108 jtk/g s.m. gleby) i Jantarka (17.47
x 10% jtk/g s.m. gleby). Ponadto stwierdzono istotnie wyzsze ogdlne liczebnosci bakterii w glebie
ryzosferowej w | terminie poboru préobek glebowych w poréwnaniu do Il terminu. Wyzsze ogdlne
liczebnosci bakterii obserwowano m.in. w glebie ryzosferowej odmiany Pokusa, KWS Ozon, Linus i
Arktis w Il terminie poboru probek. Najwiekszg liczebno$é grzybow w Il terminie stwierdzono w glebie
przykorzeniowej odmiany pszenicy Estivus (3.38 x 10° jtk/g s.m. gleby). Ponadto stwierdzono istotnie
wyzsze ogdlne liczebnosci grzybow w glebie ryzosferowej w | terminie poboru prébek glebowych w
poréwnaniu do Il terminu. Najwyzszg aktywnos$¢ dehydrogenaz obserwowano w glebie ryzosferowej
nastepujgcych odmian pszenic: Fidelius, Estiwus, Arktis, Pokusa, Rokosz (dla | terminu poboru prébek)
oraz Rokosz dla Il terminu (tab. 6). Wysokie i istotne statystyczne wspotczynniki korelacji pomiedzy
liczebnoscig badanych grup drobnoustrojéw, czyli bakterii i grzybow, a aktywnoscig dehydrogenaz,
odpowiednio: r = 0,831 ir = 0,845, wskazujg na sciste zwigzki pomiedzy tymi cechami. W przypadku
aktywnosci fosfatazy kwasnej najwyzszg aktywnosé tego enzymu stwierdzono w glebie ryzosferowej
odmiany Estivus. Z kolei najwyzszg aktywnos¢ fosfatazy zasadowej stwierdzono w glebie ryzosferowej
odmian: KWS Ozon, Hondia, Belissa, Estivus i Arktis.

4.2.2. Ocena roznorodnosci funkcjonalnej zbiorowisk mikroorganizmow glebowych przy
uzyciu systemu Biolog (EcoPlate) - okreslenie profilu metabolicznego gleby

W pierwszym terminie poboru prébek glebowych (maj 2018) najwyiszg aktywnoscig
biologiczng po 144 h inkubacji ptytek Biolog EcoPlates charakteryzowaty sie gleby ze strefy
ryzosferowej odmian: Ostka Strzelecka, Jantarka, Arktis. Najnizszg aktywnoscig biologiczng
charakteryzowaty sie gleby spod uprawy odmian Estivus, Hondia i Belissa (Rys. 7). Podobne rezultaty
uzyskano w roku 2017, w ktédrym gleba z ryzosfery odmian Jantarka i Ostka Strzelecka
charakteryzowaty sie najwyzszg aktywnoscig metaboliczng. Podobne rezultaty uzyskano przy
opracowaniu wynikéw z podziatem na pie¢ grup zwigzkéw (amin, aminokwaséw, kwaséw
karboksylowych, weglowodanéw oraz polimeréw (Rys. 8). Obliczono takze wskaznik réznorodnosci
funkcjonalnej AWCD. Najwyzszym wskaznikiem réznorodnosci funkcjonalnej w pierwszym terminie
poboru prébek charakteryzowata sie gleba z ryzosfery odmian: Fidelius, Arktis, Pokusa, Linus i Jantarka.
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Wyniki grupowania obiektéw i cech
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Rys. 7. Mapa cieplna — stopien wykorzystania 31 substancji po 144h inkubacji ptytek Biolog EcoPlates
(maj 2018) — | termin poboru prébek
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Rys. 8. Mapa cieplna — stopien gtéwnych grup zwigzkéw (amin, kwaséw karboksylowych, polimerdw,
aminokwasow, weglowodandw) oraz wskaznik réznorodnosci funkcjonalnej AWCD —

| termin poboru préobek
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Analiza gtéwnych sktadowych dla profilu metabolicznego badanych odmian pszenicy umozliwita
wydzielenie dla | terminu analiz 4 jednorodnych grup odmian:

Ostka Strzelecka, Arktis, Jantarka, Pokusa (o bardzo wysokiej aktywnosci biologicznej),

Linus, Fidelius, Belissa (o wysokiej aktywnosci biologicznej),

Estivus, Markiza, Hondia, KWS Ozon (o sredniej aktywnosci biologicznej),

Rokosz (o najnizszej aktywnosci biologicznej).

W drugim terminie poboru prébek glebowych (czerwiec 2018) najwyziszg aktywnoscig
biologiczng po 144 h inkubacji ptytek Biolog EcoPlates charakteryzowaty sie gleby spod uprawy
odmian: Arktis, Rokosz, Ostka Strzelecka, Hondia i Estivus (Rys. 9). Najwyzszym wskaznikiem
réznorodnosci funkcjonalnej w Il terminie poboru prdébek charakteryzowata sie gleba pobrana spod
uprawy odmiany Rokosz, Arktis, Pokusa, Belissa, Hondia, Ostka Strzelecka (Rys. 10).
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Rys. 9. Mapa cieplna — stopien wykorzystania 31 substancji po 144h inkubacji ptytek Biolog EcoPlates
(czerwiec 2018) — Il termin poboru prébek
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Analiza gtéwnych sktadowych dla profilu metabolicznego badanych odmian pszenicy umozliwita
wydzielenie dla Il terminu analiz 3 jednorodnych grup odmian:

- Ostka Strzelecka, Pokusa, Arktis, Hondia, Pokusa, Belissa, Jantarka, Linus, Estivus (wysokiej
aktywnosci biologicznej)

- KWS Ozon, Fidelius (o $redniej aktywnosci biologicznej)

- Markiza (o najnizszej aktywnosci biologicznej).

Zadanie 5. Opracowanie zatozen i wdrozenie systemu Ekologicznego Doswiadczalnictwa
Odmianowego (EDO)

Podstawowym celem prac realizowanych w zadaniu 5 byto opracowanie i wdrozenie Ekologicznego
Doswiadczalnictwa Odmianowego (EDO). Badania prowadzone w systemie EDO umozliwig ocene
przydatnosci odmian réznych grup roslin do uprawy w warunkach produkcji ekologicznej. Prace i
materiaty wypracowane w tym zadaniu wykonano we wspodtpracy z Centralnym Osrodkiem Badania
Odmian Roslin Uprawnych w Stupi Wielkie;j.

Realizacja zamierzonych celdw w ramach zadania zostata zrealizowana poprzez:

e wytypowanie lokalizacji doswiadczen z uwzglednieniem optymalnych warunkdéw do uprawy
poszczegblnych gatunkdw oraz stworzenia bazy badawczej w postaci pol eksperymentalnych
prowadzonych zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego;

e opracowanie spdojnej metodyki badan obejmujacej m.in. zaktadanie doswiadczen,
prowadzenie obserwacji, ocene wystepowania i nasilenia czynnikdw ograniczajgcych
plonowanie, dokumentacje wynikow;

e opracowanie arkuszy dokumentacyjnych uwzgledniajacych ocene odmian i ich reakcje na
uprawe w warunkach produkcji ekologicznej, wdrozenie systemu obiegu informacji z
wykorzystaniem dostepu do bazy danych COBORU;

e opracowanie strony internetowej informujacej na biezgco o uzyskanych wynikach badan.

POMORSKIE

WARMINSKO-
-MAZURSKIE

KUJAWSKO- PODLASKIE
-POMORSKIE 00

WIELKUOLSKIE ﬁ I
H E

kolor zielony — punkty nadzorowane przez IUNG-PIB, kolor pomarariczowy — punkty nadzorowane przez
COBORU

Y
' ZACHODNIO-
POMORSKIE

Rys. 1. Rozmieszczenie punktow doswiadczalnych w ramach sieci Ekologicznego Doswiadczalnictwa
Odmianowego (EDO) w 2018 r.
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Osoba odpowiedzialna za projekt badawczy:
dr Krzysztof Jorczyk
Zaktad Systemodw i Ekonomiki Produkcji Roslinnej

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa-Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Czartoryskich 8
24-100 Putawy

e-mail: kjonczyk@iung.pulawy.pl

Sprawozdanie z badan zrealizowanych w 2018 r. znajduje sie na stronie internetowej:

http://duw.iung.pulawy.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=328&Itemid=97
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Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi Nr: HOR.re.027.6.2018/2

INSTYTUT UPRAWY NAWOZENIA | GLEBOZNAWSTWA

- PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY W PUtAWACH
Sprawozdanie z zadania badawczego pt.

Badania w zakresie optymalizacji doboru odmian w ekologicznej uprawie
roslin rolniczych, takich jak: len, Inianka, rzepak, rosliny bobowate lub zboza
(w tym gatunki dawne np. ptaskurka, samopsza, orkisz), zalecanych do
produkcji polowej towarowej. Okreslenie dobrych praktyk ochrony przed
agrofagami w tych uprawach.

(Badania w zakresie oceny jakosci plonu wspoétczesnych i dawnych odmian
pszenicy jarej, ich przydatnosci dla przemystu piekarskiego i makaronowego
oraz potencjatu zdrowotnego).

Kierownik zadania badawczego: dr hab. Beata Feledyn-Szewczyk, prof. nadzw.
Zespo6t badawczy:
IUNG — PIB Putawy — dr Krzysztof Joriczyk, prof. dr hab. Anna Stochmal, dr Iwona Kowalska

SGGW Warszawa — dr hab. Grazyna Cacak-Pietrzak

UTP Bydgoszcz — dr hab. Leszek Lenc
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WSTEP

Badania prowadzone w IUNG-PIB w 2018 r. dotyczyty oceny najnowszych odmian pszenicy jarej
pod katem oceny jakosci ziarna uzyskanego w warunkach systemu ekologicznego, przydatnosci dla
przemystu piekarskiego i makaronowego oraz potencjatu zdrowotnego. W badaniach zostata
uwzgledniona jedyna odmiana jarej pszenicy orkisz (Wirtas) zarejestrowana w 2015 r. oraz dawne
pszenice oplewione: samopsza (Triticum monococcum L.) i ptaskurka (Triticum dicoccon (Schrank)
Schibl.).

Uwzglednienie w badaniach jarej pszenicy orkisz (odmiana Wirtas) wynika z faktu, ze pszenica
orkiszowa charakteryzuje sie matymi wymaganiami nawozowymi, duzg odpornoscig na niekorzystne
warunki glebowe, wysokg zawartoscia biatka w ziarnie, glutenem o dobrym wskazniku rozptywalnosci
oraz wyzszg niz u pszenicy zwyczajnej zawartoscig sktadnikdw mineralnych (zelazo, cynk, miedz i
magnez). Orkisz jest obecnie jednym z najwazniejszych skfadnikéw réznych diet i zdrowego stylu
zywienia. Maka, kasza i ptatki orkiszowe zalecane sg osobom cierpigcym na choroby cywilizacyjne,
poniewaz obnizajg poziom cholesterolu i cukru we krwi oraz zawierajg antyoksydanty. Odmiang orkiszu
jarego Wirtas sg zainteresowani rolnicy prowadzacy produkcje ekologiczng nie tylko w Polsce, ale takze
w Czechach, Stowacji, Niemczech, Austrii i Belgii, co uzasadnia podjecie tego typu badan.

Orkisz, ptaskurka i samopsza cieszg sie zainteresowaniem ze wzgledu na swoje specyficzne
wiasciwosci smakowe i zdrowotne. W rozwoju tych upraw upatruje sie szansy na pozyskanie ziarna
konsumpcyjnego o potencjalnie wiekszej zawartosci sktadnikéw biologicznie czynnych, korzystnych w
zywieniu cztowieka, niz wynosi ich zawartos$¢ w ziarnie pszenicy zwyczajnej.

Waznym elementem oceny jakosciowej ziarna pszenicy jarej jest zawarto$¢ zwigzkow
biologicznie czynnych o charakterze prozdrowotnym. W ramach badan jakosci ziarna zbodz
zaplanowano kompleksowe analizy potencjatu zdrowotnego ziarna pszenic oplewionych: orkiszu,
samopszy i ptaskurki w poréwnaniu do ziarna odmian pszenicy zwyczajnej.

Szczegotowe cele badan:
e ocena jakosci ziarna pod katem zasiedlenia przez grzyby z rodzaju Fusarium sp. i analiza zawartosci
mykotoksyn,
e ocena przydatnosci ziarna odmian wspodtczesnych i dawnych pszenicy jarej (samopszy
i ptaskurki) do produkcji maki, chleba i makarondw,
e ocena potencjatu zdrowotnego pszenic oplewionych.
W ramach tego tematu badawczego w 2018 zrealizowano 4 szczegétowe zadania badawcze:

Zadanie 1. Ocena podatnosci odmian pszenicy jarej na poraienie przez grzyby
z rodzaju Fusarium i wystepowanie mykotoksyn

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

Zadanie 3. Analiza wielokryterialna potencjatu zdrowotnego pszenic oplewionych (orkiszu,
samopszy i ptaskurki) w poréwnaniu do odmian wspétczesnych pszenicy
zwyczajnej

Zadanie 4. Opracowanie raportu koricowego oraz broszury upowszechnieniowej na temat

przydatnosci odmian pszenicy jarej dla przemystu mtynarsko-piekarniczego.
LOKALIZACJA | WARUNKI PROWADZENIA BADAN
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Badania byly prowadzone na pszenicy jarej uprawianej w systemie ekologicznym w
3 lokalizacjach na terenie Polski (tab. 1).

rolnictwa ekologicznego w 2018 r.

Tab. 1. Lokalizacja punktdw doswiadczalnych z oceng przydatnosci odmian pszenicy jarej dla

Lp. Lokalizacja badan Wojewddztwo

1 Osiny (RZD IUNG-PIB) lubelskie

2 Chomentowo (indywidualne gospodarstwo ekologiczne) podlaskie
Grabow (gospodarstwo ekologiczne IUNG-PIB) mazowieckie

Wytypowano 10 odmian pszenicy jarej do testowania w systemie rolnictwa ekologicznego oraz
jedna mieszanka odmian (razem 11 obiektow) (tab. 2). Dodatkowo w Osinach i Chomentowie byty
uprawiane: pszenica orkisz (odmiana Wirtas) oraz dawne pszenice oplewione (samopsza i ptaskurka).

Tab. 2. Odmiany pszenicy ozimej uwzglednione w badaniach jakosciowych w 2018 r.

Lp. Odmiany pszenicy jarej
1. Harenda
2. Mandaryna
3. Struna
4, Goplana
5. Nimfa
6. Rusatka Odmiany wspotczesne pszenicy
7. Kamelia zwyczajne]
8. Serenada
9. Kandela
10. Zadra
11. Mieszanka odmian
(Harenda+Goplana+ Kamelia)
12. Orkisz Wirtas
13. Samopsza Pszenice oplewione
14. Ptaskurka biata i ciemna

W 2018 r. odnotowano bardzo zmienne warunki pogodowe w poszczegdlnych
miejscowosciach. Okres wiosenny od siewdw do wschoddw charakteryzowat sie lokalnie niedoborami
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opaddw, ktére wydtuzyty okres wschoddw powodujac, ze byly one nieréwnomierne, np. w
Chomentowie. W kolejnych miesigcach warunki dla rozwoju zbdz jarych ulegty pogorszeniu. Na
przetomie kwietna i maja odnotowano niedobory opaddw, ktére szczegdlnie w punktach
doswiadczalnych zlokalizowanych na glebach lzejszych w rejonie Polski pdtnocno-wschodniej
spowodowaty stan suszy, wptywajgc na redukcje peddéw oraz gorszy stan odzywienia roslin. Rozktad
opadow i istotnie mniejsza ich ilo$é niz srednio w wieloleciu przyczynity sie do mniejszego nasilenia
chordb grzybowych i uzyskania dobrych parametréw jakosciowych ziarna.

WYNIKI ZADAN BADAWCZYCH

1. Ocena podatnosci odmian pszenicy jarej na porazenie przez grzyby
z rodzaju Fusarium i wystepowanie mykotoksyn

W 2018 roku okreslano wystepowanie fuzariozy ktoséw oraz zasiedlenie ziarna przez grzyby (w
szczegdlnosci Fusarium spp.) na wybranych odmianach pszenicy jarej, uprawianych w systemie
ekologicznym w rdznych rejonach Polski (tab. 1-2) oraz na wybranych odmianach pszenicy jarej
uprawianej na polach doswiadczalnych zlokalizowanych w Osinach w systemie ekologicznym,
integrowanym i konwencjonalnym. Obserwacje polowe nad wystepowanie fuzariozy ktoséw
przeprowadzono w fazie dojrzatosci mleczno-woskowej.

Wystepowanie fuzariozy ktoséw na odmianach pszenicy jarej w systemie ekologicznym

W 2018 roku fuzarioza ktosdw wystgpita sporadycznie. Procent porazonych ktoséw
poszczegdblnych odmian wynosit: w Osinach i Grabowie od 0,0-2,0%, a w Chomentowie 0,0-1,5%.

Fuzarioza ktoséw pszenicy jarej w systemie ekologicznym w porédwnaniu do integrowanego i
konwencjonalnego

W 2018 roku objawy fuzariozy ktoséw pszenicy jarej wystapity w niewielkim nasileniu. Srednie

porazenie czterech badanych odmian (Harenda, Kandela, Mandaryna
i Serenada), uprawianych w trzech systemach wynosito 1,5% (IP=0,4%). Obliczenia statystyczne nie
wykazaty istotnych roznic zaréwno w procencie porazonych ktosow, jak

i nasileniu objawow chorobowych (IP) na ktosach pszenicy jarej uprawianej w réznych systemach
uprawy. Nie stwierdzono rdwniez istotnych réznic w wystepowaniu fuzariozy ktoséw pomiedzy
badanymi odmianami (tab. 3).
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Tab. 3. Wystepowanie fuzariozy ktoséw na czterech odmianach pszenicy jarej uprawiane;j
w réznych systemach produkcji rolnej, Osiny 2018

% porazonych ktosow Indeks porazenia [%]
Odmiana _ _
Ekol. Integr. Konw. Sr. Ekol. Integr. | Konw. Sr.
0,5at! 1,5a 1,5a 0,1a 0,4a 0,3a
Harenda 1,2a 0,3a
A? A A A A A
2,0a 1,5a 2,0a 0,5a 0,4a 0,4a
Kandela 1,8a 0,4a
A A A A A A
1,5a 1,5a 1,0a 0,3a 0,3a 0,2a
Mandaryna 1,3a 0,3a
A A A A A A
2,0a 1,0a 2,0a 0,4a 0,3a 0,7 a
Serenada 1,7 a 0,5a
A A A A A A
i 1,5 1,4 1,6 0,3 0,4 0,4
Srednio 1,5 0,4
A A A A A A

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

2/ wartosci oznaczone réznymi wielkimi literami wskazujg istotng réznice miedzy systemami produkcji
rolnej

Zasiedlenie ziarna pszenicy jarej przez Fusarium spp. w systemie ekologicznym

Zasiedlenie przez Fusarium spp. ziarna pochodzgcego z uprawy pszenicy jarej w Osinach (woj.
lubelskie) (Srednio z11 odmian) wynosito 11,4%, w Chomentowie (woj. podlaskie) — 10,9% a w
Grabowie (woj. mazowieckie) — 4,8%. Analiza mykologiczna wykazata rowniez duze zréznicowanie w
porazeniu ziarna przez Fusarium spp. miedzy odmianami uprawianymi w poszczegdlnych
miejscowosciach. Z ziarna pochodzgcego z Osin izolowano od 2,0% (Mandaryna) do 24,5% (Samopsza),
z Chomentowa — 1% (orkisz Wirtas) do 21,5% (Kamelia), a z Grabowa 1,0% (Kamelia) do 11,5%
(Kandela) grzybow rodzaju Fusarium —tab. 4.

Reakcja na porazenie ziarna przez Fusarium spp. wiekszosci badanych odmian réznita sie
w zaleznosci od miejscowosci, w ktoérej byta uprawiana np. ziarno odmiany Kamelia pochodzace
z uprawy pszenicy jarej w Grabowie nalezato do grupy odmian o niskim procencie porazenia przez
Fusarium spp. (1,0%), pochodzace z Osin kwalifikowato sie do grupy odmian o $rednim stopniu
porazenia (10,0%) natomiast z ziarna tej odmiany pochodzacego z uprawy w Chomentowie izolowano
najwiecej Fusarium spp. (21,5%). Niektére odmiany, niezaleznie od miejsca uprawy, charakteryzowaty
sie wysokim procentem porazonych przez Fusarium spp. ziarniakdw (np. Zadra).
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Tab. 4. Zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp. [w %] na wybranych odmianach pszenicy jarej
uprawianej w systemie ekologicznym w trzech miejscowosciach w 2018 roku

Miejscowos¢
Odmiany

Osiny Chomentowo Grabow
Goplana 5,5 gh? 12,0 cd 2,5 efg
Harenda 6,0 gh 17,5 ab 1,5 fg
Kamelia 10,0 ef 21,5 a 10 g
Kandela 14,5 cde 2,5 gh 11,5 a
Mandaryna 2,0 i 6,0 ef 5,0 cde
Nimfa 21,5 ab 4,0 fg 6,0 cd
Rusatka 11,5 def 8,5 cde 3,5 def
Serenada 14,0 cde 12,5 bc 10 g
Struna 4,5 h 6,5 ef 2,5 efg
Zadra 16,5 bcd 20,5 a 10 g
Mieszanina odmian 19,5 abc 8,0 de 11,5 a
Ptaskurka biata 8,5 fg 6,0 ef X
Ptaskurka ciemna 5,0 gh 8,5 cde X
Samopsza 24,5 a 5,0 efg X
Wirtas 11,0 ef 1,0 h X
Srednio (11 odmian) 11,4 A? 10,9 A 48 B

!/ wartosci oznaczone réznymi matymi literami wskazuja istotng réznice miedzy odmianami

2/ wartoéci oznaczone réznymi wielkimi literami wskazujg istotng rdznice miedzy
miejscowosciami

Do uprawy ekologicznej najbardziej przydatnymi z badanych odmian pszenicy jarej pod katem
zmniejszenia zagrozenia infekcji przez Fusarium spp. byty:

- w okolicach Osin — Mandaryna,
- w okolicach Chomentowa — orkisz Wirtas,
- w okolicach Grabowa — Kamelia, Harenda i Goplana.

Zawartos¢ mykotoksyn w ziarnie pszenicy jarej

Oznaczono zawartos$¢ wybranych mykotoksyn w zebranym ziarnie dwdch odmian pszenicy jarej
(Kandela i Serenada) uprawianych w systemie ekologicznym w Osinach, Chomentowie i Grabowie.
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Zgodnie z ,Rozporzadzeniem Komisji (WE) NR 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. ustalajgce
najwyzsze dopuszczalne poziomy niektdrych zanieczyszczen w $rodkach spozywczych", zawartos¢
deoksyniwalenolu (DON) w nieprzetworzonych zbozach innych niz pszenica durum, owies i kukurydza
nie moze przekracza¢ 1250 pg-kg?, natomiast zawarto$é zearalenonu (ZEA) w nieprzetworzonych
zbozach innych niz kukurydza nie moze przekraczaé 100 pg-kg™?.

Nie stwierdzono wystepowania ZEA w badanych prébach ziarna pszenicy jarej (tab. 5).

Wystepowanie DON wykryto w czterech na sze$s¢ badanych préb ziarna i w kazdej
z nich przekraczato dopuszczalng norme. Toksyne te zawieraty wszystkie badane préby ziarna odmiany
Kandela oraz préba ziarna odmiany Serenada pochodzaca z uprawy w Chomentowie (tab. 5).

NIV  wykryto w ziarnie odmiany Kandela pochodzacego z uprawy w Osinach
i Grabowie, a jego zawarto$¢ wynosita odpowiednio (996,56 pg-kgti 2259,70 ug-kg?).

Tab. 5. Zawartos¢ wybranych mykotoksyn w ziarnie pszenicy jarej
uprawianej w systemie ekologicznym w 2018 r.

. System Fusarium ZEA DON NIV
Odmiana % ke
uprawy spp. [%] [ug-kgl] [ug-kg™] [ng-kg?]
Osiny
Kandela E! 14,5 0,0 2425,46 996,56
Serenada E 14,0 00 239227 00
Chomentowo
Kandela E 2,5 0.0 2414,43 0,0
Serenada E 12,5 00 0.0 00
Grabéw
Kandela E 11,5 0,0 2970,91 2259,70
Serenada E 7,0 0.0 0,0 0,0

1/ E —s. ekologiczny

Komitet Naukowy ds. Zywnoéci (SCF) w ,,Rozporzadzeniu Komisji (WE) NR 856/2005 z dnia 6
czerwca 2005 r. zmieniajgce rozporzadzenie (WE) nr 466/2001
w odniesieniu do toksyn Fusarium” ocenit i ustanowit wysokos$¢ tolerowanego dziennego pobrania
(TDI) dla wybranych mykotoksyn:

— TDI w wysokosci 1 ug-kg* masy ciata/dziers dla deoksyniwalenolu (DON),
— tymczasowe TDI (t-TDI) w wysokosci 0,7 pg-kg* masy ciata/dzien dla niwalenolu,
— tymczasowe TDI (t-TDI) w wysokosci 0,2 ug-kg™* masy ciata/dzien dla zearalenonu,

Na podstawie tych ustanowied mozna wnioskowac, ze zawartos¢ NIV w badanych prébach bytfa
wysoka, w szczegblnosci w  ziarnie pszenicy Kandela uprawianej w  Grabowie
w systemie ekologicznym (2259,70 pg-kg™).
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Na obecnosé i stezenie mykotoksyn w ziarnie i jednoczesnie na korelacje miedzy zasiedleniem
ziarna przez Fusarium spp. a zawartoscig w nim mykotoksyn moze wptywac wiele czynnikéw. Do
jednego z wazniejszych nalezy zaliczy¢ potencjalng zdolnos¢ grzybdw do tworzenia mykotoksyn. Tylko
czesc izolatéw danego gatunku wykazuje wiekszg lub mniejszg zdolno$¢ do tworzenia metabolitéw
wtérnych. Nie bez znaczenia pozostajg réwniez inne grzyby zasiedlajace ziarno, ktére mogg wptywac
na ilo$¢ produkowanej mykotoksyny, odmiana uprawianej pszenicy oraz warunki pogodowe.

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

Wstep

Podstawowym kierunkiem wykorzystania ziarna pszenicy jest produkcja réznych typédw maki
bedacych surowcem do produkcji pieczywa, wyrobdéw ciastkarskich, makarondw, klusek, pierogéw,
nalesnikow itp. Ziarno przeznaczone do przerobu na cele konsumpcyjne musi spetniaé ogdlne
wymagania jakosciowe. Powinno by¢ zdrowe, czyste, dojrzate, bez obcych zapachdéw, wolne od
szkodnikéw. Wilgotnosc ziarna nie moze przekraczaé 15,0%, a gesto$¢ w stanie usypowym nie
moze by¢ nizsza niz 72,0 kg/hl. Maksymalna tgczna zawarto$¢ zanieczyszczen nie powinna przekraczac
15%, w tym nasion szkodliwych i/lub toksycznych 0,5%, a sporyszu 0,05%. Aktywnos$¢ enzymdw
amylolitycznych okreslana na podstawie liczby opadania nie powinna by¢ nizsza niz 160 s [PN-R-
74103]. W zaleznosci od kierunku przerobu okresla sie szczegétowe wymagania jako$ciowe dotyczace
ziarna pszenicy. Wymagania przemystu mtynarskiego dotyczg odpowiedniej wielkosci i wyréwnania
ziarna, struktury bielma (szklistos¢, twardosé), zawartosci popiotu. Maki otrzymane z przemiatu ziarna
powinny cechowa¢ sie odpowiednimi cechami uzytkowymi, pozgdanymi w procesie dalszego
przerobu. W przypadku maki pszennej przeznaczonej do produkcji pieczywa wazna jest aktywnos$é
enzymow amylolitycznych, ktéra powinna by¢ na srednim poziomie (liczba opadania 220-280 s) oraz
odpowiednia ilos¢ i jakos¢ biatek glutenowych. Majg one wptyw na ilos¢ gazéw zatrzymywanych w
kesie uformowanego ciasta podczas jego rozrostu i w poczatkowej fazie wypieku, co decyduje o
objetosci bochenka i porowatosci miekiszu [Jakubczyk i Haber 1983]. Zawartos¢ substancji biatkowych
jest réwniez waznym wyrdznikiem jakosciowym mak przeznaczonych do produkcji makaronu. Maka
makaronowa powinna cechowac sie wysokg zawartoscig biatek glutenowych (wydajnos¢ glutenu ok.
30%), jak najnizsza popiotowoscig (0,4-0,5%), $rednig lub niska aktywnoscig amylolityczng (liczba
opadania nie mniejsza niz 220 s) [Cacak-Pietrzak 2008].

W Polsce, podobnie jak w innych krajach UE, nie okreslono odrebnych wymagan jakosciowych dla
ziarna pszenicy z uprawy ekologicznej, powinno ono zatem odpowiada¢ ogdlnym wymaganiom
jakosciowym dla ziarna pszenicy.

Cel pracy i metodyka

Celem pracy byta ocena wartosci technologicznej ziarna wybranych odmian pszenicy jarej,
pochodzacej z uprawy w ekologicznym systemie produkcji, pod katem przydatnosci otrzymanej z niego
maki jako surowca do produkcji pieczywa i makaronu.

Materiat doswiadczalny stanowito ziarno 10 jarych odmian pszenicy zwyczajnej: Goplana (grupa
jakosciowa A), Harenda (B), Kamelia (B), Kandela (A), Mandaryna (A), Nimfa (A), Rusatka (A), Serenada
(A), Struna (A) i Zadra (B), ziarno pszenicy orkisz odmiany Wirtas oraz ziarno prastarych gatunkéow
pszenicy — ptaskurki biatej, ptaskurki ciemnej i samopszy. Ziarno pochodzito ze zbioru z 2018 roku z
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doswiadczenia polowego przeprowadzonego w 2018 roku w Stacji Doswiadczalnej Osiny, nalezgcej do
IUNG-PIB w Putawach. Badania laboratoryjne zostaty przeprowadzone w Zaktadzie Technologii Zbéz
Katedry Technologii Zywnosci SGGW, wedtug metod powszechnie stosowanych dla ziarna zbéz i
przetworéw zbozowych [Jakubczyk i Haber 1983].

Wyniki badan

Ziarno wszystkich badanych odmian pszenicy spetniato wymagania zawarte w normie PN-R-74103
odnosnie maksymalnej zawartosci zanieczyszczen i wilgotnosci. Z wyjatkiem ziarna odmian: Kamelia,
Nimfa i Serenada spetniato ono takze wymagania odnosnie minimalnej gestosci w stanie usypowym.
Szklistg strukturg bielma cechowato sie ziarno ptaskurki biatej i ciemnej, orkiszu (odmiana Wirtas),
samopszy oraz pszenicy zwyczajnej odmiany Kamelia. Ziarno pozostatych badanych odmian pszenicy
zwyczajnej byto maczyste (tab. 6).

Tab. 6. Wyniki oceny cech fizyko-chemicznych ziarna

Gatunek Gestosc Masa Celnosé/ | Szklistos¢ | Twardosé | Zanie- | Wilgot-
w stanie 1000
odmiana . wyréwna- czysz- nos¢
usypowym | ziaren
[kg/ hl] nie czenia
[g]
[%] [%] [i-B] [%] [%]
Pszenica zwyczajna
73,5 37,6 73,5 42 640 0,2 13,8
Goplana
76,5 39,1 84,8 54 610 0,2 14,5
Harenda
71,8 34,1 66,2 72 685 0,4 14,0
Kamelia
73,7 40,3 87,0 25 610 0,5 14,3
Kandela
76,9 32,8 80,2 53 605 0,2 14,6
Mandaryna
71,8 38,1 77,3 34 625 0,3 13,9
Nimfa
74,0 37,0 86,4 46 630 0,4 14,3
Rusatka
68,9 38,8 80,3 56 720 0,5 13,0
Serenada
75,3 38,3 86,7 38 605 0,2 13,9
Struna
76,2 36,8 83,4 54 590 0,6 14,2
Zadra
) 73,8 37,3 80,5 47 630 0,4 141
Srednia
Pszenica orkisz
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75,1 31,1 16,6 / 69,3 86 450 0,5 12,6
Wirtas
Pszenica ptaskurka
73,0 26,0 8,9/51,5 86 485 0,8 141
Biata
69,7 211 2,3/ 24,8 98 400 0,7 131
Ciemna
Pszenica samopsza
75,1 25,0 3,4/19,0 68 385 0,6 12,6
Samopsza

Najlepszymi wtasciwosciami przemiatowymi cechowato sie ziarno pszenicy odmian: Harenda,

Kandela, Mandaryna i Goplana.

Zawartos¢ biatka ogétem w badanych magkach wynosita od 8,9 do 22,8%, a ilos¢ glutenu mokrego
od 16,3 do 41,6% (tab. 7). Najwiecej substancji biatkowych zawieraty maki z ziarna ptaskurki ciemnej i
biatej, samopszy oraz orkiszu. Wartosci indeksu glutenu wynosity od 42 do 100, wiekszos¢ badanych
prébek maki cechowata sie mocnym glutenem (tab. 7). Aktywnos$¢ enzymdéw amylolitycznych w
badanych prébkach maki byta na niskim lub srednim poziomie. Dla maki przeznaczonej do wypieku
pieczywa liczba opadania powinna miesci¢ sie w zakresie 220-280s [Rothkaehl 2009]. W przypadku
zbyt niskiej aktywnosci amylolitycznej wskazane jest jej podwyzszenie poprzez dodatek do maki
preparatéw zawierajagcych enzymy amylolityczne. Dla maki z pszenicy zwyczajnej przeznaczonej do
produkcji makaronéw wartosci liczby opadania nie powinny by¢ nizsze niz 220 s. Wszystkie badane

maki spetniaty to wymaganie.

Tab. 7. Wyniki oceny cech fizyko-chemicznych maki

Gatunek Wilgotnos¢ Biatko Gluten Indeks Liczba
. ogétem gluten opadania
odmiana mokry
0, -
(%] [% s.m.] (%] [-] [s]
Pszenica zwyczajna
12,6 11,3 20,9 95 348
Goplana
12,4 10,0 18,3 100 281
Harenda
12,5 9,6 219 90 393
Kamelia
12,7 10,3 16,3 97 255
Kandela
12,8 8,9 19,6 98 300
Mandaryna
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12,6 9,5 21,2 92 341
Nimfa

12,8 9,8 23,9 99 227
Rusatka

12,8 10,7 22,7 99 363
Serenada

12,6 10,5 19,3 99 225
Struna

12,8 9,9 22,9 78 298
Zadra
) 12,7 10,1 20,7 95 303
Srednia

Pszenica orkisz

12,4 12,8 34,2 54 370

Wirtas
Pszenica ptaskurka

12,6 20,6 37,0 48 384
Biata

12,8 22,8 41,6 42 436
Ciemna

Pszenica samopsza

12,6 13,7 nie wymyto 331

Samopsza

Pieczywo z prébnego wypieku laboratoryjnego cechowato sie wifasciwym smakiem i
zapachem oraz prawidtowym ksztattem i barwg skérki (fot. 1). Objetos¢ pieczywa miescita sie w
zakresie od 243 do 341 cm®. Miekisz chlebéw cechowat sie bardzo dobra lub dobrg elastycznoscia, byt
zrdznicowany pod wzgledem porowatosci. Na podstawie ogdlnej ilosci punktéw przyznanych podczas
oceny organoleptycznej do | poziomu jakosci (28-32 pkt.) zakwalifikowano pieczywo orkiszowe oraz
pieczywo z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmiany Harenda. Do Il poziomu jakosci (27-23 pkt.)
zakwalifikowano pieczywo z maki z obu ptaskurek oraz z maki z ziarna wiekszosci odmian pszenicy
zwyczajnej, z wyjatkiem odmiany Harenda (I poziom jakosci) oraz Kamelia, ktére zakwalifikowano do
Il poziomu jakosci. Do Il poziomu jakosci zostato zakwalifikowane réwniez pieczywo z samopszy.
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Fot. 1. Poréwnanie barwy miekiszu pieczywa: nr 13 odmiana Goplana, nr 14 Harenda, nr 15 Kamelia,
nr 16 Kandela, nr 17 Mandaryna, nr 18 Nimfa, nr 19 Rusatka, nr 20 Samopsza, nr 21 Serenada, nr 22
Struna, nr 23 orkisz Wirtas, nr 24 Zadra, nr 25 Ptaskurka ciemna, nr 26 Ptaskurka biata

Instrumentalna oraz wizualna ocena ciasta makaronowego otrzymanego z badanych préobek
maki wykazata zmiany jego barwy w trakcie termostatowania. Zadnej z badanych prébek ciasta nie
zakwalifikowano do grupy o niskiej podatnosci na ciemnienie. Wiekszos$¢ probek ciasta cechowata
sie wysokg podatnoscig na ciemnienie (Il stopien). Srednig podatnoscig na ciemnienie (Il stopier)
cechowaty sie ciasta z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Goplana, Kamelia, Kandela, Struna
i Zadra.

Na podstawie oceny organoleptycznej najwyzej oceniono makarony otrzymane z maki z
ziarna pszenicy odmian: Kandela, Mandaryna i Serenada, ktére po ugotowaniu zachowywaty
wiasciwy ksztatt, mialy odpowiednig konsystencje, smak i zapach, a takie najbardziej
akceptowalng barwe (fot. 2). W przypadku pozostatych makaronéw zastrzezenia oceniajgcych
dotyczyty przede wszystkim barwy oraz znieksztatcenia formy (zlepy), co miato niekorzystny wptyw
na réwnomierno$¢ gotowania i konsystencje po ugotowaniu. Na podstawie wynikéw oceny
podatnosci ciasta na ciemnienie oraz oceny organoleptycznej makaronéw po ugotowaniu jako
potencjalny surowiec do produkcji makaronéw wytypowano maki z ziarna pszenicy zwyczajnej
odmian: Kandela, Mandaryna i Serenada oraz orkiszu (odmiana Wirtas).
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SERENADA

PLASKURKA
JASNA

SAMOPSZA WIRTAS

Fot. 2. Poréwnanie wygladu makaronéw po ugotowaniu:
pszenica zwyczajna (odmiany Mandaryna, Kandela, Serenada)
samopsza, pszenica orkisz (odmiana Wirtas), ptaskurka jasna

Na podstawie wynikow dwuletnich badan (lata zbioru 2017 i 2018) dotyczacych
przydatnosci ziarna pszenicy jako surowca do przetwérstwa stwierdzono, ze wymagania
przemystu piekarskiego w najwiekszym stopniu spetniaty maki otrzymane z przemiatu ziarna
pszenicy zwyczajnej odmian: Harenda, Kandela, Mandaryna, Rusatka i Serenada oraz orkiszu
(odmiana Wirtas). Jako najbardziej przydatne do produkcji mak na cele makaronowe
wytypowano ziarno pszenicy zwyczajnej odmian: Kandela, Mandaryna, Serenada i Struna oraz
orkiszu (odmiana Wirtas).
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3. Analiza wielokryterialna potencjatu zdrowotnego pszenic oplewionych
(orkiszu, samopszy i ptaskurki) w poréwnaniu do odmian wspoétczesnych pszenicy
zwyczajnej

Cel i materiat badan

Badania przeprowadzono w Zakitadzie Biochemii i Jakosci Plonéw IUNG-PIB
w Pufawach, dla 14 odmian wspdtczesnych i dawnych pszenicy jarej (tab. 2). Cztery odmiany
wystepowaty w postaci oplewionej (orkisz Wirtas, ptaskurka biata i ciemna, samopsza) i zostaty
odplewione recznie. Plewy tych odmian rowniez zostaty poddane analizie, takiej jak ziarno. Wszystkie
odmiany pochodzity z uprawy w systemie ekologicznym w Osinach, cztery z nich takze dla poréwnania
z uprawy integrowanej i konwencjonalne;j.

Celem badan byto:

e pordéwnanie zawartosci zwigzkow aktywnych, ktdre majg znaczenie prozdrowotne dla cztowieka,
wystepujacych w ziarnie pszenic oplewionych: orkisz, samopszy i ptaskurki w poréwnaniu do ziarna
pszenicy zwyczajnej,

e pordwnanie  zawartosci tych  zwigzkdw w  ziarnie z  produkcji  ekologicznej
vs konwencjonalnej i integrowane;.

Metodyka badan laboratoryjnych

Probki zostaty zmielone. Okoto 5 gram kazdej prébki zostata odttuszczona heksanem
w aparacie Soxhleta przez 6 godzin. Ekstrakty przygotowano wedtug nastepujgcych procedur:

a. Oznaczanie alkilorezorcynoli

Nieodttuszczone, zmielone ziarno wilosci 1 g umieszczono w plastikowych probéwkach typu falkon
i ekstrahowano 40 ml acetonu przez 48 h w temperaturze pokojowej z zastosowaniem fazni
ultradzwiekowej. Probki zostaty nastepnie odwirowane, supernatant zebrano do kolby wyparkowe;j i
odparowano do sucha na wyparce prézniowej. Prébka zostata rozpuszczona w 1 ml acetonitrylu.

Do analizy chromatograficznej z zastosowaniem UPLC - DAD - MS podano proébki
o stezeniu 500 mg/ml.

b. Oznaczanie kwasow fenolowych

Zmielone, odttuszczone ziarno odwazono do probdéwki typu falcon w ilosci 200 mg
i zawieszono w 2 % wodnym roztworze kwasu askorbinowego. Hydrolize 4M NaOH prowadzono w
ciemnosci przez 4 godz. Do kazdej prébki dodano 20 ul kwasu 3-hydroksy benzoesowego jako wzorca.
Hydrolizat zakwaszono 6M HCI do pH 2 i odwirowano. Supernatant ekstrahowano 3-krotnie metodg
ciecz-ciecz z uwodnionym octanem etylu. Ekstrakt odparowano do sucha na wyparce prdozniowe;j i
rozpuszczono w 25 % metanolu.

Do analizy chromatograficznej z zastosowaniem UPLC - DAD - MS podano proébki
o stezeniu 50 mg/ml.
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c. Aktywnosc antyoksydacyjna

Do analizy aktywnosci antyoksydacyjnej hydrolizatdw pszenicy jarej zastosowano metode TLC-
DPPH*. Hydrolizaty te analizowano pod katem obecnosci oraz aktywnosci zwigzkdw o wtasciwosciach
antyoksydacyjnych. Stezenie prébek uzytych do analizy wynosito 50 mg/ml. Jako wzorzec zastosowano
kwas 6-hydroksy-2,5,7,8-tetrametylochroman-2-karboksylowy (Trolox) o stezeniu 1mg/ml. Prébki (po
20 ul) i wzorzec Trolox (1 pl) nanoszono na ptytki chromatograficzne pokryte zelem krzemionkowym
(ptytki TLC SiO, 60F254, 10 x 10 cm, Merck, Darmstadt, Niemcy), w postaci plamek z 8 mm odstepem
miedzy poszczegdlnymi prébkami, w odlegtosci 10 mm od dolnego i 15 mm od lewego i prawego
brzegu ptytki. Ptytki rozwijano w komorze chromatograficznej wysyconej parami eluentu: acetonitryl-
chloroform-woda-kwas  mréowkowy  (60:10:15:5/  v/v/v/v), na dystansie 90 mm.
Po rozwinieciu i wysuszeniu zanurzano je na 5 s w 0,2% metanolowym roztworze DPPH. Oceny
uzyskanych wynikéw dokonano skanujac ptytke po 90 minutach od wywotania jej roztworem DPPH.

Wyniki badan

Zaréwno alkilorezorcynole, jak i kwasy fenolowe sg metabolitami wtérnymi o silnych
wiasciwosciach przeciwutleniajgcych. Ich obecno$é w codziennej diecie moze powodowacd zwiekszenie
odpornosci na choroby serca, nowotwory czy miazdzyce. Dlatego tez w dobie rosnacej swiadomosci
zywieniowej, produkty spozywcze zawierajgce zwigzki aktywne biologicznie s3 pozadane i
poszukiwane przez konsumentéw.

Badanie zawartosci alkilorezorcynoli w czystym ziarnie 14 odmian pszenicy uprawianej w systemie
ekologicznym wykazato najwyzszy udziat tych zwigzkéw w odmianach Kamelia, Goplana i Harenda.
Najnizszg zawartos¢ odnotowano w czystym ziarnie odmian Ptaskurka ciemna i Samopsza. Jednak
nalezy zwrdci¢ uwage na duzg zawartosc¢ alkilorezorcynoli w plewach dawnych odmian oplewionych,
szczegoblnie orkiszu Wirtas. Zawartosc alkilorezorcynoli w plewach odmiany Wirtas byta najwyzsza,
ponad dwukrotnie wieksza niz w plewach innych analizowanych odmian.

Uprawa w systemie integrowanym i konwencjonalnym wptywata na zmniejszenie zawartosci
alkilorezorcynoli w ziarnie pszenicy jarej.

Badanie zawartosci kwasow fenolowych w ziarnie 14 odmian pszenicy uprawianej
w systemie ekologicznym wykazato najwyzszy udziat tych zwigzkéw w odmianach Harenda,
Mandaryna, Nimfa i Rusatka (powyzej 1000 pg/g suchej masy). Odmiany oplewione tj. orkisz Wirtas,
Ptaskurka biata i ciemna oraz Samopsza charakteryzowaty sie zblizong zawartoscig kwaséw fenolowych
w ziarnie (897,6 pg/g s.m.; 848,2 ug/g s.m.; 843,5 ug/g s.m.; 840,1 ug/g s.m., odpowiednio) (tab. 8).
Biorac pod uwage plewy tych ziaren zawartos$¢ kwaséw fenolowych jest nawet pieciokrotnie wyzsza
od pozostatych odmian. Dlatego ze wzgleddw zdrowotnych nie jest wskazane obtuskiwanie ziarna tych
dawnych pszenic, tylko tgczne ich stosowanie w przemysle spozywczym. Dominujgcym kwasem w
ziarnie wszystkich badanych odmian byt kwas ferulowy.
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Tab. 8. Zawarto$¢ kwasow fenolowych (ug/g s.m.) w ziarnie i plewach odmian pszenicy jarej z
systemu ekologicznego w 2018 r. (P - plewy, Z - ziarno, C — cato$¢)

Kwasy fenolowe *

KOD ODMIANA
PRO |PHB |VAN |CAF |SYR |PCO |FER |SIN |SAL |SUMA
HARENDA 20| 81] 98] 22,1| 95| 28,1|10630| 80,7 12233
KANDELA 18| 53| 94| 132| 88| 252| 7247| 404 8290
MANDARYNA | 16| 71| 103| 203| 11,7| 28,2 9986| 831 1161,0
SERENADA 16| 83| 84| 128| 10,1| 254| 561,9| 316 660,1
GOPLANA 17| 83| 95| 175| 85| 312| 806,6| 524 9357
KAMELIA 16| 98| 9,1| 160| 91| 386| 853,4| 424 980,1
NIMFA 19| 89| 95| 215| 101| 3438| 8882| 56,9 10318
ZIARNO | WIRTAS 17| 73| 81| 121] 105 168| 780,2| 61,0 8976
PLASKURKA
BIALA 19| 42| 1009/ 162| 58| 586| 667,1| 83,6 8482
PLASKURKA
CIEMNA 18| 39| 142| 174| 60| 437| 643,1(1133 8435
RUSALKA 17| 7,7 94| 213] 102| 293| 8680| 60,7 1008 4
SAMOPSZA 14| 33| 78| 170| 56| 333| 672,1| 997 8401
STRUNA 16| 43| 65| 160| 53| 162| 707,8| 63,0 8208
ZADRA 13| 44| 93| 108| 106 186| 692,1| 39,6 786.8
WIRTAS 47| 15,7| 309| 36,1| 28,8|1986,9|22064| 9,1 43185
PLASKURKA
BIALA 50| 21,1| 451| 2573/ 44,1|2038,4|1766,2| 15,5 3960,9
PLEWY
PLASKURKA
CIEMNA 57| 26,3| 580| 22,1| 35,6(1909,0|1712,8| 30,7 3800,1
SAMOPSZA 6,5 313| 581| 52,8| 37,2|2257,3|1736,9| 40,5 42206
CALOSE | WIRTAS 34| 110| 153| 23,1 16,6| 580,2|11184| 426| 16| 18124
(PLEWY + ') ASKURKA
ZIARNO) | giatA 29| 99| 216| 22,5| 17,8| 7485| 9651| 470! 09| 18363
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PLASKURKA
CIEMNA 28,3| 23,3| 16,3| 647,6| 942,6
SAMOPSZA 28,3| 34,5| 20,3| 959,0|1063,3
* Objasnienia:
KWASY:
PRO protokatechowy
PHB para-hydroksybenzoesowy
VAN wanilinowy
CAF kawowy
SYR syryngowy
PCO para-kumarowy
FER ferulowy
SIN synapinowy
SAL salicylowy

Badajgc aktywnoscig antyoksydacyjng ziarna poszczegdlnych odmian stwierdzono duze
zréznicowanie aktywnosci miedzy poszczegdinymi odmianami (tab. 9).

Tab. 9. Suma aktywnosci zwigzkéw wykazujacych aktywnosc antyoksydacyjng
w przeliczeniu na wzorzec Trolox =1 (ziarno 14 odmian pszenicy jarej uprawianej w systemie
ekologicznym w Osinach w 2018 r.)

Lp. Odmiana Aktywnos¢ antyoksydacyjna
2 Serenada 0,140
3 Harenda 0,118

4 Mandaryna

5 Kamelia 0,117

6 Orkisz Wirtas

7 Ptaskurka ciemna 0,143
8 Samopsza 0,131
9 Zadra 0,161
10 Goplana 0,134
11 Struna
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12 Nimfa 0,167

13 Ptaskurka biata 0,150

14 Rusatka 0,175

Najwyzszg aktywnoscig antyoksydacyjng charakteryzowaty sie zwigzki obecne w hydrolizatach z
ziarna orkiszu Wirtas oraz odmian pszenicy zwyczajnej: Mandaryna, Struna i Rusatka (tab. 9).
Aktywnos¢ antyoksydacyjna poszczegdlnych zwigzkéw obecnych w badanych odmianach byfa nizsza
niz wzorca Troloxu.

PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN | ZALECENIA DLA PRAKTYKI

1.0cena podatnosci odmian pszenicy jarej na poraienie przez grzyby z rodzaju Fusarium i
wystepowanie mykotoksyn

Do uprawy ekologicznej najbardziej przydatnymi z badanych odmian pszenicy jarej pod katem
zmniejszenia zagrozenia infekcji przez Fusarium spp. byty:

a. w okolicach Osin (woj. lubelskie) — ‘Mandaryna’,
b. w okolicach Chomentowa (woj. podlaskie) — ‘Wirtas’,

c. W okolicach Grabowa (woj. mazowieckie) - ‘Kamelia’, ‘Harenda’
i ‘Goplana’.

2. Ocena odmian pszenicy jarej z uprawy ekologicznej pod katem wymagan przemystu mtynarsko-
piekarskiego i makaronowego

Wymagania przemystu piekarskiego w najwiekszym stopniu spetniaty maki otrzymane z
przemiatu ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Harenda, Kandela, Mandaryna, Rusatka i Serenada oraz
orkiszu (odmiana Wirtas).

Jako najbardziej przydatne do produkcji mak na cele makaronowe wytypowano ziarno pszenicy
zwyczajnej odmian: Kandela, Mandaryna, Serenada i Struna oraz orkiszu (odmiana Wirtas).

3. Analiza wielokryterialna potencjatu zdrowotnego pszenic oplewionych
(orkiszu, samopszy i ptaskurki) w poréwnaniu do odmian wspoétczesnych pszenicy zwyczajnej

Badanie zawartosci alkilorezorcynoli wykazato najwyzszy udziat tych zwigzkéw w ziarnie odmian
Kamelia, Goplana i Harenda. Duzg zawartos¢ alkilorezorcynoli stwierdzono w plewach dawnych
odmian oplewionych, szczegdlnie orkiszu Wirtas.

Badanie zawartosci kwaséw fenolowych wykazato najwyzszy udziat tych zwigzkéw w ziarnie
odmian Harenda, Mandaryna, Nimfa i Rusatka. Odmiany oplewione tj. orkisz Wirtas, Ptaskurka biafa i
ciemna oraz Samopsza charakteryzowaty sie zblizong zawartoscig kwaséw fenolowych w ziarnie.
Biorac pod uwage plewy tych ziaren, zawartos¢ kwaséw fenolowych jest nawet pieciokrotnie wieksza
od pozostatych odmian. Dlatego ze wzgleddw zdrowotnych nie jest wskazane obtuskiwanie ziarna tych
dawnych pszenic, tylko faczne ich stosowanie w przemysle spozywczym.

Najwyzszg  aktywnoscig  antyoksydacyjng  charakteryzowaty  sie  zwigzki  obecne
w hydrolizatach z ziarna orkiszu Wirtas oraz odmian pszenicy zwyczajnej: Mandaryna, Struna i Rusatka.
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Opracowanie:

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

Zaktad Systemow i Ekonomiki Produkcji Roslinnej

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Czartoryskich 8, 24 100 Putawy

e- mail: bszewczyk@iung.pulawy.pl

Sprawozdanie z badan zrealizowanych w 2018 roku znajduje sie na stronie internetowe;j:

http://www.iung.pulawy.pl/images/pdf/Sprawozdania/Sprawozd HORre IUNG jako$é Feledyn-
Szewczyk 13.11.2018.pdf

Nr decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi:

HOR.re.027.6.2018/2 z dnia 18.04.2018 r.
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http://www.iung.pulawy.pl/images/pdf/Sprawozdania/Sprawozd_HORre_IUNG_jakość_Feledyn-Szewczyk_13.11.2018.pdf
http://www.iung.pulawy.pl/images/pdf/Sprawozdania/Sprawozd_HORre_IUNG_jakość_Feledyn-Szewczyk_13.11.2018.pdf

Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi

Nr: HOR.re.027.6.2018/3

1UNG

INSTYTUT UPRAWY NAWOZENIA | GLEBOZNAWSTWA

- PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY W PUtAWACH

Sprawozdanie z zadania badawczego pt.

Badania w zakresie optymalizacji doboru odmian w ekologicznej uprawie
roslin rolniczych, takich jak: len, Inianka, rzepak, rosliny bobowate lub zboza
(w tym gatunki dawne np. ptaskurka, samopsza, orkisz), zalecanych do
produkcji polowej towarowej. Okreslenie dobrych praktyk ochrony przed
agrofagami
w tych uprawach.

(Badania nad doborem odmian zbéz jarych do uprawy w rolnictwie
ekologicznym. Ekologiczne doswiadczalnictwo terenowe - EDO dla zboz
jarych).

Kierownik zadania badawczego: dr hab. Beata Feledyn-Szewczyk, prof. nadzw.
Zespot badawczy:

IUNG — PIB Putawy — dr Krzysztof Jonczyk, prof. dr hab. Jan Kus, dr Jarostaw Stalenga, mgr Anna Mrdz,
dr Pawet Radzikowski, mgr Pawet Wolszczak, Marek Wozniak, dr Marek Sowinski,
mgr Stawomir Jurak, mgr Andrzej Markowski

COBORU Stupia Wielka — mgr Jézef Zych, mgr Andrzej Najewski
ODR Szepietowo — mgr Alina Maciag, mgr Michat Godlewski

SITR-NOT w Biatymstoku — zespét wykonawcow
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WSTEP

W rolnictwie ekologicznym dobdr odmian zbdz ma szczegdlne znaczenie, poniewaz w istotny
sposdb wptywa na poziom uzyskiwanych plondw, ich stabilnos¢ w latach i jakos¢. Odmiany zbéz jarych
spetniajgce kryteria doboru do uprawy w gospodarstwach ekologicznych plonujg wyzej nawet o 1,5
t/ha w poréwnaniu do odmian, ktére cechujg sie matg przydatnoscia dla tego systemu
gospodarowania. Ze wzgledu na to obserwuje sie duze zapotrzebowanie wsrdd producentéw na
informacje dotyczace przydatnosci odmian zbdz do uprawy w systemie ekologicznym w rdznych
rejonach Polski. Majgc na uwadze potrzeby praktyki rolniczej, IUNG — PIB w Putawach we wspétpracy
z COBORU w Stupi Wielkiej podjat sie w ramach tego tematu badawczego utworzenia ogélnokrajowe;j
sieci demonstracyjnej na wzor porejestrowego doswiadczalnictwa terenowego, tzw. ,Ekologiczne
Doswiadczalnictwo Odmianowe (EDO)”. Do 2018 r. brak bylo urzedowego systemu testowania
odmian dla rolnictwa ekologicznego. W ramach systemu EDO dla kazdego gatunku zostato ustalonych
6 punktéw badawczych, zlokalizowanych na terenie Polski (3 prowadzone przez IUNG-PIB i 3
prowadzone przez COBORU), reprezentujacych rdzne rejony uprawy. Badania prowadzone w 2018 r.
dotyczyly oceny najnowszych odmian: pszenicy jarej, owsa zwyczajnego i nagiego oraz jeczmienia
jarego pod katem ich przydatnosci do uprawy w ekologicznym systemie produkcji. Dodatkowo w
badaniach prowadzonych przez IUNG-PIB zostaty uwzglednione odmiany pszenicy oplewionej, ktére
cieszg sie zainteresowaniem producentéw i konsumentéw ze wzgledu na ich walory zywieniowe i
prozdrowotne: pszenica orkisz (odmiana Wirtas) oraz dawne pszenice oplewione: samopsza (Triticum
monococcum L.) i ptaskurka (Triticum dicoccon (Schrank) Schiibl.). W ramach wspétpracy IUNG-PIB i
COBORU opracowano jednolitg metodyke testowania odmian oraz opracowano wspdlng
dokumentacje (protokoty) w celu wytonienia odmian zbdz jarych najlepiej dostosowanych do uprawy
w systemie ekologicznym. Ocena odmian miata szeroki zakres, poniewaz obejmowata: ocene
konkurencyjnosci w stosunku do chwastéw, okreslenie podatnosci odmian zbdz jarych na porazenie
przez patogeny grzybowe, wylegania oraz ocene parametréw plonowania i zawartosci biatka w ziarnie
pszenicy.

Cele badan :
e ocena przydatnosci do uprawy w gospodarstwach ekologicznych najnowszych odmian pszenicy
jarej zwyczajnej oraz orkiszu, samopszy i ptaskurki,
e ocena przydatnosci do uprawy w gospodarstwach ekologicznych najnowszych odmian owsa
zwyczajnego i nagiego,
e ocena przydatnosci do uprawy w gospodarstwach ekologicznych najnowszych odmian jeczmienia
jarego.

W ramach tego tematu badawczego w 2018 zrealizowano 4 zadania szczegétowe:

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
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Zadanie 4. Opracowanie raportu koricowego oraz broszury upowszechnieniowej na temat
przydatnosci odmian owsa do uprawy w systemie ekologicznym.

Waznym celem podjetych prac byto stworzenie ogélnokrajowej sieci demonstracyjnej gospodarstw
ekologicznych na wzér porejestrowego doswiadczalnictwa terenowego,

tzw. ,Ekologiczne
Doswiadczalnictwo Odmianowe (EDO)”,

zlokalizowanych w 8 wojewddztwach: Ilubelskim,
mazowieckim, podlaskim, wielkopolskim, podkarpackim, matopolskim, dolnoslgskim itédzkim.

LOKALIZACJA | WARUNKI PROWADZENIA BADAN

W 2018 r. IUNG-PIB we wspotpracy z COBORU w Stupi Wielkiej utworzyt ogdlnokrajowg sie¢
demonstracyjng na wzdér porejestrowego doswiadczalnictwa terenowego, tzw. ,Ekologiczne
Doswiadczalnictwo Odmianowe (EDO)” (rys. 1).

POMORSKIE

H

g

L ZACHODNIO-
POMORSKIE

WARMINSKO-
-MAZURSKIE

KUJAWSKO-

DLASKIE
-POMORSKIE

@O

SWETOKRZYS

PODKARPACKIE

WIEL@OLSKIE

DOLNOSLASKIE

MALOPOLSKIE

Rys. 1. Rozmieszczenie punktow testowania odmian zbéz jarych w ramach sieci Ekologicznego
Doswiadczalnictwa Odmianowego (EDO) w 2018 r. (kolor zielony — punkty obstugiwane przez IUNG-

PIB, kolor pomarariczowy — punkty obstugiwane przez COBORU)

Dla 3 gatunkéw zbdz jarych zostato ustalonych pilotazowo 6 punktéw badawczych,
zlokalizowanych na terenie Polski (3 prowadzone przez IUNG-PIB i 3 prowadzone przez COBORU),

reprezentujgcych rozne rejony uprawy (rys. 1, tab. 1, fot. 1). W nastepnych latach planowane jest
rozszerzenie sieci o kolejne gatunki roslin uprawnych i lokalizacje badan.
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Dla kazdego gatunku zostato wytypowanych 10 odmian do testowania w systemie rolnictwa
ekologicznego oraz jedna mieszanka odmian (razem 11 obiektdw) (tab. 2). Dodatkowo w Osinach i
Chomentowie byly uprawiane: pszenica orkisz (odmiana Wirtas) oraz dawne pszenice oplewione
(samopsza i ptaskurka).

Tab. 1. Lokalizacja punktéw doswiadczalnych z oceng przydatnosci zbdz jarych dla rolnictwa
ekologicznego (EDO) w 2018 r.

Gatunek Liczba Punkt Wojewddztwo Prowadzgcy
zboza punktéw badawczy/lokalizacja 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 Grabow mazowieckie IUNG-PIB
Owies
4 Krzyzewo podlaskie COBORU
5 Lu¢mierz tédzkie COBORU
6 Srem Wojtostwo wielkopolskie COBORU
1 Osiny lubelskie IUNG-PIB
2 Grabéw mazowieckie IUNG-PIB
Jeczmieh 3 Szepietowo podlaskie IUNG-PIB
jary 4 Skotoszow podkarpackie COBORU
5 Wegrzce matopolskie COBORU
6 Tarndéw dolnoslaskie COBORU
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Tab. 2. Odmiany zbdz jarych wytypowane do testowania w ramach Ekologicznego Doswiadczalnictwa

Odmianowego (EDO)

Lp. | Pszenica jara Owies

1. | Harenda Amant*

2. | Mandaryna Nagus*

3. | Struna Siwek*

4. | Goplana Paskal

5. | Nimfa Elegant

6. | Rusatka Arden

7. | Kamelia Nawigator

8. | Serenada Kozak

9. | Kandela Harnas

10. | Zadra Komfort

11. | Mieszanka odmian: Mieszanka odmian:
Harenda+Goplana+Kamelia Kozak+Komfort+Harnas

* odmiany owsa nagiego

uprawianego w warunkach!
gespodarstw ekologicznych
.

-

Osiny (woj. lubelskie) Szepietowo (woj. podlaskie)

Fot. 1. Przyktadowe pola doswiadczalne prowadzone przez IUNG-PIB i COBORU w ramach sieci
Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmianowego (EDO)
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W 2018 r. odnotowano bardzo zmienne warunki pogodowe w poszczegdlnych
miejscowosciach. Okres wiosenny od siewéw do wschoddw charakteryzowat sie lokalnie niedoborami
opadoéw, ktore wydtuzyty okres wschodow powodujgc, ze byty one nieréwnomierne (np. Wegrzce,
Tarnéw, Chomentowo). W kolejnych miesigcach warunki dla rozwoju zbdz jarych ulegty pogorszeniu.
Na przetomie kwietna i maja odnotowano niedobory opaddw, ktdre szczegdlnie w punktach
doswiadczalnych zlokalizowanych na glebach lzejszych w rejonie Polski pétnocno-wschodniej oraz
Wielkopolsce spowodowaty stan suszy, wptywajgc na redukcje peddw oraz gorszy stan odzywienia
roslin. Na przetomie czerwca i lipca warunki wilgotnosciowe ulegty poprawie, szczegdlnie w rejonie
polski potudniowej i wschodniej. W lipcu wystgpity lokalnie obfite opady burzowe powodujgc
wyleganie zbdz. (np. Luémierz). Ogdlnie przebieg warunkéw pogodowych w okresie wegetacji zbdz
jarych w wiekszosci punktéw doswiadczalnych nie miat istotnego wptywu na rozwdj zbdz. Rozktad
opadow i istotnie mniejsza ich ilo$é niz srednio w wieloleciu przyczynity sie do mniejszego nasilenia
chordb grzybowych i uzyskania dobrych parametréow jakosciowych ziarna.

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

Plony pszenicy jarej, jak rowniez pozostatych gatunkdéw zbdz, zostaty policzone przy 14%
wilgotnosci wg algorytmdéw w systemie COBORU. Wyniki badan wykazaty, ze plony pszenicy jarej w
systemie ekologicznym wahaty sie $rednio od 34,5 do 59,5 dt/ha, w zaleznosci od lokalizacji (tab. 3).
Najwieksze plony uzyskano w miejscowosciach Skotoszéw i Tarndw (58-58 dt/ha), w ktdrych pszenica
byta uprawiana na najlepszych glebach (kompleks pszenny bardzo dobry i dobry). W Wegrzcach
pomimo bardzo dobrych warunkéw glebowych, uzyskano niskie plony (Srednio 34,5 dt/ha), czego
przyczyng bytg susza w okresie wschodéw i krytycznych fazach rozwoju pszenicy.
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Tab. 3. Plonowanie testowanych odmian pszenicy jarej (dt/ha) w systemie ekologicznym
w réznych miejscowosciach w ramach systemu EDO w 2018 r.

Nr Nazwaodmiany Osiny Chomentowo Grabéw Skotoszéw Wegrzce Tarnéw  Srednia

1 |Harenda 39,21 42,88 50,46 65,98 38,2 56,84 | 48,93
2 | Mandaryna 39,82 41,1 47,39 57,93 29,69 57,51 | 45,57
3 | Struna 40,65 40,42 45,11 59,81 30,62 55,92 | 45,42
4 | Goplana 44,29 43,31 52,7 58,51 38,38 57,21 | 49,07
5 | Nimfa 44,1 40,92 51,06 62,65 36,64 64,2 49,93
6 | Rusatka 38,77 41,95 44,95 60,32 35,42 61,63 | 47,17
7 | Kamelia 32,09 36,83 43,26 55,27 29,54 62,09 | 43,18
8 | Serenada 39,52 40,27 50,27 59,45 37,94 60,82 | 48,05
9 |Kandela 39,84 40,52 51,8 58,72 37,65 55,47 | 47,33
10 | Zadra 38,15 40,16 46,77 55,88 30,35 52,73 | 44,01
Harenda +
11 | Goplana + 40,02 44,28 46,82 60,28 34,57 57,71 47,28
Kamelia
srednia 39,68 41,15 48,24 59,53 34,45 58,38 | 46,90
NIR 3,22 1,49 8,42 2,81 5,08 5,06

Najwyzej plonujacymi odmianami (powyzej 102% wzorca), $rednio ze wszystkich lokalizacji
badan, byly: Nimfa, Goplana, Harenda i Serenada. Goplana i Nimfa byly wskazywane jako najlepiej
plonujace w badaniach IUNG-PIB takze w 2017 r. Dobrg wydajnos¢ w wiekszosci doswiadczen uzyskata
réwniez mieszanina odmian Harenda + Goplana + Kamelia. Najnizej plonowaty Kamelia i Zadra (92-
94% wzorca).

Odmiany wspdtczesne pszenicy zwyczajnej plonowaty wyzej niz odmiany oplewione orkiszu,
samopszy i ptaskurki srednio o 0,9 t/ha w Osinach i 1,4 t/ha w Chomentowie. (tab. 4). W 2018 r.
uzyskano dos¢ wysokie plony orkiszu Wirtas (3,44 t/ha w Osinach i 3,22 t/ha w Chomentowie). Plony
samopszy wahaty sie od 2,36 do 3,06 t/ha, a ptaskurek od 2,53 do 3,01 t/ha.
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Tab. 4. Plon i cechy struktury plonu pszenicy jarej w 2018 roku

Osiny Chomentowo
Obsada Masa Obsada Masa
Odmiana Plon 1000 Plon 1000
ktoséw ziaren ktosow ziaren
[t/ha] [t/ha]
[szt./m?] lg] [szt./m] [g]
Odmiany pszenicy zwyczajnej

Harenda 3,92 404 39,5 4,29 395 36,5
Mandaryna 3,98 420 42,3 4,11 294 33,4
Struna 4,07 442 43,5 4,04 358 44,2
Goplana 4,43 414 44,2 4,33 339 38,1
Nimfa 4,41 442 40,8 4,09 328 40,7
Rusatka 3,88 453 39,6 4,20 295 40,3
Kamelia 3,21 296 45,0 3,68 245 41,8
Serenada 3,95 399 41,8 4,03 364 43,9
Kandela 3,98 403 38,4 4,05 367 38,4
Zadra 3,82 361 41,9 4,02 320 42,5
Mieszanka odmian® 4,00 370 45,3 4,43 315 41,7
srednio odm. 3,97 400 42,0 4,12 329 40,1
wpoétczesne

Odmiany pszenicy oplewionej

Orkisz Wirtas 3,44 404 41,9 3,22 273 31,1

Ptaskurka biata 3,01 388 44,1 2,73 241 30,5

Ptaskurka ciemna 2,77 438 42,3 2,53 242 30,1

Samopsza 3,06 496 42,4 2,36 301 30,2

zrlgwlc:) ::mia"y 3,07+ 431 42,7 2,71 264 30,5
Srednio 3,97 409 42,2 4,12 312 37,6
NIRg,05 0,32 0,15

"/ mieszanka odmian Harenda+Goplana+Kamelia
** ziarno oplewione

"/ $rednio bez ptaskurki i samopszy
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Harenda Kamelia

Kandela

Rusatka Serenada Struna

Fot. 2. Wybrane odmiany pszenicy jarej uprawiane w systemie ekologicznym w Osinach (17.06.2018)
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Zawartos¢ biatka w ziarnie pszenicy jarej

Najwiekszg zawartoscia biatka w

ziarnie cechowaly sie odmiany Rusatka (14,4%)

i Serenada (14,1%), a najmniejszg Struna (12,9%) (tab. 5). Zawartos¢ biatka byta najwieksza w ziarnie
pszenicy uprawianej na glebach kompleksu pszenny bardzo dobrego i dobrego w Skofoszowie i
Tarnowie. W Wegrzcach pomimo bardzo dobrych warunkéw glebowych, susza w okresie wschodoéw i
w krytycznych fazach rozwoju pszenicy spowodowata stabe wypetnienie ziarna, niskie plony i mata

zawartosé biatka w ziarnie.

Tab. 5. Zawartos$¢ biatka (% s.m.) w ziarnie odmian pszenicy jarej uprawianej w systemie
ekologicznym w 2018 r.

Nr  Nazwa odmiany Skotoszow
1 |Harenda 14,69
2 | Mandaryna 13,23
3 | Struna 13,69
4 | Goplana 13,53
5 | Nimfa 15,58
6 | Rusatka 14,97
7 | Kamelia 14,14
8 | Serenada 15,60
9 | Kandela 13,90
10 | Zadra 14,08
11 Harenda + 14,03

Goplana + Kamelia

srednia 14,31

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

w rolnictwie ekologicznym

Wegrzce

12,10

12,16

11,44

11,37

11,65

12,79

12,43

11,87

11,63

11,59

12,07

11,92

Tarnoéw

13,62

14,32

13,45

15,22

14,48

15,33

13,91

14,77

14,26

14,39

14,39

14,38

Srednia

13,47

13,24

12,86

13,37

13,90

14,36

13,49

14,08

13,26

13,35

13,50

13,53

W roku 2018 ocenie poddano 10 odmian owsa, w tym 3 odmiany owsa nagiego (Amant, Nagus,
Siwek). Najwyzsze plony owsa uzyskano w miejscowosci Srem Wéjtostwo (woj. wielkopolskie) ($rednio
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55 dt/ha), a dwukrotnie nizsze w Krzyzewie (24 dt/ha) (tab. 6). O niskiej produkcyjnosci owsa w woj.
podlaskim zadecydowaty dtugotrwata susza wystepujaca w okresie od marca do czerwca. Sytuacja ta
przyczynita sie do niewyrdwnanych wschoddéw, matego zageszczenie tanu i niedostatecznego
odzywienia roslin. Dodatkowo mata zwarto$¢ fanu owsa powodowata zwiekszone zachwaszczenie,
ktére oceniono na poziomie 17 — 21 %.

Tab. 6. Plonowanie testowanych odmian owsa (dt/ha) w systemie ekologicznym w réznych
miejscowosciach w ramach systemu EDO w 2018 r.

Nr | Nazwa odmiany | Osiny ifspieto- ‘C:’rabé Krzyzewo | Luémierz \s;\';zlj:::‘ostwo jredni
1 | Amant* 34,15 33,25 42,31 20,86 29,48 44,88 34,16
2 | Nagus* 32,40 27,66 35,87 20,59 25,48 40,12 30,35
3 | Siwek* 29,48 32,27 36,77 21,41 24,86 43,32 31,35
4 | Paskal 37,44 48,78 51,65 23,73 32,70 64,75 43,18
5 |Elegant 35,63 40,25 49,37 24,78 37,36 57,95 40,89
6 |Arden 41,41 43,48 49,86 22,74 38,91 57,12 42,25
7 | Nawigator 34,69 42,08 51,53 22,05 37,04 57,65 40,84
8 | Kozak 37,93 45,73 55,73 26,04 33,16 61,62 43,37
9 | Harnas 38,81 41,47 49,60 29,61 32,36 60,79 42,11
10 | Komfort 33,52 40,12 49,48 24,51 33,87 57,01 39,75
11 Kozak + Komfort 38,45 43,77 52,17 28,27 35,38 65,94

+ Harnas 44,00
srednia 35,81 39,90 47,67 24,05 32,78 55,56 39,29
NIR 5,12 3,12 8,06 3,22 2,38 5,65

* odmiany owsa nagiego

Najwyzej plonowata mieszanka odmian owsa: Kozak+Komfort+Harnas (Srednio 44 dt/ha, 112%
wzorca) (tab. 6). Wszystkie odmiany owsa zwyczajnego oplewionego plonowaty srednio na zblizonym
poziomie (40 — 43 dt/ha). Nizej o ok. 25% plonowaty odmiany owsa nagoziarnistego (od 30 dt/ha dla
odmiany Nagus do 34 dt/ha dla odmiany Amant).
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3.Badania nad doborem nowych odmian jeczmienia jarego do uprawy
w rolnictwie ekologicznym

Plony jeczmienia jarego wahaty sie od 30,86 dt/ha w Szepietowie do 68,54 dt/ha
w Tarnowie, gdzie plantacja zatozona byta na najlepszych glebach (tab. 7). W Wegrzcach uzyskano
plony bardzo niskie — 14,44 dt/ha, dodatkowo analiza statystyczna data podstawy do dyskwalifikacji tej
plantacji jeczmienia.

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

Nr :::nv;’:ny Osiny Szepieto- Grabow  Skotoszow Wegrzce Ta‘:'vné Srednia
1 Airway 33,12 | 31,18 | 39,65 57,37 1812 | 6737 @ 41,14
2 Esma 31,01 | 29,82 | 46,39 64,77 1627 | 71,49 | 43,29
3 KWSCantton = 27,96 = 29,82 45,8 61,00 1324 | 69,73 @ 41,26
4  KWS Harris 31,58 | 3025 @ 46,88 57,63 12,79 | 67,41 | 41,09
5 | Radek 36,65 | 3426 | 50,11 67,45 1549 | 6631 | 45,05
6 Ramzes 30,99 | 2881 | 41,59 59,5 12,55 | 65 39,74
7 | RGT Planet 30,72 | 2897 | 47,12 59,52 1460 | 70,82 @ 41,96
8  Rubaszek 33,12 | 3236 @ 52,68 58,49 13,89 | 70 43,42
9  Soldo 32,45 | 32,86 | 4539 57,56 12,98 | 672 | 41,41
10 Teksas 34,03 | 3073 | 42,97 49,48 1231 | 70,76 | 40,05
11 ?zaedki';:::a' 3332 | 3041 | 48,05 60,01 16,60 | 67,83 @ 42,70
érednia 3227 30,86 = 46,06 59,34 14,44 | 68,54 41,92
NIR 4,30 3,58 7,62 2,66 2,46

Analiza statystyczna nie wykazata istotnych réznic w plonowaniu testowanych odmian jeczmienia
jarego. Stwierdzono natomiast istotng interakcje, czyli rézng reakcje odmian w poszczegdlnych
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miejscowosciach. W stosunku do wzorca najwyzej plonowaty odmiany Radek (107,5 % wzorca) i
Rubaszek (104%), a najnizej Ramzes (95,3 %).

KWS Cantton KWS Harris

Ramzes RDG Planet
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Teksas Radek

Fot. 3. Wybrane odmiany jeczmienia jarego uprawianego w systemie ekologicznym
w Grabowie w 2018 r.

PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN | ZALECENIA DLA PRAKTYKI

Podsumowanie wynikéw badan i zalecenia dla praktyki opracowano w formie tabel
zamieszczonych ponizej, prezentujgcych najwazniejsze cechy odmian i ich reakcje na uprawe w
systemie ekologicznym (tab. 8-10). Na tej podstawie mozna wstepnie wskaza¢ odmiany o wiekszej
i mniejszej przydatnosci dla tego sposobu gospodarowania. Jednak reakcja odmian powinna by¢
potwierdzona przynajmniej 2-3 letnimi wynikami badan, dlatego wskazana jest kontynuacja tej
serii badan w latach 2019-2020.
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Tab. 8. Wazniejsze cechy rolnicze i uzytkowe wybranych odmian pszenicy jarej wedtug EDO w 2018 r.

Odmiana Plon ziarna* Wysokos¢ Zachwaszczenie Zachwaszczenie Obsada
» Podatnos¢ na choroby** © w fazie strzelania w fazie kfosow

roslin (cm) @ = w zdzbto dojrzatosci
g % % (szt./m2)

PLON | Plon% | MTZ o ©°g .5 _ .;é z| &8 o LE ‘é Z,\? (% p'okrycia‘ (% p'okrycia‘

wzorca c 2 z = S| ¢ = :8 o 3| = c — powierzchni powierzchni

dt/ha (8) T c|l € g 2 =| 0 2 o 5 O 2 gleby przez gleby przez

€ 35| 3 g & o ® @ N o 2 N
o @ g & S 5 2 2 < chwasty) chwasty)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Harenda 48,9 104,3 | 43,1 78,0 +++ ++ ++ + +++ | +++ 8,8 | 13,5 18,3 8,6 467
Mandaryna | 45,6 97,2 | 38,9 79,1 ++ ++ + +++ +++ +++ 9,0 | 13,2 19,5 8,7 461
Struna 45,4 96,8 | 45,2 84,5 + +++ ++ ++ +++ +++ 7,0 | 12,9 15,6 7,6 493
Goplana 49,1 104,6 | 44,8 76,2 + ++ ++ +++ +++ ++ 7,8 | 13,4 20,5 8,2 449
Nimfa 49,9 106,4 | 46,6 71,7 + ++ ++ ++ +++ ++ 6,2 | 13,9 16,6 8,2 448
Rusatka 47,2 100,6 | 43,8 77,0 0 +++ ++ + +++ ++ 7,8 | 14,4 17,2 8,4 477
Kamelia 43,2 92,1 | 43,5 70,8 0 ++ ++ ++ +++ | +++ 8,5 | 13,5 19,0 8,8 396
Serenada 48,0 102,4 | 48,1 77,2 ++ ++ ++ ++ +++ +++ 7,0 | 14,1 16,7 8,2 443
Kandela 47,3 100,9 | 41,9 77,4 + +++ ++ +++ | |+ 8,0 | 13,3 17,7 8,1 461
Zadra 44,0 93,8 | 42,4 82,8 0 +++ + + +++ +++ 7,8 | 13,4 19,3 8,6 447
Harenda +
Goplana + 47,3 100,8 | 44,7 75,3 + ++ ++ +++ +++ | +++ 7,8 | 13,5 17,7 8,1 438
Kamelia
srednia 46,9 100,0 | 42,2 77,3 + ++ ++ ++ +++ | +++ | 7,8 | 13,5 18,0 8,3 453
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* plon ziarna — $rednie plony ziarna z 6 lokalizacji w ramach sieci EDO
** kolumny 6-12 — skala 92, wyzsze stopnie oznaczajg korzystniejszg ocene.

Odpornosé na choroby w skali 9°- 9 -7,8 (+++) bardzo dobra; 7,7 — 7,0 (++) dobra; 6,9 — 6,0 (+) Srednia, ponizej 6 (0) niska

*** zawartos$¢ biatka - $rednia z 3 lokalizacji COBORU
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Tab. 9. Wazniejsze cechy rolnicze i uzytkowe wybranych odmian owsa wedtug EDO w 2018 r.

Odmiana Plon ziarna Wysokos¢ Wyleganie Zachwaszczenie w Zachwaszczenie w Obsada ktosow
Podatnos$é na choroby** fazie strzelania w fazie dojrzatosci
roslin (cm) sdsbto (szt./m?)
(% pokrycia
PLON* | Plon % MTZ ® g 2 2 (% pokrycia powierzchni gleby
© io i i
wzorca 2 3 2 R 5| ¢ 8 powierzchni gleby przez chwasty)
dt/ha (g) © c | =8¢ =z @ przez chwasty)
s S 1 ESE 83
282290
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Odmiany owsa zwyczajnego (oplewione)

Paskal 43,2 109,9 38,72 68,8 ++ ++ +++ 8,5 12,1 6,1 318
Elegant 40,9 104,1 39,52 72,5 ++ ++ +++ 8,5 16,3 8,2 329
Arden 42,2 107,5 36,9 71,0 ++ ++ +++ 8,5 12,7 5,7 331
Nawigator 40,8 103,9 41,32 72,4 +++ ++ +++ 8,5 14,5 6,8 316
Kozak 43,4 110,4 40,62 71,8 + ++ +++ 8,5 13,2 6,3 327
Harnas 42,1 107,2 38,42 67,7 ++ ++ +++ 8,5 13,6 6,8 313
Komfort 39,7 101,2 37,82 66,2 + ++ +++ 8,5 11,2 5,3 334
Kozak + Komfort +

3 44,0 112 40,27 69,9 + ++ +++ 8,5 12,3 5,6 342
Harnas

Odmiany owsa nagiego

Amant 34,2 86,9 24,80 68,2 +++ ++ +++ 8,5 15,0 7,1 304
Nagus 30,3 77,2 25,05 77,2 ++ ++ +++ 8,5 16,0 8,7 256
Siwek 31,3 79,8 24,15 71,8 ++ +++ +++ 8,5 15,3 6,8 320
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* plon ziarna — $rednie plony ziarna z 6 lokalizacji w ramach sieci EDO

** kolumny 6-9 — skala 99, wyzsze stopnie oznaczajg korzystniejszg ocene.

Odpornosé¢ 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. 10. Wazniejsze cechy rolnicze i uzytkowe wybranych odmian jeczmienia jarego wedtug EDO w 2018 r.

Odmiana Plon ziarna Wysokos¢ Podatnoéé na choroby** Zachwaszczenie w | Zachwaszczeniew | Obsada ktosow
» fazie strzelania w fazie dojrzatosci 5
PLON' | Plon% | mrz | "odlin(cm) o i o 2dzbto , (e
= ] N ] o c (% pokrycia
wzorca 0 o @ ko) e = © . : :
dt/ha (g) 3 g € T 5 © 3 o S g &) (% pokrycia powierzchni gleby
= %] N N = =
é < g 9 g ﬁ g o e % g powierzchni gleby przez chwasty)
H o ) o 3 5 =]
2 & © % é S g_ & = przez chwasty)
| & = & a
1 2 3 4 5 6** | 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15 16
Airway 41,1 96,5 50,2 54,6 0 0 +++ +++ + +++ +++ 7,9 10,8 9,1 499
Esma 43,3 102,7 51,0 53,5 0 + +++ +++ + +++ +++ 8,2 10,5 9,8 484
KWS Cantton 41,3 98,8 50,6 57,6 0 ++ +++ +++ + +++ ++ 7,6 10,3 8,8 474
KWS Harris 41,1 98,6 48,8 56,7 0 + +++ +++ + +++ +++ 7,8 10,6 8,7 479
Radek 45,0 107,5 50,1 57,2 + ++ +++ +++ ++ +4++ +++ 8,0 12,0 9,5 500
Ramzes 39,7 95,3 47,3 56,3 0 + +++ +++ ++ +++ +++ 8,4 11,5 9,3 497
RGT Planet 41,9 100 49,8 56,6 0 + +++ +++ ++ +++ +++ 7,8 11,2 8,9 483
Rubaszek 43,4 104 47,7 51,4 + + +++ +++ ++ +4++ +++ 8,6 12,0 9,0 548
Soldo 41,4 99,3 54,4 51,9 + ++ +++ +++ ++ +++ +++ 8,5 11,5 9,2 488
Teksas 40,0 96,2 49,8 50,5 0 0 +++ +++ ++ +++ +++ 7,9 9,9 9,0 499
Radek+Ruba-
42,70 101,1 49,6 55,2 + + +++ +++ ++ +++ +++ 8,4 10,7 9,6 481
szek+Soldo
srednia 41,9 100,0 49,9 54,7 0 + +++ +++ ++ +++ +++ 8,1 11,0 9,2 494
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* plon ziarna — $rednie plony ziarna z 6 lokalizacji w ramach sieci EDO

** kolumny 6-13 — skala 92, wyzsze stopnie oznaczajg korzystniejszg ocene.

Odpornos¢ 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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Opracowanie:

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

Zaktad Systeméw i Ekonomiki Produkcji Roslinnej

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Paristwowy Instytut Badawczy
ul. Czartoryskich 8, 24 100 Putawy

e- mail: bszewczyk@iung.pulawy.pl

Sprawozdanie z badan zrealizowanych w 2018 roku znajduje sie na stronie internetowej:

http://www.iung.pulawy.pl/images/pdf/Sprawozdania/Sprawozd HORre IUNG EDO Feledyn-
Szewczyk 13.11.2018n.pdf

Nr decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi:

HOR.re.027.6.2018/3 z dnia 18.04.2018 r.
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http://www.iung.pulawy.pl/images/pdf/Sprawozdania/Sprawozd_HORre_IUNG_EDO_Feledyn-Szewczyk_13.11.2018n.pdf
http://www.iung.pulawy.pl/images/pdf/Sprawozdania/Sprawozd_HORre_IUNG_EDO_Feledyn-Szewczyk_13.11.2018n.pdf

Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi nr HOR.re.027.7.2018 z
dn. 24.04.2018 r.

Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

Laboratorium Nowych Technologii Wytwarzania Produktéw Zielarskich i Oceny ich Jakosci
w Katedrze Roslin Warzywnych i Leczniczych

Warzywnictwo ekologiczne, w tym uprawa ziot: badania w zakresie
okreslenia zrodet oraz przyczyn wystepowania w surowcach
ekologicznych srodkéw niedopuszczonych do stosowania w rolnictwie
ekologicznym. Okreslenie dobrych praktyk, standardéw postepowania,
opracowanie przewodnika oraz wytycznych w zakresie przeciwdziatania
takim przypadkom.

Kierownik projektu: Dr hab. Katarzyna Baczek

Gtowni Wykonawcy: Prof. dr hab. Zenon Weglarz,
Dr Olga Kosakowska,
Dr inz. Ewelina Pidro-Jabrucka
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WSTEP | CEL BADAN

W Polsce surowce lecznicze zbierane sg z ponad 200 dziko rosngcych roslin, o rocznym
tonazu dochodzgacym do 10 tys. ton (Weglarz 2005, Koztowski i in. 2008), w tym ekologiczne z
okoto 140 gatunkéw - w ilosci 700 ton (szacunki wtasne na podstawie informacji z ekologicznych
firm zielarskich). Z naszych badan, wykonanych w latach 2016-2017 wynika, iz ekologiczne
surowce pozyskiwane ze stanowisk naturalnych pochodzg gtownie ze Wschodniej Polski, tj.:
potudniowej czes¢ Warmii i Mazur, wschodniego Mazowsza, Podlasia, Lubelszczyzny i
Bieszczaddw. Zbierane sg one przede wszystkim przez ludnos$¢ wiejskg (90% zbieraczy), w tym
coraz czesciej przez tzw. ,mtodych” emerytéw, ktdérzy po zakorczeniu podstawowe] aktywnosci
zawodowej przeprowadzili sie na wies, a zbidér surowcow ze stanu naturalnego stanowi dla nich
nie tylko sposéb na dodatkowe zarobkowanie, ale réwniez zachowanie ogdlnej aktywnosci.
Przy zbiorze ekologicznych surowcow zielarskich ze stanowisk naturalnych muszg by¢ brane pod
uwage dwa akty prawne. Pierwszy, dotyczy bezposrednio zasad obowigzujgcych w rolnictwie
ekologicznym (Rozporzgdzenie Rady 834/2007), drugi zwigzany jest z bardziej ogdlnymi
zasadami zréwnowazonego uzytkowania srodowiska naturalnego (Ustawa o Ochronie Przyrody
z 2004 r.). Zgodnie z art. 12 ust. 2 Rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007 ,,Zbior roslin dziko
rosnqcych i ich czesci, rosngcych w sposob naturalny na obszarach naturalnych, w lasach i na
obszarach rolniczych, uznaje sie za metode produkcji ekologicznej, pod warunkiem ze:

a) w okresie co najmniej trzech lat przed zbiorem obszary te nie zostaly poddane dziataniu
produktow innych niz dopuszczone do stosowania w produkcji ekologicznej na mocy art. 16;

b) zbiér nie wptywa na réwnowage siedliska naturalnego ani na utrzymanie gatunkow na
obszarze zbioru”. Zatem wszelkie dziatania zwigzane z ekologicznym zbiorem roslin dziko
rosngcych powinny by¢ prowadzone w sposdb swiadomy i po przyswojeniu, przynajmniej
podstawowej wiedzy pozwalajagcej na zrdwnowazone uzytkowanie stanowisk naturalnych i
wykluczanie mozliwosci zbioru surowca niewtfasciwego lub zanieczyszczonego substancjami
niedozwolonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym. W roku 2018 niniejszy projekt (jako
kontynuacja badan wykonanych w latach 2016-2017) realizowany byt w trzech podzadaniach,
obejmujacych najwazniejsze aspekty zwigzane z zagrozeniem wystepowania w ekologicznych
surowcach zielarskich pozostatosci pestycydéw i metali ciezkich, a takie dotyczgce
zréwnowazonego pozyskiwania surowcow roslinnych ze stanowisk naturalnych.

Celem podzadania 1. byto okreslenie przydatnosci wybranych roslin o wysokiej zdolnosci do
kumulowania substancji niedozwolonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym jako
gatunkéw wskaznikowych przy typowaniu stanowisk naturalnych do ekologicznego zbioru
surowcow zielarskich, ze szczegdlnym uwzglednieniem stanowisk synantropijnychi ruderalnych.
Celem podzadania 2. byto opracowanie metod ekologicznego zbioru wybranych gatunkdéw roslin
leczniczych i aromatycznych wystepujacych na zrdznicowanych stanowiskach naturalnych, z
uwzglednieniem ich wydajnosci surowcowej i prognozowania wielkosci zbioru oraz
pozbiorczego postepowania z ekologicznymi surowcami.

Celem podzadania 3. byto opracowanie programu szkolen dla przedstawicieli podmiotow
certyfikujgcych i kontrolnych w zakresie pozyskiwania ekologicznych surowcéw zielarskich ze
stanowisk naturalnych oraz dla zbieraczy zidt, a takze przeprowadzenie tych szkolen.
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PODZADANIE 1.

A. Okreslenie przydatnosci wybranych roslin o wysokiej zdolnosci do kumulowania substancji
niedozwolonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym jako gatunkéw wskaznikowych
przy typowaniu stanowisk naturalnych do ekologicznego zbioru.

Wyniki badan uzyskane w latach 2016-2017 wskazujg, ze przy typowaniu stanowisk naturalnych

do ekologicznego zbioru surowcéw zielarskich niewystarczajace sg deklaracje zarzadzajacych

terenem o nie stosowaniu niedozwolonych srodkéw ochrony roslin.

W roku 2017 przeprowadzono badania nad wytypowaniem gatunkdéw, ktérych organy

surowcowe odznaczajg sie wysokg ,,podatnoscig” na gromadzenie pozostatosci pestycyddw.

Wsrdd przebadanych rodlin najbardziej wrazliwym pod tym wzgledem byt mniszek lekarski, co

istotne, wystepujgcy w wielu réznych zbiorowiskach roslinnych. Gatunek ten wydawat sie by¢

najbardziej predysponowanym do tego, aby uznaé¢ go za wskaznikowy biorgc pod uwage
dotychczasowe wyniki naszych badan. Weryfikujac rezultaty uzyskane w roku 2017, w roku

2018, we wspodtpracy z firmg skupujgcag surowce ekologiczne, przeprowadzono badania na

stanowiskach ekologicznych, oraz w celach poréwnawczych, na stanowiskach z ktérych ziota

zbiera sie w jakosci konwencjonalnej. Ze stanowisk tych oprdocz mniszka lekarskiego, zebrano
surowce innych roslin leczniczych wystepujacych powszechnie na stanowiskach naturalnych

(bez czarny, pokrzywa zwyczajna, skrzyp polny).

tacznie, zebrano surowce z 30 stanowisk naturalnych, ktére nastepnie poddane zostaty analizom

na obecnos¢ pozostatosci pestycyddw i metali ciezkich. Analizy te wykonane zostaty w

zewnetrznym akredytowanym laboratorium urzedowym w zakresie rolnictwa ekologicznego.

Ocena zawartosci zwigzkow biologicznie aktywnych w surowcach wykonana zostata w Katedrze

Roslin Warzywnych i Leczniczych (ocena chemiczna zgodnie z obowigzujagcymi standardami

farmakopealnymi). Ponizej, ze wzgledu na ograniczenia publikacyjne niniejszego opracowania

przedstawiono jedynie wybrane wyniki, dotyczgce mniszka lekarskiego.

MNISZEK LEKARSKI

W roku 2018 badaniami objeto 9 stanowisk mniszka lekarskiego, z ktérego zbierano liscie oraz
korzenie. Wykaz pozyskanych surowcdéw przedstawiono ponizej. Surowce ekologiczne zbierano
ze stanowiska brzeg boru sosnowego i nieuzytek tgkowy. Stanowiska: zaniedbany ogrdéd
przydomowy (zgodnie z wywiadem — rosliny od lat nie traktowane srodkami ochrony) oraz pas
pomiedzy ekstensywng uprawag zbdz to stanowiska synantropijne z ktorych pozyskano surowce
potencjalnie ekologiczne. Pozostate surowce, w celach poréwnawczych, zebrano ze stanowisk
stanowigcych konwencjonalne uprawy roslin rolniczych (zbéz i ziemniakéw) i ogrodniczych
(ogodrka, porzeczki czarnej, kapusty gtowiastej biatej).

Typ stanowiska

Brzeg boru sosnowego

Nieuzytek tgkowy

Zaniedbany ogréd przydomowy

Pas pomiedzy ekstensywng uprawg zbdz

Uprawa konwencjonalna zbéz

Uprawa konwencjonalna ogorka

Uprawa konwencjonalna porzeczki czarnej
Uprawa konwencjonalna kapusty gtowiastej biatej
Uprawa konwencjonalna ziemniaka

,_
T

LNk WNR
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Tab. 1. Zawarto$¢ pozostatosci fungicydéw w organach surowcowych mniszka lekarskiego

(mg/kg)
stanowisko substancja liscie korzenie
1. nd
2. nd
3. nd
4, difenyloamina 0,016 -
5. difenyloamina 0,015 -
6. difenyloamina 0,013 -
7. nd
8. tebuconazol 1,100 0,026
9. tebuconazol 0,025

»nd” — nie wykryto; ,,-” — surowiec nie byt analizowany

Tab. . Zawartos$¢ pozostatosci insektycyddw w organach surowcowych mniszka lekarskiego

(mg/kg)

stanowisko

substancja

liscie

korzenie

LN A WNE

nd
diazinon
nd

nd

nd

nd

nd.
bifenthrin
nd.

0,013

0,8

»nd” — nie wykryto; ,,-” — surowiec nie byt analizowany

Tab. 3. Zawartos¢ pozostatosci metali ciezkich w organach surowcowych mniszka lekarskiego

(mg/keg)
] kadm otow
stanowisko . - . -
liscie korzenie liscie korzenie
1. 0,488 0,579 5,880 2,780
2. 0,166 - 0,751 -
3. 0,139 - 0,457 -
4, 0,165 - 0,161 -
5. 1,000 0,654 5,740 4,320
6. 0,625 0,384 6,790 4,310
7. 0,710 0,490 6,000 3,000
8. 1,300 0,350 2,300 1,900
9. 0,780 0,300 2,600 2,700

»~ —surowiec nie byt analizowany

328



Tab. 4. Ogdlna zawartos¢ kwaséw fenolowych i garbnikéw w organach surowcowych mniszka
lekarskiego (%)

) kwasy fenolowe garbniki
stanowisko —— . —— .
liscie korzenie liscie korzenie
1. 0,44 0,20 0,33 0,29
2. 0,46 - 0,87 -
3. 0,56 - 0,98 -
4, 0,72 - 0,90 -
5. 0,51 0,14 0,58 0,21
6. 0,48 0,16 0,69 0,23
7. 0,79 0,21 0,55 0,30
8. 0,65 0,14 0,53 0,06
9. 0,93 0,14 0,76 0,10

Biorgc pod uwage bardzo zrdinicowane i niejednoznaczne wyniki analiz pozostatosci
pestycyddw w surowcach zielarskich zbieranych ze stanowisk naturalnych uzyskane w latach
2016-2018 coraz bardziej potrzebne wydaje sie by¢ wytypowanie roslin wskaznikowych przy
pomocy ktérych mozna wyznacza¢ stanowiska do ekologicznego zbioru dziko rosngcych roslin
zielarskich. Wyniki badan uzyskane w ramach niniejszego projektu pokazujg, ze rosling taka
mogtby byé mniszek lekarski.

Uzycie rosliny/roslin wskaZznikowych mogtoby by¢ bardzo pomocne przy kwalifikowaniu
stanowisk naturalnych do ekologicznego zbioru surowcéw zielarskich i zgodnie z
Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 889/2008, art. 63.1.c stanowié¢ uzupetniajgcy s$rodek
ostroznosci podejmowany w celu ograniczenia zanieczyszczen produktéw zielarskich
substancjami niedozwolonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym.

B. Badania nad wystepowaniem w synantropijnych roslinach leczniczych substancji
niedozwolonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym
Rosliny synantropijne stanowig w Polsce znaczgce Zrédto surowcdw leczniczych. Sg to gatunki,
ktore przystosowaty sie do zycia w sSrodowisku silnie przeksztatconym przez cztowieka, zwigzane
Z miejscem jego zamieszkania lub jego dziatalnoscia, gtdéwnie rolniczg. W ostatnich latach coraz
czesciej zwraca sie uwage na pozytywne aspekty obecnosci roslin towarzyszacych cztowiekowi,
w tym uprawom rolniczym uwzgledniajac nie tylko ich przyrodnicza role w agrofitocenozach, ale
tez praktyczne wykorzystanie. Celem podzadania byto okreslenie zaleznosci pomiedzy typem
stanowiska, na ktérym wystepujg synantropijne rosliny lecznicze, a wystepowaniem w
pozyskiwanych z nich surowcach pozostatosci substancji niedozwolonych do stosowania w
rolnictwie ekologicznym, tj.: pestycydéw i metali ciezkich. Podzadanie to miato zatem na celu
okreslenie potencjatu wybranych stanowisk segetalnych i ruderalnych, a takze innych
synantropijnych, ale nie zwigzanych z rolnicza dziatalnoscig cztowieka, jako obszaréw
przeznaczonych do zbioru ekologicznych surowcéw zielarskich. Badaniami objeto wojewddztwa:
podlaskie, lubelskie, warminsko-mazurskie oraz podkarpackie.
Stanowiska te pogrupowano na:

1. Stanowiska segetalne

. miedze, przydroza (stanowisko 1-3)
° nieuzytki tgkowe (stanowisko 4)

2. Stanowiska ruderalne
° ogrody przydomowe (stanowisko 5)

329



° opuszczone siedliska (stanowiska 6-9)
3. Stanowiska synantropijne nie zwigzane z rolniczg dziatalnoscig cztowieka

° piaszczysty nasyp na obrzezach wsi
. piaskownia/zwirownia, kamieniotom
. nieuzytkowane przez wiele lat torowisko

Wsréd stanowisk segetalnych dokumentacjg objeto stanowiska typu przydroza i miedze (trzy
stanowiska wyraznie réznigce sie sktadem florystycznym wynikajagcym gtdwnie ze stopnia
wilgotnosci podtoza) oraz nieuzytek fgkowy. Na wiekszosci stanowisk segetalnych pojawiaty sie
nastepujace gatunki: pokrzywa zwyczajna, skrzyp polny, krwawnik pospolity, chaber btawatek —
typowe rosliny synantropijne. W mniejszych ilosciach wystepowaty tu: nostrzyk zétty i mniszek
lekarski. W najwiekszej ilosciowosci (wg skali Braun-Blanqueta 3) opisano krwawnik pospolity
(st.1), wierzbownice kosmatg (st.2), dziurawiec zwyczajny (st.3), wrotycz pospolity (st. 4). Wyniki
wskazujg, ze ziele krwawnika pospolitego (st. 1) i wrotyczu pospolitego (st.4) byto wolne od
pestycydéw. Ziele wierzbownicy kosmatej zawierato difenyloamine, a w zielu dziurawca
(surowiec pozyskany ze st.3) zidentyfikowano diazinon, srodek owadobdjczy wystepujacy w
preparatach zwalczajgcych mszyce. We wszystkich badanych surowcach stwierdzono obecnos¢
metali ciezkich: kadmu i otowiu, jednak zawartosc tych pierwiastkow nie przekraczata ustalonych
dla ziét norm. Analizowane surowce byty bogate w zwigzki fenolowe, warunkujgce ich aktywnosc
biologiczng m.in. przeciwutleniajaca. Substancje te sg takze syntetyzowane w roslinach jako
odpowiedz na czynniki stresowe. Zawartos¢ badanych zwigzkéw byta typowa dla ocenianych
gatunku.

Obserwacjom poddano réwniez 5 stanowisk ruderalnych. Jedno z nich to zaniedbany, ale
uzytkowany ogrod przydomowy, a cztery to opuszczone siedliska (gospodarstwa opuszczone
nawet 70 lat temu). Najbogatsze florystycznie byto stanowisko nr 7 (pustostan przy Puszczy
Biatowieskiej), na ktorym zidentyfikowano 16 gatunkéw roslin leczniczych, w tym rosliny zielne
(np. kuklik pospolity, dziurawiec zwyczajny), krzewy (np. gtég, kalina koralowa) i drzewa (np. dab
szyputkowy). Z badanych stanowisk zebrano nastepujgce surowce zielarskie: ziele mniszka
lekarskiego i pokrzywy zwyczajnej (st.5), ziele glistnika jaskotcze-ziele (st.6), liscie maliny
wiasciwej i ziele rzepiku pospolitego (st.7), ziele wrotyczu pospolitego (st.8) oraz ziele krwawnika
pospolitego (st.9). Okreslono wydajno$¢ surowcowa tych stanowisk, w przeliczeniu na 10 m2. W
wiekszosci przypadkéw analiza wykazata obecnos$é pozostatosci pestycydow, jedynie ziele
glistnika (st.6) i pokrzywy (st.5) byty wolne od tych substancji.

W badanych surowcach (ziele mniszka, ziele rzepiku, ziele wrotyczu, ziele krwawnika)
stwierdzono obecno$¢ difenyloaminy ($Srodek grzybobdjczy). Ponadto w lisci maliny
zidentyfikowano karbendazym i diazinon. Diazinon obecny byt rowniez w zielu rzepiku zebranym
z tego samego stanowiska (st. 7). We wszystkich analizowanych surowcach wykazano obecnos¢
kadmu i ofowiu, jednak ich poziom nie przekraczat przyjetych norm.

Badane surowce byty bogate w zwigzki biologicznie aktywne, a zawartosé poszczegdlnych grup
substancji byta charakterystyczna dla danego gatunku. Warto zwrdci¢ uwage, ze wrotycz
pospolity pozyskany z roznych, odlegtych od siebie stanowisk (st.4,8,10) byt reprezentowany
przez rdzne chemotypy, w zaleznosci od zwigzkdw dominujacych w olejku.

Badaniami objeto takze 4 stanowiska synantropijne nie zwigzane z aktywnoscig rolniczg. Byly
to: piaszczysty nasyp na obrzezach wsi (st. 10), stara piaskownia (st.11), nieczynny kamieniotom
(st.12) oraz stare nieuzytkowane torowisko (st.13). Na stanowisku 10 dominowat wrotycz
pospolity. Z kolei na stanowiskach 1112, oprdcz zielnych roslin leczniczych, licznie wystepowaty
takze krzewy, potkrzewy i drzewa, przy czym na stanowisku 11 uwage zwraca duza ilos¢
samosiewdw sosny i brzozy, a na stanowisku 12 — obecnos¢ rokitnika zwyczajnego i wilzyny
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ciernistej, roslin objetych czesciowg ochrong gatunkowa. Stanowisko 13 to zarosniete
torowisko, na ktérym w wyjatkowo duzej ilosciowosci rosta bukwica zwyczajna, wartosciowa
rodlina lecznicza coraz rzadziej spotykana. Na badanych stanowiskach przeprowadzono
obserwacje (analogicznie jak na stanowiskach segetalnych i ruderalnych) oraz zebrano
nastepujgce surowce: ziele wrotyczu (st. 10), ziele macierzanki piaskowej i mydlnicy lekarskiej
(st.11), ziele lebiodki pospolitej i ziele skrzypu (st.12) oraz ziele bukwicy zwyczajnej (st.13). W
zielu wrotyczu, mydInicy, lebiodki i bukwicy stwierdzono obecnosé¢ difenyloaminy, podczas gdy
ziele macierzanki i skrzypu byto wolne od tego zanieczyszczenia. W zielu wrotyczu obecny byt
rowniez diazinon. Kadm i otéw wystepowaty we wszystkich analizowanych prébach (na poziomie
nie przekraczajgcym norm), przy czym ziele macierzanki piaskowej (st.11) wyrdznito sie wyraznie
wyzszg od pozostatych surowcow zawartoscig otowiu (1,56 mg/kg), jednak wartos¢ ta nie byta
graniczna (maksymalnie 5 mg/kg). Wydaje sie, ze stanowiska ruderalne oraz te zwigzane z
dziatalnoscig cztowieka inng niz rolnicza, ze wzgledu na swojg rozmaitos¢, duze bogactwo
florystyczne, a takze brak bezposredniej bliskosci upraw, charakteryzujg sie wiekszym
potencjatem jako obszary przeznaczone do zbioru ekologicznych surowcéw zielarskich, niz
stanowiska segetalne.
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PRZYKLADOWE GATUNKI STANOWISK SEGETALNYCH

Krwawnik Mak polny Serdecznik Nostrzyk z6tty Wiesiotek
pospolity pospolity dwuletni
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Dziurawiec zwyczajny Wrotycz pospolity Bylica piotun

Skrzyp polny Mniszek lekarski Pieciornik gesi

PRZYKLADOWE GATUNKI STANOWISK RUDERALNYCH

Podbiat pospolity Cykoria podrdznik
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Serdecznik
pospolity

Szczed pospolita Lebiodka pospolita

Dziewanna Ostrozen warzywny  Krwawnik pospolity Wrotycz
drobnokwiatowa i nostrzyk z6tty pospolity

PRZYKLADOWE GATUNKI STANOWISK SYNANTROPIJNYCH NIE ZWIAZANYCH Z AKTYWNOSCIA
ROLNICZA

Brzoza brodawkowata Sosna zwyczajna Rzepik pospolity
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Sliwa tarnina, wierzba purpurowa, Mieta dtugolistna, krwawnik Koztek lekarski, bukwica
malina wtasciwa pospolity zwyczajna

Podsumowanie i wnioski

Uzyskane rezultaty wyraznie wskazujg, ze wszystkie badane przez nas stanowiska synantropijne
stanowig bogate Zrédto surowcéw zielarskich zaréwno pod wzgledem zréznicowania gatunkow,
z ktérych sg pozyskiwane, jak i jakosci wyrazonej zawartosciag w nich zwigzkdéw biologicznie
aktywnych. Na stanowiskach segetalnych, bardziej suchych typu miedza, brzeg drogi lub
nieuzytek fagkowy w najwiekszych ilosciach spotka¢ mozna: krwawnik pospolity, chaber
btawatek, pokrzywe zwyczajna, wierzbownice kosmatg, nostrzyk z6tty, wrotycz pospolity, bylica
piotun, a na bardziej mokrych skrzyp polny, mniszek lekarski, wierzbownice drobnokwiatowg,
pieciornik gesi i wigzéwke btotng. Stanowiska ruderalne réwniez stanowig bogate Zrddto
surowcow zielarskich. Wystepujg tu w znacznych ilosciach: bez czarny, mniszek lekarski,
pokrzywa zwyczajna, malina wtasciwa, bylica pospolita, a gatunkami charakterystycznymi dla
tych stanowisk i czesto wystepujacymi sg rdest ptasi, kuklik pospolity i pieciornik gesi.
Stanowiska opisane w tej pracy jako synantropijne, nie zwigzane z rolnictwem (wytgczone z
eksploatacji: piaskownia, kamieniotom, czy torowisko) charakteryzowaty sie obecnoscig, w
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wiekszych ilosciach, takich gatunkéw jak wrotycz pospolity, wiesiotek dwuletni, nawtoc
zwyczajna, macierzanka piaskowa, dziurawiec zwyczajny, rokitnik zwyczajny.

Cennymi obszarami do zbioru ekologicznych surowcoéw zielarskich moze byé otoczenie
gospodarstw ekologicznych, gdzie rosliny zielarskie rosng jako chwasty lub w bezposrednim
otoczeniu zabudowan gospodarczych i ekologicznych pdl.

Uzyskane wyniki pokazuja, ze niezaleznie od Zrédet skazen sSrodkami niedozwolonymi do
stosowania w rolnictwie ekologicznym, stanowiska do zbioru ekologicznego powinny byé
kontrolowane pod wzgledem obecnosci tych srodkédw przed przystgpieniem do zbioru. Dotyczy
to w szczegdlnosci stanowisk segetalnych, a takze ruderalnych, ktdére czesto znajdujg sie w
poblizu upraw konwencjonalnych. Najbardziej narazone sg stanowiska sgsiadujgce z duzymi
kompleksami sadéw towarowych, w ktérych przeprowadzi sie w sezonie wegetacyjnym do
kilkudziesieciu zabiegdw ochrony roslin przy uzyciu wysokowydajnych opryskiwaczy,
generujgcych chmury cieczy roboczej rozprzestrzeniajgcej sie szczegélnie w dni wietrzne, na
znaczne odlegtosci. Nalezy tu zaznaczy¢, ze zabiegi te bardzo czesto wykonywane s na
podstawie sygnalizacji, niezaleznie od przebiegu pogody. Niewystarczajgce wydajg sie by¢ zatem
dotychczasowe ogélne wytyczne regulujgce wyznaczanie obszarow do ekologicznego zbioru
roslin dziko rosngcych. Badania przeprowadzone w latach ubiegtych dostarczyty wiele informacji
pokazujgcych, ze stosunkowo prostg i wzglednie tanig pomocniczg metoda okreslania obecnosci
pestycyddw na tych stanowiskach mogtyby by¢é wspomniane w poprzednim rozdziale niniejszego
sprawozdania rosliny wskaznikowe.

PODZADANIE 2

Opracowanie zasad ekologicznego, zréwnowazionego zbioru surowcéw zielarskich z
wybranych dziko rosnacych roslin leczniczych.

Celem podjetych badan byto okreslenie zasad zréwnowazonego zbioru wybranych gatunkéw
roslin wystepujgcych na stanowiskach naturalnych, ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na
oszacowanie zasobnosci surowcowej tych stanowisk. Do badan wytypowano rosliny réznigce sie
zarowno rodzajem surowca, jak i typem stanowisk naturalnych, na ktérych wystepuja. Byty to:
e pieciornik gesi (Potentilla anserina L.),

e jasnota biata (Lamium album L.),

e potonicznik nagi (Herniarnia glabra L.),

o krwiscigg lekarski (Sanguisorba officinalis L.),

e wrotycz pospolity (Tanacetum vulgare L.),

o rdest wezownik (Polygonum bistorta L.),

e kopytnik pospolity (Asarum europaeum L.),

e skrzyp polny (Equisetum arvense L.),

e wierzbowka kiprzyca (Chamaenerion angustifolium (L). Holub),

e poziomka zwyczajna (Fragaria vesca L.).

Badaniami objeto tereny nastepujacych wojewddztw: mazowieckie, podlaskie, lubelskie,
Swietokrzyskie i podkarpackie. Wybrane zostaty stanowiska naturalne o duzej zasobnosci w dany
gatunek, zréznicowane zaréwno pod wzgledem przyrodniczym (np. podmokte faki, okrajki,
murawy), jak i uzytkowym (np. grunty przylesne, pastwiska, nieuprawne obszary przyrzeczne,
nieuzytki rolne). Geograficzne potozenie stanowisk okreslono przy uzyciu odbiornika GPS firmy
Garmin. Okreslono powierzchnie (w m?), ktérg zajmowata badana populacja oraz liczebno$é
osobnikéw badanego gatunku, za pomoca skali Brauna-Blanqueta, wedtug ktérej na danej
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powierzchni mozna okresli¢ ilosciowos¢ (procentowe pokrycie) danego gatunku.
Przeprowadzono takze petng dokumentacje fotograficzng oraz wykonano podstawowe
obserwacje fitosocjologiczne (spis gatunkowy roslin towarzyszacych).

Na badanych stanowiskach wyodrebniono poletka (w trzech powtdrzeniach) o okreslonej
powierzchni, na ktérych zliczano osobniki i okreslano ich wybrane cechy morfologiczne.
Nastepnie zbierano surowiec, odpowiednio: w 100% (wszystkie osobniki badanego gatunku z
poletka) i 70%. Okreslona zostata $wieza oraz sucha masa surowca. W celu ujednolicenia danych,
otrzymane wyniki przeliczono na 10m?.

Obserwacje fitosocjologiczne i zbidér surowcéw przeprowadzono w odpowiedniej dla danego
gatunku surowcowej fazie rozwojowej, tj.: kwiaty jasnoty biatej - na poczatku kwitnienia,

ziele pieciornika gesiego, potonicznika nagiego, wrotyczu pospolitego, liscie kopytnika
pospolitego, ziele skrzypu polnego i wierzbdwki kiprzycy - na poczatku kwitnienia roslin,

liscie poziomki zwyczajnej - pdZng wiosng, przed owocowaniem roslin, organy podziemne
krwisciggu lekarskiego i rdestu wezownika - pod koniec wegetacji roslin.

W celu okreslenia wydajnosci surowcowej poszczegdlnych gatunkéw, na wybranych
stanowiskach przeprowadzono ponowny zbiér surowcéw (odrost), jesli faza rozwojowa roslin na
to pozwalata. Uzyskane surowce poddano ocenie chemicznej pod katem zawartosci zwigzkéw
odpowiedzialnych za ich aktywno$¢ biologiczng. Ponizej, ze wzgledu na ograniczenia
publikacyjne, przedstawiono wyniki dotyczace tylko jasnoty biatej oraz opracowang na ich
podstawie karte charakterystyki tego gatunku z praktycznymi wskazaniami dotyczgcymi zasad
zbioru i wydajnosci surowcowej jej stanowisk.

JASNOTA BIAtA (LAMIUM ALBUM L.)

Jasnota biata to wieloletnia rodlina z rodziny jasnotowatych, dorastajgca do ok. 60 cm, o
wzniesionych, stabo owtosionych pedach. Liscie jasnoty podobne sg do lisci pokrzywy -
dtugoogonkowe, jajowate, zaostrzone, o nasadzie sercowatej, grubo pitkowane. Kwiatostan jest
ktosoksztattny, a biato-kremowe kwiaty zebrane w okdtki w katach lisci, zakwitajg stopniowo od
dotu ku goérze. Sg one grzbieciste, dwuwargowe, gesto owtosione, o widocznych ciemnych
pylnikach. Jasnota biata rozrasta sie tanowo dzieki licznie wytwarzanym podziemnym roztogom.
Jest rosling pospolita w catej Europie, rosnie powszechnie na zyznych, zasobnych w préchnice,
wilgotnych i cienistych stanowiskach: w zaroslach, na okrajkach lesnych, na tgkach, przy drogach
i w poblizu domostw. Z fitosocjologicznego punktu widzenia jasnota biata jest gatunkiem
charakterystycznym dla zwigzku Aegopodion podagrariae, w ramach klasy Artemisietea vulgaris.
Sa to naturalne i pdétnaturalne zbiorowiska okrajkowe wystepujace na zyznych siedliskach
wilgotnych lub mokrych, w roznym stopniu zacienionych. Jako surowiec zielarski zbiera sie
kwiaty (Flos Lamii albi), a takze, znacznie rzadziej ziele (Herba lamii albi). Surowce te zawierajg
gtéwnie flawonoidy (ok.0,6%) m.in.: rutyne, kwercetyne, tilirozyd, izokwercytyne, a takze sluzy,
saponiny triterpenowe, irydoidy, aminy biogenne, garbniki i kwasy fenolowe. Zaréwno kwiat jak
i ziele jasnoty biatej dziataja powlekajaco, przeciwzapalnie i regenerujgco na btony Sluzowe.
Majg takze dziatanie przeciwkrwotoczne, uszczelniajg $ciany naczyn wtosowatych i hamuja
mikrokrwawienia, gtéwnie w obrebie narzagdow rodnych. Stosowane sg w postaci mieszanek z
innymi ziotami w chorobach kobiecych, a takze w niezytach gérnych drég oddechowych.

Jasnota biafta kwitnie wiosng i wczesnym latem, najintensywniej w maju i czerwcu. Kwiaty
(korony kwiatowe) zbiera sie recznie, ostroznie wyskubujac je z kielicha. Nalezy robi¢ to
delikatnie, aby nie dopusci¢ do zgniecenia lub uszkodzenia surowca, po czym niezwtocznie
wysuszyé. Kwiaty przetrzymywane nawet przez krétki okres po zbiorze ciemniejg, przez co
szybko tracg jakosc. Przy zbiorze kwiatow nie nalezy Scinac catych peddéw, gdyz pozostawione na
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roslinie wytwarzajg nowe okétki. Zebrane w odpowiedni sposéb i prawidtowo wysuszone kwiaty
jasnoty biatej majg biato-kremowag barwe i swoisty zapach. Dobrej jakosci surowiec pozbawiony
jest kwiatdéw sciemniatych, nie zawiera takze domieszek innych czesci rosliny.

W projekcie, do badan wytypowano 10 stanowisk naturalnych jasnoty biatej (Tab.5, Fot. 1).
Stanowiska te réznity sie pod wzgledem florystycznym, a takze co do zajmowanej powierzchni
(50-450 m?). Na wiekszosci z nich jasnota biata wystepowata w zacienionych, wilgotnych
zaroslach, przy czym w Janowie, Wilanowie i Grédkach miaty one charakter ruderalny. Na
badanych stanowiskach jasnota rosta tanowo, co wyrazato sie w wysokiej ilosciowosci tego
gatunku (4). Sucha masa kwiatéw wahata sie od 68,7 (ilosciowo$¢ 2/3) do 746,3 g/10 m?
(ilosciowosc¢ 4) (Tab.6).

Zawartos$¢ zwigzkéw fenolowych w kwiatach jasnoty biatej byta dos$é zréznicowana i wynosita
odpowiednio: flawonoidéw 0,16-0,28%, kwaséw fenolowych 0,22-0,41%. Stosunkowo wysokg
zawartoscig tych substancji (zaréwno flawonoiddéw jak i kwaséw fenolowych) wyrdznity sie
surowce zebrane ze stanowisk zlokalizowanych w wojewdédztwie Swietokrzyskim (Janéw,
Podteze, Chwatowice) (Tab.7).
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Tab. 5. Charakterystyka stanowisk naturalnych jasnoty biatej.

stanowisko koordynaty typ stanowiska powierzchnia rosliny towarzyszgce ilosciowos¢
jasnoty
- . , brzoza brodawkowata, wierzba biata, bez czarny, pokrzywa
Zabieniec 205221?)3214258 zacienione, W;Li(\),:;:: zarosla przy 450 m? zwyczajna, glistnik jaskétcze ziele, mniszek lekarski, babka 4
lancetowata, babka zwyczajna
Piaseczno N 52 04 019 okrajek nadrzecznych zarosli, wysoki 150 m? pokrzywa zwyczajna, glistnik jaskétcze ziele, jasnota 4
E 021 02 075 brzeg rzeki purpurowa, mniszek lekarski, babka, trawy
Wilané N 5210 180 zacienione stanowisko przy 50 m? It()zstI::nOWice(;'nzwygﬁ'zsijr?K, 'agl?gflélvk?eleroi%g'svgi’Ieigar\;vlz' 2/3
i w . zwyczajna, glistnik j ze ziele, isz i
E 02105 234 zabudowaniach gospodarczych pokrzywa zwyczajna
N 52 07 958 jarzab pospolity, dgb szyputkowy, babka zwyczajna, glistnik
Kabaty E 02114 437 trawiaste zarosla, okrajek zagajnika 50 m? pospolity, brzoza brodawkowata, mniszek lekarski, 3/4
krwawnik pospolity
mniszek lekarski, kobylak, jaskier roztogowy, pokrzywa
N 5031 428 . , zwyczajna, krwawnik pospolity, glistnik jaskodtcze ziele,
Wrochy E 020 34 809 trawiaste zarosla przy brzegu lasu 50 m? przytulia czepna, podagrycznik pospolity, olcha czarna, bez 4
czarny
, N 50 34 204 {Iglistnik jaskotcze ziele, pokrzywa zwyczajna, bez czarny,
Janéw E 020 35 490 zacienione stanowisko ruderalne 50 m? Sliwa tarnina, krwawnik pospolity, babka zwyczajna, babka 3
lancetowata
mniszek lekarski, babka zwyczajna, babka lancetowata,
. N 5033 270 . L krwawnik pospolity, sosna zwyczajna, topola osika,
Podteze E 02033423 okrajek zagajnika 150 m leszczyna, glistnik jaskotcze ziele, dab szyputkowy, bez 4
czarny
N 50 56 000 wilgotne zarodla przy rowie mniszek lekarski, szczaw kobylak, krwawnik pospolity,
Chwatowice E 020 61 583 melioracyjnym 50 m? siewki jesiona, bylica zwyczajna, marchew zwyczajna, babka 3
zwyczajna, jaskier roztogowy, pokrzywa zwyczajna
7aktodzie N 50 45 540 zacienione zarosla na skraju lasu 350 m? pokrzywa zwyczajna, babka zwyczajna, mniszek lekarski, 4
E022 51 380 mieszanego dab szyputkowy, trawy
o N 53 13 496 . , . jasnota purpurowa, pokrzywa zwyczajna, glistnik jaskétcze
Grodki E 02002 013 wilgotne zarosla na brzegu rzeki 250 m* ziele, babka zwyczajna, mniszek lekarski, bez czarny, trawy 4
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Tab. 6. Wydajno$¢ stanowisk naturalnych z poletek o powierzchni 10 m2.

stanowisko poletko wysokos¢ liczba % roslin sucha
obserwacyjne roslin pedéw  zebranych masa
(cm) kwiatow

‘ (g)
Zabieniec a 30,5 2240 100 716,8
b 30,0 2400 70 535,4
Piaseczno a 32,5 1840 100 746,3
b 31,0 1980 70 455,6
Wilandow a 28,5 740 100 68,7
b 28,0 840 70 45,6
Kabaty a 32,1 2950 100 297,3
Witochy a 30,5 2330 100 347,8
b 30,0 2348 70 253,1
Janow a 29,5 2140 100 353,2
b 30,5 2000 70 278,5
Podteze a 30,0 1981 100 312,7
b 30,0 2010 70 281,5
Chwatowice a 31,0 2130 100 392,2
b 30,5 2100 70 248,5
Zaktodzie a 29,5 1985 100 415,0
Groédki a 28,0 2010 100 375,2

Tab. 7. Zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych w kwiatach jasnoty biatej.

stanowisko zawartosé zawartos$¢ kwasow
flawonoidow (%) fenolowych (%)
Zabieniec 0,21 0,30
Piaseczno 0,21 0,22
Wilanow 0,23 0,24
Kabaty 0,17 0,22
Wtochy 0,25 0,29
Janéw 0,28 0,34
Podteze 0,26 0,41
Chwatowice 0,27 0,30
Zaktodzie 0,23 0,25
Grodki 0,16 0,29

Fot. 1. Przyktadowe stanowisko jasnoty biatej (stanoisko Zaktodzie)
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Jasnota biata (Lamium album L.) — karta charakterystyki

Nazwy lokalne:

Gtucha pokrzywa, martwa pokrzywa, pokrzywa biata

Rodzina:

Jasnotowate (Lamiaceae)

Opis rosliny:

Bylina dorastajgca do ok. 60 cm wysokosci, o0 wzniesionej,
stabo owtosionej lub nagiej todydze. Liscie jasnoty
podobne sg do lisci pokrzywy - dtugoogonkowe, jajowate,
zaostrzone, o nasadzie sercowatej, grubo pitkowane.
Kwiatostan jest kfosoksztattny, a biato-kremowe kwiaty
zebrane w okotki w katach lisci, zakwitajg stopniowo od
dotu ku gdrze. Sg one grzbieciste, dwuwargowe, gesto
owtosione, o widocznych ciemnych pylnikach.

Wystepowanie (typy stanowisk):

Jasnota biata rozrasta sie w duze skupiska dzieki licznie
wytwarzanym podziemnym roztogom. Rosnie na
wilgotnych i cienistych stanowiskach: w zaroslach, na
okrajkach lesnych, na fakach, przy drogach i w poblizu
domostw.

Surowiec:

Kwiaty (Flos Lamii albi)

Gtowne zwiazki biologicznie czynne:

Flawonoidy (ok. 0,3%) m.in.: rutyna, kwercetyna, tilirozyd,
izokwercytyna, a takze $luzy, saponiny triterpenowe,
irydoidy, aminy biogenne, garbniki i kwasy fenolowe 0,2-
0,4%.

Zbior:

Surowcem sg same korony kwiatowe. Nalezy je zbierac
delikatnie i jak najszybciej roztozy¢ do wysuszenia. Suszy¢
roztozone cienkg warstwg, bez dostepu Swiatta
stonecznego. Zbidr kwiatéw prowadzi¢ mozna przez 2 do 3
tygodni poniewaz pojawiajag sie one na pedach
sukcesywnie.

Wydajnos¢ stanowisk:

kwiaty 0,1-0,7 kg s.m./10m? (przy ilo$ciowosci 2-4)

Zagrozenia:

v’ nieprawidtowy zbidr surowca ($cinanie catego ziela),
nadmierny zbiér
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PODZADANIE 3

Szkolenia w zakresie pozyskiwania ekologicznych surowcow zielarskich ze stanowisk naturalnych.
W roku 2018 przeprowadzono 4 szkolenia. Do ich przygotowania postuzyty wyniki badan z lat 2016-
2018, uzyskane w ramach niniejszego tematu badawczego. Jedno z nich zorganizowano w Jastkowie w
dn. 14 wrzesnia. Byto to seminarium szkoleniowe, uczestniczyto w nim 27 oséb (przedstawiciele
jednostek certyfikujgcych oraz Gtéwnego- i Wojewddzkich Inspektoratéw Jakosci Handlowej
Artykutéw Rono-Spozywczych). Tematyke szkolenia przedstawiono ponizej:
Tytut szkolenia: Ekologiczny zbidr roslin leczniczych ze stanowisk naturalnych — rutyna, zagrozenia,
wyzwania

1. Fitosocjologiczne uwarunkowania wystepowania i zanikania roslin leczniczych na stanowiskach

naturalnych.

2. Zbidr ekologiczny a ochrona gatunkowa roslin leczniczych.

3. Wybdr stanowisk, techniki zbioru i wydajnos¢ surowcowa roslin w aspekcie zréwnowazonego

uzytkowania stanowisk naturalnych roslin leczniczych.

4. Zagrozenia Srodowiskowe, w tym antropogeniczne i pozostatosci w surowcach substancji

niedozwolonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym.

5. Szkolenie zbieraczy i zasady ich wspétpracy z firmami zielarskimi.

Kolejne 2 szkolenia (warsztaty szkoleniowe) przeprowadzono w Swietokrzyskim O$rodku Doradztwa
Rolniczego w Modliszewicach (woj. swietokrzyskie). Odbyty sie one w dn. 11 wrzesnia oraz 21
listopada. Uczestniczyli w nim pracownicy stuzy rolnej oraz zbieracze ziét (tgcznie ponad 60 oséb).
Temat warsztatow: Dziko rosnace rosliny lecznicze — ich ekologiczny zbidr i mozliwosé wykorzystania
Zrdznicowanie dziko rosngcych roslin leczniczych

Stanowiska do ekologicznego zbioru surowcéw zielarskich
Zasady ekologicznego zbioru surowcow zielarskich ze stanowisk naturalnych
Postepowanie pozbiorcze z surowcami zielarskimi

vk wN e

Czy nalezy wprowadzac rosliny dziko rosngce do uprawy, a jezeli tak to w jaki sposdb

Ponadto w dn. 28 listopada 2018r. odbyto sie szkolenie, gtéwnie dla pracownikéw punktow skupu
ekologicznych surowcéw zielarskich, zorganizowane na terenie firmy Runo w Hajnéwce.
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Decyzja Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi: HOR.re. 027.7.2018 z dnia 24 kwietnia 2018 r.

umowa SGGW: 513-90-070800-Q00111-99

Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego

w Warszawie

Wydziat Nauk o Zwierzetach
Samodzielny Zaktad Ichtiobiologii, Rybactwa i Biotechnologii Akwakultury!
Obiekt Stawowy taki Jaktorowskie RZD Zelazna SGGW w Warszawie?
Wydziat Ogrodnictwa, Biotechnologii i Architektury Krajobrazu3
Katedra Roslin Warzywnych i Leczniczych

Wydziat Medycyny Weterynaryjnej*

Katedra Patologii i Diagnostyki Weterynaryjnej

»Produkcja zwierzeca metodami ekologicznymi. Badania w zakresie

optymalizacji warunkdw ekologicznego chowu karpia, z uwzglednieniem

zasad wytwarzania ekologicznych mieszanek paszowych na poziomie
gospodarstwa rolnego oraz zapobiegania i zwalczania wystepowania

choréb i pasozytow”

Kierownik badania: dr inz. Mirostaw Ciesla®

Zespot badawczy:

dr inz. Jerzy SliwiAski, mgr inz. Robert Joriczyk?, prof. dr hab. Teresa Ostaszewska,
dr inz. Katarzyna Baczek?, dr Borys Btaszczak?, drinz. Maciej Kamaszewski?,

dr inz. Dobrochna Adamek*
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1. Wstep i cel badan.

Celem badan realizowanych w roku 2018 w ramach tematu badawczego , Produkcja zwierzeca
metodami ekologicznymi. Badania w zakresie optymalizacji warunkdw ekologicznego chowu karpia, z
uwzglednieniem zasad wytwarzania ekologicznych mieszanek paszowych na poziomie gospodarstwa
rolnego oraz zapobiegania i zwalczania wystepowania chordb i pasozytéow” byto kontynuowanie
doswiadczen, ukierunkowanych na opracowanie i optymalizacje biotechniki wychowu ekologicznego
materiatu obsadowego karpi oraz doskonalenie chowu ekologicznych karpi konsumpcyjnych w
trzyletnim cyklu produkcji, poprzez jak najbardziej efektywne wykorzystanie dostepnych ekologicznych
pasz, surowcow i dodatkédw paszowych.

2. Teren badan.

Doswiadczenia prowadzone byty na terenie obiektu stawowego taki Jaktorowskie, nalezgcego
do Rolniczego Zaktadu Doswiadczalnego w Zelaznej, Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie. Doswiadczenia dotyczace ekologicznego chowu karpi prowadzone sg w stawach
doswiadczalnych obiektu stawowego taki Jaktorowskie od 2011 roku.

Catos$¢ zaplecza naukowo-badawczego jak réwniez biologicznego materiatu obsadowego i
stada tartowe, jakie znajdujg sie na terenie obiektu stawowego taki Jaktorowskie, stanowig obecnie
jedyng i unikatowga w skali kraju baze doswiadczalng, umozliwiajgc prowadzenie szeroko zakrojonych
doswiadczen w zakresie ekologicznej stawowej akwakultury karpiowej w warunkach odpowiadajgcych
warunkom stricte produkcyjnym.

3. Materiat, metodyka i harmonogram badan.

Celem doswiadczen, zaplanowanych do wykonania w 2018 roku w ramach projektu
»Produkcja zwierzeca metodami ekologicznymi. Badania w zakresie optymalizacji warunkow
ekologicznego chowu karpia, z uwzglednieniem zasad wytwarzania ekologicznych mieszanek
paszowych na poziomie gospodarstwa rolnego oraz zapobiegania i zwalczania wystepowania chorob i
pasozytow”, byto zrealizowanie dwdch gtéwnych zadan badawczych, w ramach ktérych realizowano
bardziej szczegétowg tematyke.

Zadanie A) - DOSKONALENIE BIOTECHNIKI WYCHOWU MATERIALtU OBSADOWEGO EKOLOGICZNYCH KARPI,
w ramach ktérego realizowano dwa podzadania:

> Podzadanie Al - zastosowanie ekologicznych preparatéow ziotowych do zwiekszenia
zdolnosci adaptacyjnych i odpornosci na choroby rocznego materiatu obsadowego karpi,
w ramach ktérego przeprowadzono obserwacje dotyczgce:

e A.1.1. — wykorzystania ziét o dziataniu grzybobdjczym do przeprowadzania kapieli
profilaktycznych letniego narybku karpi, celem ograniczania ryzyka rozwoju
plesniawki, powstajacej na skutek prac manipulacyjnych w trakcie odtowéw i obsad
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e A.1.2. — wykorzystania ziét o dziataniu antystresowym do przeprowadzania kapieli
letniego narybku karpi, celem poprawy jego kondycji oraz zmniejszenia ryzyka
zachorowan indukowanych stresem

e A.1.3. — wykorzystanie ziét o dziataniu immunostymulujgcym, podawanych w paszy,
do wspierania uktadu immunologicznego narybku karpi

» Podzadanie A2 — doskonalenie metodyki wychowu rocznego materiatu obsadowego karpi,
wyjsciowego materiafu do masowego chowu ekologicznych karpi konsumpcyjnych w
skréconym cyklu produkcyjnym lub do wychowu dwuletniego materiatu obsadowego,

w ramach ktdrego przeprowadzono obserwacje dotyczace:

e A.2.1. - poréwnania efektywnosci dokarmiania narybku karpi paszg zbozowg

o podawang przez caty sezon w postaci tradycyjnej Sruty,

o metodg kombinowang — dokarmianie poczatkowe tradycyjnie $rutg, do
osiggniecia przez narybek masy 15-20g/szt., nastepnie paszg zbozowag w
postaci samodzielnie sporzgdzanego granulatu

o poddang procesowi granulacji we wtasnym zakresie w ramach gospodarstwa
i podawanej narybkowi przez caty sezon, od samego poczatku dokarmiania

e A.2.2. — porédwnanie efektéw dokarmiania narybku ekologiczng mieszanka zbozowsa,
suplementowang makuchami z Inu w ilosci 2% lub 5% dziennej dawki pokarmowe;j

o podawang przez caty sezon w postaci tradycyjnej sruty,

o metodg kombinowang — dokarmianie poczatkowe tradycyjnie $rutg, do
osiggniecia przez narybek masy 15-20g/szt., nastepnie paszg zbozowg w
postaci samodzielnie sporzgdzanego granulatu

o poddang procesowi granulacji we wtasnym zakresie w ramach gospodarstwa
i podawanej narybkowi przez caty sezon, od samego poczatku dokarmiania

e A.2.3. - porownanie efektéw dokarmiania narybku ekologiczng mieszanka zbozowa,
suplementowang tubinem w ilosci 10%, 20% lub 50%

o podawang przez caty sezon w postaci tradycyjnej sruty,

o metoda kombinowang — dokarmianie poczatkowe tradycyjnie s$ruty, do
osiggniecia przez narybek masy 15-20g/szt., nastepnie paszg zbozowg w
postaci samodzielnie sporzadzanego granulatu

o poddang procesowi granulacji we wtasnym zakresie w ramach gospodarstwa
i podawanej narybkowi przez caty sezon, od samego poczatku dokarmiania

Zadanie B) — DOSKONALENIE BIOTECHNIKI CHOWU EKOLOGICZNYCH KARPI KONSUMPCYJNYCH ZE SZCZEGOLNYM
UWZGLEDNIENIEM DOBROSTANU RYB,

w ramach ktérego realizowano dwa podzadania:

» Podzadanie B1 - poréwnanie wptywu zboz skarmianych w postaci sypkiej oraz w postaci pasz
granulowanych sporzqdzanych na poziomie gospodarstwa, na zdrowotnos¢ i ekonomiczne
wyniki chowu ekologicznych karpi konsumpcyjnych w trzyletnim cyklu produkcyjnym
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> Podzadanie B2 — ocena wplywu suplementacji pasz zbozowych ekologicznymi paszami

biatkowymi na zdrowotnosc¢ i optacalnos¢ produkcji ekologicznych karpi handlowych,

odchowywanych w trzyletnim cyklu produkcyjnym

4. Wyniki.

4.1. DOSKONALENIE BIOTECHNIKI WYCHOWU MATERIAtU OBSADOWEGO EKOLOGICZNYCH KARPI.

Podzadanie Al — zastosowanie ekologicznych preparatow ziotowych do zwiekszenia zdolnosci

adaptacyjnych i odpornosci na choroby rocznego materiatu obsadowego karpi.

Ad A.1.1. Wykorzystania ziot o dziataniu grzybobdjczym do przeprowadzania kapieli

profilaktycznych letniego narybku karpi, celem ograniczania ryzyka rozwoju plesniawki powstajacej

na skutek prac manipulacyjnych w trakcie odtowoéw i obsad

W tabeli 2 zestawiono wybrane wyniki produkcyjne jesiennego narybku ekologicznych karpi,

poddawanego na etapie obsad narybkiem letnim kagpielom profilaktycznym w wyciggach ziotowych,

majacych na celu zwiekszenie ich odpornosci na choroby wywotywane przez grzyby ple$niowe.

Ponizej przedstawiono oznaczenia grup doswiadczalnych:

- Kontrola — kgpiele w czystej wodzie

- | = ruta 50ml/50| wody przez 3h

- Il = ruta 100ml/50! wody przez 3h

- Il = ruta 250ml/50l wody przez 3h

- IV — ruta 500ml/501 wody przez 3h

-V —ruta 50ml/50l wody przez 6h

- VI = ruta 100ml/50l wody przez 6h

- VIl — ruta 250ml/50l wody przez 6h

- VIIl = ruta 500ml/50I wody przez 6h

- IX — jezéwka 50ml/501 wody przez 3h
- X —jezéwka 100ml/50l wody przez 3h
- Xl — jezéwka 250ml /50l wody przez 3h
- Xl — jezéwka 500ml/50l wody przez 3h
- XIll — jezéwka 50ml/501 wody przez 6h

- XIV — jezéwka 100ml/501 wody przez 6h
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- XV — jezéwka 250ml/50l wody przez 6h

- XVI — jezéwka 500ml/50l wody przez 6h

- XVII — mieszanka zi6t 50ml/501 wody przez 3h

- XVIIl — mieszanka ziét 100ml/501 wody przez 3h

- XIX— mieszanka zi6t 250ml/50l wody przez 3h

- XX — mieszanka zi6ét 500ml/501 wody przez 3h

- XXII — mieszanka ziét 50ml/50l wody przez 6h

- XXII — mieszanka ziét 100ml/501 wody przez 6h

- XXIII — mieszanka zi6t 250ml/50| wody przez 6h

- XIV — mieszanka ziét 500ml/50| wody przez 6h

Tabela 2. Wyniki wychowu jesiennego narybku ekologicznych karpi, w nawigzaniu do metodyki

profilaktycznych kapieli letniego narybku w wyciggach ziotowych (oznaczenia symboli: S —

przezywalnosé, g/szt. — Srednia masa jednostkowa, P — produkcja, f gosp. —wspdtczynnik pokarmowy
gospodarczy)

Parametr hodowlano-produkcyjny
Grupa S g/szt. P f Koszt paszy
(W %) (ke/ha) gosp. (PLN/kg ryb)
Kontrola 15,5 135 405 1,8 1,8
I 20,0 129 558 1,8 1,8
I 17,5 131 404 2,0 2,0
1T 17,5 118 381 2,1 2,1
v 20,0 123 558 2,0 2,0
v 17,5 128 399 2,2 2,2
Vi 15,0 123 350 2,2 2,2
Vil 20,0 130 575 21 21
Vil 17,5 141 421 2,3 2,3
IX 17,5 119 383 2,1 2,1
X 20,0 130 575 1,9 1,9
Xl 17,5 122 389 2,1 2,1
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Xl 200 | 136 594 2,4 2,4
Xl 150 | 138 357 2,2 2,2
XIV 200 | 128 570 1,8 1,8
XV 17,5 131 404 1,8 1,8
XV 200 | 125 562 1,9 1,9
XVII 200 | 133 582 2,0 2,0
XV 150 | 131 347 2,2 2,2
XIX 17,5 128 399 2,1 2,1
XX 17,5 139 418 2,0 2,0
XXI 17,5 124 404 2,0 2,0
XXII 150 | 119 324 2,2 2,2
XXIII 17,5 113 382 2,1 2,1
XXIV 150 | 123 352 2,2 2,2

Uzyskane wyniki wychowu jesiennego narybku ekologicznych karpi, odchowywanego w
oparciu o letni narybek oddawany kagpielom majgcym uodparnia¢ go na choroby zwigzane z
manipulacjami, nie wykazaty, aby dziatania te miaty jakis istotny i wyrazny wptyw na uzyskiwane wyniki
produkcyjne.

Przezywalnos¢ we wszystkich grupach doswiadczalnych byfa niska, zawierata sie w przedziale
15% - 20%. W grupie kontrolnej, ktéra poddana zostata kapieli w czystej wodzie i wszystkim
manipulacjom z tym zwigzanym, przezywalnosc narybku byta najnizsza, wyniosta jedynie 15%. Byta to
takze grupa, w ktérej uzyskano jedna z najnizszych produkcji z jednostki powierzchni. W przypadku
narybku poddawanego kagpielom obserwowano z reguty nieco wyiszg przezywalnos$¢, przy czym
wartosci te nie byty wyzsze a nizeli 5% w stosunku do grupy kontrolnej. Zaobserwowano to przede
wszystkim w przypadku zastosowania kgpieli narybku letniego w odwarach z ruty i jezéwki.

Wielkos$¢ odtawianego narybku jesiennego byta bardzo duza, w kazdej z grup doswiadczalnych
przekraczata 100 graméw. W niektérych przypadkach byty to ryby o masie 140g/szt, czyli wielkosci
dwuletniego materiatu obsadowego. Tak wysokie przyrosty jesiennego narybku spowodowane byty
niskg przezywalnoscig oraz przekarmianiem obsady, pomimo, ze w trakcie cyklu produkcyjnego
starano sie rejestrowac wszystkie padte sztuki.

Odtowiony narybek jesienny karpi cechowaty sie w miare dobrymi ogélnymi wynikami badan
ichtiopatologicznych. U wszystkich ryb stwierdzono w posiewach obecnos¢ bakterii, pasozytow
zewnetrznych na skoérze i skrzelach oraz zrosty wewnatrz jamy ciata w narzadach, co wskazuje na
przebyte zachorowania.
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Nie stwierdzono natomiast istotnych

réznic w wartosciach wybranych parametréw

hematologicznych krwi, co pozwala wnioskowaé, ze zabiegi kapieli w naparach/odwarach w

wytypowanych surowcach ziotowych nie miaty dtugotrwatego efektu na organizm jesiennego narybku

ekologicznych karpi. llustruje to ponizsza tabela 3. Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna

domniemywaé, ze przeszty one

rekonwalescenc;ji.

zblizony proces

najpierw przechorowania, a nastepnie

Tabela 3. Wyniki wybranych parametréw hematologicznych jesiennego narybku ekologicznych karpi,

w nawigzaniu do metodyki profilaktycznych kapieli letniego narybku w odwarach/naparach

ziotowych.

Parametr hematologiczny

Grupa Hematokryt | Ceruloplazmina | Biatko og. | Gammaglobuliny
(V) (8/1) (8/1)
Kontrola 35 51,5 22,3 5,01
[ 33 55,3 23,4 4,22
I 33 57,4 22,8 4,74
n 35 59,8 22,2 4,12
IV 32 52,3 23,0 4,66
v 29 51,5 22,3 5,13
VI 31 52,7 21,8 4,88
Vil 30 53,6 25,3 4,77
VI 31 55,5 24,0 4,13
IX 32 53,3 22,8 4,13
X 31 48,7 21,3 4,78
XI 32 57,8 22,5 4,44
Xl 31 55,7 26,0 5,12
Xl 30 62,3 23,4 4,77
XV 32 53,8 23,4 4,67
XV 31 54,7 22,0 4,35
XVI 31 52,3 22,1 4,72
XVII 33 54,3 23,7 5,33
XVIII 31 52,2 23,4 4,78
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XIX 32 50,8 22,5 4,37
XX 32 51,1 25,3 4,77
XXI 33 54,9 24,7 4,31
XXII 34 53,5 22,7 4,23
XXIII 32 49,6 25,1 4,56
XXIV 31 52,9 24,3 4,76

A.1.2. Wykorzystania ziét o dziataniu antystresowym do przeprowadzania kapieli letniego
narybku karpi, celem poprawy jego kondycji oraz zmniejszenia ryzyka zachorowan indukowanych
stresem.

Wyniki badan dotyczacych wptywu kapieli letniego narybku karpi, obsadzanego na narybek
jesienny, w naparach/odwarach z surowcow ziotowych majgcych dziatanie antystresowe
przedstawiono w tabeli 4.

Ponizej przedstawiono takze rodzaje wykorzystanych ziét oraz stezenia i czas kagpieli narybku
letniego w poszczegdlnych surowcach ziotowych.

Ze wzgledu na bardzo duzg liczebnos¢ grup doswiadczalnych oraz niewielkie zréznicowanie
(£5%) pomiedzy nimi w zakresie stezenia zastosowanego do kapieli surowca ziotowego, celem wiekszej
przejrzystosci danych zestawiono w tabeli usrednione wyniki dla stezern danego surowca w kapieli
trzygodzinnej lub szesciogodzinnej

- Kontrola — kapiele w czystej wodzie

- 1 —melisa + koztek 50ml/50l wody przez 3h

- Il — melisa + koztek 100ml/50l wody przez 3h

- Il — melisa + koztek 250ml/501 wody przez 3h
- IV — melisa + koztek 500ml/501 wody przez 3h
-1 - $rednia dla grup I-IV

-V — melisa + koztek 50ml/50l wody przez 6h

- VI — melisa + koztek 100ml/501 wody przez 6h
- VIl — melisa + koztek 250ml/50l wody przez 6h
- VIIl = melisa + koztek 500ml/50l wody przez 6h
- 2 = $rednia dla grup V-VIiI

- IX — jezéwka 50ml/50l wody przez 3h

- X — jezéwka 100ml/50l wody przez 3h
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- XI — jezéwka 250ml/50l wody przez 3h

- XIl — jezéwka 500ml/501 wody przez 3h

- 3 —$rednia dla grup IX - XII

- Xlll — jezéwka 50ml/50! wody przez 6h

- XIV — jezéwka 100ml/501 wody przez 6h

- XV —jezéwka 250ml/501 wody przez 6h

- XVI — jezéwka 500mI/501 wody przez 6h

- 4 - $rednia dla grup XIlI - XVI

- XVII — traganek 50ml/50l wody przez 3h

- XVIII — traganek 100ml/501 wody przez 3h

- XIX- traganek 250ml/501 wody przez 3h

- XX — traganek 500ml|/50l wody przez 3h

- 5 = $rednia dla grup XVII - XX

- XXI —traganek 50ml/50l wody przez 6h

- XXII — traganek 100ml/50l wody przez 6h

- XXIII — traganek 250ml/50! wody przez 6h

- XXIV — traganek 500ml/50l wody przez 6h

- 6 — srednia dla grup XXI - XXIV

- XXV — Saposhnikovia divaricata 50ml/50l wody przez 3h

- XXVI — Saposhnikovia divaricata 100ml/50!1 wody przez 3h
- XXVII- Saposhnikovia divaricata 250ml/50l wody przez 3h
- XXVIII — Saposhnikovia divaricata 500ml/50! wody przez 3h
- 7 — $rednia dla grup XXV - XXVIII

- XXIX — Saposhnikovia divaricata 50ml/50| wody przez 6h

- XXX — Saposhnikovia divaricata 100ml/50l wody przez 6h
- XXXI — Saposhnikovia divaricata 250ml/50l wody przez 6h
- XXXII — Saposhnikovia divaricata 500ml/50l wody przez 6h

- 8 — $rednia dla grup XXIX — XXXII
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Tabela 4. Wyniki wychowu narybku jesiennego karpi w nawigzaniu do metodyki profilaktycznych
kapieli narybku letniego w wyciggach ziotowych o dziataniu antystresowym (oznaczenia symboli: S —
przezywalnosé, g/szt. — Srednia masa jednostkowa, P — produkcja, f gosp. —wspotczynnik pokarmowy

gospodarczy)
Parametr hodowlano-produkcyjny

Grupa S g/szt. P f Koszt paszy
(W %) (ke/ha) gosp. (PLN/kg ryb)

Kontrola 18,5 135 435 1,8 1,8

1 20,1 120 478 1,8 1,8

2 18,5 120 471 1,7 1,7

3 20,0 128 496 1,7 1,7

4 22,0 122 519 1,8 1,8

5 21,5 125 530 1,5 1,5

6 18,5 126 468 1,8 1,8

7 20,0 127 489 1,7 1,7

8 21,5 121 507 1,8 1,8

Podobnie, jak w przypadku kapieli narybku letniego w naparach/odwarach w surowcach
ziotowych o dziataniu antygrzybicznym, réwniez kapiele w ziotach o dziataniu antystresowym nie
przyniosty zdecydowanej poprawy przezywalnosci narybku jesiennego ekologicznych karpi.
Potwierdzajg to zaréwno wyniki produkcyjne, jak rowniez wyniki wybranych parametrow
hematologicznych krwi jesiennego ekologicznego narybku karpi.

W stosunku do grupy kontrolnej zaobserwowano niewielkg poprawe przezywalnosci w
przypadku zastosowania kapieli w wyciggu wodnym z jezéwki, traganka i Saposhnikovii, przy czym
réznice te byly niewielkie i nie przekraczaty 5%. Nie mniej jednak, w przypadku jezédwki i Saposhnikovii
byty to grupy, w ktdrych uzyskano najwyzszg produkcje w przeliczeniu na jednostke powierzchni.

A.2. Doskonalenie metodyki wychowu rocznego materiatu obsadowego karpi, wyjsciowego
materialu do masowego chowu ekologicznych karpi konsumpcyjnych w skréconym cyklu
produkcyjnym lub do wychowu dwuletniego materiatu obsadowego.
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A.2.1. Poréwnania efektywno$ci dokarmiania narybku karpi paszg zbozowa:
- podawang przez caty sezon w postaci tradycyjnej sruty,

- metodg kombinowang — dokarmianie poczgtkowe tradycyjnie srutg, do osiggniecia przez
narybek masy 15-20g/szt., nastepnie paszg zbozowg w postaci samodzielnie sporzgdzanego granulatu

- poddang procesowi granulacji we wtasnym zakresie w ramach gospodarstwa i podawanej
narybkowi przez caty sezon, od samego poczatku dokarmiania.

Wyniki wychowu narybku jesiennego karpi dokarmianego paszami zbozowymi podawanymi w
tradycyjnej sypkiej postaci, metodg kombinowang - tgczong tj. poczgtkowo dokarmianie samg $rutg, a
nastepnie wtasnym granulatem oraz w formie granulatu wytwarzanego bezposrednio w gospodarstwie
przedstawiono w ponizszej tabeli 5. Oznaczenia grup doswiadczalnych:

- | — pasza sypka
- Il — metoda kombinowana (pasza sypka + granulat)

- lll — pasza granulowana

Tabela 5. Wyniki hodowlano-produkcyjne narybku jesiennego karpi dokarmianego srutg zbozowa
podawang w postaci sypkiej, metodg kombinowang oraz w postaci granulatu sporzgdzanego w
gospodarstwie. (oznaczenia symboli: S — przezywalno$é, g/szt. — srednia masa jednostkowa, P —

produkcja, f gosp. —wspodtczynnik pokarmowy gospodarczy).

Parametr hodowlano-produkcyjny

Grupa S g/szt. P f Koszt paszy
(W %) (ke/ha) gosp. (PLN/kg ryb)

I 17,5 115 405 1,8 1,8

Il 20,0 132 617 1,6 1,7

I 20,0 118 472 1,8 2,0

We wszystkich grupach doswiadczalnych uzyskano bardzo niskg przezywalnos¢ narybku. Nie
przekroczyta ona 20%, co, niestety jest zgodne z wczesniej dotychczas opisanymi wynikami badan
przeprowadzonych w 2018 roku na narybku. Podobnie jak podawanie ziét, rowniez dokarmianie karpi
granulatem nie wptyneto istotnie na poprawe wynikdw produkcyjnych ekologicznego jesiennego
narybku karpi.

Najlepsze wyniki produkcyjne uzyskano w grupie Il, w ktérej zastosowano faczony -
kombinowany sposéb dokarmiania karpi. W grupie tej narybek przez pierwsze szes$¢ tygodni
dokarmiany byt $rutg zbozowa, ktérg zastgpiono zbozem w postaci samodzielnie sporzgdzanego
granulatu, wykonanego przy uzyciu matrycy o oczkach 2mm. Wydaje sie, ze metoda ta pozwala na
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uzyskiwanie lepszych przyrostéw jednostkowych i wiekszej produkcji tak w stosunku do samego zboza
jak i dokarmiania letniego narybku wtasnym granulatem od samego poczatku zywienia. Sporzadzanie
samodzielne granulatéw o wielkosci mniejszej niz 2mm jest bardzo trudne, natomiast granulat o
wielkosci peletek 2mm jest ,0siggalny” dla narybku o masie jednostkowej ok. 20g/szt i wiecej. Wielkos$¢
taka narybek osigga dopiero po okoto miesigcu wzrostu na przesadkach Il, co oznacza, ze przez ten
okres zadawany wtasny granulat byt dla narybku nieosiggalny — byt zbyt duzy. Przejscie na dokarmianie
wiasnym granulatem po poczatkowym dokarmianiu srutg sprawito, ze narybek od poczatku miat
dostep do paszy, a nastepnie wykorzystany zostat pozytywny efekt stosowania granulatu, dzieki czemu
uzyskano wynik koncowy lepszy niz w stosunku do karmy zbozowej podawanej caty sezon w postaci
sruty lub w postaci granulatu.

4.2.B Doskonalenie biotechniki chowu ekologicznych karpi konsumpcyjnych ze szczegélnym
uwzglednieniem dobrostanu ryb.

Ad B.1. Poréwnanie wptywu skarmiania zbdz w postaci sypkiej oraz w postaci pas zgranulowanych
sporzadzanych na poziomie gospodarstwa na zdrowotnos¢ i ekonomiczne wyniki chowu
ekologicznych karpi konsumpcyjnych w trzyletnim cyklu produkcyjnym.

W ponizszej tabeli 6 zestawiono wyniki produkcyjne trzyletniej ekologicznej handldwki karpi,
do dokarmiania ktdrej wykorzystano pszenzyto, jeczmien oraz kukurydze, skarmiane w postaci ptatkow
lub tez w postaci granulatu sporzgdzanego bezposrednio w gospodarstwie.

Wyniki chowu ekologicznych karpi w trzyletnim cyklu produkcyjnym w 2018 roku potwierdzaja
stuszno$¢ zatozenia, ze tylko w trzyletnim cyklu produkcyjnym mozliwe jest uzyskanie karpi o masie
oczekiwanej przez konsumentéw. Niemal we wszystkich grupach zywieniowych korncowa masa
odtowionych ekologicznych karpi konsumpcyjnych wyniosta co najmniej péttora kilograma. Wyjatek
stanowita handléwka dokarmiana granulowang kukurydza, przy czym wielkos¢ 1282g/szt mozna
zaliczy¢ do minimum, jakiego wymagaja obecnie konsumenci karpi.

354



Tabela 6. Wptyw rodzaju zboza oraz formy jego skarmiania (pasza sypka lub granulat produkowany
sposobem gospodarczym) na wybrane wyniki produkcyjne trzyletnich ekologicznych karpi
konsumpcyjnych. (S — przezywalnosé obsady, Ak. — korncowa masa jednostkowa, P — produkcja w
przeliczeniu na 1ha stawu, f — gospodarczy wspotczynnik pokarmowy skarmianej paszy, F —
wspotczynnik kondycji Fultona).

s Ak p f Koszt F
Rodzaj c ) ) paszy
asz
karmy w % w g/szt. | wkg/ha g paszy/kg
ryb zt/kg ryb

zboza w postaci sypkiej

pszenzyto 83 1666 1383 2,2 2,2 2,1
jeczmien 75 1649 1237 2,1 2,5 2,2
Kukurydza 75 1461 1096 2,2 2,6 1,8

zboza w postaci granulowanej

pszenzyto 92 1458 1341 2,2 2,5 2,0
jeczmien 85 1722 1392 2,1 2,7 2,1
kukurydza 80 1282 1062 2,1 2,8 2,1

Przeprowadzone doswiadczenia potwierdzajg wczesniejsze obserwacje, ze skarmianie pasz w
postaci granulatu korzystnie wptywa na zdrowotnos¢ karpi. W grupach dokarmianych zbozami w
postaci granulatu sporzgdzanego na poziomie gospodarstwa przezywalnos¢ obsady byta o 5-10%
wyzsza a nizeli w przypadku skarmiania zbdz w postaci sypkiej tj. ptatkéw. Wyniki badan
ichtiopatologicznych przeprowadzonych po zakonczeniu doswiadczen pozwolity stwierdzi¢, ze ogdlny
stan zdrowotny odtowionych karpi byt dobry, chociaz we wszystkich grupach doswiadczalnych
stwierdzono w posiewach obecno$¢ bakterii z grupy Aeromonas. Zjawisko to nie powinno dziwié ze
wzgledu na wczesniej opisane warunki srodowiskowe, w jakich karpie bytowaty niemal przez caty
sezon. Natomiast kondycje karpi nalezy oceni¢ jako dobrg, poniewaz wspoétczynnik kondycji Fultona (F)
wynosit co najmniej 2, co wskazuje na dobre odzywienie i ogdlny stan ryb.

Zaskakujacy jest natomiast wynik w zakresie przyrostéw jednostkowych. W przeciwieristwie
do ubiegtych lat, we wszystkich grupach zywieniowych koricowa masa ryb dokarmianych zbozem w
postaci granulatéw sporzadzanych na poziomie gospodarstwa nie byta zdecydowanie wyzsza a nizeli
w przypadku skarmiania tych samych zbdz w postaci ptatkdw. Jest to wynik odmienny od dotychczas
osigganych, w przypadku badan przeprowadzonych w ostatnich latach tak na narybku jak i dwuletniej
handléwce karpi.

Zdecydowanie gorsze niz w dotychczasowych badaniach byty wyniki w zakresie zuzycia pasz i
kosztow z tym zwigzanych. W przypadku wszystkich grup zywieniowych stwierdzono wyrazne
»przekarmienie” obsady, poniewaz we wszystkich grupach doswiadczalnych wspétczynnik pokarmowy
gospodarczy przekroczyt dwa. Tym samym koszt zuzytej karmy rowniez byt bardzo wysoki i, poza
pszenzytem w postaci sypkiej, przekroczyt 2,5zt na jeden kilogram wyprodukowanych trzyletnich karpi
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konsumpcyjnych. Wyniki te spowodowane byty z pewnoscig anormalnymi warunkami hydrologicznymi
i termicznymi, jakie wystgpity w 2018 roku.

Potwierdzity sie natomiast dotychczasowe obserwacje, ze proces granulacji ma pozytywny
wptyw na skfad chemiczny miesa karpi dokarmianych zbozami w takiej postaci. llustrujg to ponizsze
tabele 7 8.

Tabela 7. Sktad chemiczny miesa trzyletnich karpi ekologicznych, zywionych tradycyjnymi paszami
zbozowymi skarmianymi w postaci sypkiej lub w postaci granulatu

Rodzaj zboza | Biatko | Ttuszcz | Popidt

zboze w postaci sypkiej

pszenzyto 16,3 4,91 1,02

jeczmien 16,6 4,72 1,12

kukurydza 15,8 4,90 1,10

zboze w postaci granulowanej

pszenzyto 16,5 4,72 1,01

jeczmien 16,8 4,18 1,14

kukurydza 16,0 4,78 1,08

Tabela 8. Wptyw rodzaju zboza oraz sposobu przygotowania paszy (sypka lub granulat) na profil
kwasdw ttuszczowych miesa trzyletnich ekologicznych karpi konsumpcyjnych.

Rodzaj karmy SFA MUFA | PUFA (n-6) | PUFA (n-3) SPUFA n-3/n-6

zboza w postaci sypkiej

pszenzyto 26,5 48,3 10,4 6,8 17,2 0,65
jeczmien 31,0 50,5 10,6 6,0 16,6 0,57
kukurydza 25,7 49,1 18,5 4,5 23,0 0,24

zboza w postaci granulowanej

pszenzyto 26,4 48,3 10,8 7,5 18,3 0,69
jeczmien 30,3 49,7 11,0 6,7 17,7 0,61
kukurydza 23,3 51,0 17,5 5,1 22,6 0,29

Skarmianie zbdz w postaci granulatu sporzadzanego na poziomie gospodarstwa miato
korzystny wptyw na sktad chemiczny ekologicznych karpi trzyletnich oraz profil kwaséw ttuszczowych
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w ich miesie. Wzrosta zawartosé biatka przy jednoczesnym zmniejszeniu zawartosci ttuszczu w tuszce.
U karpi dokarmianych zbozami w postaci granulowanej zmniejszyta sie rowniez zawarto$¢ nasyconych
kwaséw ttuszczowych, zwiekszyt sie natomiast udziat kwaséw wielonienasyconych, szczegdlnie
kwaséw o udokumentowanym dziataniu prozdrowotnym, z grupy n-3. W rezultacie zwiekszyt sie
stosunek kwasdéw n-3/n-6, co wskazuje, ze mieso karpi dokarmianych zbozami w postaci granulatu
posiadato lepsze walory prozdrowotne.

5. Uwagi o ekonomicznej efektywnosci chowu oraz podsumowanie.

Podsumowujgc cato$¢ wynikow doswiadczen uzyskanych w roku 2018, dotyczacych
stosowania ziét o dziataniu potencjalnie uodparniajgcym ryby na choroby jak réwniez réznorodne
strategie zywienia narybku jesiennego karpi mozna stwierdzi¢, ze dziatania te nie przyniosty
zdecydowanie pozytywnych efektéw ekonomicznych w warunkach pogodowo-hydrologicznych tak
skrajnie odbiegajgcych od normy, jak miato to miejsce w sezonie 2018.

Sposrdd surowcdw ziotowych wytypowanych do wspierania odpornosci jesiennego narybku
karpi na choroby, zwigzane zaréwno z manipulacjami w okresie obsad narybkiem letnim jak i w trakcie
cyklu produkcyjnego, nie uzyskano zdecydowanej poprawy wynikdw produkcyjnych jak i optacalnosci
produkgji.

Zaréwno kapiele narybku letniego w trakcie jego obsad do przesadek Il jak i pdzniejsze
podawanie surowcéw ziotowych w paszy w trakcie dalszego podchowu nie wptynety na poprawe
przezywalnosci karpi. Zaobserwowane pod koniec czerwca $niecia narybku trwaty niemal przez caty
sezon. W poczatkowej fazie miaty charakter dos¢ gwattownych ubytkéw, w dalszej czesci sezonu byto
to tzw. , kapanie”, czyli upadki pojedynczych sztuk w trakcie niemal catego cyklu produkcyjnego az do
potowy wrzesnia.

W roku 2017, realizujgc doswiadczenia dotyczace wptywu kapieli narybku letniego karpi w
wytypowanych surowcach ziotowych na pdzniejsze wyniki produkcyjne, uzyskano bardzo zte koricowe
wyniki doswiadczen. Przezywalno$¢ narybku wyniosta kilka procent, w kilku przypadkach straty
wyniosty 100%.

W roku 2018 przezywalno$¢ narybku poddawanego kagpielom w naparach/odwarach z
surowcow ziotowych byta lepsza, wyniosta 15-20%. Ale i tak nalezy oceni¢ jg jak bardzo niskg —powinna
zawieraé sie w przedziale 50-60%. Warto jednak zwrdci¢ uwage, ze podobnie niskg przezywalnos¢
uzyskano we wszystkich innych doswiadczeniach, realizowanych w 2018 roku w obiekcie taki
Jaktorowskie w 2018 roku, na narybku jesiennym. Mozna na tej podstawie wnioskowac, ze przyczyna
ztych wynikéw doswiadczen nie byly surowce ziotowe, ale skrajnie niekorzystne dla narybku warunki
srodowiskowe, na ktdre hodowcy karpi nie majg zadnego wptywu. Nie mniej jednak praktyczny
whniosek, bardzo istotny, jest taki, ze, w warunkach pogodowych takich, jakie miaty miejsce w 2018
roku, stosowanie surowcow ziotowych w postaci kapieli jak i dodatkéw do paszy nie uchroni obsady
przed chorobami i Snieciami. Z praktycznego punktu widzenia celowos¢ takich dziatan staje pod
znakiem zapytania. Nie zaobserwowano ani lepszej przezywalnosci obsady ani tez lepszej
ekonomicznej optacalnosci produkcji. Co wiecej, w warunkach produkcyjnych kapiele narybku i
suplementowanie paszy ziotami wymagacé bedzie poniesienia dodatkowych kosztéw, co w efekcie
moze obnizy¢ optacalnos¢ chowu narybku jesiennego. Podobne uwagi odnies¢ mozna do strategii
zywienia ekologicznego jesiennego narybku karpi paszg suplementowang mieszankami ziotowymi —
przeprowadzone dziatania nie przyniosty wyraznej poprawy wynikow produkcyjnych i ekonomicznych.
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Powaznym utrudnieniem w ,domowej” produkcji granulatu dla narybku jest rudnos¢ w
uzyskaniu partykut o wielkosci ok 1mm, ktére bytyby dostepne dla narybku letniego odtawianego z
przesadek | i obsadzanego do przesadek Il. Wdrozenie kombinowanej metody dokarmiania,
polegajgcej na poczatkowym zywieniu srutg, a po ok 6 tygodniach przejscie na dokarmianie wtasnym
granulatem o s$rednicy 2mm wydaje sie byé optymalnym rozwigzaniem. W roku 2018, sezonie
dotychczas wielokrotnie juz okreslanym jako anormalny, nie stwierdzono, aby dzieki stosowaniu
granulatu uzyskano lepsza przezywalnos¢ obsady i/lub lepsze wyniki ekonomiczne. Dotychczas efekt
taki stwierdzano kilkakrotnie i dotyczyto to wszystkich grup wiekowych ekologicznych karpi.

Nie mniej jednak, w przypadku wszystkich doswiadczen zrealizowanych w 2018 roku na
jesiennym narybku karpi dato sie stwierdzi¢, ze zarédwno zastosowanie ziét jak réwniez procesu
granulacji w celu sporzadzania pasz miato niewielki pozytywny wptyw na uzyskiwane wyniki
produkcyjne. Wyrazat sie on z reguty niewielkimi korzysciami — przezywalno$cig wyzszg nie wiecej niz
5%, czy tez nizszymi kosztami skarmionej paszy o 10-15gr/kg narybku. Hodowcy powinni miec
Swiadomos¢, ze tg drogg mozna osiggngé niewielkg korzy$é, a od ich decyzji zaleze¢ powinno, czy
podejma takie dziatania czy tez nie.

Wyniki produkcyjne trzyletniej ekologicznej handléwki karpi wykazaty, ze w niesprzyjajacych
warunkach srodowiskowych, lepsze pod wzgledem ekonomicznym wyniki uzyskano w przypadku
skarmiania zbéz w postaci sypkiej a nizeli granulatu. Nalezy podkreslié, ze wyniki te uzyskano w 2018
roku w stawach doswiadczalnych obiektu taki Jaktorowskie, gdy deficyt wody wyniést ponad 75%
stanu normalnego. Przez okres trzech miesiecy w ogéle nie byto opaddw, sredniodobowa temperatura
wody osiggata wartosci 25°C, przy maksymalnych wartosciach dochodzgcych do 30°C. Zawartosc tlenu
w wodzie spadata do wartosci krytycznych nawet dla karpi.

Powyzsze warunki Srodowiskowe spowodowaty koniecznos$¢ poczatkowo ograniczania a
nastepnie okresowego catkowitego zaprzestawania dokarmiania ryb. Ponadto, karpie baty sie zerowa¢
na ptytkiej wodzie. W takich warunkach nieznacznie korzystniejsze wyniki uzyskano skarmiajac zboza
w postaci ptatkowanej. Mozna przypuszczaé, ze punktowo podawana pasza w granulach byta tatwiej
wyjadana (,podkradana”) przez zwierzeta wyjadajgce karme karpiom. Jest to istotne stwierdzenie,
ktore, w przypadku wystgpienia takich warunkéw srodowiskowych, umozliwi unikniecie strat na
najdrozszym z komponentdw produkcji, jakim jest pasza. Zmiana strategii zywieniowej i okresowe
przejscie z dokarmiania granulatem na ptatki umozliwi zmniejszenie naktadéw na karme i tym samym
bedzie mieé korzystny wptyw na optacalnos¢ chowu.

Stwierdzono réwniez, ze w opisanych powyzej warunkach srodowiskowych suplementacja
pszenzyta, jeczmienia lub kukurydzy paszg biatkowa, w postaci tubinu, moze wptywaé negatywnie na
optacalnos¢ chowu trzyletnich karpi ekologicznych. Dodatek tubinu nie powinien wynosi¢ wiecej a
nizeli 10% dziennej dawki pokarmowej. Przy takim poziomie suplementacji moze wystgpi¢ nieznaczne
obnizenie przezywalnosci karpi, ale jednoczesnie jednostkowe przyrosty ryb sg znaczaco wyzsze. Dzieki
temu produkcja jest o okoto 10-15% wyzsza w stosunku do dokarmiania samym zbozem. Jezeli dodatek
tubinu zwiekszony zostanie do 20% wowczas przyrosty karpi sa wyzsze nawet o 20-30% w stosunku do
samego zboza, jednakze przy jednoczesnie przezywalnosci obnizonej o kilkanascie procent. W efekcie
znaczne ubytki sztuk nie s3 rekompensowane wiekszymi przyrostami jednostkowymi, co powoduje
wzrost naktadéw na skarmiang pasze ze wzgledu na znaczny udziat w diecie drogiego ekologicznego
tubinu, zmniejszenie produkcji i w efekcie zmniejszenie optacalnosci chowu
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W roku 2018 potwierdzity sie obserwacje z poprzednich lat, ze proces granulacji pasz ma
wyraznie pozytywny wptyw na sktad chemiczny miesa ekologicznych karpi. Trzyletnie karpie handlowe
dokarmiane zbozem w postaci granulatu produkowanego na poziomie gospodarstwa miaty mniejszg
zawartos¢ ttuszczu w miesie oraz lepszy, bardziej prozdrowotny, profil kwaséw ttuszczowych. Sg to
cechy bardzo wazine marketingowo. Mogg byé wykorzystane do budowania wizerunku karpi
ekologicznych nie tylko, jako zywnosci zdrowej i wytworzonej z poszanowaniem sSrodowiska, ale
funkcjonalnej, majgcej istotnie pozytywny wptyw na ludzkie zdrowie. Niestety, w chwili obecnej trudno
oczekiwaé, ze konsumenci ekologicznych karpi zdecyduja sie ptaci¢ wiecej tylko dlatego, ze ich mieso
cechuje sie nieco wyzszg zawartoscig wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych z grupy n-3. O cenie
karpi decydujg bowiem gtéwnie przyzwyczajenia konsumentéw i kojarzenie karpi z Wigilia Bozego
Narodzenia.

Przeprowadzone dotychczas doswiadczenia z zakresu chowu ekologicznych karpi
konsumpcyjnych dajg naukowo potwierdzone podstawy do tego, aby zaczgé promowanie
certyfikowanych ekologicznych karpi, spetniajgcych wszelkie cechy zywnosci funkcjonalnej. Poprzez
dziatania marketingowe wytworzy¢ nowa jakos¢ i nowg marke i tym samym wptywac na cene takich
ryb, aby ekologiczny chow karpi byt produkcjg bardziej optacalna.

Podsumowujgc, uzyskane w roku 2018 wyniki doswiadczenn dotyczace stosowania w
ekologicznej produkcji karpi surowcow ziotowych, wprowadzenia procesu granulacji skarmianych pasz
na poziomie gospodarstwa oraz wzbogacania weglowodanowych pasz zbozowych wysokobiatkowym
tubinem s3g zachecajace i pozwalajg wstepnie okresli¢, ze procedury takie powinny by¢ zalecane i
stosowane ekologicznych obiektach karpiowych. Wyniki te wymagaja jednak weryfikacji ze wzgledu na
szczegdlnie nietypowe dla stawowe] produkcji karpiowej warunki pogodowe, jakie wystgpity w 2018
roku.

Adres do korespondencji: mirostaw_ciesla@sggw.pl.

Ze wzgledu na ograniczong objetos¢ materiatéw przeznaczonych do publikacji, w niniejszym
sprawozdaniu zawarto wybrane fragmenty opisu uzyskanych wynikéw. Petne sprawozdanie z badan,
zrealizowanych w ramach zadania badawczego w 2018, roku znajduje sie na stronie internetowej:
http://pir.sggw.pl/karp.html
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Sprawozdanie z badan podstawowych na rzecz rolnictwa ekologicznego w roku 2018
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Badania i wdrozenia przeprowadzone w roku 2018 stanowig kontynuacje prac badawczych
wykonanych w roku 2017 przez zespdt projektowy. Opracowano wtedy sktad i technologie
wytwarzania produktéw wysokobiatkowych w postaci batonu, z przeznaczeniem dla oséb aktywnych
fizycznie i dbajgcych o zdrowie, z wykorzystaniem surowcéw ekologicznych tj. koncentratu biatek
serwatkowych, prebiotyku inuliny i dodatkéw prozdrowotnych (suszone i liofilizowane owoce i
orzechy). Jako zrédto biatka zastosowano koncentrat biatek serwatkowych ze wzgledu na jego wysoka
warto$¢ odzywczg, wynikajacg z obecnosci w serwatce cennych zywieniowo sktadnikdéw, a przede
wszystkim biatek serwatkowych. Zaprojektowane produkty stanowig szybkg przekaske przed lub po
wysitku fizycznym lub mogga stanowié zamiennik positku typu drugie $niadanie lub podwieczorek. Ze
wzgledu na sktad i wartos¢ odzywczg, mogg byc¢ takze zastosowane w racjonalnym zywieniu dzieci,
mtodziezy i oséb dorostych aktywnych fizycznie, dbajacych o zdrowie.

Opracowana technologia produkcji wysokobiatkowych, prozdrowotnych batonéw moze znalez¢
zastosowanie w matych i srednich zaktadach przetwdrstwa surowcow ekologicznych.

Fakty te zadecydowaty o kierunku i celu dalszych badan. Konieczne byto okreslenie mozliwego
terminu przydatnosci do spozycia z punktu widzenia jakosci, a przede wszystkim bezpieczeristwa
batondéw.

Celem zadania byta poprawa cech (ze szczegélnym naciskiem na bezpieczeristwo zdrowotne) oraz
parametréow sensorycznych wysokobiatkowych batonow ekologicznych, wyprodukowanych w
warunkach przemystowych, z uwzglednieniem zachowania sktadnikéw odzywczych produktéw.

Badania zostaty podzielona na 3 wzajemnie powigzane zadania badawcze:

Zadanie 1. Ocena jakosci surowcow ekologicznych wykorzystywanych w  produkcji
innowacyjnych batonéw wysokobiatkowych
a) Ocena jakosci mikrobiologicznej surowcow (okreslenie ogdlnej liczby drobnoustrojow, liczby
drozdzy i plesni, liczby Enetrobacteriaceae, a takie obecnosci bakterii potencjalnie
chorobotwadrczych: Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Salmonella, Listeria, E. coli)
b) Ocena jakosci sensorycznej surowcow
c) Ocena wizualna w kierunku obecnosci szkodnikéw
d) Ocena wybranych parametréw fizyko-chemicznych prozdrowotnych sktadnikéw (okreslenie
wiasciwosci  antyoksydacyjnych  sktadnikéw roslinnych, zawartosci aminokwaséw
egzogennych w koncentracie biatka serwatkowego)

Zadanie 2. Optymalizacja wybranych receptur zaprojektowanego wyrobu
a) Optymalizacja procesu produkcji pod katem zmiany skali z péttechnicznej na przemystowg
b) Produkcja trzech wybranych wariantéw produktu w warunkach przemystowych.

Zadanie 3. Badania przechowalnicze gotowych batonéw w celu okreslenia daty przydatnosci do
spozycia
a) Ocena jakosci w tym bezpieczenstwa wyrobow podczas przechowywania:

o ocena zmian jakosci mikrobiologicznej,
o ocena obecnosci szkodnikow,
U obecnos¢ wybranych amin biogennych,
. obecnos$¢ wybranych mykotoksyn.
b) Ocena wartosci prozdrowotnej wyrobow podczas przechowywania:
. ocena witasciwosci antyoksydacyjnych,
o ocena sktadu i wartosci odzywczej,
. okreslenie profilu aminokwasowego.
c) Ocena tekstury i cech sensorycznych wyrobéw podczas przechowywania:
o analiza profilowa tekstury (TPA) - twardos¢, sprezystosc, spoistosc i zujnosé,
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. okreslenie zmian aktywnosci wody i wodochtonnosci,
. okreslenie zmian barwy,
o okreslenie zmian jakosci sensorycznej metoda QDA.

Ocena jakosci surowcdw wykonana w ramach zadania 1 wskazata, ze jakosé
mikrobiologiczna przebadanych surowcéw pochodzenia roslinnego i zwierzecego byta dobra. Ogélna
liczba drobnoustrojow tlenowych byta niska, w niektérych surowcach stwierdzono jednak wyzisza
obecnos$é Enterobacteriaceae, a we wszystkich préobach drozdze i plesnie w liczbie do ponad 2 log jtk/g.
Tylko w jednym przypadku stwierdzono obecno$¢ pateczek Salmonella (ptatki orkiszowe), w czterech
obecno$¢ przetrwalnikéw Bacillus sp. (widrki kokosowe, ptfatki orkiszowe, suszone sliwki i suszone
morele) i w czterech obecnosé St. aureus (pestki dyni, ptatki orkiszowe, suszone Sliwki i suszone
morele). Najgorszg jakoscig mikrobiologiczng charakteryzowaty sie ptatki orkiszowe. Na podstawie
przeprowadzonych obserwacji mozna takze stwierdzié, ze badane produkty nie byty zasiedlone przez
szkodniki.

W wyniku przeprowadzonej oceny aktywnosci antyoksydacyjnej stwierdzono, ze wszystkie
przebadane ekstrakty surowcéw roslinnych wykazaty zdolnos¢ do dezaktywacji rodnikéw DPPHe.
Najwyzszg zdolnos$cig zmiatania wolnych rodnikéw DPPHe charakteryzowaty sie suszone wisnie,
czekolada, daktyle i ptatki owsiane. Najwyzszg zdolnos$¢ badanych ekstraktow do dezaktywacji
kationorodnikow ABTSe+ stwierdzono w przypadku ptatkéw owsianych, ptatkdw orkiszowych, sliwek i
moreli suszonych, daktyli, malin liofilizowanych i wisni suszonych, a takze czekolady.

Ocena profilu aminokwasowego potwierdzita, ze profil aminokwasowy biatka serwatkowego
jest korzystny z zywieniowego punktu widzenia, ze wzgledu na wysokg zawartos¢ aminokwasow
egzogennych: lizyny, leucyny, izoleucyny, waliny oraz obecnosci w mniejszej ilosci argininy i histydyny.

W zadaniu 2 przeprowadzono optymalizacje wybranych receptur zaprojektowanego wyrobu pod
katem zmiany skali z péttechnicznej na przemystowa. Optymalizacji poddano baton z pestkami dyni,
ktdrego receptura zostata opracowana w ramach badan podstawowych na rzecz rolnictwa
ekologicznego w roku 2017.

W warunkach laboratoryjnych wyprodukowano trzy warianty batonu (Tabela 1), zamieniajac
wybrane surowce importowane, polskimi odpowiednikami: np. suszone daktyle zastgpiono suszonymi
morelami i $liwkami, widrki kokosowe zastgpiono ptatkami owsianymi, olej kokosowy zastgpiono
olejem stonecznikowym, a takze dodano midd.
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Tabela 1. Sktad recepturowy [g] wyprodukowanych trzech wariantdw batonu z pestkami dyni
Warianty doswiadczenia

surowce BP B1 B2 B3
widrki kokosowe 50 50 0 0
ptatki owsiane 0 0 50 50
pestki z dyni 90 90 90 90
ptatki orkiszowe 75 75 75 75
suszone daktyle 100 0 0 0
suszone Sliwki 0 50 100 0
suszone morele 0 50 0 100
miéd 0 20 20 20
biatko 100 100 100 100
olej kokosowy 20 0 0 0
olej stonecznikowy 0 15 15 15
inulina 10 15 15 15
woda 50 50 20 35
maliny liofilizowane 0 5 5 5
suszone wisnie 0 10 10 10
czekolada 100 100 100 100
\ suma \ 595 630 | 600 | 615 \

Objasnienia: BP- baton, wariant podstawowy, B1, B2, B3 — batony, warianty doswiadczenia po
optymalizacji

Kryterium ,wysokiej zawartosci biatka” (zgodnie z Rozporzgdzeniem WE 1924/2006) spetniaty
wszystkie 3 warianty batonow (tab. 2).

Najwyzszg wartos$¢ % energetyczng, pochodzacy z produktu ($rednio 22,35%), odnotowano w
przypadku préb B2 oraz B3 (tab. 3).

W wyniku przeprowadzonej analizy sensorycznej préob péttechnicznych batondéw
wysokobiatkowych stwierdzono, ze wszystkie badane warianty charakteryzowaty sie poréwnywalng
wysoka jakoscia ogdlng. Ocene sensoryczng przeprowadzono bezposrednio po ich produkcji w
warunkach laboratoryjnych, poéttechnicznych. Postepowanie to miato na celu ostateczne
potwierdzenie zaproponowanych receptur i finalne okreslenie jakosci sensorycznej badanych préb
przed przystgpieniem do produkcji przemystowej w Zaktadzie produkcyjnym BIO-POLSKA. Schematy
procesow produkcji zamieszczono na schematach 1-3.

Tabela 2 Zawartos$¢ biatka w batonach ekologicznych

sktadniki batonu Masa Zawartos¢ biatka w 100 Zawartos¢ biatka w
sktadnika [g] g sktadnika [g] ilosci sktadnika [g]
Bl
wiorki kokosowe 50,00 5,60 2,80
ptatki owsiane 0 11,90 0
pestki z dyni 90,00 18,10 16,29
ptatki orkiszowe 75,00 13,50 10,13
suszone Sliwki 50,00 3,00 1,50
suszone morele 50,00 2,00 1,00
miod 20,00 0,30 0,06
biatko 100,00 80,00 80,00
olej kokosowy 0 0 0
olej stonecznikowy 15,00 0 0
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inulina 15,00 0 0
woda 50,00 0 0
maliny liofilizowane 5,00 4,00 0,20
suszone wisnie 10,00 29,00 2,90
czekolada 100,00 10,20 10,20
SUMA 630,00 125,08
Zawartos¢ biatka [%] 19,8 % biatka
B2

wiorki kokosowe 0 5,60 0
ptatki owsiane 50,00 11,90 5,95
pestki z dyni 90,00 18,10 16,29
ptatki orkiszowe 75,00 13,50 10,13
suszone Sliwki 100,00 3,00 3,00
suszone morele 0 2,00 0
midd 20,00 0,30 0,06
biatko 100,00 80,00 80,000
olej kokosowy 0 0 0
olej stonecznikowy 15,00 0 0
inulina 15,00 0 0
woda 20,00 0 0
maliny liofilizowane 5,00 4,00 0,20
suszone wisnie 10,00 29,00 2,90
czekolada 100,00 10,20 10,20
SUMA 600,00 128,73
Zawartos¢ biatka [%] 21,46% biatka
B3

wiorki kokosowe 0 5,60 0
ptatki owsiane 50,00 11,90 5,95
pestki z dyni 90,00 18,10 16,29
ptatki orkiszowe 75,00 13,50 10,13
suszone Sliwki 0 3,00 0
suszone morele 100,00 2,00 2,00
midd 20,00 0,30 0,06
biatko 100,00 80,00 80,00
olej kokosowy 0 0 0
olej stonecznikowy 15,00 0 0
inulina 15,00 0 0
woda 35,00 0 0
maliny liofilizowane 5,00 4,00 0,20
suszone wisnie 10,00 29,00 2,90
czekolada 100,00 10,20 10,20
SUMA 615,00 127,73
Zawartos¢ biatka [%] 20,80% biatka
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Tabela 3 Wartos¢ energetyczna zaprojektowanych batonéw pochodzaca z biatka

Wartos¢

Catkowita masa | Masa biatka artosc Wartos¢
Nazwa orcji W porcji energetyczna energetyczna

préoby pore] ] produktu Bety )
[g] [g] [kcal/100g] pochodzacej z
& biatka kcal [%]
B1 630,00 125,08 386,00 79,20 [20,50]
B2 600,00 128,73 384,00 85,84 [22,30]
B3 615,00 127,73 372,00 83,20 [22,40]

Proces produkcji batonéw wysokobiatkowych zostat przeprowadzony w zaktadzie produkcyjnym
Spoétdzielni BIOPOLSKA. Producent wyprodukowat wszystkie trzy warianty batondéw (B1, B2, B3).
Batony zostaty dostarczone przez producenta do SGGW celem przeprowadzenia oceny i badan

przechowalniczych.

Opis procesu produkcji

N

nastepnie zla¢ wode, a owoce zmiksowac na gtadka mase.

©® N o ks w

Potgczy¢ wszystkie sktadniki.

Uformowac nadzienie batonu.
Czekolade uptynnic i dodac koncentrat biatka serwatkowego (proporcjonalnie na kazde 100 g

Suszone wisnie, maliny liofilizowane wymieszad.

czekolady — 10 g biatka serwatkowego).

9. Przygotowac polewe.
10. Oblaé batony polewsa.
11. Konfekcjonowacd.

Wode, olej stonecznikowy, midd, inuline potgczy¢ i wymieszac.

Pestki dyni, ptatki orkiszowe i ptatki owsiane (ewentualnie widrki kokosowe) rozdrobnic.
Sliwki lub/i morele suszone zala¢ wrzgtkiem i odstawi¢ do namoczenia na 1 godzine,

Doda¢ koncentrat biatka serwatkowego, doktadnie wymieszaé z pozostatymi sktadnikami.
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pestki dyni, suszone Sliwki, woda, olej suszone wisnie, koncentrat

ptatki orkiszowe, suszone morele stonecznikowy, maliny biatek

widrki kokosowe miéd, inulina liofilizowane serwatkowych ";";‘T‘m"’t czekolada
iatel

serwatkowych

Mielenie H Namoczenie ‘ ‘ Mieszanie ‘ ‘ Mieszanie ‘

} Mieszanie }<—

| Przygotowanie nadzienia batonu | | Przygotowanie polewy czekoladowej |

Chicdzenie

H Oblanie nadzienia batonu czekoladg ‘
Chiodzenie

Konfekcjonowanie

Schemat 1. Proces produkcji batonu wariantu 1 (B1) batonu z pestkami dyni

pestki dyni, suszone sliwki, woda, olej suszone wiénie, koncentrat
ptatki orkiszowe, stonecznikowy, maliny biatek
ptatki owsiane miod, inulina liofilizowane
biatek

serwatkowych

‘ Mieleni H n ie ‘ ‘ i i ‘ ‘ Mieszanie ‘

‘ Przygotowanie nadzienia batonu ‘ Przygotowanie polewy czekoladowej |

Chlodzenie

4% Oblanie nadzienia batonu czekolada ‘
Chlodzenie

Konfekcjonowanie

Schemat 2. Proces produkcji batonu wariantu 2 (B2) batonu z pestkami dyni
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pestki dyni, /suszom morele // woda, olej / suszone wisnig, kmcentrat
ptatki orkiszowe, / stonecznikowy, / maliny / biatek /
/ ptatki owsiane / mi6d, inulina liofilizowane / serwatkowych d l;m'cintrat / czekolada /
/ / / iatel
l l J' l serwatkowych /

Uplynnianie

‘ Mielenie H Namoczenie ‘ ‘ Mieszanie ‘ ‘ Mieszanie ‘

I Mieszanie }(—

| Przygotowanie nadzienia batonu | | Przygotowanie polewy czekoladowej |

Chiodzenie

H Oblanie nadzienia batonu czekolada ‘

Konfekcjonowanie

Schemat 3. Proces produkcji batonu wariantu 3 (B3) batonu z pestkami dyni

Bezposrednio po produkcji badane produkty charakteryzowaty sie zrdéinicowang jakoscig
mikrobiologiczng. Ogdlna liczba drobnoustrojow (OLD) wynosita od 3,90 do 4,26 log jtk/g, liczba
bakterii z rodziny Enterobacteriaceae (ENT) byta w granicach 2,81 — 3,32 log jtk/g, liczba drozdzy i plesni
(DiP) w granicach 2,61 — 3,99 log jtk/g. Nie stwierdzono obecnosci bakterii patogennych Salmonella sp.
i Staphylococcus aureus (SA). Natomiast w dwéch rodzajach batondw (B1 i B2) stwierdzono obecnosé
przetrwalnikéw bakterii patogennych z gatunku Bacillus cereus (BAC). Ogdlnie jakos¢ mikrobiologiczna
batonow swiezych, po procesie produkcyjnym byta zadowalajgca, najlepsza w przypadku batonéw B1.

W batonach nie stwierdzono obecnos$ci mykotoksyn. Takze oceniona zawarto$s¢ amin biogennych,
byta niewielka, nie zagrazajgca zatruciem pokarmowym. Stwierdzono stosunkowo wysokie stezenie
putrescyny, czyli aminy biogennej wystepujacej w produktach zawierajacych owoce. Na podkreslenie
zastuguje, ze w badanych batonach oznaczono niewielkie ilosci histaminy, uwazanej za jedng z
najbardziej toksycznych amin biogennych.

Sktad i wartos¢ odzywcza batondéw wskazujg, ze zawartos$¢ biatka w wyprodukowanych batonach
byfa nieznacznie nizsza niz wynikajaca ze sktadu surowcowego. Wynika to, jak stwierdzono z wywiadu
z Producentem, z zastosowania wiekszej masy polewy czekoladowej do ktérej nie dodano biatka
serwatkowego.

Wartos$¢ odzywczal00 g wyprodukowanych batonow
Wartosc¢ kaloryczna 372 - 386 kcal
Zawartosc¢ biatka 17,70-19,00¢g
Zawartos¢ btonnika 15,40-16,30 g
Zawartos$¢ weglowodanéw 23,50 - 27,10 g
Zawartos¢ ttuszczu 17,92 - 21,00 g
W tym: MUFA 6,10-6,80g
PUFA 4,20-5,00g
SAFA 7,00 - 10,70 g
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Trans <0,1g
Zawartos¢ wody 18,50 - 19,80 g

Z analizy danych dotyczacych profilu aminokwasowego biatka batonéw ekologicznych, wynika ze
w produktach zidentyfikowano obecnos¢ 7 aminokwaséw egzogennych. W najwiekszej ilosci
oznaczono takie aminokwasy jak walina, izoleucyna, leucyna i lizyna.

Cechy sensoryczne oceniono metodami instrumentalnymi i metodg panelu sensorycznego.

Tekstura jest w przypadku batondéw jedng z najwazniejszych cech, determinujgcych preferencje
konsumentéw i dlatego zastosowano test TPA — profilowe] analizy tekstury. Na jej podstawie
stwierdzono, ze najwyzszym poziomem twardosci i zujnosSci charakteryzowaty sie batony B1, a
najwiekszg sprezystoscia i spoistoscig batony B2 .
W wyniku przeprowadzonej analizy parametréow barwy L*a*b* batonéw ekologicznych stwierdzono,
ze batony B1 i B2 w czasie 0 charakteryzowaty sie zblizonymi wartosciami badanych parametréow
(tabela 28). Baton B3 znaczaco réznit sie od pozostatych wariantow parametrem L* i b* (wiekszym
udziatem barwy z6ttej).

W zadaniu 3 przeprowadzono prébe przechowalnicza celem okreslenia bezpiecznego terminu
przydatnosci do spozycia. Podczas przechowywania produktéw w temperaturze 4°C zaobserwowano
niewielkie zréznicowanie OLD w odniesieniu do wartos$ci poczgtkowej. W czasie przechowywania
produktéw w temperaturze 22°C wartosci OLD zmniejszyta sie o ok. 0,20 — 0,50 log jtk/g we wszystkich
badanych wariantach batonéw. Niezalezenie od wariantu produktu i temperatury przechowywania,
liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae (ENT) zwiekszyta sie po 3 miesigcach przechowywania.
Liczba drozdzy i plesni (DiP) bezposrednio po produkcji byta w granicach 2,61 — 3,99 log jtk/g. Po
miesigcu przechowywania w temperaturze 4°C w prébach Wariantu B1 zaobserwowano zmniejszenie
liczby DiP do 1,32 log jtk/g. Jednak w kolejnych chtodniczego okresach badawczych liczba tych
mikroorganizmow zwiekszyta sie. W pozostatych wariantach liczba DiP systematycznie zwiekszata sie,
przy czym w probkach przechowywanych w temperaturze 22°C wzrost ten byt bardziej dynamiczny,
wiekszy o ok. 1 rzad logarytmiczny w poréwnaniu do préb przechowywanych w temp. 4°C . W
niektérych batonach zaobserwowano porost plesni na powierzchni. Biorgc pod uwage temperature
przechowywania i liczebnos$¢ wybranych grup mikroorganizméw w produkcie, najlepsza jakoscig
mikrobiologiczng cechowaty sie préby wariantu B3.

W badanych ekologicznych batonach wysokobiatkowych nie stwierdzono zbyt wysokiego stezenia
amin biogennych, zagrazajgcego zatruciem pokarmowym.

Analiza laboratoryjna wartosci odzywczej trzech rodzajow batonéw bezposrednio po
produkcji, zostata przedstawiona w tabeli 4, a po 3 miesigcach przechowywania w dwéch réznych
temperaturach w tabelach 5i 6.
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Tabela 4 Wartos¢ odzywcza ekologicznych batonéw bezposrednio po produkcji w warunkach
przemystowych (produkty swieze)

] ] Wartos$¢ odzywcza badanych batonéw
Rodzaj oznaczenia

B1 B2 B3
Wartos¢ energetyczna [kcal] 386,00 384,00 372,00
Biatko [g/100 g] 17,70 19,00 17,70
Btonnik [g/100 g] 16,30 15,40 15,70
Weglowodany [g/100 g] 23,50 26,20 27,10
Cukry ogotem po inwersji [g/100 g] 20,30 20,30 20,40
Popiot [%] 1,84 1,78 1,80
Ttuszez [%] 21,00 19,15 17,92
Woda [%] 19,70 18,50 19,80

Tabela 5 Wartos$¢ odzywcza ekologicznych batondw po okresie przechowywania w temperaturze 4°C

przez 3 miesigce

] ] Wartos¢ odzywcza badanych batonéw
Rodzaj oznaczenia

B1/4 B2/4 B 3/4
Warto$¢ energetyczna [kcal/100g] 380,00 382,00 379,00
Biatko [g/100 g] 17,50 18,60 16,90
Btonnik [g/100 g] 16,00 13,40 11,10
Weglowodany [g/100 g] 22,70 25,10 32,40
Cukry ogdétem po inwersji [g/100 g] 20,20 20,80 20,00
Popidt [%] 1,88 1,80 1,84
Ttuszcz [%] 21,52 20,04 17,70
Woda [%] 19,00 21,10 20,10

Tabela 6 Warto$¢ odzywcza ekologicznych batondw po okresie przechowywania w temperaturze

22°C przez 3 miesigce

] . Wartos$¢ odzywcza badanych batonéw
Rodzaj oznaczenia

B 1/22 B 2/22 B 3/22
Wartos¢ energetyczna [kcal/100g] 393,00 394,00 373,00
Biatko [g/100 g] 18,00 19,70 17,70
Btonnik [g/100 g] 10,50 10,80 10,90
Weglowodany [g/100 g] 26,60 28,50 18,80
Cukry ogétem po inwersji [g/100 g] 20,70 21,70 28,20
Popiot [%] 1,87 1,82 1,86
Ttuszcz [%) 21,50 19,88 18,56
Woda [%] 21,50 19,30 22,80

Warto$¢ odzywcza batondw po okresie przechowywania nie ulegta wiekszym zmianom, z
wyjatkiem obnizenia zawartosci btonnika (min. 10g/100g produktu) oraz niewielkiego wzrostu
zawartosci wody.

Na podstawie analizy profilu kwasow ttuszczowych ekologicznych batonéw, mozna stwierdzié,
ze we wszystkich rodzajach produktow w najwiekszej ilosci wystepowaty nienasycone kwasy
ttuszczowe tj. oleinowy i linolowy (powyzej 4,0 g/100g produktu). W wyniku procesu przechowywania,
nastgpito nieznaczne zwiekszenie zawartosci kwasu linolowego max do 5,6g/100g produktu.
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Natomiast w przypadku kwasu oleinowego nie odnotowano zmian w zawartosci podczas
przechowywania. Ogdlny profil kwaséw ttuszczowych zawartych w batonach jest korzystny
zywieniowo. Na uwage zastuguje praktyczny brak kwasdw trans. Proces przechowywania w réznych
temperaturach, nie spowodowat istotnych zmian w profilach kwaséw ttuszczowych. Po okresie
przechowywania, szczegélnie w wyzszej temperaturze 22°C, ilos¢ kwasdw ttuszczowych Q-6
nieznacznie wzrosta,. Natomiast kwasy ttuszczowe Q-3 wystepowaty we wszystkich wariantach préb
na statym poziomie okoto 0,3 g/100g produktu.

Po 3 miesigcach przechowywania batonédw w temp 22°C zaobserwowano najwieksze obnizenie
ogolnej zawartosci procentowej kwaséw ttuszczowych w batonie nr 3 o ok.15%, natomiast w
pozostatych wariantach o ok. 0,35%. W batonach B1 i B2 zaobserwowano obnizenie zawartosci kwaséw
ttuszczowych jedno i wielonasyconych przy jednoczesnym wzroscie zawartosci kwaséw nasyconych,
czego nie zaobserwowano w wariancie B3. W batonach przechowywanych w 22 °C nie odnotowano
nasyconego kwasu ttuszczowego C15:0 i wielonienasyconego kwasu ttuszczowego C18:3 trans,
natomiast wykazano zawarto$¢ procentowa jednonienasyconego kwasu ttuszczowego C 18:1 trans.
Stwierdzono hamujgcy wptyw zastosowanych warunkdw przechowywania batonéw w warunkach
chtodniczych (temp 4°C) na oksydacje lipidéw. Analizujgc wyniki oznaczen wartosci wskaznika TBARS
whnioskowa¢ mozna, ze zastosowanie $liwek suszonych (sktad batonu B2) w produkcji batondéw
ekologicznych oraz przechowywanie w warunkach chtodniczych ogranicza stopien utlenienia ttuszczow.

Profil aminokwasowy biatek zawartych w batonach ekologicznych jest korzystny zywieniowo.
Z analizy danych wynika ze w produktach zidentyfikowano obecnos¢ 7 aminokwaséw egzogennych. W
najwiekszej ilosci oznaczono takie aminokwasy jak walina, izoleucyna, leucyna i lizyna. W czasie
przechowywania przez 3 miesigce w temperaturze 22°C stwierdzono niewielkie obnizenie ilosci
wszystkich aminokwaséw.

Badane batony charakteryzowaty sie wysoka aktywnoscig antyoksydacyjng. Aktywnos¢ wraz z
uptywem czasu przechowywania ulegata zmianom, tym wiekszym im wyzsza temperatura
przechowywania.

Aktywnos¢ wody w badanych, ekologicznych batonach o podwyzszonej zawartosci biatka po 1
miesigcu przechowywania wynosita 0,68-0,81. Wartos¢ aktywnosci wody po 3 miesigcach
przechowywania batonéw wynosita 0,74-0,81. Jest to Sredni poziom aktywnosci wody, ktéry nie
gwarantuje catkowicie trwatosci mikrobiologicznej produktu.

W wyniku przeprowadzonej analizy parametrow barwy L*a*b* batonéw ekologicznych
stwierdzono, ze batony B1 i B2 w czasie 0 charakteryzowaty sie zblizonymi wartosciami badanych
parametréw. Baton B3 znaczgco réznit sie od pozostatych wariantow parametrem L* i b* (wiekszym
udziatem barwy z6ttej), na co wptynat znaczaco dodatek moreli suszonych.

Warianty ekologicznych batonéw wysokobiatkowych wyprodukowanych w warunkach
przemystowych charakteryzowaty sie bardzo wysoka jakoscig ogdlng, Srednio na poziomie 7 — 8,5 j.u.
Po 1-miesiecznym okresie badawczym do dalszej oceny sensorycznej wybrano tylko préby batonéw
wysokobiatkowych przechowywanych w temperaturze 4°C. Produkty przechowywane w 22°C ulegty
zepsuciu (widoczna plesn). Po miesigcu przechowywania wysoko oceniano szczegdlnie baton B2,
szczegdlnie pod katem takich wyrdznikow jak zapach i smak czekoladowy, owocowy i gtadkosc
tekstury. Najgorzej oceniono prébe badawczg B1, gdzie jakos¢ ogdlna wynosita Srednio 5 j.u. Mogto to
by¢ spowodowane ocenami intensywnosci zapachu przechowalniczego i posmakéw innych, w tym
takich jak starego oleju, czy zjetczatego. Po 2 i 3 miesigcach przechowywania chtodniczego ponownie
najgorzej oceniono wariant batonéw B1, gdzie profil sensoryczny produktu wyraznie odbiegat od
pozostatych rodzajow prob badawczych. Natomiast batony B2 i B3 charakteryzowaty sie statg wysoka
jakoscig ogdlng srednio na poziomie 7-6 j.u. Wysoko oceniono zapach i smak owocowy, czekoladowy.
Proba B2 wyrdzniata sie najwiekszg twardoscig. Natomiast w przypadku proby badawczej B3
odczuwano intensywnosé innych, pozytywnych posmakdéw, np. malinowego.
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Na podstawie przeprowadzonego testu TPA — profilowej analizy tekstury - stwierdzono, ze
najwyzszym poziomem twardosci i zujnosci charakteryzowaty sie swieze batony B1, a najwieksza
sprezystoscig i spoistoscig batony B2. 1.Najnizszym poziomem twardosci charakteryzowata sie po 1
miesigcu przechowywania prébka B3 (w temp. 4°C) oraz prébka Bl (w temp. 22°C). Proces
przechowywania w temp. 22°C umozliwit utrzymanie wyzszych (nieznacznie) wartosci sprezystosci,
spoistosci i zujnosci w pordwnaniu do procesu przechowywania w temp. 4°C przez pierwszy miesigc
przechowywania. Przy dtuiszym przechowywaniu, wyzsze parametry byty obserwowane podczas
procesu przechowywania w temp. 4°C. Ze wszystkich analizowanych prébek, w czasie trzech miesiecy
przechowywania zaréwno w temp. 4°C jak i 22°C, najwyzszym poziomem sprezystosci, spoistosci i
zujnosci charakteryzowata sie prébka batonu B2. Tendencja ta utrzymywata sie rowniez po trzech
miesigcach przechowywania, za wyjatkiem wartosci spoistosci dla probek przechowywanych w temp.
22°C, gdzie nieznacznie wyzszg wartos¢ miata prébka B1.

Na podstawie oceny mikrobiologicznej, chemicznej i sensorycznej okreslono date przydatnosci
do spozycia batonéw ekologicznych: 21 dni w warunkach temperatury pokojowej (22°C) i 3 miesiace
w temperaturze chtodniczej 4°C.

Gtowne stwierdzenia z badan
1. Stwierdzono brak szkodnikdw w surowcach oraz ogélnie ich dobrg jakos¢ mikrobiologiczng,

chociaz na uwage zastuguje liczba drozdzy i plesni (do 2 log jtk/g) i przetrwalnikéw Bacillus sp.
w niektérych surowcach, przede wszystkim ptatkach orkiszowych.

Ocena jakosci towaroznawczej surowcow ekologicznych wykazata ich zgodnos¢ z normami.
Oceniony profil aminokwasowy biatka serwatkowego stosowanego jako surowiec do produkgji
batondéw korzystny z punktu widzenia wysokiej zawartosci aminokwasdw egzogennych; lizyny,
leucyny, izoleucyny, waliny oraz obecnosci w mniejszej ilosci argininy i histydyny.

4. Przeprowadzono optymalizacje opracowanych w roku 2017 receptur batonow.
Zaprojektowano trzy warianty batondw, zamieniajgc wybrane surowce importowane, polskimi
odpowiednikami: np. suszone daktyle zastgpiono suszonymi morelami i Sliwkami, a takze
dodano miod.

5. Bezposrednio po produkcji przemystowej badane produkty charakteryzowaty sie dobrg
jakoscig mikrobiologiczng najlepszg w przypadku batondéw B1. Nie stwierdzono obecnosci
bakterii patogennych Salmonella sp. i Staphylococcus aureus (SA). W dwdch rodzajach
batondéw (B1 i B2) stwierdzono obecno$¢ przetrwalnikédw bakterii patogennych z gatunku
Bacillus cereus (BAC). W batonach nie stwierdzono obecnosci mykotoksyn.

6. Zawartos$¢ amin biogennych byta niewielka, nie zagrazajgca zatruciem pokarmowym.

7. Zanalizy danych dotyczacych profilu aminokwasowego biatka batonéw ekologicznych, wynika
ze w produktach zidentyfikowano obecno$¢ 7 aminokwaséw egzogennych (w tym waling,
izoleucyne, leucyne i lizyne).

8. Batony wysokobiatkowe wyprodukowane w warunkach przemystowych charakteryzowaty sie
bardzo wysoka jakoscig sensoryczna.

9. Wszystkie badane préby surowcéw roslinnych i batonéw wykazywaty aktywnosc
antyoksydacyjng, ktéra byta zalezna od zastosowanych sktadnikéw (ptatki orkiszowe i suszone
owoce) i ulegata zmianom tym wiekszym, im wyzsza temperatura przechowywania.

10. Zastosowanie Sliwek suszonych (sktad batonu B2) w produkcji batonéw ekologicznych oraz
przechowywanie w warunkach chtodniczych ogranicza stopien utlenienia ttuszczow.
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Whnioski

Zrealizowano wszystkie zadania wynikajgce z harmonogramu zawartego we wniosku.
Oceniono surowce ekologiczne wykorzystywane w produkcji innowacyjnych batondéw
wysokobiatkowych, potwierdzajgc ich wysokg jako$¢ sensoryczng i odzywczg. W przypadku jakosci
mikrobiologicznej nalezy zwrdci¢ uwage na obecnos$é zarodnikéw plesni i przetrwalnikéw Bacillus
sp. w niektérych surowcach roslinnych.
Zoptymalizowano receptury zaprojektowanego wyrobdédw w kierunku wykorzystania surowcow
pochodzacych z polskiego rolnictwa ekologicznego oraz optymalizacji procesu produkcji pod katem
zmiany skali z péttechnicznej na przemystowa.
Wyprodukowano trzy wybrane warianty produktu w warunkach przemystowych (Spdétdzielnia
BIOPOLSKA), potwierdzajgc mozliwosé zastosowania surowcoéw polskich i opracowanej w
warunkach péttechnicznych technologii.
Przeprowadzono badania przechowalnicze gotowych batondw przez 3 miesigce, co byto
spowodowane terminem wyprodukowania batondw przez producenta. Dalsze badania
przechowalnicze sg nadal prowadzone do 6 miesiecy.
Najlepszg jakoscig mikrobiologiczng i sensoryczng w czasie przechowywania w warunkach
chtodniczych cechowaty sie batony zawierajgce w swoim skiadzie suszone morele (pozostate
sktadniki byty podobne we wszystkich rodzajach batondw).
Oceniono wartos¢ odzywczg wyprodukowanych batondéw:
Wartosc¢ kaloryczna 372 — 386 kcal
Zawartosc biatka 17,70—-19,00 g
Zawarto$¢ btonnika 15,40 -16,30 g
Zawartos¢ weglowodandéw 23,50-27,10 g
Zawarto$¢ ttuszczu 17,92 -21,00 g
W tym: MUFA 6,10-6,80 g
PUFA 4,20-5,00 g
SAFA7,00-10,70 g
Trans <0,1g
Zawarto$¢ wody 18,50 -19,80 g
Okreslono date przydatnosci do spozycia wysokobiatkowych batonédw ekologicznych: 21 dni w
warunkach temperatury pokojowej (22°C) i 3 miesigce w temperaturze chtodniczej 4°C.
Przechowywanie w temperaturze pokojowej jest uzaleznione od ryzyka wzrostu plesni. Termin ten
moze by¢ przedtuzony przez zapakowanie produktu w atmosferze beztlenowej (np.
modyfikowanej). Innym proponowanym rozwigzaniem moze by¢ cieplna, krétkotrwata pasteryzacja
surowcow roslinnych. Wymaga to jednak sprawdzenia doswiadczalnego.

Rekomendacje dla producentéw

1. Polskie surowce ekologiczne (koncentrat biatek serwatkowych, owoce suszone — sliwki,
morele, maliny liofilizowane, suszone wisnie, surowce zbozowe - pfatki owsiane, ptatki
orkiszowe, pestki z dyni, olej stonecznikowy) mogg by¢ zastosowane do produkcji
innowacyjnych, wysokobiatkowych, prozdrowotnych produktéw typu baton.

2. Batony wysokobiatkowe wyprodukowane z polskich surowcéw ekologicznych majg wysoka
warto$¢ odzywcza, wynikajacg przede wszystkim ze sktadu aminokwasowego i korzystnego
profilu kwaséw ttuszczowych oraz charakteryzujg sie bardzo dobrg jakoscig sensoryczna.
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3. Przeprowadzona produkcja przemystowa prozdrowotnych batonéw wskazuje na mozliwosc jej
zastosowanie w matych i Srednich zaktadach przetwdrstwa surowcéw ekologicznych.
4. Opracowano broszure , Wysokobiatkowe batony ekologiczne” SGGW w Warszawie, (2018) z
przeznaczeniem dla producentéw.
5.
Zatacznik nr 1 Zdjecia batonow

Zdjecie batonéw bezposrednio po produkgji

Bl B2 B3

Zdjecia batonéw po 1 miesigcu przechowywania w temperaturze 4 i 22°C

B1/22°C B2/22°C B3/22°C
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B1/4°C B2/4°C B3/4°C
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WSTEP | CEL BADAN

Wsrad roslin leczniczych i aromatycznych, w tym przyprawowych, do najczesciej uprawianych
nalezg gatunki z rodziny jasnotowatych (Lamiaceae). Wiekszo$¢ z nich to rosliny obcego pochodzenia,
ale od dawna uprawiane w Europie Srodkowej, w tym w Polsce. Sg wéréd nich m.in. rosliny
charakteryzujace sie zdolnoscia do syntezy olejkéw eterycznych takie jak: bazylia wonna, czgber
ogrodowy, szatwia lekarska, tymianek pospolity i melisa lekarska. Wyrézniajg sie one takze wysokimi
wymaganiami termicznymi i Swietlnymi, a w rozwoju osobniczym — stosunkowo dtugg faza
wegetatywng w czasie ktérej, szczegdlnie przy niesprzyjajgcej pogodzie (niskie temperatury i wysoka
wilgotnosé) sg wyjgtkowo podatne na porazenie réznymi chorobami. Przy braku skutecznej ochrony
mtode rosliny czesto ging, a u starszych porazane sg przede wszystkim liscie, bedgce u wszystkich tych
roslin surowcem leczniczym lub przyprawowym. W mtodocianej fazie rozwoju do najczesciej
wystepujgcych na tych roslinach chordb nalezy zespot grzybow (Septoria sp., Alternaria sp., Fusarium
sp.) oraz bakterii (Pseudomonas sp., Xanthomonas sp.) wywotujgcych tzw. zgorzel siewek. W
pdzniejszym okresie rosliny porazane sg gtdwnie przez szarg plesn (Botrytis cinerea Pers.), objawiajaca
sie szaro-brgzowymi plamami, a z czasem szarym nalotem na lisciach. Spotykane sg takze czesto
plamistosci lisci i zgorzele pedéw (Phoma sp., Alternaria sp., Fusarium sp., Rhizoctonia sp., Septoria
sp.) (Zimowska 2008, Zimowska 2010, Zalecenia Ochrony Roslin 2010). Porazenie grzybami w okresie
wegetacji roslin bardzo ujemnie wptywa na jakosé surowca, tj. suchego otartego ziela, ktory jest wtedy
o wiele bardziej podatny na plesnie, wytwarzajgce wyjgtkowo toksyczne mykotoksyny, zawiera takze
mniej zwigzkdéw biologicznie aktywnych i jest gorszej jakosci sensorycznej (Hammami i in. 2014, Van
Doreniin. 2013).
Suche ziele tych roslin stosowane jest powszechnie do sporzadzania herbat ziotowych o
wielokierunkowym dziataniu, a otrzymywane z nich olejki eteryczne znajdujg szerokie zastosowanie w
przemysle farmaceutycznym, kosmetycznym i spozywczym. Natomiast swieze ziele sprzedawane jest
masowo w peczkach lub doniczkach, jako popularna przyprawa kuchenna. Rosliny te uprawiane sg juz
w gospodarstwach ekologicznych na znaczacych powierzchniach. Dlatego tez uporanie sie z ich
chorobami w tym systemie produkcji wydaje sie by¢ waznym problemem, decydujgcym o optacalnosci
tych upraw. Biorgc pod uwage ze choroby roslin, bedace obiektami badan w naszym projekcie, nalezg
do patogendw niespecyficznych, porazajacych wiele roslin uzytkowych, to uzyskane przez nas rezultaty
mozna bedzie uzna¢ w duzym stopniu za modelowe, przydatne w badaniach z innymi gatunkami.
Nadrzednym celem niniejszego projektu byto okreslenie, zaréwno in vitro, jak i in vivo, aktywnosci
przeciwgrzybowej i przeciwbakteryjnej wybranych, naturalnych olejkow eterycznych, jako substancji

podstawowych w ochronie ww. grupy roslin zielarskich, w warunkach uprawy ekologicznej.
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Do badan w projekcie, jako rosliny modelowe, wytypowano dwa wazne gatunki roslin zielarskich,
uprawiane w Polsce na znacznych powierzchniach, w tym réwniez w systemie ekologicznym, tj. szatwie
lekarska (Salvia officinalis L.) i tymianek pospolity (Thymus vulgaris L.). Sg to rosliny wieloletnie, u
ktorych gtdwnym surowcem jest otarte suche ziele, wykorzystywane zaréwno ze wzgledu na swoje
walory lecznicze jak i przyprawowe. Swieze ziele tych roélin uzywane jest takze jako popularna
przyprawa kuchenna o czym juz wczesniej wspomniano.

Jako $rodki podstawowe stosowane w ochronie przed patogenami w niniejszym zadaniu
wytypowano olejki eteryczne pozyskane z surowcéw ekologicznych, pochodzgce z nastepujgcych
gatunkdow: tymianek pospolity, szatwia lekarska, lebiodka pospolita, oregano, wrotycz balsamiczny,
kminek zwyczajny i sosna zwyczajna. Zostaty one wytypowane na podstawie dotychczasowych badan
nad ich wtasciwosciami przeciwdrobnoustrojowymi (Weglarz i in. 2015, 2014a, 2014b, 2009, 2008), a
przede wszystkim przeciwgrzybowymi, przypisywanymi wiodgcym chemicznym sktadnikom tych
olejkéw (Arshad i in. 2014, Peighami-Ashnaei i in. 2009, Kordali i in. 2008, Seoud i in. 2005). Do
sktadnikéw tych nalezg fenole, tj. tymol i karwakrol wystepujace w olejkach z tymianku i oregano, tujon
— w olejku szatwii i wrotyczu, karwon — w olejku z kminku oraz kompleks biologicznie aktywnych
zwigzkéw terpenowych, z dominacjg pinendw, charakterystycznych dla olejkéow lebiodkowego i z
drzew iglastych (sosna). Dotychczasowe informacje dotyczgce dziatania olejkow eterycznych na
bakterie porazajace rosliny sg jedynie przyczynkowe, mimo, ze patogeny te powodujg wiele groznych

chordb roslin uprawnych, np. zgorzeli i zgnilizn.

ETAP | BADAN: OKRESLENIE DZIAtANIA PRZECIWDROBNOUSTROJOWEGO WYBRANYCH OLEJKOW
ETERYCZNYCH W BADANIACH MODELOWYCH IN VITRO.

Drobnoustrojami testowymi byty referencyjne szczepy grzybdw i bakterii, pochodzace z Kolekcji Banku
Patogenéw Roslin Instytutu Ochrony Roslin w Poznaniu. Szczepy te zostaty wyizolowane z rodzimych
gatunkéw roslin lub z innych typowych srodowisk na Swiecie i sg stosowane w celu sprawdzenia lub
weryfikacji aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej réznych biologicznie aktywnych czynnikéw, w tym
olejkéw roslinnych. Sposrdod duzej gamy stosowanych szczepdw, na podstawie literatury Swiatowej

wybrano te, ktdre sg najczesciej przyczyna chordb roslin leczniczych, tj.:

grzyby:

1. Pythium debaryanum

2 Alternaria alternata

3 Fusarium culmorum

4, Botrytis cinerea

5 Phoma strasseri

6 Epicoccum purpurascens
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7. Cladosporium cladosporioides

bakterie:
1. Pseudomonas syringae
2. Xanthomonas hortorum
3. Erwinia amylovora

Do badarn modelowych wytypowano nastepujace olejki eteryczne: tymiankowy, szatwiowy,
lebiodkowy, oregano, wrotyczowy (na bazie wrotyczu balsamicznego), sosnowy, kminkowy.

W badaniach przeciwdrobnoustrojowej aktywnosci ww. olejkdow eterycznych, prowadzonych w
warunakach laboratoryjnych uzyta zostata metoda dwukrotnych rozcienczen (stosowana rutynowo
wedtug norm EUCAST i NCCLS) do wyznaczenia MIC (ang. Minimal Inhibitoty Concentration) oraz
MBC/MFC (ang. Minimal Bactericidal/fungicidal Concentration) olejkéw wobec wyzej wymienionych
szczepOw testowych. Sporzadzony zostat szereg dwukrotnych rozcienczen badanych olejkéw w
bulionie Millera-Hinton (MH) dla bakterii i w podtozu RPMI 1640 2%G dla grzybéw. Do kazdej
probdéwki zostata wprowadzona jednakowa objetos¢ wczesniej przygotowanego inokulum szczepdw.
Po inkubacji w temperaturze 37°C przez 24h (dla bakterii) i 28°C przez 48h (dla grzybow), zostat
okreslony wzrost lub brak wzrostu badanego szczepu. Na tej podstawie wyznaczona zostata wartosé
MIC olejkéw. W celu wyznaczenia MBC/MFC 0,1 ml bulionu przenoszone byto z probdwki w ktérej
stwierdzono wzrost i z czterech kolejnych probdéwek, w ktérych wzrostu nie zaobserwowano na ptytki
z odpowiednimi podtozami. Za MBC/MFC uwaza sie stezenie olejku, ktére redukuje liczbe komadrek
badanego szczepu 0 99,9%. Na podstawie uzyskanych wynikéw w tym podzadaniu wytypowane zostaty
olejki o najsilniejszym dziataniu przeciwgrzybowym i/lub przeciwbakteryjnym, ktére uzyte zostaty w

etapie 2. badan, na rosdlinach modelowych, w warunkach uprawy.

378



Tabela 1. Wartosci minimalnego stezenia hamujgcego (MIC) wybranych olejkdéw eterycznych wobec
testowych szczepdw drobnoustrojéow

Olejek eteryczny

tymianko | oregan | kminko lebiodko | wrotyczo | szatwiow | sosnow
wy o wy wy wy Y y

gatunek MIC* [uL/mL]

Bakterie
Pseudomonas syringae 0,125 0125 025 4 4 4 16
Xanthomonas hortorum 0,250 0125 025 2 2 0,25 16
Erwinia cortovora 0,250 0.250 2 4 4 4 >64

Grzyby
Fusarium culmorum 0,062 0,032 1 1 2 4 32
Alternaria alternata 0,062 0,062 1 1 2 4 32
Botrytis cinerea 0,062 0062 0.062 0,062 2 1 8
Epicoccum purpurascens 0,016 0016 1 2 4 4 32
Cladosporium 0,016 0016 0.062 0125 4 2 16
cladosporioides ' ’ '
Phoma strasseri 0,016 0,016 0,032 0,016 0,25 1 16
Pythium debaryanum 0,062 0016 1 1 2 4 32

*MIC — Minimalne Stezenie Hamujgce. MIC wyznaczono metoda mikrorozcienczen.
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Tabela 2. Wartosci minimalnego stezenia bakteriobdjczego/grzybobdjczego (MIC/MFC) wybranych

olejkéw eterycznych wobec testowych szczepdw mikroorganizmow

Olejek eteryczny

tymianko | oregan | kminko | lebiodko wrotyczo | szatwiow | sosno
atunek = > = o = . =

8 MBC / MFC* [puL/mL]

Bakterie
Pseudomonas syringae 0,125 0.250 05 4 4 4 32
Xanthomonas hortorum 0,250 0.250 05 2 8 1 32
Erwinia cortovora 0,250 | 250 4,0 8 4 8 >64

Grzyby
Fusarium culmorum 0,125 0.250 2 1 2 4 64
Alternaria alternata 0,125 0,062 4 8 16 8 64
Botrytis cinerea 0,250 0,500 4 8 4 8 32
Epicoccum purpurascens 0,125 0.032 2 8 4 8 32
Cladospor{um 0,062 0,500 a 8 32 32 >64
cladosporioides
Phoma strasseri 0,062 0,032 0,25 0,25 1 1 16
Pythium debaryanum 0,125 0.032 2 4 4 8 64

*MBC / MFC - Minimalne Stezenie Bakteriobdjcze / Minimalne Stezenie Grzybobdjcze tj. stezenie
olejku, ktore redukuje liczbe komdrek badanego szczepu 0 99,9%.
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Tabela 3. Procentowa aktywnosé wybranych olejkéw eterycznych (A%) hamujgca wzrost testowych
mikroorganizmow

MIC A (%)*
[ut/mi] . kminkow | lebiodko | wrotyczo | szatwiow
tymiankowy | oregano y wy wy y sosnowy
0,016 30 40 0 10 0 0 0
0,032 30 50 10 10 0 0 0
0,062 70 70 30 20 0 0 0
0,125 80 90 50 30 0 0 0
0,25 100 100 50 30 10 10 0
0,5 100 100 50 30 10 10 0
1 100 100 90 70 10 30 0
2 100 100 100 80 60 40 0
4 100 100 100 100 100 100 0
8 100 100 100 100 100 100 10
16 100 100 100 100 100 100 50
32 100 100 100 100 100 100 90
64 100 100 100 100 100 100 90

*A (%) = (100 x liczba szczepdw testowych, ktdrych wzrost byt zahamowany przez olejek eteryczny) /
(catkowita liczba szczepdw  testowych). Procent aktywnosci s$wiadczy o catkowitej
przeciwdrobnoustrojowej aktywnosci olejkdw eterycznych, tj. okredla liczbe szczepow
mikroorganizmoéw podatnych na jeden specyficzny olejek eteryczny.

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen (tab. 1-3) stwierdzono, ze wszystkie badane olejki
eteryczne wykazywaty dziatanie przeciwdrobnoustrojowe wobec uzytych szczepéw mikroorganizmoéw,
ktore sg patogenami roslin. Ze wzgledu na aktywnosc¢ przeciwdrobnoustrojowag mozna je uszeregowacd
w nastepujacy sposob: olejek tymiankowy = olejek z oregano > olejek kminkowy > olejek lebiodkowy
= olejek wrotyczowy = olejek szatwiowy > olejek sosnowy.

WSrdd analizowanych olejkéw (zgodnie z powyzszym uszeregowaniem) te o najsilniejszej aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej, potwierdzonej w niniejszej pracy w warunkach in vitro, charakteryzowaty
sie przede wszystkim wysokg zawartoscig karwakrolu (olejek tymiankowy i oregano) i tymolu (olejek
tymiankowy). Biorgc pod uwage wyniki badan dotyczace aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej uzytych
olejkéw, ich sktadu chemicznego, a takze analizujgc dostepna literature przedmiotowa do nastepnego

etapu badan  wybrano trzy olejki eteryczne o  zrdinicowanych  wifasciwosciach
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przeciwdrobnoustrojowych. Do okreslenia skutecznosci dziatania przeciwdrobnoustrojowego w
badaniach modelowych in vivo na szatwii lekarskiej i tymianku pospolitym zastosowano olejki
eteryczne w nastepujacych stezeniach:

1. olejek tymiankowy w stezeniach 0,2 i 0,04%,

2. olejek kminkowy w stezeniach 0,4 i 0,8%,

3. olejek wrotyczowy w stezeniach 0,4 i 0,8%.
Sposrdd szczepdw testowych wybrano natomiast trzy szczepy wskaznikowe, ktérymi byty inokulowane
rosliny, tj. dwa gatunki grzybéw: Fusarium culmorum i Alternaria alternata oraz jeden gatunek bakterii

Erwinia cortovora. Inoculum zarodnikéw grzybéw lub komdrek bakteryjnych wynosito okoto 1x108/mL.

ETAP 2 BADAN: OKRESLENIE SKUTECZNOSCI PRZECIWDROBNOUSTROJOWEJ OLEJKOW

ETERYCZNYCH W BADANIACH MODELOWYCH IN VIVO NA SZAtWIl LEKARSKIEJ I TYMIANKU

POSPOLITYM

Aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa wytypowanych w podzadaniu 1. olejkéw eterycznych

zweryfikowana zostata na roslinach modelowych, tj. na szatwi lekarskiej i tymianku pospolitym.

Przeprowadzone zostaty préby obcigzeniowe, polegajgce na inokulowaniu roslin wybranymi

drobnoustrojami wskaznikowymi, a nastepnie traktowaniu (opryskiwaniu) ich roztworami wybranych

olejkow eterycznych i obserwacji skutkéw tego zabiegu.

Obiekty badan:

- gatunki roslin modelowych tj. szatwia lekarska i tymianek pospolity (ponizsze wyniki, ze wzgledu na
ograniczenia wydawnicze, zostaty przedstawione na przyktadzie szatwii lekarskiej),

- wytypowane w podzadaniu 1. szczepy grzybdéw i bakterii chorobotwdérczych (dwa gatunki grzybéw:
Fusarium culmorum i Alternaria alternata oraz jeden gatunek bakterii Erwinia cortovora),

- wytypowane w podzadaniu 1. olejki eteryczne (olejek tymiankowy, kminkowy i wrotyczowy).

Warianty doswiadczenia:

e kontrola 1: rosliny nieinokulowane patogenami i nietraktowane roztworami olejkéw eterycznych,
e kontrola 2: rosliny inokulowane patogenami i nietraktowane roztworami olejkéw eterycznych

e kontrola 3: rosliny nieinokulowane patogenami i traktowane roztworami olejkédw eterycznych
Olejki eteryczne w ustalonych doswiadczalnie stezeniach stosowane byty na rosliny w postaci emuls;ji,
uzytej do oprysku tych roslin. Sposéb przygotowania emulsji o okreslonych, spodziewanych stezeniach
zwigzkow biologicznie aktywnych réwniez zostat opracowany doswiadczalnie.

Badania prowadzone byly w trzech etapach tj.:

a) w warunkach szklarniowych;
b) na polu doswiadczalnym KRWiL z certyfikatem ekologicznym;

c) w uprawie, w gospodarstwie ekologicznym.

382



Ze wzgledu na ograniczenia wydawnicze ponizej przedstawiono wyniki dotyczace pkt. bic.

Ad B i C. Badania prowadzone na polu doswiadczalnym KRWiL z certyfikatem ekologicznym oraz w

gospodarstwie ekologicznym.

Rozsada szatwii wysadzona zostata w pole w czerwcu 2018 r. (fot. 1). W trakcie wegetacji rosliny
poddane zostaty inokulacji patogenami chorobotwdrczymi, a po 2 i 4 dniach zastosowane zostaty
opryski olejkami eterycznymi:
1. olejek tymiankowy 0,04 0,2%
2. olejek kminkowy 0,4 i 0,8%
3. olejek wrotyczowy 0,4 i 0,8%.
Przed inokulacjg liscie badanych roslin byty uszkadzane poprzez nakucie, w celu umozliwienia
whnikniecia patogenéw do tkanek roslinnych. W okresie rozwoju rosliny poddane zostaty ocenie
wizualnej (% porazonych lisci, stopien porazenia lisci) (fot. 2-5), a finalnie okreslone zostaty roznice w
masie ziela i jego jakosci. Na powietrznie suchym materiale roslinnym, w prébach srednich, mieszanych
(w trzech powtdrzeniach) wykonane zostaty analizy chemiczne na zawartosé zwigzkdw biologicznie
aktywnych, zgodnie z Farmakopeg Polskg VIl (analizy na zawarto$¢ i sktad chemiczny olejkéw
eterycznych, ogdlng zawartos¢ kwaséw fenolowych i chlorofilu ai b).
Skala oceny stopnia porazenia lisci
0 —brakoznak
1 —mate plamki
—nekrotyczne plamy 1-2 mm, nieliczne
—nekrotyczne plamy 1-2 mm, liczne
—zmiany 3 mm lub wieksze, porazajace do 4% pow. liscia

—zmiany na 5-10% pow. liscia

—zmiany na 26-50% pow. liscia

2
3
4
5
6 —zmiany na 11-25% pow. liscia
7
8 —zmiany na 51-75% pow. liscia
9

—zmiany powyzej 75% pow. liscia
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Fot.1. Ogdlny widok doswiadczenia

e \ ]
i -

Fot. 4. Porazenie wg przyjetej skali - 7

Fot. 5. Porazenie wg przyjetej skali - 4
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Tabela 4. Wptyw zastosowania olejkdw eterycznych na uszkodzenie lisci

rodzaj olejku/

% lisci uszkodzonych

stopien uszkodzenia

stezenie lisc
kontrola 4,5 3
tymiankowy 0,04 % 5,1 3
tymiankowy 0,2 % 4,7 5
wrotyczowy 0,4 % 5,6 4
wrotyczowy 0,8 % 6,3 4
kminkowy 0,4 % 4,4 3
kminkowy 0,8 % 3,9 3

W nieznacznym stopniu lub zupetnie nie uszkadzaty lisci szatwii (tab. 4).

Tabela 5. Wptyw inokulacji roslin patogenami na porazenie lisci

rodzaj patogenu % lisci porazonych stopien porazenia lisci
kontrola 4,5 3
a) Alternaria alternata 20,6 5
b) Erwinia cortovora 17,2 7
¢) Fusarium culmorum 11,9 9

W warunkach prowadzonego doswiadczenia badane olejki eteryczne, przy zastosowanych stezeniach

U wszystkich inokulowanych roslin udziat procentowy lisci porazonych na roslinie oraz stopien ich
porazenia byt wyzszy niz u roslin kontrolnych i najwyzszy w przypadku roslin inokulowanych Fusarium

culmorum (tab. 5).

Tabela 6. Wptyw olejku tymiankowego na porazenie lisci roslin inokulowanych patogenami

rodzaj patogenu stezenie % lisci stopien

olejku porazonych porazenia lisci
Alternaria alternata 0,04 % 5,2 4

0,2 % 4,9 4
Erwinia cortovora 0,04 % 12,8 6

0,2% 6,2 5
Fusarium culmorum 0,04 % 2,4 6

0,2% 2,5 4
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Olejek tymiankowy ograniczat procent porazonych lisci i stopien ich porazenia (tab. 6) w stosunku do

roslin kontrolnych inokulowanych patogenami (tab.5 ,wiersze a-c).

Tabela 7. Wptyw olejku wrotyczowego na porazenie lisci roslin inokulowanych patogenami

rodzaj patogenu stezenie % lisci stopien

olejku porazonych porazenia lisci
Alternaria alternata 0,4 % 4,9 3

0,8 % 24 2
Erwinia cortovora 0,4 % 12,6 6

0,8% 6,3 4
Fusarium culmorum 0,4% 5,3 4

0,8 % 2,7 3

Olejek wrotyczowi (tab. 7):

ograniczat procent porazonych li$ci oraz stopien ich porazenia w stosunku do roslin kontrolnych

inokulowanych grzybem Alternaria alternata (tab. 5, wiersz a);

w stezeniu 0,8% ograniczat procent porazonych lisci i stopien ich porazenia w stosunku do roslin

kontrolnych inokulowanych bakterig Erwinia cortovora, w nizszym stezeniu wptyw ten byt

ograniczony (tab. 5, wiersz b);

ograniczat procent porazonych lisci i niezaleznie od stezenia olejku wyraZznie ograniczat stopien

ich porazenia w stosunku do roslin kontrolnych inokulowanych grzybem Fusarium culmorum (tab.

5, wiersz c).

Tabela 8. Wptyw olejku kminkowego na porazenie lisci roslin inokulowanych patogenami

rodzaj patogenu stezenie % lisci stopien

olejku porazonych porazenia lisci
Alternaria alternata 0,4% 9,0 4

0,8 % 5,3 3
Erwinia cortovora 0,4 % 9,1 6

0,8 % 7,9 6
Fusarium culmorum 0,4 % 4,7 7

0,8% 3,7 4
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Olejek kminkowy (tab. 8):

e ograniczat procent porazonych lisci (zwtaszcza w stezeniu 0,8%), a takze stopien ich porazenia w

stosunku do roslin kontrolnych inokulowanych grzybem Alternaria alternata (tab. 5, wiersz a);

e  ograniczat procent porazonych lisci, natomiast stopien ich porazenia byt nieco wyzszy niz u roslin

kontrolnych inokulowanych bakterig Erwinia cortovora (tab. 5, wiersz b);

e wyraznie ograniczat procent porazonych lisci i zwtaszcza w stezeniu 0,8% ograniczat stopien ich

porazenia w stosunku do roslin kontrolnych inokulowanych grzybem Fusarium culmorum (tab. 5,

wiersz c).

Tabela 9. Wptyw zastosowania olejkow eterycznych w uprawie szatwii na mase ziela i jego jakos¢

Swins sucha
swieza
rodzaj pochodzenie masa olejek kwasy . chlorofil
. masa chlorofil a
olejku surowca . eteryczny | fenolowe b
g/rosline g/rosline
kontrola 320 101,89 0,83 0,95 2,69 0,66
tymiankowy | uprawa na polu
. 280 102,42 1,62 1,06 1,90 0,28
doswiadczalnym
uprawa w
. 250 83,88 1,18 0,67 2,55 0,63
gospodarstwie
srednio 265 93,15 1,40 0,86 2,23 0,46
wrotyczowy | uprawa na polu
. 250 86,48 1,05 0,81 2,23 0,37
doswiadczalnym
uprawa w
. 200 58,47 1,07 1,04 2,20 0,34
gospodarstwie
srednio 225 72,48 1,06 0,92 2,22 0,36
kminkowy uprawa na polu
. 280 86,85 1,17 1,13 2,88 0,75
doswiadczalnym
uprawa w
. 270 83,29 0,85 0,83 2,80 0,71
gospodarstwie
srednio 275 85,07 1,01 0,98 2,84 0,73

Rosliny traktowane olejkami wytworzyty nizszg mase ziela niz rosliny kontrolne nie traktowane

olejkami. Zastosowanie olejkow eterycznych wptyneto na zawartosé badanych zwigzkéw biologicznie

aktywnych w zebranych z nich surowcach. Rosliny traktowane olejkami same wytworzyty wiecej

olejkéw eterycznych w zielu niz rosliny kontrolne. Byto to szczegdlnie widoczne w przypadku roslin

traktowanych olejkiem tymiankowym zaréwno w uprawie na polu doswiadczalnym SGGW jak i w

ekologicznym gospodarstwie (tab. 9).
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Tabela 10. Wptyw inokulacji roslin patogenami na mase ziela i jego jakos¢ (wartosci srednie ze
Scistych doswiadczen)

rodzaj patogenu sSwieza sucha masa | olejek kwasy chlorofil a | chlorofil b
masa Jrodli eteryczny | fenolowe
g/rosline g/rosiing

kontrola 320 101,89 0,83 0,95 2,69 0,66

a) Alternaria alternata 200 62,27 1,37 1,19 2,53 0,65

b) Erwinia cortovora 150 49,84 1,08 1,11 2,39 0,48

¢) Fusarium culmorum 250 78,22 1,23 1,00 2,19 0,31

Rosliny inokulowane patogenami wytworzyty nizszg mase ziela niz rosliny kontrolne. Charakteryzowaty

sie takze nieco wyzszg zawartoscig olejkéw eterycznych i kwasow fenolowych niz rosliny nie

inokulowane (tab. 10).

Tabela 11. Wptyw olejku tymiankowego na mase i jako$¢ ziela roslin inokulowanych patogenami
(wartosci srednie ze scistych doswiadczen)

Enins sucha
. swieza masa olejek kwasy chlorofil chlorofil
rodzaj patogenu masa
. eteryczny | fenolowe a b

g/rosling g/rosline
Alternaria alternata 265 82,35 1,09 0,95 2,36 0,39
Erwinia cortovora 220 68,84 1,08 1,20 2,51 0,53
Fusarium culmorum 270 89,55 0,98 0,92 2,02 0,26

Tabela 12. Wptyw olejku wrotyczowego na mase i jakosc ziela roslin inokulowanych patogenami
(wartosci srednie ze sScistych doswiadczen)

sucha
swieza masa olejek kwas chlorofil
rodzaj patogenu . masa ) y chlorofil a
g/rosline eteryczny | fenolowe b
g/rosline
Alternaria alternata 250 80,47 0,92 1,06 2,28 0,39
Erwinia cortovora 170 53,22 1,18 0,93 2,43 0,50
Fusarium culmorum 230 83,67 1,12 1,09 2,49 0,52
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Tabela 13. Wptyw olejku kminkowego na mase i jakos¢ ziela roslin inokulowanych patogenami
(wartosci srednie ze scistych doswiadczen)

sucha
Swiez lejek k hlorofil
rodzaj patogenu SWI€Za masa | masa oleje wasy chlorofila | &M oM
g/rosline eteryczny | fenolowe b
g/rosline
Alternaria alternata 285 92,86 0,85 0,92 2,19 0,35
Erwinia cortovora 170 58,73 1,17 0,78 2’14 0’34
Fusarium culmorum 310 112,50 1,08 0,76 188 0,15

Masa ziela szatwii inokulowanej patogenami, a nastepnie traktowanej olejkami eterycznymi byta

wyraznie wyzsza niz roslin tylko inokulowanych, przy czym zawsze byfa ona nizsza niz u roslin

kontrolnych (tab. 11). Zawartos¢ olejku eterycznego w zielu roslin inokulowanych patogenami i

traktowanych olejkami byta wyzsza niz u roslin kontrolnych niczym nie traktowanych. Tendencji tej nie

obserwowano w przypadku zawartosci kwasow fenolowych (tab. 11-13).
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Tabela 14. Udziat procentowy zwigzkéw dominujgcych w olejku szatwiowym uzyskanym z roslin
bedacych przedmiotem badan w niniejszym projekcie

Wariant rodzaj 1,8 cyneol a-tujon B-tujon kamfora

doswiadczenia | olejku/patogena

kontrola kontrola 9,94 19,31 11,13 20,13

kontrola tymiankowy 11,19 19,72 12,14 21,31
wrotyczowy 14,07 42,75 3,77 12,99
kminkowy 10,91 13,29 19,35 22,64

kontrola Alternaria 2,99 23,03
alternata 9,02 31,26
Erwinia 15,71 18,06
cortovora 7,50 30,05
Fusarium 4,35 23,19
culmorum 9,47 29,36

Alternaria tymiankowy 9,58 24,87 14,28 19,91
wrotyczowy 8,44 33,19 15,09 23,98
kminkowy 8,30 26,52 3,20 26,86

Erwinia tymiankowy 8,82 20,27 14,73 24,15
wrotyczowy 9,74 35,49 7,86 13,78
kminkowy 8,48 28,50 5,09 21,56

Fusarium tymiankowy 11,44 23,85 10,96 18,49
wrotyczowy 3,78 52,34 13,16 13,16
kminkowy 7,87 28,92 4,50 27,39

Dominujgcymi sktadnikami w olejku szatwiowym sg a- i B-tujon, kamfora oraz 1,8-cyneol. Sposréd
trzech uzytych egzogennych olejkow, wyrazny wptyw na sktad chemiczny olejku uzyskanego z ziela
szatwii bedacej obiektem naszych badan, wywart tylko olejek wrotyczowy. W szatwii opryskanej
olejkiem wrotyczowym zawarto$¢ a-tujonu w olejku wzrosta okoto 2-krotnie zaréwno u roslin
traktowanych wytgcznie olejkiem wrotyczowym jak i u roslin zakazonych patogenami i traktowanych

tym olejkiem (tab. 14).

UZYSKANE WYNIKI W KONTEKSCIE ICH PRAKTYCZNEGO WYKORZYSTANIA

Roslinami wskaznikowymi wybranymi do badan byty dwa gatunki roslin zielarskich, tj. szatwia lekarska
i tymianek pospolity, ktére bardzo czesto porazane sg przez czynniki chorobotwércze zarowno w
poczatkowej fazie ich rozwoju jak i w pdzniejszym okresie letnio-jesiennym, bezposrednio przed

zbiorem ziela. W czasie kietkowania nasion oraz w fazie siewek choroby te czesto powodujg zamieranie
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roslin, a przed zbiorem wptywajg na obnizenie jakosci surowca gtéwnie poprzez wystepowanie plam
chorobowych i nekroz na lisciach.

Po przeprowadzeniu badan testowych z uzyciem siedmiu szczepdw grzybow i trzech bakterii
najczesciej porazajgcych te rosliny, do scistych badan wybrano dwa szczepy grzybéw (Alternaria
alternata i Fusarium culmorum) i jedng bakterie (Erwinia cortovora). Réwnolegle wykonano badania
testowe z olejkami eterycznymi, uzyskanymi z siedmiu gatunkéw roslin aromatycznych. Biorac pod
uwage dziatanie tych olejkdéw na patogeny do dalszych prac wybrano trzy z nich (olejki tymiankowy,
wrotyczowi i kminkowy). Taki wybdr, zardwno czynnikow chorobotwdrczych, jak i olejkdw dat szanse
na uzyskanie najpetniejszej z mozliwych odpowiedzi jakie olejki eteryczne (uwzgledniajac
réznorodnosc¢ ich sktadu chemicznego) dziatajg najskuteczniej na grzyby i bakterie chorobotwodrcze
porazajgce szatwie lekarska i tymianek pospolity.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zaréwno uzyte patogeny jak i olejki eteryczne wptywajg na
pojawianie sie objawéw chorobowych/uszkodzen na roslinach i na jako$¢ uzyskanych z tych roslin
surowcow. Bardziej wyrazny efekt dziatania tych czynnikéw zaobserwowano w przypadku szatwii

lekarskiej.

WPLYW OLEJKOW ETERYCZNYCH JAKO SRODKOW OCHRONY ROSLIN W UPRAWIE SZAtWII NA
PORAZENIE ROSLIN CHOROBAMI GRZYBOWYMI | BAKTERYINYMI

Wptyw traktowania roslin olejkami eterycznymi na uszkodzenie lisci tych roslin

Zaréwno procent uszkodzonych lisci na roslinie jak i stopien ich uszkodzenia byty podobne u roslin
traktowanych wszystkimi badanymi olejkami eterycznymi i u roslin kontrolnych. Uzyskane wyniki
wskazujg zatem, ze uzycie olejkdw eterycznych w niskich stezeniach w uprawie szatwii nie wptywa na
uszkodzenie ich lisci bedgcych surowcem zielarskim.

Wptyw inokulacji roélin patogenami na porazenie lisci tych roslin

U szatwii zaréwno w warunkach badani S$cistych jak i badan prowadzonych w gospodarstwie
ekologicznym, wszystkie uzyte patogeny wyraznie zwiekszaty procent lisci porazonych, jak i stopien ich
porazenia. Procent lisci porazonych Fusarium culmorum byt nizszy niz w przypadku dwdch pozostatych
patogenéw. Wyniki te pokazujg, ze szatwia lekarska jest podatna na porazenie tymi chorobami i w
warunkach sprzyjajgcych ich rozwojowi (wysoka wilgotno$¢ i niska temperatura), zaréwno w

poczatkowej fazie rozwoju, jak i przed zbiorem powinno sie jg przed nimi chronié.
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Wptyw olejkéw eterycznych na rosliny inokulowane patogenami

Traktowanie olejkami eterycznymi roslin szatwii zakazonych patogenami wyraznie wptywato na
ograniczenie porazenia tych roslin. Wystgpity jednakze rdznice dotyczace skutecznosci uzytych
olejkéw. Uwzgledniajgc procent porazonych lisci na roslinie rozwdj grzyba Alternaria alternata
najskuteczniej ograniczany byt przez olejek wrotyczowy, a Fusarium culmorum - przez olejek
tymiankowy.

Bakteria Erwinia cortovora byta najmniej wrazliwa na dziatanie badanych olejkéw, ktére w podobnym
stopniu ograniczaty rozwdj tej bakterii, a co za tym idzie porazenie lisci szatwii. Wyniki badan polowych
potwierdzity rezultaty wczes$niejszych testéw laboratoryjnych wykonanych w niniejszej pracy,
wskazujgcych na wyzszg skutecznos$é badanych olejkéw w zwalczaniu choréb grzybowych niz

bakteryjnych u szatwii lekarskie;j.

WPLYW OLEJKOW ETERYCZNYCH JAKO SRODKOW OCHRONY ROSLIN W UPRAWIE SZAtWII NA PLON |
JAKOSC OTRZYMANYCH Z NICH SUROWCOW

Whptyw traktowania roslin olejkami eterycznymi na mase ziela szatwii i jego jakos¢

Wszystkie uzyte olejki eteryczne (aplikowane na rosliny) wptynety na obnizenie masy ziela szatwii, co
prawdopodobnie zwigzane byto ze spowolnieniem rozwoju tych roslin. Z kolei zawartos¢ olejku
eterycznego w zielu wzrastata. Byto to szczegdlnie wyrazne w przypadku uzycia olejku tymiankowego.
Dolistna aplikacja olejkéw eterycznych nie wptywata natomiast na zawartos¢ w zielu kwasow
fenolowych i chlorofili. Wyniki niniejszej pracy wskazujg na mozliwo$¢ uzyskania w warunkach
ekologicznej uprawy wyzszej jakosci surowca, wyrazonej wyzszg zawartoscig olejku eterycznego,
jednakze przy nieco nizszym plonie tego surowca.

Wptyw inokulacji roslin patogenami na mase ziela szatwii i jego jakos$é

Zakazenie roslin patogenami chorobotwdérczymi (a w szczegdlnosci bakterig Erwinia cortovora) bardzo
wyraznie wptyneto na obnizenie masy surowca szatwii. Wptyneto takze na obnizenie jakosci
organoleptycznej szatwii lekarskiej objawiajgcej sie plamami i nekrozami na zielonych pedach i lisciach.
Patogeny te spowodowaty podwyzszenie zawartosci olejku eterycznego w badanych surowcach, co
nalezy ttumaczy¢ obronng reakcjg rosliny na to porazenie. Reakcja ta znalazta swdj wyraz takze w nieco
wyzszej zawartosci kwasow fenolowych, ktérych zawartos¢ zwykle podnosi sie u roslin w warunkach
stresowych.

Whptyw olejkéw eterycznych na rosliny porazone patogenami (masa ziela i jego jakos¢)

Uzyskane wyniki wskazujg ze skutek porazenia roslin patogenami niwelowaé mozna w znacznym
stopniu poprzez ,lecznicze” zastosowanie olejkéw eterycznych w postaci oprysku roslin roztworami
tych substancji o niskim stezeniu. Uzycie olejkdw ograniczato ujemny wptyw patogendéw na mase ziela

badanych roslin, z tym ze efekt ten byt szczegdlnie widoczny w przypadku olejku tymiankowego i
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kminkowego. Przy zastosowaniu olejkdw na rosliny porazone patogenami chorobotwdrczymi nie
obserwowano kierunkowych zmian dotyczacych parametréw jakosci surowcéw.

Uzyskane wyniki wskazujg na celowos¢ stosowania olejkéw eterycznych jako substancji podstawowych
przy zwalczaniu chordb (szczegélnie grzybowych) w uprawie szatwii. Wyniki te, jako wstepne, wskazujg
tez na celowos$é rozszerzenia badan w tym zakresie zaréwno o inne gatunki roslin uprawianych w

systemie ekologicznym, jak i inne substancje podstawowe, w tym takze inne olejki eteryczne.

WSKAZOWKI DO ZASTOSOWANIA OLEJKOW ETERYCZNYCH W UPRAWIE SZAtWII

Olejek tymiankowy mozna stosowac w stezeniu do 0,2%, a wrotyczowy i kminkowy do — 0,8%. Wyzsze
stezenia tych olejkéw, szczegdlnie u mtodych rodlin mogg je uszkadzaé. Olejki eteryczne nie
rozpuszczajg sie w wodzie dlatego stosujgc je jako srodki ochrony na rosliny nalezy przygotowad
emulsje. Emulsje olejkowg mozna uzyskac przez zastosowanie preparatu Tween. Przy stezeniu 0,2% do
100 ml wody dodac 200 pl olejku i 4 krople emulgatora (Tween). Takie proporcje zapewniajg uzyskanie
jednorodnej emulsji. Nalezy jg jednak zuzy¢ bezposrednio po przygotowaniu, gdyz po pewnym czasie
ulega rozwarstwieniu. Przeprowadzone w pracy obserwacje wskazujg, ze w przypadku uprawy roslin z
rozsady wskazane jest stosowanie olejkéw bezposrednio przed jej wysadzeniem w pole. Przy siewie
nasion wprost do gruntu wydaje sie ze zabieg ten powinien by¢ wykonany nie pdzniej niz w fazie 6-7
lisSci wtasciwych na roslinie, a w przypadku tymianku nawet wczeséniej (ze wzgledu na wieksza
podatnos¢ na choroby wywotujgce uwiad siewek u tej rosliny). Przy deszczowej i chtodnej pogodzie
wskazane byloby przeprowadzenie przynajmniej jeszcze jednego zabiegu (oprysku) po okoto 2
tygodniach. Kolejnym niebezpiecznym okresem jest okres pdznoletni, poprzedzajgcy zbidr surowcéw.
Jezeli w tym czasie wystepujg dtugie okresy chtoddw i deszczu, a rosliny uprawiane sg z siewu i rosng
gesto (zwtaszcza tymianek), istnieje duze niebezpieczenstwo porazenia ich przez choroby grzybowe, a
gtéwnie szarg plesiA. Wskazane bytoby wtedy przeprowadzenie jeszcze jednego zabiegu, nawet przy

zastosowaniu nieco wyzszych stezen olejkdw eterycznych.

Petne wyniki niniejszej pracy sa dostepne na stronie internetowej: www.krwil.pl w zaktadce pobierz.
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UNIWERSYTET WYDZIAL .
PRZYRODNICZY NAUK O ZYWNOQOSCI
w Lublinie | BIOTECHNOLOGII

STRESZCZENIE Z BADAN PODSTAWOWYCH
NA RZECZ ROLNICTWA EKOLOGICZNEGO W 2018 ROKU

Przetworstwo produktow roslinnych i zwierzecych metodami ekologicznymi:

Badania nad wykorzystaniem niekonwencjonalnych metod obrobki fizycznej
(np. ultradZwieki, Swiatto) w ekologicznym przetwodrstwie miesa i podrobéw
w celu wyptywu na zdrowotnos$¢, parametry sensoryczne i trwato$¢ wyrobow

Kierownik badan: dr hab. inz. Dariusz M. STASIAK, prof. nadzw.
Zespot badawczy:

1) Katedra Technologii Surowcéw Pochodzenia Zwierzecego — Zaktad Technologii Miesa
i Zarzadzania Jakoscig — dr hab. inz. Matgorzata KARWOWSKA, prof. nadzw.; dr hab. inz. Joanna
STADNIK, prof. nadzw.; dr hab. inz. Karolina WOJCIAK (kier. podzadania 1), prof. nadzw.; dr inz.
Agnieszka LATOCH (kier. podzadania 2); dr inz. Justyna LIBERA; mgr inz. Paulina KESKA; mgr inz.
Elzbieta SOLSKA; mgr inz. Agata NOWACZYK; mgr inz. Mirostaw BUDORAN; mgr inz. Anna
KONONIUK; mgr inz. Karolina FERYSIUK

2) Zaktad Miesny ,Jasiotka” w Dukli — mgr inz. Pawet KRAJMAS, mgr inz. Bartosz RUDA.

3) Instytut Hodowli Zwierzat i Ochrony Biordznorodnosci — Zaktad Hodowli Matych Przezuwaczy i
Stacja Badawcza im. prof. T. Efnera — prof. dr hab. Tomasz M. GRUSZECKI, Pracownia Doradztwa
Rolniczego — dr Krzysztof PATKOWSKI; Katedra Chemii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie —
dr hab. Matgorzata MATERSKA, prof. nadzw.

Wspdtpraca:

Agrolab Polska Sp z 0.0.; Centralne Laboratorium Agroekologiczne Uniwersytetu Przyrodniczego w
Lublinie; Instytut Zootechniki — PIB; Wroctawski Park Technologiczny S.A.; Regionalny Zwigzek
Hodowcéw Owiec i K6z w Lublinie
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Wprowadzenie i cele badan

Przystepujagc do planowania badan w obszarze dotyczagcym innowacyjnych rozwigzan
w przetwérstwie produktdw zwierzecych metodami ekologicznymi  uwzgledniono zasady
obowigzujgcego prawa przyjmujac zatozenie, ze ekologiczne metody produkcji zywnosci po-chodzenia
zwierzecego majg zapewniac¢ ochrone zdrowia spoteczeristwa, ochrone srodowiska i majg stanowic
system zrownowazony pod wzgledem: ekologicznym, ekonomicznym i spotecznym co wynika m.in. z
rozp. Rady (WE) nr 834/2007, rozp. Komisji (WE) nr 889/2008, ustawy o rolnictwie ekologicznym. W
szczegdlnosci do warunkéw stosowania czynnikdw fizycznych (np. ultradzwiekdw) w technologii
produkcji ekologicznej zywnosci pochodzenia zwierzecego odnosi sie rozp. Rady (WE) nr 834/2007,
ktére w art. 4 i 6 przedstawia zasady dotyczace przetwarzania zywnosci ekologicznej wskazujac, ze
produkcja przetworzonej zywnosci ekologicznej opiera sie m.in. na zastosowaniu metod
mechanicznych i fizycznych zwtaszcza, jesli metody przetwdrcze sg zgodne z zasadami dobrych praktyk
produkcyjnych, czego wymaga rozp. Komisji (WE) 889/2008.

UltradZzwiekami okresla sie fale akustyczne powyzej granicy styszalnosci cztowieka (tj. powyzej
16 kHz). Fale te majg charakter mechaniczny i podlegajg takim samym prawom fizycznym jak w zakresie
styszalnym. Specyfika (sposdb) oddziatywania ultradzwiekéw z osrodkiem zalezy od ich cech
fizykochemicznych, warunkdéw zewnetrznych i parametréw Zrdédta fal. Determinuje ona zakres
zastosowan ultradzwiekédw — te o niskim natezeniu i wysokiej czestotliwosci s wykorzystywane
gtéwnie przez: diagnostyke, badania nieniszczace, monitorowanie zjawisk. Fale o srednim (1-10 W-cm-
2) | wysokim natezeniu oraz o niskiej czestotliwosci (ponizej 100 kHz) przenosza wieksza energie i
wywotujg spektakularne zjawiska fizyczne i zmiany osrodka, a zwtaszcza mogg inicjowac reakcje
chemiczne (w przypadku kawitacji). Specyfika ich oddziatywania wynika z wystepowania zmiennego
cisnienia akustycznego i kawitacji. Ich wptyw na mieso mozna rozpatrywa¢ w aspekcie zjawisk
pierwotnych, wystepujgce w momencie dziatania ultradzwiekéw i wtérnych, bedacych niejako
skutkiem zjawisk pierwotnych.

Stosowanie ultradZzwiekéw w przetwdrstwie miesa ma charakter innowacji procesowej i ma
bardzo krdtka historie. Szerokie mozliwosci zastosowania ultradZzwiekéw z jednej strony, w zderzeniu
z réznorodnoscia i labilnoscig cech miesa ze strony drugiej, duzg liczbg czynnikow wchodzgcych w
ztozone interakcje o charakterze biologicznym, chemicznym i fizycznym sg powaznym problemem
badawczym. Miedzy innymi ze wzgledu na dyssypacje, w przetwdrstwie miesa najczesciej stosuje sie
zrédfa ultradiwiekéw o srednich natezeniach. Dlatego wykorzystanie techniki ultradZzwiekowej
wymaga specjalistycznej wiedzy i praktyki, a zwtaszcza duzej ostroznosci w przenoszeniu wynikéw
badan laboratoryjnych do praktyki przemystowej - wielos¢ parametrow obrdbki miesa powoduje
powazne trudnosci w tym zakresie. W szczegdlnosci dobdr i optymalizacja parametréw niemal zawsze
opiera sie na wynikach badan empirycznych. Zespét badawczy wykorzystat swe doswiadczenie poparte
licznymi publikacjami cztonkéw zespotu badawczego wykazane w zatgcznikach do wniosku do projektu.

Zastosowania ultradzwiekéw w ekologicznym przetwérstwie miesa mogg dotyczy¢ m.in.:
modyfikowania witasciwosci miesa (np. kruszenie), wspomagania operacji technologicznych (np.
dyfuzja soli, sktadnikéw zalewy), wspomagania operacji pomocniczych (np. higienizacja surowca,
procesu). Technika pozwala skrdci¢ czas trwania proceséow technologicznych i zmniejszy¢ koszty,
sprzyjaja powtarzalnosci jakosci produktu i utrzymaniu higieny. W szczegdlnosci, zmienne cisnienie
akustyczne przyspiesza proces wymiany masy w obrebie i otoczeniu komérek mikroorganizméw (np.
bakterii fermentacji mlekowej) przyspieszajgc ich metabolizm. Ale wyzsze natezenia ultradzwiekéw
mogay inaktywowac¢ mikroflore, co jest pozgdane w aspekcie higieny produkcji. Ultradzwieki sg
szczegolnie efektywne w procesie dyspergowania, a zwtaszcza emulgowania i rozpylania. Aerozole
wytwarzane tg technikg majg bardzo mate rozmiary czgstek fazy rozproszonej, przez mgta jest trwata i
pokrywa powierzchnie cienkg warstwg (oszczednos$c). Jej dyspersyjnosc (stosunek ogélnej powierzchni
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czastek do objetosci zajmowanej przez nie) wzrasta o kilka rzedéw wielkosci w poréwnaniu do innych
sposobéw zamgtawiania. Przeglad literatury przedmiotu wskazuje, ze metoda ultradZwiekowego
nanoszenie aerozolow (w tym np. ekstraktéw roslinnych, pre- i probiotykdw) w celach projakosciowych
(np. wydtuzenie trwatosci dzieki substancjom roslinnym o dziataniu przeciwutleniajgcym lub
bakteriostatycznym, ksztattowanie aromatu i barwy wyrobu) jest innowacyjna i alternatywna do
powszechnie stosowanej metody immersyjnej, z ktérg zwigzanej jest m.in. podwyziszone ryzyko
zakazenia krzyzowego i wieksze zuzycie substancji.

Pomimo zasadniczych réznic, co do natury ultradzwiekéw (fale mechaniczne) i swiatta (fale
elektromagnetyczne), ich oddziatywanie wigzg sie z przekazywaniem energii fal, ale na réznych
poziomach. Skutki sonikacji (obrébki ultradzwiekami) mozemy rozpatrywac gtéwnie na poziomie
struktur tkankowo-komadrkowych, zas skutki naswietlania (obrébki Swiattem) rozpatruje sie na
poziomie czgsteczkowym. Dlatego energia promieniowania Swietlnego skraca indukcyjny okres
utleniania ttuszczéw i jest przyczyng powstawania wolnych rodnikéw. Swiatto w nieunikniony sposéb
oddziatuje na surowce i wyroby podczas obrotu, przetwarzania, magazynowania, handlu ekspozycji itp.
Zakres zmian jakosci zywnosci zalezy gtéwnie od dtugosci fal i ich natezenia. Promieniowanie
krotkofalowe (zakres UV) powoduje m.in. powstawanie tlenu singletowego (utlenianie
fotosensybilizowane) i znaczne przyspieszenie catego procesu utleniania. W efekcie fotooksydacji sktad
jakosciowy i ilosciowy kwasdow ttuszczowych zmienia sie istotnie, a w efekcie powoduje pogorszenie
jakosci wyrobow. Promieniowanie swietlne dtugofalowe (zakres IR) podobnie wptywa na utlenianie
lipiddw w wyniku stymulowania reakcji tworzenia sie wolnych rodnikéw. Dlatego ogranicza sie dostep
Swiatta oraz stosuje niskie plusowe i minusowe temperatury w przechowywaniu miesa, surowcéw
zawierajgcych ttuszcz, produktdw miesnych. Umozliwia to wydtuzenie okresu indukcyjnego dzieki
spowolnieniu zmian. Jest takie uzasadnione stosowanie dodatkéw niemiesnych (pochodzenia
roslinnego — przyprawy, ekstrakty) o wtasciwosciach przeciwutleniajgcych w celu ogranicze-nia
oksydacji ttuszczéw. Ich stabilno$é ksztattujg m.in. tokoferole, B-karoten czy polifenole i fitosterole
naturalnie wystepujgce w przyprawach i ekstraktach z nich uzyskiwanych. Zmieniajg one kinetyke
przemian oksydacyjnych frakcji ttuszczowej w produktach miesnych, a moga by¢ aplikowane np. przez
immersje (wspomagang ultradzwiekami), albo przez nanoszenie aerozolu (wspomagane
ultradzwiekami) na powierzchnie produktu.

Potencjalne korzysci ze stosowania techniki ultradzwiekowej w ekologicznym przetwodrstwie
miesa sg do osiggniecia na wielu etapach procesu produkcyjnego. Zaplanowane badania dotyczace tej
innowacyjnej techniki beda stuzy¢ przede wszystkim zdobyciu dodatkowej wiedzy na temat
bezpieczenstwa produktéw, ich zdrowotnosci, waloréw sensorycznych i zachowania trwatosci. Dlatego
celem badan w zakresie przetwdrstwa miesa metodami ekologicznymi byto opracowanie metody
przetwdrstwa miesa i podrobéw dla osiggniecia korzystnych zmian ich zdrowotnosci, jakosci
sensorycznej i trwatosci przechowalniczej za pomoca niekonwencjonalnej i innowacyjnej techniki
ultradZzwiekowej. Wyzej sformutowany cel zostanie osiggniety przez realizacje dwdch podzadan.

Pierwsze podzadanie byto realizowane gtéwnie w warunkach péttechniki przy wykorzystaniu
aparatury technologicznej i badawczo-naukowej UP w Lublinie. Podzadanie drugie byto realizowane w
kooperacji z Zaktadem Miesnym ,,Jasiotka” w Dukli przetwarzajgcym mieso ekologiczne i dysponujacym
odpowiednim prototypem instalacji. Eksperymenty zostaty wykonane w kilku powtdrzeniach zgodnie
z metodologia.
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REALIZACJA PODZADANIA 1
Wptyw kontaktowej i immersyjnej techniki obrébki ultradzwiekami miesa i podrobéw na
bezpieczenstwo zdrowotne, cechy sensoryczne i trwatos¢ wyrobu

W podzadaniu wykorzystano mieso zwierzat z hodowli prowadzonych na zasadach
ekologicznych oraz inne surowce spetniajgce takie warunki.

Czynnikami w podzadaniu 1 byty: rodzaj miesa (gatunek, rasa), sposéb sonikacji (rodzaj urzadzenia,
czestotliwos$é ultradzwiekdw, ich natezenie, czas trwania sonikacji), dodatki (sél, przyprawy), warunki
naswietlenia (widmo, natezenie swiatta), sposéb przygotowania (technologia).

Produkty do badan w podzadaniu 1 zostaty wytworzone z miesa (catych miesni) specjalnie
przygotowanego przez wstepng obrdobke metodg fizyczng. Na etapie przygotowania surowca
zastosowana zostata obrdébka ultradzwiekami (sonikacja), ktérej celem byto kontrolowane
modyfikowanie naturalnych witasciwosci fizyczno-chemicznych miesa i czystosci mikrobiologicznej.
Obrdbka byta prowadzona kontaktowo i immersyjnie z wykorzystaniem urzadzen ultradzwiekowych
pracujacych przy réznych czestotliwosciach fal i przy réznym natezeniu ich oddziatywania. Ultradzwieki
zostaty takze wykorzystane do solenia surowcdw. Podczas obrébki byt prowadzony monitoring
dyssypacji, co umozliwia ustalenie optymalnych warunkéw prowadzenia sonikacji ze wzgledu na
temperature miesa. Tak przygotowane surowce zostaty poddane obrébce cieplnej metodg pieczenia
lub gotowania (sous vide). Gotowe produkty zapakowane w systemie MAP byty przechowywane w
warunkach chtodniczych.

Produkty podczas przechowywania byty badane ze wzgledu na ich zdrowotnos¢, trwatos¢ i parametry
sensoryczne. W zakres badan wchodzity m.in.: kwasowos¢ czynna pH, aktywnos$é wody ayw, skfad
mikroflory, parametry barwy (barwniki hemowe), sktad podstawowy (biatko, ttuszcz, woda, sél), sktad
kwasow ttuszczowych (utlenianie), zawartos¢ cholesterolu, kalorycznosé, zawartos¢ nitrozoamin,
parametry tekstury, aktywnosé biologiczna, wydajnos¢ technologiczna. Przeprowadzone zostaty takze
badania sensoryczne wyrobu i przy uzyciu systemu wizyjnego. Eksperyment byt realizowany wzgledem
tzw. préby odniesienia, to jest produktu przygotowanego wedtug takiej samej technologii z wyjatkiem
stosowania obroébki ultradzwiekami.

Metody badan: Kwasowosé; Aktywnos¢ wody; Potencjat oksydacyjno - redukcyjny (ORP); Wskaznik
TBARS (Pikul i wsp. 1989); Parametry barwy; Analiza mikrobiologiczna; Aktywnos¢ przeciwutleniajgca;
Analiza sensoryczna; Mikro- i makroskopia oraz analiza obrazu; Pomiar temperatury; Pomiar masy;
Pozostate oznaczenia.

Eksperyment 1 w podzadaniu 1 — wotowina surowo dojrzewajaca

Eksperyment 2 w podzadaniu 1 - stek wotowy (sous vide z dodatkiem surowcéw zielarskich)

Eksperyment 3 w podzadaniu 1 — obecnos¢ substancji dziatajgcych przeciwutleniajgco w materiale
zielarskim

Metody badan: Przygotowanie ekstraktow; Przygotowanie roztwordow wzorcowych; Analiza HPLC

Eksperyment 4 w podzadaniu 1 - steki wotowe (dyfuzja soli)
Eksperyment 5 w podzadaniu 1 — pasztet podrobowy

Materiat i metody badan: Podstawowy sktad chemiczny; Pomiar wskaznika TBARS; Pomiar aktywnosci
wody; Liczba bakterii kwaszgcych typu mlekowego (zgodnie z PN-ISO 15214:2002); Liczba
drobnoustrojéw okreslajgcych poziom higieny produkcji; Pomiar parametréw barwy metoda
instrumentalng; Parametry tekstury; Analiza sensoryczna; Pomiar temperatury; Pomiar masy
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REALIZACJA PODZADANIA 2
Badania jakosci produktéw wytworzonych z wykorzystaniem prototypowej instalacji do
ultradzwiekowego nanoszenia substancji na powierzchnie produktéw miesnych

Wprowadzenie w problematyke podzadania

W podzadaniu wykorzystano mieso zwierzat z hodowli prowadzonych na zasadach ekologicznych oraz
inne surowce spetniajgce takie warunki. Czynnikami w podzadaniu 2 byty: rodzaj miesa (gatunek, rasa),
rodzaj wyrobu (technologia), warunki sonikacji (parametry ultradzwiekdéw, parametry srodowiska),
dodatki (rodzaj, ilos¢).

Badania w podzadaniu 2 zrealizowane zostaty przy wykorzystaniu prototypowej (innowacyjnej)
instalacji do ultradZzwiekowego nanoszenia substancji (dodatkéw) w postaci aerozolu (mgty) na
powierzchnie produktéw miesnych. Byty prowadzone w Zakfadzie Miesnym w Dukli, gdzie zostaty
przygotowane ekologiczne produkty miesne wedtug dotychczas stosowanych receptur. Innowacja byta
operacja polegajgca na wykorzystaniu instalacji ultradzwiekowej. Podczas pracy komory zostaty
okreslone parametry srodowiska (m.in. ruch gazu, temperatura) w celu poszukiwania optymalnych
warunkéw procesu. Produkty przewozone byly (transport specjalistyczny, z zachowaniem ciggtosci
tancucha chtodniczego) z Zaktadu do laboratorium Uniwersytetu Przyrodniczego, gdzie byty
poddawane badaniom laboratoryjnym.

Gotowe produkty byty zapakowane w systemie MAP i przechowywane w warunkach chtodniczych.
Podczas przechowywania byly poddawane badaniom majgcym na celu okreslenie ich zdrowotnosci,
trwatosci i parametréow sensorycznych. W szczegélnosci uwzgledniono m.in.: kwasowos¢ czynng pH,
aktywnos¢ wody aw, sktad mikroflory, parametry barwy, sktad podstawowy (biatko, ttuszcz, woda, sél),
sktad kwasow ttuszczowych (utlenianie), kalorycznos$¢, parametry tekstury, cechy sensoryczne
produktu. Wykonane zostaty takze badania wptywu $wiatta dziennego (D65) na wyrdzniki jakosci
produktu. Eksperyment byt prowadzony wzgledem tzw. préby odniesienia, to jest produktu
przygotowanego wedtug takiej samej technologii z wyjatkiem wykorzystania instalacji
ultradzwiekowe;j.

Eksperyment 1 w podzadaniu 2 — jakos$¢ miesa

Materiat i metody badan: Materiat badawczy; Kwasowos$¢; Wodochtonno$é; Podstawowy sktad
chemiczny; Profil kwaséw ttuszczowych; Czystosé mikrobiologiczng; Parametry barwy w systemie CIE
LAB; Ogdlna zawartos¢ barwnikéw hemowych; Zawartosé metmioglobiny.

Specyfikacja technologiczna

L Cecha Opis

p.

1 Nazwa Specyfikacja technologiczna jako$ci surowca miesnego (schabdw wieprzowych)
produktu przeznaczonego do produkcji poledwic surowo dojrzewajgcych wytworzonych z

wykorzystaniem prototypowej instalacji do ultradZzwiekowego nanoszenia
substancji na powierzchnie produktéw miesnych

2 Rodzaj Mieso do przerobu
produktu

3 Zakres Cechy jakosciowe wymagane dla surowca miesnego (schabéw wieprzowych)
procedury przeznaczonego do produkcji poledwic surowo dojrzewajgcych

4 Wymagania 1) kwasowos¢ [pH] ok.5,4
dotyczace 2) wodochtonnosé [%] ok. 30
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surowca 3) sktad chemiczny [%]

miesnego woda ok. 73
biatko ok. 23
ttuszcz ok. 4
kolagen ok. 1
sol ok.0,6
4) kwasy ttuszczowe [%]
SFA ok. 40
MUFA ok. 50
PUFA ok. 8
OMEGA 3 ok. 0,5
OMEGA 6 ok. 8
OMEGA9 ok. 46
5) czystos$¢ mikrobiologiczng [log cfu/g]
LAB ok. 5,61
Enterobactriaceae <4,63
OLD < 5,94
6) parametry barwy
L* ok. 60
a* ok.5,5
b* ok. 14
c* ok. 15
h- ok. 68
7) ogdlna zawartos¢ barwnikdw hemowych [ppm]
catkowita liczba barwnikéw ok. 31
ogoblna zawartos$é zelaza hemowego ok.2,8
8) zawartos$¢ metmioglobiny [%] ok. 68

Wymagania  Nieobecne, niedopuszczalne.

dotyczace

substanc;ji

dodatkowyc

h, dodatkéw

funkcjonalny
ch, przypraw
itp.

Receptura
(na 100 kg
surowca

miesnego)

Nie dotyczy

Postepowani
e
technologicz
ne

Zgodne z aktualnymi przepisami dotyczgcymi swiezego miesa wieprzowego do

przerobu

Cechy
organoleptyc
zne

produktu i
metoda
badania

Zgodne z aktualnymi wymogami dotyczgcymi Swiezego miesa do przerobu

Wtasciwosci
fizyczne

Zgodne z aktualnymi wymogami dotyczacymi Swiezego miesa do przerobu
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produktu i
metoda
badania

1 Wtasciwosci

0 chemiczne
produkt i
metoda
badania

Zgodne z aktualnymi wymogami dotyczgcymi swiezego miesa do przerobu

1 Cechy

1 mikrobiologi
czne
produktu i
metoda
badania

Zgodne z aktualnymi wymogami dotyczacymi Swiezego miesa do przerobu

1 Sposdb

5  Pprzygotowan
ia produktu
do spozycia

Nie dotyczy — pétprodukt do dalszego przerobu

1 Sposéb
3 pakowania i
znakowanie

Nie stosuje sie (przerdb bezzwtoczny) / Zgodne z aktualnymi przepisami prawa
zywnosciowego

1 Warunki
4 przechowyw
ania i
trwatosé
przechowaln
icza
produktu

Nie stosuje sie (przerdb bezzwtoczny) / Zgodne z aktualnymi wymogami
dotyczacymi swiezego miesa do przerobu

1 Warunki
5 transportu i
obrotu
produktem

Nie stosuje sie (przerdb bezzwtoczny) / Zgodne z aktualnymi wymogami
dotyczacymi swiezego miesa do przerobu

1 Przeznaczeni

6 e
konsumenck
ie

Nie dotyczy — potprodukt

Eksperyment 2 w podzadaniu 2 — poledwica dojrzewajaca
Eksperyment 3 w podzadaniu 2 - kietbasa

Materiat i metody badan: Materiat badawczy; Parametry procesu dojrzewania; Wydajnos¢ w czasie
dojrzewania; Kwasowos¢; Podstawowy sktad chemiczny; Gradacja zawartosci wody; Profil kwasow
ttuszczowych; Czystos¢ mikrobiologiczng; Parametry barwy w systemie CIE LAB; Aktywnos¢ wody;
Ogdlna zawartosc barwnikdéw hemowych; Zawarto$¢ metmioglobiny; Stopien utlenienia ttuszczéw
(TBARS); Zawartos$¢ wolnych kwaséw ttuszczowych; Indeks fragmentacji miofibryli.
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PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN

W badaniu polegajgcym na ocenie wpltywu zastosowania immersyjnej sonikacji o réznej mocy w

potaczeniu

z dodatkiem mniszka lekarskiego, na stabilnos¢ oksydacyjng oraz wtasciwosci

przeciwutleniajgce stekow z ligawy wotowej poddanych obrébce metoda sous vide stwierdzono
miedzy innymi:

1)

2)

3)
4)
5)

6)

7)

Zastosowanie ultradzwiekéw spowodowato obnizenie wartosci pH wotowiny oraz
wzrost bakterii kwasu mlekowego w prébach.

Dodatek mniszka lekarskiego, w postaci posypki, do stekéw z ligawy wotowe]j poddanej
obrébce sous vide spowodowat wzrost wtasciwosci przeciwutleniajgcej wyrobu oraz
obnizenie zawartosci wtérnych produktdw utleniania lipidow.

Zastosowanie mniszka lekarskiego spowodowato kontaminacje wotowiny bakteriami
redukujgcymi siarczany.

Zastosowanie sonikacji spowodowato wzrost zawartosci aminokwaséw fizjologicznych
w stekach sous vide.

Potwierdzono wptyw dodatku roslinnego na aktywno$¢ biologiczng peptydow
okreslonych w ramach przeprowadzonych testow przeciwutleniajacych.

Wptyw procesu sonikacji na aktywnos¢ biologiczng hydrolizatéw byt niejednoznaczny i
zalezat od etapu (jednoetapowa badZz dwuetapowa) hydrolizy. Nie potwierdzono
wptywu procesu sonikacji na aktywno$¢ biologiczng analizowanych materiatéw
badawczych okreslonych testem z ABTS.

Na podstawie otrzymanych wynikdw mozna wywnioskowa¢, ze postep hydrolizy pod
wptywem enzymoéw zotgdkowo-jelitowych sprzyja uwalnianiu czastek o aktywnosci
przeciwutleniajgcej mierzonej przez zdolno$¢ do wychwytywania rodnika ABTS oraz
zdolnos¢ do chelatowania jonow zelaza (11) (trawienie dwuetapowe) jak rowniez w tescie
RP (hydroliza pepsyna).

W eksperymencie ukierunkowanym na zastosowanie rozdrobnionych kwiatéow kocanki piaskowej ze
wzgledu na aktywnos¢ biologiczng i bezpieczenstwo zdrowotne plasterkowanej wotowiny surowo
dojrzewajacej przechowywanej w prozni oraz MAP uzyskane zostaty wyniki wskazujace na:

8)

9)
10)

11)

12)

Zastosowanie kocanki piaskowej w produkcji wotowiny surowo dojrzewajgcej nie
wptyneto istotnie na udziat poszczegdlnych kwaséw w ogdlnej puli kwaséw
ttuszczowych w produkcie.

Zastosowanie kocanki piaskowej spowodowato obnizenie liczby bakterii redukujgcych
siarczany, LAB oraz Enterobacterii.

Dodatek kocanki w procesie produkcji wotowiny surowo dojrzewajacej spowodowat
zwiekszenie zawartosci mieszaniny tokoferoli w wyrobie.

Zastosowanie technologii MAP spowodowato wzrost zawartosci zelaza o ok. 10 mg/kg
oraz cynku o ok. 100 mg/kg w wotowinie pakowanej w atmosferze gazéw obojetnych w
porownaniu do opakowania prézniowego w 42 dniu przechowywania.

Zastosowanie kocanki piaskowej w potgczeniu z pakowaniem w systemie MAP poteguje
efekt przeciwutleniajgcy i redukujgcy w produkcie.

W doswiadczeniu, ktérego celem byta ocena wartosci odzywczej i bezpieczenstwa zdrowotnego
kietbasy srednio-rozdrobnionej wyprodukowanej w warunkach przemystowych uzyskane zostaty
wyniki wskazujace na:

13)
14)

Kietbasy charakteryzowaty sie niskg zawartoscig azotanu (lIl) sodu i azotanu (V) sodu.
Wartosci wskaznika TBARS oraz potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego byly stabilne
podczas catego okresu chtodniczego przechowywania kietbas.
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15)

Stwierdzono niewielkg obecnos¢ otowiu, arsenu, kobaltu oraz kadmu w analizowanych
kietbasach. Nie stwierdzono natomiast w prébach obecnosci glinu.

Na podstawie danych z eksperymentu, w ktdrym badany byt wptyw czasu trwania kontaktowej obrébki
ultradzwiekami na szybkos¢ dyfuzji soli w stekach z ligawy wotowej mozna stwierdzié¢:

16)
17)

18)

Zastosowanie kontaktowej obrébki ultradzwiekami wptyneto na wzrost szybkosci dyfuzji
chlorku sodu podczas solenia préb.

Wraz z wydtuzeniem czasu trwania obrébki ultradzwiekami obnizeniu ulegta jasnosé
préb oraz udziat barwy czerwonej w ogdlnym tonie barwy.

Wraz z wydtuzeniem czasu trwania obroébki ultradzwiekami nastepowat wzrost wartosci
potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego oraz wskaznika TBARS w prébach analizowanych
po obrébce sous vide.

Eksperyment polegajacy na produkcji pasztetu wieprzowego z podrobami z wykorzystaniem
ultradzwiekdéw wykazat m.in. ze:

19)

20)

21)

22)

23)

Obrdébka ultradZzwiekowa farszu w nieznacznym stopniu wptywa na wzrost wartosci pH
i obnizenie wartosci aktywnosci wody (aw). Powoduje takze nieznaczny wzrost wartosci
potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP) i obnizenie wartosci wskaznika TBARS w 1 i
21 dobie przechowywania chtodniczego.

Sonikacja farszu nie spowodowata istotnych zmian parametréw barwy pasztetow
wieprzowych tak w 1. jak i 21. dobie przechowywania chtodniczego. Jakkolwiek
rejestruje sie nieznaczny wzrost jasnosci (L*), obnizenie czerwonosci (a*) i sktadowej
26ttej (b*) barwy pasztetow z farszu sonikowanego.

Pasztet wieprzowy z farszu sonikowanego wykazywat nieco nizszg wartos¢ ogdlng liczby
drobnoustrojéw (OLD). Wystepowanie Enterobakterii, plesni i drozdzy po 21 dobach
przechowywania moze wynika¢ ze sposobu przygotowywania produktu, tj. operacji
pakowania MAP.

Pasztet sonikowany wykazywat niewielkie podwyzszenie wartosci twardosci i
gumiastosci. Sprezystos¢ pasztetu sonikowanego byfa nieznacznie nizsza na poczatku
okresu przechowywania i nieco wyzsza od sprezystosci pasztetu kontrolnego (W1) po 21
dobach przechowywania.

Analiza organoleptyczna nie wykazata jakichkolwiek réznic w zakresie smakowitosci
pasztetu sonikowanego wzgledem produktu kontrolnego.

Na podstawie wynikédw eksperymentu pierwszego w podzadaniu drugim, ktérego celem byt opis
jakosci miesa wieprzowego do produkcji poledwic surowo dojrzewajgcych w prototypowej komorze
wyposazonej w instalacje ultradzwiekowg, stwierdza sie, ze surowiec miat wyréwnane cechy
jakosciowe, co pozwala na realizacje nastepnych eksperymentédw w podzadaniu. Na tej podstawie
przystgpiono do kolejnego eksperymentu, ktérego celem byta ocena jakosci poledwic surowo
dojrzewajacych wyprodukowanych bez udziatu azotandw, z dodatkiem serwatki kwasowej i z
wykorzystaniem prototypowej instalacji ultradzwiekowej do obrdbki miesa i bezkontaktowego
nanoszenia substancji na powietrznie wyrobéw. Na podstawie uzyskanych danych stwierdza sie, ze:

24)

25)

26)

Poledwice surowo dojrzewajgce po 4 tygodniach dojrzewania zawieraty srednio 41,2%
wody, 45,8% biatka, 6,4% ttuszczu, 1,3% kolagenu oraz 5,3% innych sktadnikéw. Suma
azotandéw w przeliczeniu na NaNOs; oraz azotyndw w przeliczeniu na NaNO; w zadnej z
badanych préb nie przekroczyta dopuszczalnych norm.

Préby poddane dziataniu ultradzwiekéw charakteryzowaty sie nieco wyzszym poziomem
wilgoci, ale jednoczesnie wiekszym jej wyréwnaniem w catym przekroju préby.
Sonikacja prob spowodowata znaczne spowolnienie dynamiki zmian kwasowosci oraz
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podwyzszenie wartosci pH w stosunku do préb niesonikowanych.

27)  Nie stwierdzono wptywu zrdznicowanej technologii produkcji poledwicy surowo
dojrzewajacej (dodatek peklosoli/soli, sonikacja, rodzaj stosowanego natrysku
woda/serwatka) oraz czasu jej przechowywania na ogdlng liczbe drobnoustrojow.

28)  Stwierdzono wzrost liczby bakterii kwaszgcych typu mlekowego (LAB) wraz z czasem
przechowywania poledwic surowo dojrzewajgcych. Solenie pozytywnie wptyneto na
liczbe LAB. Nie stwierdzono wptywu sonikacji miesa na poziom LAB.

29)  Wyniki badan wskazujg na obnizenie zawartosci bakterii z rodziny Enterobactriaceae w
préobach poddanych dziataniu ultradzwiekdw.

30) Préby sonikowane cechowaty sie najwiekszg dynamika spadku a, w czasie 10-
tygodniowego przechowywania.

31) Stwierdzono pociemnienie prob wraz z czasem przechowywania (obnizenie wartosci
parametru L*). Zastosowanie procesu solenia, sonikacji i natrysku serwatka ogranicza
proces ciemnienia

32) Peklowanie zwieksza czerwonos$é oraz z6ttosé produktu. Natryskiwanie préb wodg oraz
4-godzinne naswietlanie zmniejsza warto$¢ parametru a* i jednoczesnie zwieksza
warto$¢ parametru b*. Sonikacja nie ma wptywu na czerwono$é, jednak zastosowanie
tego zabiegu oraz natrysk serwatkg obnizajg z6ttos¢ produktu.

33)  Catkowita zawartos$¢ barwnikoéw (ppm) oraz zawartos¢ zelaza hemowego w poledwicy
surowo dojrzewajacej w czasie przechowywania zwiekszaty sie wraz z czasem
przechowywania. Najwyzszg ich zawartos¢ odnotowano w prébie peklowanej oraz
solonej, ktére w czasie dojrzewania nawilzano wodg. Sonikacja miesa spowodowata
redukcje catkowitej liczby barwnikdw w stosunku do préb niepoddanych temu
zabiegowi.

34)  Stwierdzono, ze peklowanie miesa, czas przechowywania poledwic surowo
dojrzewajacych, sonikacja oraz natryskiwanie serwatkg w czasie dojrzewania sprzyjaja
powstawianiu metmiogloginy.

35)  Zastosowanie soli zamiast peklosoli nie wptyneto znaczaco na stopien utlenienia
ttuszczéw. Jednak zastosowanie sonikacji miesa przeznaczonego do produkcji wedlin
oraz ultradzwiekowego natrysku serwatkg spowodowato znaczne spowolnianie i
ograniczenie procesow oksydacyjnych.

36) Zastosowanie soli zamiast peklosoli spowodowato zwiekszenie zawartosci wolnych
kwaséw ttuszczowych (FFA) w czasie 4-tygodniowego dojrzewania. Sonikacja ogranicza
powstawanie FFA.

37) Dodatek peklosoli, zamiast soli intensyfikuje rozpad miofibryli. Podobny efekt wywotuje
w probie solonej sonikacja miesa oraz ultradZzwiekowy natrysk serwatka. W efekcie
obserwuje sie zmiany parametréw tekstury, tak surowca, jak i produktu.

Dzieki zrealizowanym badaniom uzyskane zostaty informacje na temat zakresu zmian jakosci produktu
i jego trwatosci przechowalniczej w aspekcie obrébki ultradZzwiekami. Badaniom poddano takze
wptywu oswietlenia produktu na jego wyrézniki jakosci. W efekcie uzyskane zostaty dane, ktére bedzie
mozna wykorzysta¢ do opracowania wytycznych na temat stosowania techniki ultradzwiekowej do
ekologicznej obrdobki miesa w celu ksztattowania pozgdanej zdrowotnosci, cech sensorycznych i
poziomu trwatosci przechowalnicze;j.

Zrealizowane badania wpisujg sie w nurt innowacji produktowych i technologicznych. Wykorzystuja
niekonwencjonalng technike opartg na energii ultradzwiekowej w przetwérstwie miesa. Dzieki
badaniom poszerzona zostata uzyteczna wiedza pozgdana w opracowaniu zatozen technologii
ekologicznych wyrobdw miesnych, ktdrych jakosé jest osiggana w sposdb kontrolowany przez
ultradzwieki. Wnioski z badan bedg udostepniane zainteresowanym w formie procedur, instrukgji itp.,
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a takze zostang opublikowane w czasopismach branzowych i naukowych stuzgc promocji innowacji i
umacnianiu marki zywnosci ekologicznej.

Nalezy podkresli¢, ze dotacja do badan pozwolita na zdobycie wiedzy w zakresie trudnym do
przecenienia, a dotyczgcg m.in. specyfiki technologii ekologicznych sonikowanych produktéw
miesnych, ich zdrowotnosci, parametréw sensorycznych i trwatosci przechowalniczej. llos¢ zebranych
danych i informacji znaczna i raczej trudna do petniejszego opracowania w krotkim czasie realizacji
projektu. Dlatego wyniki bedg poddawane dyskusjom i dalszej obrébce w celu uzyskania
uszczegétowionej wiedzy na temat ekologicznego przetwdrstwa miesa. Profil zrealizowanych badan
dobrze wpisuje sie w polityke proekologiczng, troske o nalezyty poziom bezpieczedstwa zywnosci i
stuzy szeroko rozumianym interesom ekologii w biogospodarce. Wyniki z naszych badan beda
publikowane w czasopismach branzowych i naukowych, a takze udostepniane zainteresowanym w
formie procedur (instrukcji).

(Spis pismiennictwa wykorzystanego do przygotowania, realizacji projektu i sprawozdania jest
dostepny w autorow
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Badania zostaty zrealizowane na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
HOR.re.027.8.2018 z 24 kwietnia 2018 r.

%Ilh
]

)

UNIWERSYTET WYDZIAL .
PRZYRODNICZY NAUK O ZYWNOQOSCI
w Lublinie | BIOTECHNOLOGII

STRESZCZENIE Z BADAN PODSTAWOWYCH
NA RZECZ ROLNICTWA EKOLOGICZNEGO W 2018 ROKU

Przetworstwo produktow roslinnych i zwierzecych metodami ekologicznymi:

Badania nad innowacyjnymi rozwigzaniami w zakresie przetworstwa miesa,
z ograniczeniem dodatkow azotandw i azotynow, w tym wykorzystanie
fermentowanego mleka réznych ras zwierzat w zakresie przetwdrstwa

miesa i podrobow w celu wptywu na zdrowotnosg,
parametry sensoryczne i trwatos$¢ wyrobow

Kierownik badan: dr hab. inz. Dariusz M. STASIAK, prof. nadzw.

Zespot badawczy:

4) Katedra Technologii Surowcéw Pochodzenia Zwierzecego — Zaktad Technologii Miesa i Zarzadzania
Jakoscig — dr hab. inz. Matgorzata KARWOWSKA, prof. nadzw. (kier. podzadania 2); dr hab. inz.
Joanna STADNIK, prof. nadzw.; dr hab. inz. Karolina WOICIAK, prof. nadzw.; dr inz. Agnieszka
LATOCH; dr inz. Justyna LIBERA (kier. podzadania 1); mgr inz. Paulina KESKA; mgr inz. Elzbieta
SOLSKA; mgr inz. Agata NOWACZYK; mgr inz. Mirostaw BUDORAN; mgr inz. Anna KONONIUK; mgr
inz. Karolina FERYSIUK

5) Zaktad Miesny , Jasiotka” w Dukli — mgr inz. Pawet KRAJMAS, mgr inz. Bartosz RUDA.

6) Instytut Hodowli Zwierzat i Ochrony Bioréznorodnosci — Zaktad Hodowli Matych Przezuwaczy i
Stacja Badawcza im. prof. T. Efnera — prof. dr hab. Tomasz M. GRUSZECKI, Pracownia Doradztwa
Rolniczego — dr Krzysztof PATKOWSKI.

Wspétpraca:

Agrolab Polska Sp z 0.0.; Centralne Laboratorium Agroekologiczne Uniwersytetu Przyrodniczego w
Lublinie; Instytut Zootechniki — PIB; Wroctawski Park Technologiczny S.A.; Regionalny Zwigzek
Hodowcéw Owiec i K6z w Lublinie
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CZesSC1
WPROWADZENIE | CEL ZREALIZOWANYCH BADAN

Sformalizowane kryteria zywnosci ekologicznej m.in. wykluczajg z przetwdrstwa miesa
wiekszos¢ substancji dodatkowych i tym samym znaczgco ograniczajg sposoby przetwarzania
powszechnie stosowane w przemysle. Dlatego Zaktad Technologii Miesa i Zarzadzania Jakoscia
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie we wspétpracy z innymi jednostkami naukowo-badawczymi
oraz zaktadami miesnymi podejmuje inicjatywy zwigzane z poszukiwaniem innowacyjnych rozwigzan
w sferze przetwdrstwa miesa metodami ekologicznymi. W efekcie ich realizacji jest osiggany
systematyczng poprawe jakosci produktéow miesnych, a zwtaszcza ich: trwatosci, wartosci odzywczej,
zdrowotnosci, wygladu, barwy, smakowitosci i innych waznych cech. Na szczegdlng uwage zastuguja
wyniki dotychczas wykonanych badan dotyczgcych ograniczania stosowania azotanow (lIl) i (V) w
przetwdrstwie miesa przy zachowaniu wymaganej trwatosci produktéw. Istotne osiggniecia
pracownikéw Zaktadu w tym zakresie potwierdzajg liczne publikacje w renomowanych czasopismach
indeksowanych w JCR. Wyniki dotychczasowych badarn ukazujg mozliwosé ograniczenia poziomu
azotanow (1) i (V) w produktach miesnych przez wprowadzanie nowych sposobdw przetwarzaniai/lub
wprowadzanie istotnych zmian (modyfikacji) dotychczas stosowanych sposobow przetwarzania, m.in.
rodzaju, iloSci, sposobéw stosowania dodatkdow, sposobdw fizycznego ksztattowania jakosci, metod
osiggania wymaganego bezpieczenstwa i trwatosci. Azotany (lll) i (V) sg dosé¢ skutecznym
konserwantem, ale po spozyciu przez cztowieka oddziatujg toksycznie na jego organizm W skrajnych
przypadkach uszkadzajg funkcje organdw wewnetrznych, dziatajg rakotwdrczo, mutagennie i
teratogennie. Précz tego pod dziataniem kwaséw i mikroflory bakteryjnej (nitrozowanie przy udziale
bakterii takich jak: Escherichia, Pseudomonas, Proteus, Klebsiella, Neisseria) w przewodzie po-
karmowym podlegajg przemianom stajgc sie zrodtem toksycznych, rakotwérczych N-nitrozoamin.
Dlatego badania i rozwdj (B+R) ekologicznych metod przetwdrstwa z ograniczeniem stosowania
azotanéw (llIl) i (V) stuzgc poprawie zdrowotnosci produktéw miesnych jest tak istotny dla
biogospodarki.

Zasadniczo trwatosé¢ produktéw miesnych jest limitowana m.in. przez wtérne produkty
oksydacji ttuszczu w miesie i podrobach. Sg one przyczynami choréb (m.in. cukrzycy, miazdzycy,
nowotworow) i przyspieszonego starzenia sie komérek organizmu. Publikacje naukowe opisujg, ze na
stabilnos¢ oksydacyjng ttuszczéw korzystnie wptywajg m.in. tokoferole, B-karoten, polifenole i
fitosterole pochodzace z czesci roslin (przyprawy) i ekstraktéw roslinnych. Wyniki dotychczasowych
badan potwierdzajg, ze ograniczenie stosowania azotanow (lll) i (V) w przetwoérstwie miesa metodami
ekologicznymi jest mozliwe przez tgczenie z surowcami roslinnymi najlepiej o niskim stopniu
przetworzenia. Wyksztattowanie pozgdanych cech, zwtaszcza trwatosci przechowalniczej moze
zapewni¢ takze stosowanie produktow fermentacji mleka, na co wskazujg dotychczasowe wyniki
badan z zastosowaniem serwatki kwasowej. Wyniki wstepnych badan w tym zakresie zostaty opisane
w sprawozdaniu z badan finansowanych przez MRIRW w latach poprzednich. Niska wartos¢ pH
fermentowanego mleka i obecne w niej bakterie fermentacji mlekowej wykazuja znaczne mozliwosci
przeciwdziatania rozwojowi drobnoustrojéw chorobotworczych (np. Listeria monocytogenes) i
korzystnego wptywu na jakos¢, a zwtaszcza trwato$¢ miesnych produktéw ekologicznych.
Zaproponowana przez nasz Zaktad (na podstawie dotychczasowych wynikdw badan) metoda
przygotowania miesa z wykorzystaniem produktéw fermentacji mleka polega na stosowaniu
(dodawaniu do wyrobéw obrabianych cieplnie lub macerowaniu miesa na wyroby dojrzewajace)
serwatki i wprowadza nowe, istotne korzysci jakosciowe.

Surowce ekologiczne niosgc ze sobg nadzwyczajng jakos¢ zwykle sg znaczgco drozsze od
surowcow wykorzystywanych w produkcji masowej. Z tego wzgledu konieczne jest optymalne
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wykorzystanie catosci tusz zwierzecych z hodowli ekologicznych. Szczegdlng uwage nalezy poswiecic
podrobom, ktére stanowig cenng i wyjatkowg pod wieloma wzgledami grupe surowcow w technologii
miesa, niekiedy nazywang ,pigtg ¢wiartkg”. Szereg podrobdéw jest wykorzystywane gtéwne w
gastronomii i jest podstawg wyszukanych potraw (np. grasica). Jakkolwiek podroby wykazujg budowe
zblizong do tkanki miesniowej i podobny sktad chemiczny, to luzna struktura tkanek, duza zawartos¢
wody, obecnosé enzymdw, podatnosé na zakazenie drobnoustrojami sprawiajg, ze trwatos¢ podrobdw
jest niska, nie mogg by¢ dtuzej przechowywane, a ich przetwdrstwo napotyka trudnosci. Najczesciej w
przetwodrstwie wykorzystuje sie: watrobe, nerki, serca, ozory, zotadki, ale takze gtowy, ogony i in.
(kazdorazowo z uwzglednieniem aktualnych przepiséw prawa zywnosciowego). Podroby dostarczajg
wielu specyficznych sktadnikéw odzywczych, takich jak: wysokowartosciowe biatka, zelazo, duze ilosci
witamin. Z zasady przetwarzane podroby sg peklowane, co uzasadniane jest m.in. niskg ich trwatoscia.
W zwigzku z tym rodzi sie pytanie, czy istnieja sposoby umozliwiajgce uzyskanie pozgdanej trwatosci
podrobdw przy ograniczonym stosowaniu azotandw. Wyniki dotychczas przeprowadzonych badan
zainspirowaty do podjecia proby wykorzystania fermentowanego mleka w aspekcie substytucji
azotandw, zwtaszcza ze mleko bywa stosowane w przygotowaniu potraw z podrobdw (np. watroba).
Podroby ze wzgledu na zawarto$é ciat wyciggowych i cholesterolu nie sg obojetne dla chorych
borykajacych sie z artretyzmem, reumatyzmem, miazdzycy. Dlatego zastosowanie mleka
fermentowanego moze przynies¢ korzys¢ ze wzgledu na zdrowotnos¢, parametry sensoryczne i
trwatos¢ produktéw, co przedstawia problematyke jako istotng nie tylko ze wzgledéw
technologicznych. Nalezy takze zwréci¢ uwage na fakt, ze w literaturze przedmiotu brak jest
dostepnych publikacji naukowych traktujgcych o wykorzystaniu mleka fermentowanego w
przygotowaniu podrobdw.

Mleko jest mieszaning wielosktadnikowg, w ktorej fazy: emulsyjna, koloidalna i molekularna
pozostajg w Scisle okreslonej zaleznosci fizyczno-chemicznej. Jego zasadniczy sktad chemiczny jest
uwarunkowany genomem ssaka, przy czym ilo$¢ poszczegdlnych sktadnikéw jest dodatkowo
uwarunkowana Srodowiskowo — przede wszystkim przez zywienie zwierzat oraz ich zdrowotnosé.
Szczegdlnie cenne zywieniowo jest mleko ekologiczne. Trudno jest przecenic jego walory zywieniowe
wiedzac, ze jest podstawowym i wytgcznym pokarmem wszystkich ssakéw w pierwszej fazie zycia po
urodzeniu. Mleko i przetwory mleczne majg znaczacy udziat w diecie niemal we wszystkich kulturach.
| jakkolwiek wystepuja tu réznice wynikajgce z rodzaju mleka (mleko réznych ssakéw np. krowie, kozie,
owcze, rézni sie pod wzgledem sktadu podstawowego tj. zawartosci: biatka, ttuszczéw, cukrow,
substancji mineralnych, witamin) i sposobu przetwarzania, to wiekszos¢ wykorzystuje zdolnos¢ mleka
do fermentacji dzieki mikroflorze. Korzysci ze stosowania fermentowanego mleka wynikaja tak ze
wzgledu na jego cechy fizyczno-chemiczne (m.in. biatka, enzymy, niska kwasowos$¢), jak i
mikrobiologiczne (m.in. korzystna zdrowotnie mikroflora fermentacji mlekowej). Zasadniczo mleko w
postaci nieprzetworzonej jest nietrwate, a fermentacja znaczgco poszerza mozliwosci jego
wykorzystania dzieki zmianie wtasciwosci, a w tym wzrostowi kwasowosci i catej gamie skutkdow takich
jak: koagulacja, zmiana aktywnosci enzymoéw, blokowanie rozwoju niektérych drobnoustrojéw.
Fermentacja zaleznie do sposobu inicjacji moze byé prowadzona z wykorzystaniem mikroflory
homofermentatywnej i/lub heterofermentatywnej. Wtasciwg fermentacje mlekowg wywotujg
bakterie fermentacji mlekowej zaliczane do rodzajow: Lactococcus, Leuconostoc, Lactobacillus. Jednak
niektére szczepy bakterii (np. Lactobacillus viridescens) mogg powodowaé niepozadane zmiany
produktéw miesnych. Nalezy zauwazy¢, ze dodatek mleka podnosi ryzyko dotyczgce alergii na biatka
mleka, nietolerancji laktozy i galaktozy. Powstajg zatem pytanie o zakres oddziatywania sktadnikow
fermentowanego mleka na produkty miesne. Niniejsze zadanie badawcze uwzglednia takze owe
zagadnienia. W przypadku produktéw dojrzewajgcych wystepuje duze ryzyko zakazenia powierzchni
bakteriami sSrodowiskowymi powodujgcymi pogorszenia jakosci. Bakterie obecne w fermentowanym
mleku mogg ograniczy¢ to ryzyko, a takze korzystnie wptynaé¢ m.in. na lipolize ttuszczu i uwalnianie
wolnych kwaséw ttuszczowych, w tym kwasu linolowego w wyrobach surowo dojrzewajgcych. Teiinne
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oddziatywania o charakterze fizyczno-chemicznym i mikrobiologicznym majg kluczowe znaczenie dla
zdrowotnosci, cech sensorycznych i trwatosci przechowalniczej produktéw miesnych bedacych
przedmiotem badan.

Poszukiwaniom rozwigzania tego problemu technologicznego stuzy wprowadzenie
dodatkowych zabiegow pielegnacyjnych na produktach polegajgcych na okresowym nanoszeniu (przez
zanurzenie lub natrysk) na powierzchnie wyrobu fermentowanego mleka i/lub roztworéw na jego
bazie wzbogaconych o dodatki pochodzenia roslinnego. Celem tego jest wytworzenie na powierzchni
warunkéw sprzyjajgcych wydtuzonej trwatosci (m.in. obnizona kwasowos¢, aktywnos¢ wody),
uzupetnienie mikroflory fermentacji mlekowej (m.in. dziatanie antagonistyczne do niepozgdanych
drobnoustrojow). Aktywne w temperaturach chtodniczych proteolityczne bakterie np. Bacillus cereus
i psychrofilne np. Pseudomonas przyczyniajg sie do powstawania istotnych straty produkcyjnych
produktdw surowo dojrzewajgcych. Zastosowanie fermentowanego mleka zwierzat poszerza
mozliwosci technologiczne w ekologicznym przetwdrstwie miesa i podrobow tak w sferze
asortymentu, jak i jego trwatosci.

Celem badan w zakresie przetwdrstwa miesa metodami ekologicznymi zrealizowanych w roku
2018 byto opracowanie innowacyjnego sposobu przetwarzania miesa i podrobdw, ktdrego istotg jest
ograniczenie dodatku azotanéw i azotynéw w produktach przez wprowadzenie do technologii
fermentowanego mleka réznych ras zwierzat w celu osiggniecia korzystnych zmian w zakresie
zdrowotnosci, jakosci sensorycznej i trwatosci przechowalniczej. Cel 6w zostat osiggniety przez
realizacje dwdch podzadan, ktére realizowane byty w warunkach péttechniki (hala technologii miesa
UP w Lublinie), a zwtaszcza we wspodtpracy z Zaktadem Miesnym ,Jasiotka” w Dukli. Wykonawcy zadan
uczestniczyli w produkcji i nadzorowali jej przebieg w Zaktadzie Miesnym, a nastepnie prowadzili
badania produktéw w warunkach laboratorium. Przebieg (parametry) procesu w Zaktadzie byt
monitorowany z wykorzystaniem stosownej aparatury badawczo-naukowej. Réwnolegle prowadzona
produkcja kontrolna w warunkach péttechniki w UP w Lublinie stuzyta poszerzeniu sfery mozliwych
badan i oznaczenn . Podzadania zostaty wykonane co najmniej w kilku powtdrzeniach zgodnie z
metodologig badan.

czesC il

RELIZACJA PODZADANIA 1

Przygotowanie technologii wyrobdéw ekologicznych obrabianych cieplnie z miesa i podrobdw z
wykorzystaniem mleka fermentowanego

W badaniach wykorzystane zostato mieso i podroby zwierzat réznych gatunkéw pochodzacych
z hodowli prowadzonych na zasadach ekologicznych. Uwzglednione zostaty rodzime rasy hodowlane.
Czynnikami w podzadaniu 1. byty: rasa zwierzecia, sposéb przygotowania miesa (m.in. parametry
maceracji, rodzaj mleka), dodatki, technologia / rodzaj produktu miesnego (catomiesniowy,
rozdrobniony, parametry procesu). Mieso do byto wstepnie charakteryzowane pod wzgledem
fizyczno-chemicznym, tj. wartosci pH, wodochtonnosci, sktadu podstawowego (zawarto$¢ wody,
biatka, ttuszczu, kolagenu, soli) oraz stanu mikrobiologicznego.

Z surowcow byly wytwarzane produkty (rozdrobnione i catomiesniowe) zréznicowane pod wzgledem
technologicznym. Przetwarzanie miesa i podrobéw polegato na zastosowaniu mleka fermentowanego
jako substytutu azotandw i azotyndw, co jest swoistym novum. Mleko niepasteryzowane zwierzat
hodowlanych byto poddawane procesowi spontanicznej fermentacji (z wykorzystaniem naturalnej
mikroflory). Technologia produkcji opisana w sprawozdaniach z lat poprzedzajgcych w niniejszym
zadaniu byta rozszerzana i doskonalona w aspektach projakosciowych przez wykorzystanie mleka
fermentowanego. Produkty po obrébce wedzarniczej i/lub cieplnej (w catosci i/lub plasterkowane)
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byty pakowane w systemie MAP i przechowywane w warunkach chtodniczych. Podczas
przechowywania byly badane ze wzgledu na jako$¢ z uwzglednieniem: poziomu mikroflory, oceny
organoleptycznej, parametrow barwy CIE L¥*a*b*, aktywnosci wody aw, kwasowosci czynnej pH, sktadu
podstawowego (biatko, ttuszcz, sél), zawartosci nitrozoamin, kalorycznosci, barwnikow hemowych,
parametréw tekstury, cech morfometrycznych z wykorzystaniem systemu wizyjnego z mikroskopem.
Z podrobdéw przygotowanych z uzyciem mleka fermentowanego przygotowywany byty produkt, ktéry
dodatkowo badano na zawartosé cholesterolu. Eksperyment byt prowadzony wzgledem tzw. préby
odniesienia przygotowywane] bez stosowania mleka fermentowanego.

Il.L1 Charakterystyka materiatu do badan
Charakterystyka ras (owce rasy uhruska; owce rasy swiniarka; owce rasy wrzoséwka), Warunki hodowli
jagniat do badan (zywienie; ocena wzrostu i rozwoju; analiza rzezna) i wykorzystanie technologiczne.

1.2 Eksperyment 1 w podzadaniu 1 — produkt z jagnieciny

1.3 Eksperyment 2 w podzadaniu 1 — pasztet wieprzowy

Materiat i metody badan: Okreslenie podstawowego sktadu chemicznego; Warto$¢ energetyczna;
Pomiar kwasowosci czynnej (pH); Potencjat oksydacyjno-redukcyjny (Eh); Pomiar zawartosci wolnych
kwaséw ttuszczowych (FFA); Pomiar sktadu wyzszych kwaséw ttuszczowych; Pomiar wskaznika TBARS;
Pomiar aktywnosci wody; Liczba bakterii kwaszgcych typu mlekowego (zgodnie z PN-ISO 15214:2002);
Liczba drobnoustrojéow okreslajagcych poziom higieny produkcji: liczba mezofilnych drobnoustrojéw
tlenowych (PN-EN ISO 4833-1:2013-12) oraz liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae (PN-ISO
21528-2:2005); Pomiar parametrow barwy metodg instrumentalng; Parametry tekstury; Analiza
sensoryczna; Mikro- i makroskopia oraz analiza obrazu; Pomiar temperatury; Pomiar masy; Analiza
statystyczna wynikéw

Przygotowanie produktéw do badan: Wedlina z jagnieciny; Pieczen jagnieca; Pasztet wieprzowy

CzesSC 1

REALIZACJA PODZADANIA 2

Przygotowanie technologii ekologicznych wyrobéw miesnych dojrzewajacych z wykorzystaniem
mleka fermentowanego

Podzadanie miato na celu opracowanie / doskonalenie (uszczegétowieniu) wiedzy na temat
zdrowotnosci, jakosci sensorycznej i trwatosci produktow w ekologicznej technologii wedzonek
dojrzewajacych z ograniczeniem dodatku azotandéw i azotynéw i wydtuzeniem trwatosci
przechowalniczej przez odpowiednie przygotowanie miesa i pielegnacje produktéw w fazie
dojrzewania z wykorzystaniem mleka fermentowanego.

Czynnikami w podzadaniu drugim byty: rasa, technologia / rodzaj produktu (catomiesniowy,
rozdrobniony, parametry procesu), sposéb przygotowania surowca (m.in. parametry maceracji, rodzaj
mleka), dodatki i sposdb pielegnacji produktu podczas dojrzewania (m.in. czestos¢, rodzaj zabiegu,
parametry Srodowiska). Mieso przeznaczone do badan byto wstepnie charakteryzowane pod
wzgledem fizyczno-chemicznym, tj. wartosci pH, wodochtonnosci, sktadu podstawowego (zawartos¢
wody, biatka, ttuszczu, kolagenu, soli) oraz stanu mikrobiologicznego.

Produkcja wedzonek przebiegata wedtug dotychczas stosowanej i opisanej w raportach technologii, a
innowacja polegata na wykorzystaniu mleka fermentowanego zamiast stosowania azotandw i
azotyndw. W zakres badan wtaczone zostaty takze dodatki pochodzenia roslinnego w postaci
odpowiednio przygotowanych (susz, ekstrakt) czesci roslin (warzyw, przypraw). Celem stosowania tych
dodatkéw byta poprawa zdrowotnosci i trwatosci oraz ksztattowanie smakowitosci produktow.
Dodatki roslinne byty nanoszone na powierzchnie wyrobow dojrzewajacych. Przebieg dojrzewania i
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jakos¢ produktu monitorowano charakteryzujac cechy fizyczno-chemiczne i mikrobiologiczne takie jak:
poziom mikroflory, parametry barwy CIE L*a*b*, aktywnos$¢ wody aw, kwasowosé wzgledng (pH),
ubytki technologiczne, zawartos¢ soli, zmiany barwnikéw hemowych (w aspekcie trwatosci barwy
produktu), profil kwaséw ttuszczowych, aktywnosc¢ przeciwutleniajgca, parametry tekstury, struktury
morfometryczna produktu (m.in. wyglad w aspekcie powtarzalnosci wygladu) przy systemu wizyjnego,
wtasciwosci odzywcze produktu (m.in. kalorycznos$¢, podstawowy sktad chemiczny). Badania takze
uwzglednig zawarto$¢ amin biogennych i aktywno$¢ biologiczng peptyddédw w dojrzewajgcych
wyrobach istotne w aspekcie ich bezpieczeristwa. Eksperymenty prowadzone byly wzgledem tzw.
proby odniesienia przygotowanej bez dodatku fermentowanego mileka (takze podczas dojrzewania
wyrobow).

.1 Eksperyment 1 w podzadaniu 2 — produkt surowo dojrzewajacy z miesa rozdrobnionego

Materiat i metody badan: Oznaczanie podstawowego sktadu chemicznego; Pomiar pH (PN-ISO
2917:2001); Pomiar aktywnosci wody (aw); Oznaczanie zawartosci wtornych produktéw utleniania
(TBARS); Oznaczanie zawartosci zelaza hemowego i catkowitej liczby barwnikéw; Badania
mikrobiologiczne; Oznaczenie zawartosci amin biogennych; Pomiar parametréw barwy (AMSA, 2012)

.2 Eksperyment 2 w podzadaniu 2 - produkt surowo dojrzewajacy z miesa jagniecego

Materiat i metody badan; ; Pomiar wartosci pH (PN-ISO 2917:2001); Pomiar aktywnosci wody (aw);
Oznaczanie zawartosci wody metodg suszarkowq; Oznaczanie zawartosci wtérnych produktow
utleniania (TBARS); Oznaczanie zawartosci zelaza hemowego i catkowitej liczby barwnikéw; Oznaczenie
zawartosci amin biogennych; Oznaczanie zawartosci peptydow i ich aktywnosci; Pomiar parametrow
barwy (AMSA, 2012); Analiza profilu kwaséw ttuszczowych i zawartosci kwasu CLA

1.3 Eksperyment 3 w podzadaniu 2 — produkt surowo dojrzewajacy calomiesniowy

Materiat i metody badan: Oznaczanie podstawowego sktadu chemicznego; Pomiar pH (PN-ISO
2917:2001); Pomiar aktywnosci wody (aw); Oznaczanie zawartosci wtornych produktéw utleniania
(TBARS); Oznaczanie zawartosci zelaza hemowego i catkowitej liczby barwnikéw; Badania
mikrobiologiczne; Oznaczenie zawartosci amin biogennych; Pomiar parametrow barwy (AMSA, 2012).
.4 Eksperyment 4 w podzadaniu 2 - kietbasa surowo dojrzewajaca

Materiat i metody badan: ; Produkcja kietbas surowo dojrzewajacych; Pomiar wartosci pH (PN-ISO
2917:2001); Pomiar aktywnosci wody (aw); Oznaczanie zawartosci wody metodg suszarkowsg;
Oznaczenie zawartosci biatka; Oznaczenie zawartosci ttuszczu; Oznaczanie zawartosci wtérnych
produktow utleniania (TBARS); Oznaczanie zawartosci zelaza hemowego i catkowitej liczby barwnikow;
Badania mikrobiologiczne; Oznaczenie zawartoSci amin biogennych; Oznaczenia parametréw tekstury;
Oznaczanie zawartosci peptyddw i ich aktywnosci; Pomiar parametrow barwy (AMSA, 2012).

CZESC IV
PODSUMOWANIE BADAN

Na podstawie wynikdéw badan wykonanych w podzadaniu 1 stwierdzono, ze odmienna rasa miesa, jak
i wykorzystane w technologii dodatki wptywajg w rézny sposdb na cechy fizykochemiczne produktow
blokowych, podczas przechowywania. Stwierdzono, ze mozliwe jest wykorzystanie fermentowanego
mleka, zaréwno krowiego, jaki koziego w technologii blokowych produktéw miesnych wytwarzanych z
tzw. jagnieciny drobnej. Zauwazono, ze dodatek azotandw wptywa na profil barwy produktéw
blokowych wyprodukowanych z jagnieciny, a zastgpienie ich solg i fermentowanym mlekiem, nie
pozwala na uzyskanie tak intensywnie czerwonej barwy, natomiast prowadzi do osiggniecia w
produktach trwatej catkowitej barwy, podczas przechowywania. Dodatek fermentowanego krowiego
mleka, nie wptywa na przyspieszenie w produkcie proceséw oksydacyjnych i proceséw hydrolizy
ttuszczu, natomiast zmienia ich kwasowosc¢ czynng. Wykorzystanie fermentowanego mleka koziego w
technologii pieczeni powoduje przyspieszenie tworzenia wolnych kwaséw ttuszczowych, co
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przypuszczalnie wynika ze sktadu chemicznego tego mleka, ktére jest bogatsze w ttuszcz. W przypadku
wedlin konserwowych, jedynie macerowanych w tym mleku, do zwiekszonej koncentracji wolnych
kwasow ttuszczowych nie dochodzi. W produktach miesnych wyprodukowanych z wykorzystaniem
mleka fermentowanego odnotowano wiekszg liczbe bakterii kwasu mlekowego bezposrednio po
produkgcji, a takze w po przechowywaniu. Co istotne, w zadnym z wytworzonych produktéw jagniecych,
nie stwierdzono bezposrednio po produkcji obecnosci bakterii z rodzaju Enterobacteriaceae. Kazda
rasa jagniat, wykorzystana w produkcji moze stanowic ciekawy surowiec technologiczny.

Na podstawie eksperymentu, ktérego celem byta ocena wptywu zastosowania rozdrobnionego ktgcza
perzu oraz nasion ostropestu plamistego na wartos¢ odzywczg i bezpieczenistwo zdrowotne pasztetow
pieczonych wyprodukowanych w warunkach przemystowych mozna stwierdzi¢, ze:

38)  Zastosowanie ziét w procesie produkcji pasztetu nie zmienito udziatu procentowego kwaséw
ttuszczowych w ogdlnej puli kwaséw ttuszczowych w produkcie.

39) W pasztetach wzbogaconych w materiat zielarski obserwowano inny procentowy skfad
chemiczny w stosunku do préby kontrolne;j.

40) W ocenie organoleptycznej, na podobnym poziomie oceniono jakos¢ ogdlng préby kontrolnej
i z 5% dodatkiem ostropestu. Najgorsze noty uzyskata proba z 10% dodatkiem perzu (ponizej
5,0j.u.).

41) Obserwowano obecnos¢ NaNO2 w prébach zawierajgcych dodatek perzu oraz obecno$é
NaNO3 we wszystkich analizowanych prébach pasztetu.

42) Wraz ze zwiekszeniem dodatku materiatéw roslinnych obnizeniu ulegta jasnos¢ préb oraz
udziat barwy czerwonej i z6ttej w ogdlnym tonie barwy.

43) Obserwowano wyzisze stezenie ofowiu oraz arsenu, glinu, niklu i kobaltu w prébach
zawierajgcych dodatek perzu. W przypadku ostropestu plamistego uzyskano wyniki zblizone
do préby kontrolne;j.

44)  Analiza wtasciwosci antyoksydacyjnych ekstraktow, wykazata wysoka skuteczno$¢ wygaszajaca
aktywnos¢ rodnika ABTS i DPPH przez zwigzki zawarte w ostropescie.

W szczegdlnosci stwierdzono w odniesieniu do eksperymentu, w ktérym przeprowadzona zostata
ocena wptywu dodatku fermentowanego mleka od kréw rasy biatogrzbieta oraz kréw ras Biatogrzbieta,

Polska czerwona, Simentaler w produkcji ekologicznych rozdrobnionych wyrobéw miesnych surowo

dojrzewajacych:

45) Przeprowadzona analiza mikrobiologiczna wykazata wptyw wyeliminowania azotanu sodu z
receptury ekologicznych kietbas surowo dojrzewajgcych na wzrost zawartosci bakterii
kwaszacych typu mlekowego. Dodatek mleka fermentowanego spowodowat wyzszg zawartos¢
bakterii kwaszgcych typu mlekowego w gotowych wyrobach.

46) Mleko fermentowane pochodzace od kréw rasy Biatogrzbieta charakteryzowato sie wyzszg
zawartoscig Enterobacteriaceae, co wptyneto na wyziszg zawarto$¢ tych bakterii w farszu i
produkcie gotowym.

47)  Zmiany zachodzace podczas produkcji ekologicznych kietbas surowo dojrzewajgcych wptynety
na znaczne obnizenie zawartosci Enterobacteriaceae w gotowych produktach w poréwnaniu
do farszy.

48)  Wartosci pH ekologicznych kietbas po zakonczeniu produkcji wykazaty, ze najwieksze
zakwaszenie farszu podczas dojrzewania zaobserwowano w przypadku préb solonych z
dodatkiem mleka fermentowanego.

49) Proby kietbas bez dodatku azotandw charakteryzowaty sie nizszym stopniem utlenienia
lipidow oznaczanym wskaznikiem TBARS po zakoriczeniu 21-dobowego okresu dojrzewania.
Najnizsze wartosci wskaznika TBARS stwierdzono dla wariantéw kietbas z dodatkiem serwatki
liofilizowanej.

50) Ekologiczne kietbasy wotowe surowo dojrzewajgce po zakonczonym dojrzewaniu
produkcyjnym charakteryzowaty sie zréznicowanymi wartosciami parametrow barwy. Dla
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préb solonych stwierdzono nizsze wartosci czerwonosci w poréwnaniu do proby peklowanej.
Nie stwierdzono znaczacego wptywu dodatku mleka fermentowanego na oceniane parametry
barwy kietbas surowo dojrzewajacych.

W odniesieniu do eksperymentu, w ktérym oceniano wptyw wyeliminowania azotanu sodu w produkcji
ekologicznych  wyrobéw miesnych dojrzewajacych z jagnieciny z wykorzystaniem mleka
fermentowanego, stwierdzono:

51)

52)

53)

54)

55)

56)

57)

58)

59)

60)

Wykazano wptyw zastosowania mleka fermentowanego na wyiszg zawartos$¢ bakterii
fermentacji mlekowej w ekologicznych wyrobach miesnych z miesa jagniecego. Najwyzszg
zawartoscia bakterii kwaszacych typu mlekowego oraz najnizszg z grupy Enterobacteriaceae
charakteryzowato sie mieso oraz produkty z miesa jagniecego rasy Swiniarka.

Zastosowany proces technologiczny wptynat na znaczgce obnizenie pH wyrobéw w
porownaniu do zastosowanego surowca miesnego. Zastosowanie mleka fermentowanego
obnizyto pH prob.

Wykazano wptyw zastosowania mleka fermentowanego na obnizenie ilosci wtdrnych
produktow utleniania ttuszczu w produktach miesnych z miesa jagniecego.

Stwierdzono wptyw rasy na zawartos¢ amin biogennych w badanych produktach miesnych.
Najnizszg ogdlng zawartoscig amin biogennych stwierdzono w produktach z miesa jagniecego
rasy Wrzoséwka, najwyzszg natomiast z miesa rasy Swiniarka.

Zaobserwowano wptyw rasy zwierzat, od ktérych pozyskano surowiec miesny na profil
kwasdéw ttuszczowych oraz zawarto$¢ izomerdw CLA. Najwiekszg zawartoscig izomerdw CLA
charakteryzowat sie surowiec miesny oraz produkty z miesa rasy Uhruska i Swiniarka.

Rasa miesa determinuje jego wtasciwosci antyoksydacyjne w obrebie jednego gatunku.
Wtasciwosci te nie powinny by¢ wykorzystane do charakterystyki konicowego produktu surowo
dojrzewajacego, zachodzgce w trakcie produkcji przemiany proteolityczne w znaczacy sposéb
zmieniajg zawartosc oraz jakos¢ powstajacych peptydow.

Zastosowanie fermentowanego mleka do produkcji wyrobdow z miesa jagnigt rasy Wrzosowka
i Swiniarka umozliwito uzyskanie peptydéw o korzystniejszych wtasciwosciach
antyoksydacyjnych niz w przypadku zastosowania soli morskiej lub peklosoli.

W przypadku produktéw rasy Uhruska poddanie miesa dziataniu fermentowanego mleka nie
wptyneto na wzrost aktywnosci przeciw oksydacyjnej badanych produktéw.

Bez azotanowe produkty miesne poddane przed produkcjg dziataniu mleka fermentowanego
wykazujg wyzsze badz poréwnywalne witasciwosci antyoksydacyjne jak produkty z dodatkiem
azotanu sodu.

Rasa wykorzystanej jagnieciny determinuje aktywnos$¢ przeciwoksydacyjng surowo
dojrzewajacych produktow.

W eksperymencie, ktérego celem byta ocena wplywu zastgpienia azotanu sodu mlekiem
fermentowanym na jakos¢ ekologicznych wotowych wyrobéw miesnych surowo dojrzewajacych
sformutowane zostaty nastepujgce wnioski:

61)

62)
63)
64)

65)

Nie zaobserwowano wptywu mleka fermentowanego na zawarto$¢ bakterii fermentacji
mlekowej w wolowych produktach surowo dojrzewajgcych. Zawartos¢ bakterii fermentacji
mlekowej byta zblizona we wszystkich prébach wyrobéw miegsnych.

Zastosowanie mleka fermentowanego w produkcji wolowych wedlin surowo dojrzewajgcych
wptyneto na obnizenie wartosci pH wyrobow po zakonczeniu produkcji.

Ekologiczne wotowe wyroby surowo dojrzewajgce wyprodukowane z dodatkiem przypraw
charakteryzowaty sie niskg aktywnoscig wody w zakresie 0,877 — 0,885.

Uzyskane wyniki nie wykazaty wptywu zastosowanego mleka fermentowanego na wartosc
wskaznika TBARS okreslajgcego zawartos¢ wtérnych produktéw utleniania ttuszczéw.
Oceniane wotowe wyroby surowo dojrzewajgce wyprodukowane z zastosowaniem mieszanki
przypraw charakteryzowaty sie niska ogdlng zawartoscig amin biogennych. Najnizszg
zawartos$¢ amin stwierdzono dla préby, ktdrg poddano oddziatywaniu mleka fermentowanego.
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66) Nie zaobserwowano wptywu mleka fermentowanego na parametry barwy produktu surowo
dojrzewajgcego. Wszystkie proby wyrobéw miesnych charakteryzowaty sie zblizong jasnoscia
barwy oraz udziatem barwy czerwonej, nizszg w poréwnaniu do surowca miesnego.

W eksperymencie, w ktédrym badano mozliwosci wykorzystania fermentowanego mleka krowiego
roznych ras bydta jako alternatywy dla stosowania azotanéw w trakcie produkcji kietbas surowo
dojrzewajgcych uzyskano wyniki, ktére staty sie podstawg do sformutowania nastepujgcych wnioskow:

67)  Zastosowanie fermentowanego mleka krowiego jako dodatku do produkcji bez azotanowych
kietbas wotowych surowo dojrzewajgcych pozwala na uzyskanie produktéw cechujacych
korzystniejszymi wtasciwosciami fizykochemicznymi (nizsze pH i aktywnos$¢ wody) niz w
przypadku zastosowania mieszanki peklujgcej,

68)  Zastosowanie fermentowanego mleka krowiego ogranicza procesy oksydacyjne ttuszczy
wystepujacych w kietbasach surowo dojrzewajacych,

69)  Kietbasy wyprodukowane z dodatkiem fermentowanego mleka krowiego charakteryzujg sie
WyZszg zawartoscig lepiej przyswajalnego zelaza (hemowego), oraz wyzsza aktywnoscig
antyoksydacyjng powstajgcych w trakcie produkcji peptydow,

70) Zastosowanie fermentowanego mleka krowiego jako alternatywy dla dodatku azotanéw do
produktéw surowo dojrzewajgcych pozwala na produkcje wyrobdéw bezpieczniejszych dla
konsumenta (nizsza zawarto$¢ amin biogennych) przy zachowaniu wymaganej jakosci
mikrobiologiczne;j,

71) Dodatek fermentowanego mleka krowiego wptywa na wiekszg twardos$é i nizszg sprezystosc
kietbas w poréwnaniu z kietbasami peklowanymi czy solonymi,

72)  Zastosowanie mleka fermentowanego wptywa korzystnie na ksztattowanie barwy produktow,

73)  Wptyw fermentowanego mleka krowiego na przemiany zachodzgce w trakcie produkcji
wyrobdéw surowo dojrzewajgcych oraz jakos$¢ produktow koricowych uzalezniony jest od rasy
krow od ktdrych mleko zostato pozyskane.

Reasumujac zastosowanie fermentowanego mleka krowiego do produkcji bez azotanowych kietbas
surowo dojrzewajgcych jest jak najbardziej uzasadnione. Dodatek fermentowanego mleka krowiego
umozliwia uzyskanie wyrobow o parametrach zblizonych lub korzystniejszych niz w przypadku
stosowania azotandw. Wyeliminowanie dodatku azotandéw na korzy$¢ fermentowanego mleka
krowiego pozwala na uzyskanie produktéw bezpiecznych dla zdrowia konsumenta, o wysokiej wartosci
odzywcze;j.

Szczegdlnie interesujgce potencjat wykazuje jagniecina w formie mies drobnych. Szereg korzystnych
cech zywieniowych w potaczeniu w obiecujagcymi wynikami dotychczas zrealizowanych badan
wykazujg potencjat technologiczny w zakresie wytwarzania rdéznorakich produktéw miesnych z
ograniczeniem stosowania azotandéw i azotyndéw, dzieki stosowaniu produktéw fermentacji mleka.

Dzieki informacjom uzyskanym w badaniach poszerzona zostata wiedza na temat charakteru (rodzaj i
przebieg) zmian jakosci produktow i ich wptywu na trwatos¢ przechowalniczg. Wymiernym efektem
realizacji podzadania sg wytyczne do technologii produktéw miesnych z wykorzystaniem
fermentowanego mleka pozwalajacego na: redukcje dodatku azotandéw i azotyndw, osiaggniecie
pozadanej zdrowotnosci, cech sensorycznych i trwatosci przechowalnicze;j.

Zdobyta wiedza pozwala lepiej kontrolowac charakter (rodzaj i przebieg) zmian jakosci produktéw, w
tym poziom ich zdrowotnosci (bezpieczeristwa chemicznego i mikrobiologicznego), charakterystyke
sensoryczng i trwatos¢ przechowalniczg. Wymiernym efektem realizacji podzadania jest wtasnie
sposobu produkcji , healthier meat products”, tj. wedzonek dojrzewajgcych z ograniczeniem dodatku
azotandéw i azotynéw przy jednoczesnym wydtuzeniu trwatosci przez stosowanie mleka
fermentowanego i odpowiednig pielegnacje produktéw w fazie dojrzewania.

Nalezy podkresli¢, ze przyznanie dotacji do badan pozwolito wykonawcom zdoby¢ trudng do
przecenienia wiedze nt. specyficznej technologii ekologicznych produktéw miesnych, ich
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zdrowotnosci, parametréw sensorycznych i trwatosci przechowalniczej, ktérg bedg mogli udostepnié
zainteresowanym producentom. Zakres zgromadzonych danych i informacji jest niezwykle szeroki i
trudny do petniejszego opracowania w krétkim czasie realizacji projektu. Dlatego beda poddawane
dalszej obrébce i dyskusji w celu uzyskania bardziej szczegdétowej wiedzy w zakresie ekologicznego
przetwdrstwa miesa. Profil zrealizowanych badan dobrze wpisuje sie w polityke proekologiczng i troske
o nalezyty poziom bezpieczenstwa zywnosci. W konsekwencji, zrealizowany projekt stuzy szeroko
rozumianym interesom ekologii w biogospodarce. Wyniki z naszych badan bedg publikowane w
czasopismach branzowych i naukowych, a takze udostepniane zainteresowanym w formie procedur
(instrukcji). W szerokim aspekcie zagadnien zywnosci ekologicznej niniejszy projekt stuzy umacnianiu
marki polskiej ekologicznej zywnosci w kraju i za granica.

IV.1.1  Procedura technologiczna wedliny z jagnieciny

Lp. Cecha Opis

1 Nazwa produktu Wedlina z niepeklowanej jagnieciny

2 Rodzaj produktu Produkt wytwarzany z jagnieciny, z tzw. miesa drobnego,
pozostatego po wycieciu wiekszych elementéw anatomicznych;
macerowany w fermentowanym mleku, prasowany i gotowany w
90°C.

3 Zakres procedury W niniejszym dokumencie okreslono recepture, wymagania,
metody badan oraz warunki przechowywania, pakowania i
dystrybucji wedliny jagniecej.

4 Wymagania dotyczace Podstawowym surowcem, ktéry nalezy stosowaé do produkcji jest

surowca miesnego jagniecina; mieso drobne bez kosci.

5 Wymagania dotyczace Do produkcji nalezy stosowac: sdl, zelatyne wieprzowa spozywczg

substancji oraz fermentowane mleko do maceracji miesa .
dodatkowych,
dodatkéw
funkcjonalnych,
przypraw itp.
6 Receptura (na 100 kg - mieso - jagniecina, 100 kg
surowca miesnego) - s6l spozywcza, 1kg
- zelatyna spozywcza, 1,5 kg
7 Postepowanie Rozdrabnianie: mieso nalezy pokroié na kawatki o wielkosci <5 cm?;

technologiczne

Peklowanie: mieso nalezy doktadnie wymieszac z solg, nastepnie
odstawic¢ do lodéwki na 24 godziny.

Macerowanie: kawatki miesa umiesci¢ na 4-6 godzin w workach
polietylenowych, nastepnie zalac¢ je fermentowanym mlekiem i
zamknac¢ worki, delikatnie redukujgc dostep powietrza.

Mieszanie: mieso po wyjeciu z mleka nalezy umiesci¢ w miesiarce,
dodac¢ 2% wodny roztwor zelatyny spozywczej i prowadzic proces
mieszania przez co mniej mniej15 minut.

Formowanie: mieso w porcjach ok. 1,5-2 kg umiesci¢ w
szynkowarach, uprzednio wytozonych folig spozywcza, sprasowac i
odstawic¢ do schtodzenia i stezenia, na 24 godziny.

Obrobka cieplna: mieso w szynkowarach gotowaé w tazni wodnej o
temperaturze wody 902C, do uzyskania w centrum geometrycznym
temperatury >802C.

Studzenie: mieso po obrdbce cieplnej wystudzi¢ poczgtkowo w
zimnej wodzie, a nastepnie w lodéwce przez co najmniej 8 godzin.
Po tym czasie wyjg¢ wedline z szynkowaru.
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8

Cechy organoleptyczne
produktu i metoda
badania

Wyglqd ogdliny: ksztatt produktu zalezny od ksztattu formy
szynkowaru, najczesciej przyblizony do prostopadtoscianu, bez
ostonki, powierzchnia sucha, czysta; barwa charakterystyczna dla
gotowanego miesa.

Konsystencja i struktura: dos$¢ zwarta, Srednio miekka, dobrze
zZwigzana, soczysta; ttuszcz lekko miekki, lecz nie mazisty;

Barwa: na powierzchni i przekroju rézowo-szara, charakterystyczna
dla miesa gotowanego, niepeklowanego; ttuszcz biaty,
dopuszczalny odcien lekko zotty lub lekko rézowy;
niedopuszczalne: zielone plamy w miesie oraz intensywnie z6tta
barwa ttuszczu;

Smak i zapach: charakterystyczny dla miesa gotowanego
niepeklowanego.

Wyglad ogdlny, konsystencje, strukture, smak i zapach okreslié
zgodnie z wytycznymi Polskiej Normy.

9

WHtasciwosci
fizykochemiczne i
metoda badania

Zawartosc biatka (utamek masowy) nie mniej niz 25%;

Zawartos¢ wody (utamek masowy) nie wiecej niz 75%;

Zawartosc ttuszczu (utamek masowy) nie wiecej niz 10%;
Zawartosc¢ chlorku sodu (utamek masowy) nie wiecej niz 1,5%
Podstawowy skfad chemiczny okresli¢ z wytycznych PN:

zawartos¢ biatka oznaczy¢ zgodnie z PN-75/A-04018/Az3;
zawartos¢ wody oznaczyé zgodnie z PN-ISO 1442; zawartos$¢
ttuszczu oznaczy¢ zgodnie z PN-ISO 1444, zawartos¢ chlorku sodu
oznaczy¢ zgodnie z PN-73/A-82112.

Wartos¢ pH powinna zawierad sie w przedziale od 5,8 do 6,2.
Parametr oznaczac zgodnie z PN-ISO 2917:2001.

Wskaznik TBARS <3,7 mg MDA/kg. Stabilnos$¢ oksydacyjng (TBARS)
okresli¢ metodg opisang przez Pikula i in. 1989 (J. Agric. Food
Chem. 37, 1309-1315).

Wskaznik FFA <2%. Zawartos¢ wolnych kwaséw ttuszczowych (FFA)
okresli¢ metoda opisang przez Koniecko 1979, z modyfikacjami
Malik i Sharma 2011(Afr. J. Food Sci. 5 (11), 626-636).

11

Cechy mikrobiologiczne
produktu i metoda
badania

Produkt powinien by¢ wolny od drobnoustrojéw
chorobotwdrczych, natomiast poziom bakterii okreslajgcych stan
higieniczny powinien by¢ oceniany zgodnie z ponizszymi normami:
Ogodlna liczba drobnoustrojow (<8,5 log jtk/g) zgodnie z metodg
PN-ISO 4833-1:2013-12

Liczba Enterobacteriaceae (<6 log jtk/g )zgodnie z PN-ISO 21528-
2:2004.

Liczba LAB (<8,5 log jtk/g) oznaczy¢ zgodnie z PN-ISO 15214:2002

12

Sposdb przygotowania
produktu do spozycia

Opakowania jednostkowe: folie dopuszczone do pakowania wedlin
Opakowania transportowe: pudetka ptaskie

13

Sposdb pakowania i
znakowanie

Zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi aktami prawnymi

14

Warunki
przechowywania i
trwatosé
przechowalnicza
produktu

Pomieszczenia lub urzagdzenia do przechowywania produktu
miesnego powinny odpowiadaé¢ wymaganiom sanitarno-
higienicznym okreslonym dla pomieszczen lub urzadzen
przeznaczonych do przechowywania przetworéw miesnych.
Produkt nie pakowany, pakowany w opakowania przepuszczajace
powietrze oraz pakowany prézniowo powinien by¢
przechowywany w temperaturze od +2 °C do +6 °C i wilgotnosci
wzglednej powietrza nie przekraczajacej 85 %. Okres
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przechowywania produktu ustala producent na podstawie badan
przechowalniczych.

15  Warunki transportu i Produkt nalezy przewozi¢ srodkami transportowymi
obrotu produktem dostosowanymi do przewozu zywnosci, w warunkach
zapewniajgcych utrzymanie wtasciwej jakosci
16  Przeznaczenie Produkt przeznaczony do bezposredniego spozycia, bez uprzedniej
konsumenckie obrdbki cieplnej. Szczegdlng uwage powinny zachowaé osoby z
alergiami na sktadniki mleka, ze wzgledu na jego obecnosé¢ w
procesie technologicznym.
IV.1.2  Procedura technologiczna pieczeni jagniecej
Lp. Cecha Opis
1 Nazwa produktu Pieczen jagnieca z dodatkiem fermentowanego mleka,
niepeklowana
2 Rodzaj produktu Produkt wytwarzany z jagnieciny, z tzw. miesa drobnego,
rozdrobnionego, pozostatego po wycieciu wiekszych elementéw
anatomicznych; pieczony w 1809C
3 Zakres procedury W niniejszym dokumencie okreslono recepture, wymagania,
metody badan oraz warunki przechowywania, pakowania i
dystrybucji pieczeni jagniecej
4 Wymagania dotyczace Podstawowym surowcem, ktéry nalezy stosowac do produkgji jest
surowca miesnego jagniecina; mieso drobne bez kosci.
5 Wymagania dotyczace Do produkcji nalezy stosowac: sél i fermentowane mleko
substancji
dodatkowych,
dodatkéw
funkcjonalnych,
przypraw itp.
6 Receptura (na 100 kg - mieso - jagniecina, 100 kg
surowca miesnego) - s6l spozywcza, 1kg
- mleko fermentowane, 10 |
7 Postepowanie Peklowanie: mieso nalezy pokroi¢ na kawatki i wymieszaé z solg,
technologiczne nastepnie odstawié do lodédwki na 24 godziny;
Rozdrabnianie: mieso nalezy dwukrotnie rozdrobni¢ w wilku o
matej siatce;
Mieszanie: mieso umiesci¢ w miesiarce, doda¢ 10% (v/v)
fermentowanego mleka i przez 10 minut prowadzi¢ proces
mieszania i wyrabiania.
Formowanie: mieso w porcjach ok. 0,5 kg umiesci¢ w
aluminiowych foremkach i odstawi¢ do lodéwki, w celu
schtodzenia i stezenia, na 4-6 godzin.
Obradbka cieplna: mieso w foremkach piec w piekarniku z funkcja
cyklicznego zwilzania wodg, powierzchni pieczeni. Piec w
temperaturze 1802C, do uzyskania w centrum geometrycznym
temperatury >802C.
Studzenie i przechowywanie: mieso po obrébce cieplnej wystudzié,
a nastepnie zapakowac i przechowywac¢ w lodéwce.
8 Cechy organoleptyczne  Wyglgd ogdliny: ksztatt produktu zblizony do prostopadtoscianu,

produktu i metoda
badania

zalezny od ksztattu formy aluminiowej; barwa charakterystyczna
dla pieczonego miesa, na powierzchni dopuszcza sie niewielkg ilos¢
wytopionego ttuszczu i galarety.
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Konsystencja i struktura: dos$¢ zwarta, srednio miekka, dobrze
zwigzana, soczysta;

Barwa: na powierzchni brgzowa, na przekroju rézowo-szara,
charakterystyczna dla miesa niepeklowanego, pieczonego;
Smak i zapach: charakterystyczny dla miesa pieczonego
niepeklowanego.

Wyglad ogdlny, konsystencje, strukture, smak i zapach okresli¢
zgodnie z wytycznymi Polskiej Normy.

Wiasciwosci
fizykochemiczne
produktu i metoda
badania

Zawartosc biatka (utamek masowy) nie mniej niz 15%;

Zawartos¢ wody (utamek masowy) nie wiecej niz 77%;

Zawartosc ttuszczu (utamek masowy) nie wiecej niz 25%;
Zawartosc¢ chlorku sodu (utamek masowy) nie wiecej niz 2%
Podstawowy sktad chemiczny okresli¢ z wytycznych PN:

zawartos¢ biatka oznaczy¢ zgodnie z PN-75/A-04018/Az3;
zawartos¢ wody oznaczy¢ zgodnie z PN-ISO 1442; zawartos¢
ttuszczu oznaczy¢ zgodnie z PN-ISO 1444, zawartos¢ chlorku sodu
oznaczy¢ zgodnie z PN-73/A-82112.

Wartos¢ pH powinna zawieraé sie w przedziale od 5,5 do 6,0.
Parametr oznaczaé zgodnie z PN-ISO 2917:2001.

Wskaznik TBARS <2,0 mg MDA/kg. Stabilno$¢ oksydacyjng (TBARS)
okresli¢ metoda opisang przez Pikula i in. 1989 (J. Agric. Food
Chem. 37,1309-1315).

Wskaznik FFA <6%. Zawartos¢ wolnych kwaséw ttuszczowych (FFA)
okresli¢ metoda opisang przez Koniecko 1979, z modyfikacjami
Malik i Sharma 2011(Afr. J. Food Sci. 5 (11), 626-636).

11

Cechy mikrobiologiczne
produktu i metoda
badania

Produkt powinien by¢ wolny od drobnoustrojow
chorobotwdrczych, natomiast poziom bakterii okreslajgcych stan
higieniczny powinien by¢ oceniany zgodnie z ponizszymi normami:
Ogoélna liczba drobnoustrojéw (<8,5 log jtk/g) zgodnie z metoda
PN-ISO 4833-1:2013-12

Liczba Enterobacteriaceae (<6 log jtk/g )zgodnie z PN-ISO 21528-
2:2004.

Liczba LAB (<8,5 log jtk/g) oznaczy¢ zgodnie z PN-ISO 15214:2002

12

Sposdb przygotowania
produktu do spozycia

Opakowania jednostkowe: folie dopuszczone do pakowania wedlin
Opakowania transportowe: pudetka ptaskie.

13

Sposdb pakowania i
znakowanie

Zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi aktami prawnymi.

14

Warunki
przechowywania i
trwatosé
przechowalnicza
produktu

Pomieszczenia lub urzadzenia do przechowywania produktu
miesnego powinny odpowiada¢ wymaganiom sanitarno-
higienicznym okreslonym dla pomieszczen lub urzadzen
przeznaczonych do przechowywania przetworéw miesnych.
Produkt nie pakowany, pakowany w opakowania przepuszczajace
powietrze oraz pakowany prézniowo powinien by¢
przechowywany w temperaturze od +2 °C do +6 °C i wilgotnosci
wzglednej powietrza nie przekraczajacej 85 %. Okres
przechowywania produktu ustala producent na podstawie badan
przechowalniczych.

15

Warunki transportu i
obrotu produktem

Produkt nalezy przewozi¢ srodkami transportowymi
dostosowanymi do przewozu zywnosci, w warunkach
zapewniajgcych utrzymanie wiasciwe] jakosci.
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Przeznaczenie

16 Produkt przeznaczony do bezposredniego spozycia. Szczegdlng
konsumenckie uwage powinny zachowac osoby z alergiami na sktadniki mleka, ze
wzgledu na jego obecnos¢ w recepturze.
IV.1.3  Procedura technologiczna kietbasy wieprzowej surowo dojrzewajacej bez dodatku
azotandéw i azotynéw
Lp. Cecha Opis

1 Nazwa Surowo dojrzewajgca kietbasa wieprzowa bez dodatku
zwigzkéw azotowych

2 Produkt wytwarzany z rozdrobnionego miesa (fopatki, udzca) i

Typ produktu i i . . .
stoniny grzbietowej, surowy, fermentowany, dojrzewajgcy

3 Wymagania dotyczace Mieso i ttuszcz powinny pochodzié¢ z wychtodzonych péttusz,

surowca miesnego 2-3 doby od uboju

4  Wymagania dotyczace

Y g ) ! yeza Do produkcji nalezy stosowac: sl morska, mleko
sktadnikéw dodanych
N fermentowane (4,20 + 0,1), glukoze
podczas produkcji
5 - mieso wieprzowe (udziec/topatka) - 85 kg
Receptura - stonina grzbietowa — 15 kg
na 100 kg surowca - s6l morska - 3 kg
- mleko fermentowane 5 L

6  Wydajnosc 50-55%

7 Wyglgd ogdlny: produkt miesny w ostonce fibrusowej o
$rednicy 50 mm, powierzchnia sucha, czysta, plesi
niedozwolona

Wymagania ) ) )
Barwa: na powierzchni — bragzowo-czerwona; na przekroju —

organoleptyczne rownomiernie rézowo-czerwona; niedopuszczalne zielone
plamy Smak i zapach: charakterystyczny dla produktu
solonego, suszonego, wyczuwalny smak stony;
niedopuszczalny smak i zapach obcy

8 Zawartos¢ biatka (utamek masowy) nie mniej niz 25%;
Zawarto$¢ wody (utamek masowy) nie wiecej niz 55%;

Wymagania chemiczne
Zawartos¢ ttuszczu (utamek masowy) nie wiecej niz 20%;
Zawartos¢ chlorku sodu (utamek masowy) nie wiecej niz 4%
9 pH: 5,40 — 5,50

Charakterystyka
fizykochemiczna i
mikrobiologiczna

aw: 0,900-0,920

Bakterie kwaszgce typu mlekowego (log jtk/g): 6,00 — 8,0
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10 Rozdrabnianie: w wilku przy uzyciu siatki o Srednicy oczek 8
mm
Dodawanie substancji dodatkowych, mieszanie: dodatek soli
morskiej, glukozy, mleka fermentowanego, mieszanie
wszystkich sktadnikéw
, . Nadziewanie: w ostonki fi brusowe o srednicy 50 mm
Instrukcja technologiczna
Fermentacja i dojrzewanie: produkt umieszczany jest w
komorze dojrzewalniczej (162C, 85% RH, nawiew 45%) na
okres 20 dni
Pakowanie i przechowywanie: produkt pakowany jest
prézniowo w woreczki polietylenowe i umieszczony w temp.
49C.
11 Oznaczanie zawartosci biatka zgodnie z PN-75/A-04018/Az3;
wody zgodnie z PN-ISO 1442; ttuszczu zgodnie z PN-ISO 1444
Oznaczanie zawartosci chlorku sodu zgodnie z PN-73/A-82112
Pomiar barwy produktu (CIE L*a*b*) metoda instrumentaln
Metody badan yep ( ) 3 2
Oznaczanie wartosci pH zgodnie z PN-ISO 2917:2001
Liczba bakterii kwaszacych typu mlekowego (LAB) zgodnie z
PN-ISO 15214:2002
Oznaczanie aktywnosci wody zgodnie z instrukcjg urzadzenia
do pomiaru ay
12 ) Opakowania jednostkowe: folie dopuszczone do pakowania
Pakowanie .
wedlin
13 Znakowanie Zgodnie z aktualnie obowigzujacymi aktami prawnymi
14 Produkt pakowany prézniowo powinien by¢ przechowywany

Warunki przechowywania
i dystrybucji

w pomieszczeniach odpowiadajgcym wymaganiom sanitarno-
higienicznym okreslonym dla pomieszczen przeznaczonych do
przechowywania przetworédw miesnych, w temperaturze 2 °C
- 6 °Ci wilgotnosci wzglednej powietrza nie przekraczajgcej 85
%. Okres przechowywania produktu ustala producent na
podstawie badan przechowalniczych.

Produkt nalezy przewozic¢ srodkami transportowymi
dostosowanymi do przewozu zywnosci, w warunkach
zapewniajacych utrzymanie wtasciwej jakosci.
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IV.1.4  Procedura technologiczna wedliny wotowej catomiesniowej surowo dojrzewajacej bez
dodatku azotandw i azotynow
Lp. Cecha Opis
1 Surowo dojrzewajgca wotowa wedlina catomie$niowa bez
Nazwa s
dodatku zwigzkdéw azotowych
2 Produkt wytwarzany z miesa wotowego (topatki, udzca),

Typ produktu

surowy, fermentowany, dojrzewajgcy

Wymagania dotyczace
surowca miesnego

Elementy z topatki/udZca o masie 1 kg £ 0,2 kg. Elementy
powinny pochodzi¢ z wychtodzonych péttusz z miesa nie
wykazujgcego wad technologicznych, 3-4 doby od uboju

Wymagania dotyczace
sktadnikéw dodanych
podczas produkcji

Do produkcji nalezy stosowac: sél morska, mleko
fermentowane (4,20 + 0,3), mieszanke przypraw (kozieradka,
czosnek niedzwiedzi, czosnek swiezy, papryka sSwieza, pieprz
czarny, kminek, kolendra)

Receptura

na 100 kg surowca

- mieso wotowe (udziec/topatka) - 100 kg
- s6l morska - 3 kg

- mleko fermentowane 10 L

Wydajnos¢

80 —90 % w stosunku do surowca miesnego

Wymagania

organoleptyczne

Wyglgd ogdlny: produkt miesny w ksztatcie przyblizonym do
walca lub prostopadtoscianu, pokryty masg mieszanki
przyprawowej o grubosci 0,3 - 0,5 cm, powierzchnia sucha,
czysta, plesn niedozwolona

Barwa: na powierzchni — uzalezniona od sktadnikow
mieszanki przyprawowej (brgzowa); na przekroju —
rownomiernie rézowo-czerwona; niedopuszczalne zielone
plamy w miesie

Smak i zapach: charakterystyczny dla miesa solonego,
suszonego, z wyraznym wyczuciem przypraw; wyczuwalny
smak stony; niedopuszczalny smak i zapach obcy

Wymagania chemiczne

Zawartos¢ biatka (utamek masowy) nie mniej niz 25%;
Zawarto$¢ wody (utamek masowy) nie wiecej niz 65%;
Zawartos¢ ttuszczu (utamek masowy) nie wiecej niz 2%;

Zawartos$¢ chlorku sodu (utamek masowy) nie wiecej niz 4%

Charakterystyka
fizykochemiczna i
mikrobiologiczna

pH: 5,10 — 5,50
aw: 0,900 — 0,940

Bakterie kwaszgce typu mlekowego (log jtk/g): 7 — 8,5
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Enterobacteriaceae (log jtk/g): do 1

10

Instrukcja technologiczna

Moczenie w mleku fermentowanym: przez 1 dobe w
temperaturze 4°C

Solenie: mieso nacierane jest solg morska, przechowywane w
lodowce (4°C) przez 2 doby (nastepuje utrata wody).

Pokrywanie mieszankq przypraw: wszystkie sktadniki
mieszanki sg rozdrabniane, mieszane ze sobg, po dodaniu
wody tworzona jest z nich masa. Mieso jest ,,oblepiane” masg
przypraw o grubosci ok. 0,5 cm

Fermentacja i dojrzewanie: produkt umieszczany jest w
komorze dojrzewalniczej (229C, 85% RH, nawiew 45%)na
okres 10 dni

Pakowanie i przechowywanie: produkt pakowany jest
prézniowo w woreczki polietylenowe i umieszczony w temp.
49C,

11

Metody badan

Oznaczanie zawartosci biatka zgodnie z PN-75/A-04018/Az3;
wody zgodnie z PN-ISO 1442; ttuszczu zgodnie z PN-ISO 1444

Oznaczanie zawartosci chlorku sodu zgodnie z PN-73/A-82112
Pomiar barwy produktu (CIE L*a*b*) metodg instrumentalng
Oznaczanie wartosci pH zgodnie z PN-ISO 2917:2001

Liczba bakterii kwaszacych typu mlekowego (LAB) zgodnie z
PN-ISO 15214:2002

Oznaczanie aktywnosci wody zgodnie z instrukcjg urzadzenia
do pomiaru aw

12

Pakowanie

Opakowania jednostkowe: folie dopuszczone do pakowania
wedlin

13

Znakowanie

Zgodnie z aktualnie obowigzujacymi aktami prawnymi

14

Warunki przechowywania
i dystrybucji

Produkt pakowany prézniowo powinien by¢ przechowywany
w pomieszczeniach odpowiadajgcym wymaganiom sanitarno-
higienicznym okreslonym dla pomieszczen przeznaczonych do
przechowywania przetwordw miesnych, w temperaturze 2 °C
- 6 °Ci wilgotnosci wzglednej powietrza nie przekraczajgcej 85
%. Okres przechowywania produktu ustala producent na
podstawie badan przechowalniczych.

Produkt nalezy przewozi¢ srodkami transportowymi
dostosowanymi do przewozu zywnosci, w warunkach
zapewniajgcych utrzymanie wtasciwej jakosci.
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1. ZNACZENIE PROJEKTU ORAZ ISTNIEJACY STAN WIEDZY W ZAKRESIE TEMATU BADAN

Wspotczesnie jednym z najwiekszych zagrozen zdrowotnych dla populacji krajow
wysokorozwinietych i rozwijajgcych sie, wecigz pozostajg choroby niezakazne m.in. choroby
cywilizacyjne. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) podaje, ze oprécz choréb sercowo-naczyniowych
i nowotworowych, otytos¢ i cukrzyca stanowig dzi$ epidemie XXI w. Niestety na swiecie liczba zgondéw
z powodu choréb cywilizacyjnych stale rosnie, a dzis wiemy, ze choroby te wystepujg juz nie tylko u
0s0b starszych, ale coraz czesciej diagnozowane sg takze wsréd mtodziezy oraz dzieci.

Wedtug WHO w Polsce, jak i na $wiecie stale wzrasta liczba osdb cierpigcych na przewlekte choroby
cywilizacyjne. Blisko miliard oséb dorostych boryka sie z nadmierng masg ciata, u 300 min ludzi na
Swiecie zdiagnozowano cukrzyce, a najczestszg przyczyng zgondéw sg choroby uktadu krazenia (47% z
ogolnej liczby zgondw). Z drugiej strony wraz z postepem cywilizacji wydtuza sie dtugosé zycia, a co za
tym idzie mamy do czynienia ze starzejgcym sie spoteczenstwem, o czym méwig dane statystyczne. Juz
w 2013r. ilos¢ oséb dotknietych chorobami neurodegeneracyjnymi wynosita 44.4 min, a prognozy
wskazujg, ze do 2050r. ilos¢ ta podwoi sie (WHO, 2017). Dzi$ wiadomo, ze nowotworzone lub istniejgce
stany zapalne mogg by¢ przyczyng powaznych choréb, sepsy, a nawet Smierci. W obliczu powyzszego
ludzko$é ponosi ogromne naktady finansowe zwigzane z leczeniem i zapobieganiem tym chorobom
oraz schorzeniom. Wszelkie wydatki zwigzane z przewlektymi chorobami cywilizacyjnymi pochtaniajg
ok. 300 mld € w skali roku tylko w UE, z czego 54% kosztéw generuje opieka zdrowotna, 24% jest
efektem spadku produktywnosci populacji, a 22% obejmujg nieformalne koszty zwigzane z opiekg nad
chorymi (Ahmad i in., 2003; Akhondzadeh i in., 2003; Nowicka i Wojdyto, 2014).

W gruncie rzeczy to pozytywna informacja, poniewaz mamy catkowitg kontrole nad tym co
spozywamy, i jak aktywnie zyjemy. Badania z zakresu dietetyki, nutrigenomiki i nutrigenetyki
potwierdzajg fakt, ze wiasciwie dobrana dieta, bogata w substancje bioaktywne moze modulowac
procesy metaboliczne w organizmie cztowieka, istotnie spowolni¢ postep choroby i ztagodzi¢ jej
przebieg lub wrecz eliminowa¢ wystepowanie wielu standéw patologicznych, w szczegdlnosci
poczatkowych stanéw zapalnych.

Wraz z postepujagcym rozwojem badan oraz dzieki wzrostowi $wiadomosci konsumentow
obserwuje sie wzrastajgce zainteresowanie nie tylko zywnoscig o cechach prozdrowotnych, ale i
zywnoscig produkowang i przetwarzang metodami ekologicznymi. Dodatkowo, Swiadomi konsumenci
poszukujg racjonalnych metod zwiekszenia odpornosci organizmu w potaczeniu z regulacjg waznych
procesdw fizjologicznych, ktérych gtéwnym celem jest osiggniecie dobrostanu fizycznego i
psychicznego oraz spowolnienie proceséw starzenia organizmu.

Jednym z takich surowcow, ktéry spetnia powyzsze kryteria i doskonale wpisuje sie w ten trend
sg owoce aronii czarnoowocowej. Dotychczas przeprowadzone badania dowodzg, ze owoce aronii
cechujg sie wysoka zawartoscig zwigzkow bioaktywnych o silnych wtasciwosciach prozdrowotnych,
jednakze nieatrakcyjnym profilem sensorycznym, przez co konsument, a w konsekwencji i przetwérca
w niewielkim stopniu interesuje i wykorzystuje ten surowiec. Owoce aronii cechuje wysoka zawartosc¢
zwigzkéw polifenolowych, takich jak: antocyjany, flawanole w tym katechiny i procyjanidyny,
fenolokwasy [Danielczuk i in. 2013; Wawer i in. 2012; Paszkiewicz i in., 2012]. Wedtug réznych zréodet
aronia zawiera do 3,5g polifenoli w 100g swiezej masy i pod tym wzgledem wyrdznia sie znacznie, na
tle innych owocow [Szopa i in. 2013, Danielczuk i in. 2013, Oszmianski i Wojdyto 2005]. Jednakze
przyczyng niktego zainteresowania tymi owocami i otrzymanymi z nich produktami jest ich cierpko-
gorzki smak, ktéry paradoksalnie wynika z wysokiej zawartosci zwigzkéw bioaktywnych z jednej strony
pozadanych pod wzgledem prozdrowotnym, a z drugiej strony ksztattujacych walory sensoryczne,
ktére sg w niktlym stopniu akceptowalne. Proantocyjanidyny (taniny) zawarte w owocach i produktach
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aroniowych, to substancje o silnych wtasciwosciach prozdrowotnych, kilkakrotnie aktywniejszych niz
popularne witaminy przeciwutleniajgce np. witamina C czy E. Niejednokrotnie wykazano, ze zwigzki te
dzieki swej aktywnosci biologicznej, jesli regularnie s3 podawane i spozywane w naszej diecie
odgrywajg istotng role w naszym organizmie, w szczegdlnosci przy zapobieganiu schorzeniom
modulowanym przez wolne rodniki.

Stad tez istnieje ogromna potrzeba badan nad innowacyjnymi rozwigzaniami w celu poprawy
cech i parametréw sensorycznych produktéw przetwérstwa owocow ekologicznych z uwzglednieniem
zachowania sktadnikow odzywczych otrzymywanych produktow, tak aby mozna byto spozywad
petnowartosciowe produkty o wysokich walorach prozdrowotnych tj. 100% soki.

W zwigzku z powyzszym celem niniejszego projektu byly badania nad innowacyjnymi
rozwigzaniami w celu poprawy cech i parametréw sensorycznych produktéw mieszanych
sporzadzonych na bazie owocdw aronii o atrakcyjnych cechach sensorycznych pozbawionych posmaku
cierpko-gorzkiego w oparciu o dozwolone metody stosowane w przetwdrstwie ekologicznym w petni
zachowujgc skfadniki odzywcze i ich wtasciwosci prozdrowotne.

2. MATERIAt BADAWCZY | METODYKA BADAN
Materiat badawczy

W badaniach zostaty wykorzystane owoce aronii oraz inne surowce m.in. wyselekcjonowane
na podstawie wczesniejszych badan dodatki (ptatki jaglane, ptatki jeczmienne 5 zbdz, otreby pszenne)
pozwalajgce na skuteczne zamaskowanie nieatrakcyjnego smaku cierpko-gorzkiego.

Materiat badawczy — owoce aronii czarnoowocowej oraz owoce pestkowe, ziarnkowe
i jagodowe (jabtko, gruszka, wisnia, Sliwka, morela, brzoskwinia, truskawka) zostaty zakupione od
producenta posiadajgcego certyfikat na ekologiczng uprawe aronii czarnoowocowej — Sady Trzebnica.

Pozostate surowce majace na celu zamaskowanie cierpko-gorzkiego smaku zostaty zakupione w handlu
detalicznym zajmujgcym sie obrotem zywnosci ekologicznej.

Badania zostaty przeprowadzone w 2 etapach:

- zoptymalizowano pozyskiwanie soku z owocdéw aronii czarnoowocowe]j poprzez otrzymanie soku 3
metodami: wyttoczono sok z owocdw zmiazdzonych, z owocdw, rozdrobnionych oraz z owocéw
rozparzanych w 80°C;

- opracowano produkty mieszane pétptynne, gdzie sok w stosunku do przecieru stanowit 50:50.

Metody analityczne wykorzystane w zwigzku z realizacjg zadan badawczych projektu:

zawartosci zwigzkéw polifenolowych, w tym proantocyjanidyn z wykorzystaniem techniki UPLC

(ultrawysokosprawnej chromatografii cieczowej) wyposazonej w detektory PDA i FL wg metody

podanej przez Wojdyto i in. (2013),

e aktywnosci przeciwutleniajacej z uzyciem syntetycznego kationorodnika ABTS wg metody Re i in.
(1999),

e aktywnosci przeciwutleniajgcej metodg ORAC wg Ouiiin. (2002),

e aktywnosc¢ przeciwcukrzycowa (metoda z uzyciem enzymow: a-amylazy i a-glukozydazy),

e aktywnosc¢ przeciwdemencyjna (metoda z uzyciem enzymow: acetylocholiny i butylocholiny),

e pomiaru barwy w systemie CIE L*a*b* z wykorzystaniem kolorymetru Color Quest HunterlLab
badanych produktow,

e zawartos¢ cukréw metodg chromatograficzng HPLC-ELSD,

e sktadu chemicznego wg metod PN w zaleznosci od badanego typu produktu: sucha masa, ekstrakt,
kwasowosc¢ ogdlna, cukry, popidt wg PN,
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e analiza sensoryczna wg skali 5-cio punktowej (skala oceny od 1 do 5 z mozliwoscig przyznania
potowicznych punktéow) obejmujacej m.in. wyrdzniki smaku (wyczuwalnosci stodyczy,
kwaskowatosci, cierpkosci, owocowego), zapachu, barwy, atrakcyjnosci ogdlnej badanych prébek.

3. WYNIKI

Zadanie 1: Ocena sktadu chemicznego surowcéw roslinnych, w tym witasciwosci prozdrowotnych,
wykorzystanych do opracowania mieszanych produktu owocowych o atrakcyjnych cechach
sensorycznych

W zadaniu tym zostat okreslony sktad chemiczny surowcow (sucha masa, ekstrakt, popidt,
kwasowosc¢ ogdlna, pH, zawartosé pektyn i cukréw), w tym poziom substancji proantocyjanidynowych
odpowiedzialnych za cierpko-gorzki smak owocéw i produktéw z aronii. Zbadano réwniez zawartosé
zwigzkow polifenolowych i aktywnosé przeciwutleniajgca. Uzyskane wyniki przedstawiono w Tabeli 1.
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Sucha masa [%] 11,37 12,95 14,42 18,93 7,58 10,53 15,73 24,11
Ekstrakt [°Bx] 8,9 10,6 12,4 18,4 6,3 9,0 13,7 20,3
Kwasowos¢ ogdlna
[g kwasu jabtkowego/100 0,76 0,32 0,82 1,67 0,91 0,41 1,62 1,14
gl
pH 3,294 3,764 3,260 3,115 3,340 3,551 3,305 3,436
Zawartos¢ pektyn [%] 1,03 0,79 1,11 0,14 0,80 0,73 1,23 0,62
Popidt [%] 0,43 0,27 0,58 0,68 0,45 0,24 0,70 0,83
Zawartos$¢ cukrow
[g/100 g] 7,76 8,44 5,82 4,85 4,70 5,86 11,62 4,17
w tym:
- fruktoza 5,38 5,89 0,82 1,12 2,30 0,87 3,05 0,74
- sorbitol 0,00 2,07 1,22 2,52 0,00 0,00 0,71 2,64
- glukoza 1,99 0,47 2,93 1,21 2,40 0,68 3,43 0,79
- sacharoza 0,39 0,00 0,85 0,00 0,00 4,31 4,43 0,00
Zawartos$¢ zwigzkoéw
polifenolowych [mg/kg] 9781,00 2905,28 13631,27 24298,44 22958,48 9252,82 25027,44 78171,21
w tym:
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-kwasy fenolowe 1305,46 515,57 3453,05 1278,82 799,23 2083,88 1059,39 4924,60
- flawonole 194,05 356,66 182,95 688,91 468,86 405,23 354,80 1342,09
- antocyjany 3,73 2,07 225,98 1456,53 1093,91 87,86 5,69 10580,31
- polimery procyjanidyn
8277,76 2030,98 9769,30 20874,19 20596,48 6675,87 23607,56 61323,21
Aktywnosé
przeciwutleniajgca
[mmol Trolox/100 g]
ABTS 2,35 2,02 5,59 8,85 17,13 3,70 4,70 20,97
ORAC 6,67 6,77 12,84 14,50 22,10 5,17 8,11 44,25

Tabela 1. Sktad chemiczny surowcéw wykorzystanych do przygotowania produktow
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Zadanie 2: Badania nad poprawg atrakcyjnosci sensorycznej mieszanych produktéw owocowych

A/ poprawa atrakcyjnosci sensorycznej sokéw aroniowych

W zadaniu okreslono sktad chemiczny owocdw oraz powstatych z nich (po réznych procesach
obrébki wstepnej zwigzanej z rozdrabnianiem i rozparzaniem) sokéw i wyttokéw aroniowych. W tej
czesci doswiadczenia rozpatrzono 3 osobne sposoby obrébki wstepnej:

- owoce zmiazdzono i nastepnie wyttoczono sok,
- owoce rozdrobniono i nastepnie wyttoczono sok,
- owoce rozdrobniono, poddano rozparzaniu w 80°C i nastepnie wyttoczono sok.

Uzyskane 3 typy sokéw wraz z otrzymanymi wyttokami poddano analizie sktadu chemicznego
oraz aktywnosci przeciwutleniajacej, a soki dodatkowo analizie sensorycznej.

Sucha masa rozdrabnianych owocéw aronii wyniosta 27,59%, zas owocow zmiazdzonych
29,40%. Roéznice te mogg wynika¢ z tego, ze proces miazdzenia spowodowat ekstrakcje soku z
komorek, co przyczynito sie do obnizenia zawartosci suchej masy, natomiast w procesie rozparzania
doszto do utraty wody w wyniku parowania,
a w konsekwencji zwiekszenia zawartosci suchej masy. Otrzymane soki charakteryzowaty sie suchg
masg w granicach od 18,61 (sok z owocow miazdzonych) do 19,97% (sok z owocéw rozparzanych).
Rozparzanie w 80°C wptyneto na ubytek wody, o czym swiadczy podwyzszona o okoto 1% zawartos¢
suchej masy w soku z owocéw rozparzanych w stosunku do pozostatych analizowanych prébek.

Najnizszym ekstraktem, ktory posrednio wskazuje na ilos¢ cukréow i kwasoéw, charakteryzowaty
sie owoce rozdrobnione (18,6°Bx), a najwyiszym — owoce rozparzone (19,9°Bx). Zwiekszenie
zawartosci ekstraktu nastgpito wskutek ekstrakcji substancji rozpuszczalnych w wodzie (tj. cukry,
pektyny, barwniki) pod wptywem podwyzszonej temperatury oraz dezintegracji struktur komérkowych
owocow. W przypadku soku z aronii wyzsza zawartosc ekstraktu jest jak najbardziej pozgdana z punktu
widzenia konsumenta oraz zmniejsza odczucie cierpko-gorzkie. Ekstrakt sokéw oznaczono od 18,1 (sok
z owocoéw miazdzonych) do 20,4°Brix (sok z owocow rozparzanych). Podobnie jak w przypadku
poprzedniego parametru, wyzszym ekstraktem odznaczat sie sok uzyskany z owocéw rozparzanych.

Kwasowo$¢ ogdtem w przeliczeniu na kwas jabtkowy ulegta nieznacznym zmianom
i Srednio wynosita 1,00 g/100 g owocow, przy czym sok uzyskany tylko w wyniku zmiazdzenia owocow
charakteryzowat sie kwasowoscig ogdélng réwng 0,94 g/100 ml, a soki z owocéw rozdrabnianych na
zimno i ciepto odpowiednio 0,87 i 1,00 g/100 ml. Analogicznie najnizszg warto$¢ pH (pH = 3,440)
zmierzono w przypadku owocdw miazdzonych, a najwyzszg — owocow poddanych rozparzaniu (pH =
3,644). Podobnie, wartos$¢ pH soku z owocow miazdzonych byta nizsza o niemal 0,1 w stosunku do
dwdch pozostatych. Najnizszg wartos¢ zbadano w soku z owocéw rozdrabnianych na zimno (0,87 g/100
ml soku), zas 0 0,13 g wyzszg w przypadki soku z owocéw poddanych dziataniu temperatury.

Proces rozdrabniania i rozparzania w znaczacy sposdb przyczynit sie do zwiekszenia zawartosci
pektyn (1,66%), w poréwnaniu do owocow aronii poddanych jedynie miazdzeniu (0,89%) i
rozdrabnianiu (0,78%). Ponad 4-krotnie wiekszg zawartoscig pektyn odznaczat sie sok otrzymany z
owocdw po procesie rozparzania (0,42%) w stosunku do sokéw otrzymanych z owocéw niepoddanych
dziataniu temperatury. Stad tez, w przemysle prowadzi sie depektynizacje miazgi, co ma na celu rozktad
zwigzkéw pektynowych, a tym samym usprawnienie procesu ttoczenia owocéw i dalszej obrébki soku.
Ma to takze istotny wptyw na zwiekszenie wydajnosci ttoczenia soku co bezposrednio zwigzane jest ze
zmniejszeniem ilosci produktu odpadowego — wyttokdw.
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Najwyzszg zawartosé popiotu oznaczono w owocach rozdrabnianych na zimno (0,72%) oraz w
soku powstatym w wyniku rozparzania owocéw (0,93%). Proces termiczny spowodowat ponad 60%
wzrost zawartosci popiotu w poréwnaniu do soku otrzymanego w wyniku miazdzenia owocow (0,57%).
Zwiekszenie zawartosci substancji mineralnych wynika najpewniej ze zwiekszonej ich ekstrakcji z
komoérek owocow pod wptywem ich temperaturowej degradacji.

Odnoszac sie do zawartosci cukréw, ich sumaryczna zawarto$¢ wyniosta od 6,90 g/100 g w
przypadku aronii miazdzonej, do 13,37 g/100 g w przypadku owocéw rozdrabnianych na zimno. W
ogdblnej puli cukrow najwiekszy udziat stanowit sorbitol, kolejno glukoza i fruktoza. Ponadto
poréwnujgc proces obrobki wstepnej owocéw stwierdzono, ze rozdrabniane na zimno jak i w
potaczeniu z rozparzaniem, zwiekszyto udziat wszystkich cukréw niemal 2-krotnie. Zawartos¢ cukréow
w soku w pordwnaniu do ich stezenia w owocach ulegta zwiekszeniu, z wyjatkiem soku otrzymanego
po rozdrabnianiu na zimno. Najnizszg zawartos¢ cukréw ogdtem charakteryzowat sie sok z owocow
poddanych jedynie miazdzeniu (9,91 g/100 ml), a najwyzszg sok uzyskany w procesie rozdrabniania i
rozparzania owocow aronii (14,50 g/100 ml). Tak samo jak w przypadku owocéw nieprzetworzonych
zawartos¢ poszczegélnych cukréw byta nastepujgca: sorbitol > glukoza > fruktoza. Po procesie
rozparzania w prébach sokdw oznaczono 2-krotne zwiekszenie zawartosci glukozy w poréwnaniu do
jej udziatu w soku z owocdw miazdzonych.

Sucha masa wytlokébw wyniosta od 48,83% (wyttoki z owocdw miazdzonych)
do 50,97% (wyttoki z owocdw rozdrabnianych na zimno). Rozdrobnienie owocow spowodowato, ze
uzyskano wyttoki o mniejszej zawartosci wody, co jest pozgdane przez przetwérstwo, poniewaz wyttoki
stanowig gtéwng mase odpadowg w produkcji sokéw i wcigz otwarta, a niejednokrotnie
problematyczna pozostaje kwestia ich zagospodarowania. Najnizszym pH odznaczaty sie wyttoki z
owocdw miazdzonych, a co z tym zwigzane, réwniez najwyzszg kwasowoscig (1,21 g/100 g wyttokdw)
w poréwnaniu z wyttokami z owocdw rozdrabnianych. Zastosowana obrdbka wstepna zwigzana z
pozyskaniem sokéw wptyneta takze na zawartosé¢ pektyn w wyttokach. Najnizszg zawartoscig
charakteryzowaty sie wyttoki z owocéw miazdzonych (1,80%), zas najwyiszg z rozdrabnianych na
zimno (2,51%). Zawartos¢ popiotu w wyttokach oznaczono na poziomie od 0,69% (wyttoki
z owocow rozdrabnianych na zimno) do 0,85% (wyttoki z owocow miazdzonych). Ogélna zawartosc
cukréw w wyttokach byta dos¢ wyréwnana i wynosita od 3,77 do 4,17 g/100 g, odpowiednio w
przypadku wyttokdw z owocédw rozdrabnianych i miazdzonych. Tak samo jak w przypadku owocow i
sokow to sorbitol byt dominujgcym sacharydem o stezeniu niemal 4-krotnie wiekszym niz fruktoza.

W owocach, sokach i wyttokach oznaczono réwniez zawartos¢ zwigzkéw fenolowych. Sumy
tych zwigzkdéw wyniosty srednio 36555,72; 2277,92 1 41764,87 mg/kg, odpowiednio dla owocdw aronii,
sokow i wyttokdw. Sposdb obrébki owocéw istotnie wptynat na profil fenolowy sokéw i wyttokdw.
Wyttoki zawieraty od 5 (w przypadku wyttokéw z owocéw rozparzanych) do 34 razy (w przypadku
wyttokdéw z owocdw rozdrabnianych na zimno) wiecej antocyjandw niz analogiczne soki. Bez wzgledu
na zastosowang obrébke owocdw, najwyzsze stezenie kwasow fenolowych zbadano w wyttokach, od
8401,46 (w przypadku wyttokéw z owocow miazdzonych) do 22739,45 mg/kg (w przypadku wyttokdw
z owocéw rozparzanych). Analizujagc owoce, aronia rozdrobniona na zimno zawierata najwiecej
kwaséw fenolowych (10639,89 mg/kg), jednak najwyzszym stezeniem flawonoli i antocyjanéw
(odpowiednio 2250,44 i 10959,88 mg/kg) charakteryzowaty sie owoce miazdzone, w poréwnaniu do
pozostatych. Zas sok z owocéw poddanych rozparzaniu odznaczat sie najwyzszymi ilosciami kwasow
fenolowych, flawonoli i antocyjanédw w poréwnaniu do sokéw otrzymanych dwoma pozostatymi
metodami. Sok z aronii miazdzonej zawierat ponad 6-krotnie mniej procyjanidyn niz sok z owocow
poddanych rozdrabnianiu na zimno (odpowiednio 1908,69 i 12565,40 mg/kg), co istotnie modulowato
cierpkos¢ i gorycz pochodzacg od procyjanidyn. Wsréd wyttokédw, najwyisze stezenie flawonoli,
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antocyjanéw i polimerédw procyjanidyn zbadano w wyttokach powstatych po ttoczeniu owocéw
miazdzonych. Zastosowani jedynie miazdzenia owocéw spowodowato znaczne zredukowanie ilosci
zwigzkéw taninowych w soku, a jednoczednie daje mozliwos¢ wtérnego wykorzystania wyttokéw o
szczegdlnie bogatym sktadzie fenolowym.

Oznaczona sita zmiatania wolnych rodnikdw tlenowych z wykorzystaniem ABTS wykazata duze
zréznicowanie zarowno w obrebie owocdw, sokdw i wyttokédw. Aktywnosé owocdw wynosita od 15,76
do 39,42 mmol Trolox/100 g przy czym najwyzszg aktywnoscig przeciwutleniajgca cechowaty sie owoce
rozdrobnione i rozparzone. Réwniez sok pozyskany w wyniku rozdrabniania i rozparzania
charakteryzowat sie najwyzszg aktywnoscig na poziomie 29,10 mmol Trolox/100 g, natomiast probki
soku gdzie zastosowano jedynie rozdrabnianie — najnizszg aktywnoscig przeciwutleniajacg (10,59
mmol Trolox/100 g). Analizujgc potencjat przeciwuteniajgcy wyttokdw, te pozyskane z owocow
rozdrobnionych na zimno charakteryzowaty sie najwyzszg aktywnoscig (44,65 mmol Trolox/100 g).

WsSréd owocdw aronii najwyzszg zdolnosé absorpcji wolnych rodnikéw tlenu (test ORAC)
oznaczono W owocach miazdzonych (70,09 mmol Trolox/100 §g), za$ najnizszg
w rozparzanych (42,63 mmol Trolox/100 g), co byto spowodowane utratg zwigzkéw biologicznie
aktywnych wrazliwych na dziatanie temperatury. W sokach aroniowych oznaczono kilkukrotnie nizszg
aktywnosé niz w wyttokach, co wskazuje na zasadne stosowanie wyttokdw jako produktu ubocznego
do dalszego wykorzystania w innych gateziach przetwérstwa. Aktywnos$é sokéw wynosita pomiedzy
3,86 (sok z owocdw rozdrabnianych) i 8,15 mmol Trolox/100 g (sok z owocdw rozparzanych). Mimo ze
temperatura powoduje degradacje cennych zwigzkéw, wptywa takze na rozluznienie tkanek roslinnych
i tatwiejsze uwolnienie tych zwigzkéw z matrycy do soku. Najwyzszg aktywnos$¢ wsréd otrzymanych
wyttokéw oznaczono w prébkach uzyskanych po zastosowaniu miazdzenia jako obrdbki wstepnej -
66,44 mmol Trolox/100 g, a najnizszg w przypadku wyttokéw z jagdd rozparzanych (42,14 mmol
Trolox/100 g).

W owocach aronii poddanych miazdzeniu, rozdrabnianiu lub rozparzaniu oraz
w powstatych z nich sokach i wyttokach zmierzono zdolno$¢ hamowania o-amylazy
i o-glukozydazy odpowiednio ponizej 5,00 mg/ml i 0,50 mg/ml. Jedyny wyjatek stanowity wyttoki z
owocow rozparzanych, poniewaz zdolnos$¢ inhibicji a-glukozydazy wyniosta ICso = 3,69 mg/ml.
Parametr 1Cso < 0,10 mg/ml lipazy wykazaty wszystkie soki, niezaleznie od sposobu pozyskania
(miazdzenie, rozdrabnianie, rozparzanie). W przypadku owocéw wartosci te byty z przedziatu 0,11 -
1,74 mg/ml, a wyttokéw 0,97 — 1,80 mg/ml. Wyttoki z owocow niepoddanych dziataniu temperatury
charakteryzowata aktywnos¢ przeciwdiabetyczna na podobnym poziomie jak aktywnos$¢ sokoéw,
poniewaz czes$¢ zwigzkow biologicznie aktywnych (procyjanidyny, antocyjany czy fenolokwasy) nie
zostata wyekstrahowana z matrycy tkanek owocéw aronii w takim stopniu jak w przypadku owocéw
poddanych rozparzaniu. Z tego wzgledu wyttoki z owocéw zmiazdzonych i rozdrobnionych na zimno
stanowig atrakcyjny produkt uboczny przetwérstwa i nalezy je wykorzystywa¢ w komponowaniu
produktow owocowych o wysokiej wartosci prozdrowotnej. Kierunkiem ich wykorzystania moze by¢
m.in. produkcja herbat owocowych, dodatek do batonéw owocowych i przetwordw miesnych z
dodatkiem suszonych wyttokédw czy tez wzbogacenie chleba jako produktu funkcjonalnego.

Na Rysunku 1. przedstawiono wyniki pomiaréw wyréznikow jako$ciowych barwy w sokach aroniowych
uzyskanych z owocdw miazdzonych, owocéw rozdrabnianych na zimno oraz owocdéw rozparzanych w
temperaturze 80°C.

430



Sposdb obrobki wstepnej owocéw przed ttoczeniem miat istotny wptyw na obnizenie
wyczuwalnej cierpkosci soku (Rysunek 2). W przypadku soku z owocow rozparzanych cierpkosc zostata
opisana jako intensywna, sok z owocdw rozdrabnianych scharakteryzowano jako cierpki, zas$ sok z
owocow miazdzonych sklasyfikowano jako delikatnie cierpki. Dodatkowo proces rozparzania owocéw
aronii wptynat na wystgpienie delikatnie wyczuwalnych obcych smakdw opisywanych przez panelistéw
jako chemiczny, gorzki i nienaturalny. Podsumowujac, sok z owocéw miazdzonych byt 2-krotnie lepiej
oceniony niz sok z owocéw rozparzanych. Stad tez, do komponowania mieszanych produktéw
aroniowych przeznaczono sok z owocéw zmiazdzonych.

L= 0.00, a*= 0.00, b*= 0.00 Grid= 0.10/ 10.0

| sok z owocow rozparzanvch

v

sok z owocow miazdzonych o — ——
7 sok z owocow miazdzonych,
4 sok z owocow rozdrabnianych na zimno,
K sok z owocow rozparzonych

sok z owocéw rozdrabnianych na zimno

Rysunek 1. Barwa otrzymanych sokéw aroniowych w systemie CIE Lab

sok z owocow
zmiazdzonych
5

sok z owocoOw sok z owocow
rozparzonych rozdrobnionych

=4=Cierpko$¢ == Wyczuwalnos$¢ obcych smakéw ==l=Poz3dalnos$¢/ocena ogodlna

Rysunek 2. Analiza sensoryczna sokdéw aroniowych
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B/ poprawa atrakcyjnosci sensorycznej mieszanych produktéw aroniowych

W zadaniu tym doswiadczalnie zostaty poprowadzone badania nad poprawg atrakcyjnosci
sensorycznej mieszanych produktéw aroniowych. W tym celu z owocdw aronii zostat przygotowany
sok, ktéry stanowit 50% produktu owocowego. Jako sok na podstawie analizy sensorycznej
wytypowano sok pozyskany z owocdw poddanych tylko rozgniataniu. Dopetnienie poszczegdlnych
produktow (50%) stanowity przeciery przygotowane z jabtek, gruszek, sliwek, wisni, truskawek,
brzoskwin oraz moreli. Dodatkowo jako prébe odniesienia badaniom poddano produkt aroniowy
(100%).

Produkty aroniowe

Sucha masa wynosita od 19,68% w przypadku produktu bez dodatkéw do 25,21%
w przypadku produktu z ptatkami jeczmiennymi 5 zbdz. Bez wzgledu na rodzaj zastosowanego
dodatku, kazdy spowodowat zwiekszenie zawartosci suchej masy w produkcie.

Najwyzszy ekstrakt w grupie produktdw aroniowych oznaczono w przypadku produktu z
ptatkami jeczmiennymi 5 zb6z (20,4%) i byt on o ponad 2% wyzszy od ekstraktu produktu bez dodatkow
(18,2%).

Kwasowos$¢ ogdlna wynosita od 0,85 (produkt z dodatkiem otrgb pszennych) do 0,97 g kwasu
jabtkowego/100 g (produkt z ptatkami jeczmiennymi) i jedynie ptatki jeczmienne ze wszystkich
zastosowanych dodatkow spowodowaty wzrost kwasowosci. Najnizsze wartosci pH oznaczono dla
produktu bez dodatkéw (pH = 3,675) a najwyzsze w przypadku produktu z dodatkiem otrgb pszennych
(pH =3,902).

Analizujgc zawarto$é pektyn, ich zawartos¢ ulegta znacznemu zréznicowaniu pod wptywem
zastosowanych dodatkdéw zbozowych. Najwiekszy wzrost zawartosci pektyn (6-krotny)
zaobserwowano w produkcie z ptatkami jeczmiennymi 5 zbéz (2,11%).

Oznaczona zawarto$¢ popiotu wynosita od 0,53% w przypadku produktu bez dodatkow
do 0,72% w przypadku produktu z ptatkami jaglanymi oraz otrebami pszennymi.
W produktach aroniowych zawartos¢ cukréw wynosita od 19,00 (produkt z ptatkami jeczmiennymi 5
zb6z) do 22,02 g/100 g (produkt bez dodatkéw). Dodatek zbozowy, bez wzgledu na jego rodzaj
spowodowat obnizenie zawartosci cukréw ogdtem. Dominujgcym sacharydem byt sorbitol, ktérego
stezenie byto niemal 2-ktornie wieksze niz fruktozy. Jednoczesnie stosunek fruktozy, sorbitolu i glukozy
byt jak 1 : 2 : 1. W produktach aroniowych nie stwierdzono obecnosci sacharozy. Dodatek substancji
modulujacych cierpko-gorzki smak spowodowat obnizenie zawartosci poszczegdlnych cukréw, za
wyjatkiem udziatu sacharozy w produkcie z ptatkami jaglanymi (odnotowano wzrost od 9,52 do 10,76
g/100 g).

Mieszane produkty aroniowe

Zawartos¢ suchej masy wynosita od 19,98% w przypadku mieszanego produktu aroniowo-
truskawkowego do 23,10% w przypadku produktu aroniowo-wisniowego z ptatkami jeczmiennymi 5
zbdz. Dodatek substancji modulujgcych cierpko-gorzki smak spowodowat wzrost zawartosci suchej
masy we wszystkich produktach. Podobng zaleznos¢ stwierdzono w przypadku ekstraktu. Najnizszym
ekstraktem charakteryzowat sie mieszany produkt aroniowo-brzoskwiniowy z otrebami pszennymi
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(14,8°Bx), a najwyzszg — z ptatkami jeczmiennymi 5 zbdz (26,7°Bx). Tak jak w przypadku suchej masy
produkty z dodatkiem zbozowym cechowaty sie wyzszg wartoscig ekstraktu, za wyjgtkiem produktow
z przecierem brzoskwiniowym. Analizujgc kwasowo$¢ ogdlng poszczegdlnych produktdw zauwazono,
ze w przypadku wszystkich produktéw dodatek modulujacy cierpko-gorzki smak spowodowat
obnizenie kwasowosci. Produkt aroniowo-brzoskwiniowy z otrebami pszennymi charakteryzowat sie
najnizszg kwasowoscig (0,57 g kwasu jabtkowego/100 g) a najwyzszg produkt aroniowo-wisniowy bez
dodatkow (1,48 g kwasu jabtkowego/100 g). pH analizowanych mieszanych produktéw aroniowych
byto na podobnym poziomie ($rednio 3,575), wykazujgc nieznaczne wahania zarowno w obrebie
zastosowanego poétproduktu owocowego, jak i dodatku poprawiajgcego smak.

Zastosowanie ptatkéw jaglanych, jeczmiennych oraz otrgb pszennych w znaczacym stopniu
wptyneto na zwiekszenie zawartodci pektyn w produktach mieszanych. Wszystkie produkty bez
dodatku charakteryzowaty sie podobng, niskg zawartoscig pektyn na poziomie 0,5 — 0,6%, natomiast
po dodaniu produktéw zbozowych ulegta ona nawet 11-krotnemu zwiekszeniu (w przypadku produktu
aroniowo-gruszkowego z ptatkami jeczmiennymi). Jest to jak najbardziej pozadany kierunek zmian ze
wzgledu na prozdrowotne dziatanie zwigzkéw pektynowych na organizm cztowieka, ze szczegdlnym
wptywem na funkcjonowanie uktadu pokarmowego. Podwyzszona temperatura procesu
technologicznego spowodowata uwolnienie zwigzkdw pektynowych zaréwno ze struktur
komoérkowych owocéw jak i dodatkéw modulujgcych.

Zawarto$¢ popiotu w poszczegdlnych produktach mieszanych zmieniata sie analogicznie jak
sucha masa i ekstrakt, osiggajgc najnizszg wartos¢ w przypadku produktu aroniowo-brzoskwiniowego
bez dodatkéw (0,39%), a najwyisza w mieszanym produkcie aroniowo-wisniowym z otrebami
pszennymi (0,89%).

Na podstawie analizy zawartosci cukréw stwierdzono, ze ich sumaryczna ilos¢ wahata sie w
granicach od 10,94 do 22,27 g/100 g. Najmniej stodkim mieszanym produktem okazat sie produkt
aroniowo-truskawkowy z ptatkami jeczmiennymi 5 zbéz. Z kolei produktem o najwiekszej zawartosci
sacharydow byt mieszany produkt sliwkowy bez dodatkdéw. Oznaczono nastepujace cukry: fruktoze,
sorbitol, glukoze oraz sacharoze, przy czym jej obecnosé stwierdzono jedynie w przypadku produktéw
mieszanych zawierajgcych przecier z jabtek, sliwek, brzoskwin i moreli. Najwiekszym procentowym
udziatem w puli cukrow charakteryzowat sie sorbitol, kolejno fruktoza oraz glukoza. Generalnie
dodatek surowcow zbozowych spowodowat obnizenie zawartosci cukrow ogdétem, za wyjatkiem
produktow 2G, 3G, 4B oraz 2M. Najwiekszy spadek zawartosci sacharydéw odnotowano w produkcie
aroniowo-truskawkowym z ptatkami jeczmiennymi 5 zbéz (10,94 g/100 g) w poréwnaniu do produktu
bez dodatkéw (18,10 g/100 g). Poréwnujgc otrzymane mieszane produkty owocowe wzgledem
jednorodnego produktu aroniowego (produkt 1A), zauwazono, ze cechowata go trzecia w kolejnosci
najwyzsza zawarto$¢ cukrow (20,02 g/100 g), zaraz po produkcie aroniowo-wisniowym bez dodatkéw
(20,63 g/100 g).
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Rysunek 3. Zawartosé cukrow w mieszanych produktach aroniowych

Podsumowujac wptyw dodatku owocowego na parametry fizyko-chemiczne produktéow
aroniowych, stwierdzono, ze doszto do obnizenia zawartosci suchej masy oraz ekstraktu (z wyjatkiem
mieszanego produktu aroniowo-truskawkowego i aroniowo-brzoskwiniowego) w poréwnaniu do
jednolitego produktu aroniowego. Kwasowos¢ ogdlna w czterech na siedem przypadkéow ulegta
podwyzszeniu przy wzroscie pH wszystkich produktéw. Zwiekszyta sie rowniez zawartosé pektyn. W
odniesieniu do 100% produktu aroniowego, w produktach aroniowo: -jabtkowym, -truskawkowym i -
brzoskwiniowym odnotowano obnizenie zawartosci popiotu. Réwniez ogdlna zawartos¢ cukru ulegta
zmniejszeniu, z wyfaczeniem produktu aroniowo-sliwkowego. Analizujgc kierunki zmian parametréw
ilosciowych przygotowanych produktéw stwierdzono, ze pfatki jeczmienne 5 zb6z oraz otreby pszenne
spowodowaty obnizenie kwasowosci ogdlnej oraz cukrow ogétem. Jednoczesnie wptynety one na
wzrost zawartosci ekstraktu, suchej masy, pH oraz pektyn (w tym przypadku najwieksze zmiany
spowodowat dodatek ptatkdw jeczmiennych 5 zbdz) w mieszanych produktach aroniowych. Zawartos¢
popiotu ulegata wahaniom, przy ogélnej tendencji wzrostowej po zastosowaniu dodatkéw zbozowych.

Zadanie 3: Wyznaczenie wartosci prozdrowotnych i sensorycznych otrzymanych mieszanych

produktéw aroniowych

Produkty aroniowe

W produktach aroniowych oznaczono zawarto$é kwasdéw fenolowych, flawonoli, antocyjanéw
i polimerédw procyjanidyn na poziomie wyzszym niz w mieszanych produktach aroniowych. Suma
zwigzkow fenolowych wyniosta od 8531,24 (w przypadku produktu bez dodatku zbozowego — 1A) do
11348,12 mg/kg (w przypadku produktu z ptatkami jaglanymi — 2A). Dodatki zbozowe spowodowaty
obnizenie zawartosci kwaséw fenolowych
w poréwnaniu do 100% produktu aroniowego (1A).
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Rysunek 4. Zawartos$¢ zwigzkéw polifenolowych w mieszanych produktach aroniowych
Mieszane produkty aroniowe

Sumaryczna zawartos¢ zwigzkow polifenolowych w mieszanych produktach aroniowych
wynosita od 1186,23 (produkt 4G) do 3522,85 mg/kg (produkt 3M). Rozpatrujgc wptyw dodatku
owocowego na profil polifenolowy mieszanych produktdw aroniowych, stwierdzono, ze najwyzszg ich
zawartoscig charakteryzowat sie produkt aroniowo-morelowy (4213,62 mg/kg), a najnizszg produkt
aroniowo-brzoskwiniowy (1680,79 mg/kg), co stanowito odpowiednio 49,39 i 17,70% w stosunku do
100% produktu aroniowego. Wsrdd poszczegdlnych grup zwigzkéw, tj. kwaséw fenolowych,
flawonowi, antocyjandw i polimeréw procyjanidyn stwierdzono spadek ich stezenia w odniesieniu do
wyjsciowego produktu aroniowego, z wyjgtkiem falwanoli w produkcie aroniowo-morelowym (349,91
mg/kg). Najmniejszg zawartoscig polimeréw procyjanidyn, odpowiedzialnych za cierpko-gorzki smak,
charakteryzowat sie produkt aroniowo-brzoskwiniowy (984,59 mg/kg) w poréwnaniu do produktu
aroniowego bez dodatkéw (6440,73 mg/kg). Rdwniez wspdtczynnik stopnia polimeryzacji (DP) ulegt
nawet 8-krotnemu obnizeniu (w przypadku produktu aroniowo-jabtkowego). Dodatki zbozowe nie
spowodowaty jednoznacznej zmiany w sumarycznej zawartosci zwigzkoéw polifenolowych. W
przypadku produktu aroniowo-jabtkowego i aroniowo-wisniowego doszto do wzrostu ich zawartosci
po zastosowaniu i aroniowo-morelowym — do spadku ich stezenia. Dodatek ptatkéw jaglanych,
jeczmiennych oraz otrgb pszennych jednoznacznie przyczynit sie do obnizenia zawartosci kwaséw
fenolowych. W przypadku flawonoli, antocyjandw i polimerdw procyjanidyn zmiany te nie byly juz tak
wyrazne. Najwiekszy wzrost stezenia flawonoli (od wartosci 122,46 do 233,02 mg/kg) spowodowat
dodatek otrgb pszennych w produkcie aroniowo-brzoskwiniowym. Jednoczesnie dodatek ptatkéw
jeczmiennych w tym produkcie przyczynit sie do zmniejszenia zawartosci antocyjanow (od 134,01 do
50,65 mg/kg). Do korzystnego, ze wzgledu na wtasciwosci sensoryczne produktu, obnizenia zawartosci
polimeréw procyjanidyn w najwiekszym stopniu doszto w produkcie aroniowo-morelowym (po
zastosowaniu ptatkow jaglanych spadek ich zawartosci od 3328,16 do 2839,06 mg/kg). Wspdtczynnik
stopnia depolimeryzacji zmniejszyt sie od 12,61 do 7,52 w przypadku produktu aroniowo-
brzoskwiniowego z otrebami pszennymi, a wzrést niemal 2-krotnie po ich zastosowaniu
w produkcie aroniowo-gruszkowym.
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Analiza sensoryczna

Kolejnym etapem byto przeprowadzenie analizy sensorycznej przez zespdt oséb uprzednio
przeszkolonych. Ocenie zostaty poddane cztery zestawy produktéw mieszanych po osiem w réznych
produktach aroniowych o zblizonej konsystencji. Kazdy oceniajacy otrzymat dodatkowo aroniowy sok
wyjSciowy jako proba odniesienia, w ktérym cierpko-gorzki smak nie byt w Zzaden sposéb
zamaskowany.

Podsumowanie

Niniejszy projekt zaktadat spetnienie gtdwnego celu badawczego, czyli poprawe cech i
parametréw sensorycznych produktow przetworstwa owocow ekologicznych
z uwzglednieniem zachowania sktadnikéw odzywczych otrzymywanych produktéw, poprzez realizacje
kilkku  mniejszych  zadan. Pierwszym  etapem byta  optymalizacja  produkcji  soku
z owocow aronii czarnoowocowe] celem otrzymania produktu o mozliwie najmniej wyczuwalnej
cierpkosci. Efektem tego etapu byt wybdr obrébki wstepnej ze wskazaniem na miazdzenie jako metody
pozwalajgcej na otrzymanie soku o najwiekszej akceptowalnosci konsumenckiej, co potwierdzity
analizy fizyko-chemiczne. Otrzymany sok z owocdw zmiazdzonych na zimno zawierat najmniejsze
stezenie procyjanidyn, odpowiedzialnych za cierpko-gorzki smak aronii co miato swoje
odzwierciedlenie w ocenie sensoryczne;j tj. stopnia wyczuwalnosci smaku cierpkiego.

W kolejnym zadaniu skupiono sie na analizie owocow, tj. jabtek, gruszek, Sliwek, wisni, moreli,
brzoskwini i truskawek aby w koncowej jego fazie wybraé surowiec o najwiekszym potencjale
prozdrowotnym, ktdry jednocze$nie w mieszanym produkcie aroniowym wykazywat bedzie najwieksza
zdolno$¢ do maskowania odczu¢ ciepko-gorzkich. W wyniku tej czesci projektu stwierdzono, ze
truskawki, sliwki, wisnie, brzoskwinie i morele charakteryzuje najwiekszy potencjat biologiczny przy
jednoczesnych wysokich notach akceptowalnosci i niskiej wyczuwalnosci smaku cierpkiego w ocenie
sensoryczne;.

Na podstawie wczesniejszych badan wykorzystano ptatki jaglane, ptatki jeczmienne 5 zbéz oraz
otreby pszenne celem skutecznego zamaskowanie nieatrakcyjnego smaku cierpko-gorzkiego.
Ostatecznie analizie sktadu chemicznego, wtasciwosci biologicznych oraz ocenie sensorycznej poddano
32 produkty. Wszystkie zastosowane dodatki pszenne wptynety na obnizenie cierpkosci, przy czym
efekt uzalezniony byt od zastosowanych owocéw. Najwiekszg redukcje odczuwania cierpkosci
stwierdzono w produktach z dodatkami zbozowymi i aronig (2A, 3A, 4A). Dodatek jabtek spowodowat
ztagodzenie cierpkosci we wszystkich produktach aroniowo-jabtkowych z dodatkami zbozowymi (2J, 3J
i 4J), zastosowanie wisni okazato sie korzystne w produktach aroniowo-wisniowych z ptatkami
jaglanymi i otrebami pszennymi (2W i 4W), za$ aronii w produktach z ptatkami jeczmiennymi oraz
otrebami pszennymi (3A i 4A). Dodatkowo, wzbogacenie gruszkami i sliwkami poprawito profil
sensoryczny mieszanych produktéw aroniowych z ptatkami jaglanymi (2G i 25), a truskawek i moreli —
profil produktéw aroniowych z ptatkami jeczmiennymi (3T i 3M). Zasadnym jest wzbogacenie
produktéw aroniowych zaréwno dodatkami zbozowymi, jak i owocami, poniewaz mieszane produkty
aroniowe charakteryzowat korzystny profil w przypadku aktywnosci przeciwdiabetycznej,
przeciwdemencyjnej i zdolnosci inhibicji aktywnosci lipazy. Stad tez zaprojektowane mieszane
produkty aroniowe mogg stanowi¢ atrakcyjny sensorycznie i prozdrowotnie element diety w prewenc;ji
i terapii chordéb cywilizacyjnych.
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Tabela 2. Aktywnos¢ biologiczna mieszanych produktéw aroniowych
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Rysunek 5. Analiza sensoryczna mieszanych produktéw aroniowych

Osoba do kontaktu: prof. dr hab. inz. Aneta Wojdyto (aneta.wojdylo@upwr.edu.pl)
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1. WPROWADZENIE

Produkcja zywnosci w rolnictwie ekologicznym powinna tgczy¢ w sobie najkorzystniejsze
praktyki zwigzane z gospodarowaniem zasobami rolniczymi z realizacjg potrzeb dobrostanu zwierzat
oraz dostarcza¢ produktédw bezpiecznych o wysokiej jakosci. Zapewnienie tych wszystkich warunkéw
wigze sie najczesciej z ponoszeniem przez rolnika wysokich kosztow produkgji, co skutkuje wysoka cena
produktu finalnego, ktérg moze zaakceptowac jedynie waska grupa odbiorcéw.

Wysokie ceny produktéw ekologicznych pochodzenia zwierzecego, podobnie jak
w przypadku rolnictwa konwencjonalnego, wynikajg w gtdwnej mierze z cen komponentéw paszowych
stanowigcych przewazajagcg (do 70%) kategorie kosztéw. Zasady te nie omijajg produkcji miesa
drobiowego, ktére z uwagi na wiasciwosci prozdrowotne (wysoka zawartos¢ biatka bogatego w
aminokwasy egzogenne, niskie ottuszczenie, wysoki udziat nienasyconych kwasdéw ttuszczowych w
tuszkach, tatwosc¢ przyrzadzenia potraw, smakowitosc i lekkostrawnosé), jest coraz chetniej wybierane
przez konsumentow w Polsce (KRD-IG, 2015). Niestety, mimo rosngcego zainteresowania surowcami
ekologicznymi, udziat miesa drobiowego produkowanego w systemie ekologicznym oraz jego
konsumpcja w kraju sg nadal znikome. Ekologiczne mieso drobiowe w Polsce pochodzi gtéwnie od
kurczat rzeznych, a od pozostatych gatunkdw, takich jak indyki, kaczki i gesi produkowane jest
w niewielkiej skali.

Mieso indycze ma opinie wartosciowego z uwagi na wyjgtkowo wysoka zawartos¢ biatka i matg
ilos¢ ttuszczu, przez co jest poszukiwane przez konsumentéw. Ponadto mieso indycze pozwala na
przygotowanie tradycyjnych i regionalnych potraw o poszukiwanych przez konsumentéw walorach.
Jest ono jednak drozsze od miesa kurczat rzeznych ze wzgledu na dtuzszy, trwajacy kilkanascie tygodni
wzrost ptakéw, gorsze wykorzystanie paszy oraz koniecznos$¢ zapewnienia pasz o bardzo wysokiej
zawartosci biatka i energii metabolicznej, ktére trudno przygotowaé, szczegdlnie w warunkach
rolnictwa ekologicznego. Producenci zmuszeni sg wiec do nabywania bardzo drogich, gotowych
ekologicznych mieszanek paszowych produkowanych przez zagraniczne firmy paszowe.

Sytuacje te mozna zmieni¢ poprzez obnizenie kosztéw produkcji ekologicznej, na przyktad
przez zastgpienie lub uzupetnienie gotowych pasz tafiszymi komponentami, ktére ponadto mogg
wplyngé korzystnie na zdrowotno$é¢ ptakdw i jakos¢ uzyskiwanych produktéw. Wyniki wielu
doswiadczern wskazujg, ze ziarno pszenicy jest zbozem odpowiednim w zywieniu indyczat od
pierwszych tygodni zycia. Wieksza aktywnos¢ uktadu pokarmowego konieczna do trawienia catego
ziarna prowadzi do wiekszej produkcji enzyméw trawiennych i lepszego wchtaniania. Ziarno pszenicy
zawiera enzym fitaze, ktdora decyduje o wiekszej przyswajalnosci fosforu, a tym samym i wapnia, co
zwieksza przyrosty, a przede wszystkim zwieksza wytrzymatos¢ nég — zapobiega dyschondroplazji
piszczelowej (Majewska, 2006).

Drugim z popularnych krajowych zbdz jest owies, ktory jest bogaty w ttuszczowe zwigzki
chemiczne, takie jak lecytyna czy witamina E, poprawiajgce prace serca, ukfadu krwionosnego i
systemu nerwowego. Zawarty w ziarnie owsa btonnik, a szczegélnie jego frakcje rozpuszczalne, ktérych
gtéwnym przedstawicielem sg B-glukany, wptywa korzystnie na perystaltyke jelit, odgrywa wazng role
w leczeniu chordb uktadu pokarmowego, takich jak: niezyty $luzowki zotgdka czy biegunki. Wptywa
réwniez pozytywnie na flore bakteryjna jelit, produkujgcg witaminy z grupy B, na ktdrych niedobér sg
szczegoblnie wrazliwe indyki. Istniejg takze doniesienia méwigce, ze dodatek w zywieniu catego ziarna
owsa zwieksza przezywalno$¢ indykdw podczas odchowu oraz poprawia smak i trwatos¢ miesa
indyczego (Majewska, 2004). Stosowanie catego ziarna zbdz (szczegdlnie owsa, ktorego tuski imitujag
chitynowe pancerzyki owadéw) w zywieniu indykdw zaliczanych do ptakéw owadozernych, wptywa
prozdrowotnie na uktad pokarmowy i zapobiega stanom depresyjnym.

W ramach badan przeprowadzono ocene wynikdw odchowu indyczat rzeznych w warunkach
ekologicznych, zywionych paszami ze znacznym udziatem catego ziarna zbdz: pszenicy i owsa w dwdch
wariantach w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Analiza obejmowata ocene wzrostu oraz
przezywalnosci indyczat, wydajnosci rzeinej, sktadu tkankowego tuszek oraz jakosci miesa.
Przeprowadzono réwniez ocene efektywnosci ekonomicznej odchowu.
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Mozliwosci zastosowania catego ziarna zbdéz w ekologicznym zywieniu ptakéw stanowig
ciekawy obszar badawczy z punktu widzenia zdrowotnosci, jakosci pozyskiwanego miesa oraz
ekonomiki produkcji. Z tych tez powoddw przewiduje sie, ze wyniki przeprowadzonych badan
przyczynig sie do zwiekszenia zainteresowania ekologicznym chowem indykéw wsrdd rolnikow i
wplyng na wiekszg dostepnosé wysokiej jakosci ekologicznego miesa indyczego poprzez obnizenie
kosztéw produkcji i jego ceny w Polsce.

Gtéwne cele tematu badawczego

e Optymalizacja odchowu indyczat rzeznych z uwzglednieniem zaspokojenia potrzeb pokarmowych
w warunkach produkcji ekologicznej z wykorzystaniem catego ziarna zbéz.

e Zmniejszenie naktaddw finansowych ponoszonych na ekologiczny odchéw indyczat rzeznych.

e Ocena wzrostu, wydajnosci rzeznej oraz jakosci tuszek i miesa pozyskanych od indyczat zywionych
ekologicznie z zastosowaniem znacznego udziatu rodzimych zbdz: pszenicy i owsa.

2. METODYKA BADAN

Jednodniowe piskleta pfci zenskiej indyka szerokopiersnego B.U.T. Big 6 (Aviagen Turkeys Ltd.,
Chester, UK) przydzielono losowo do 3 grup doswiadczalnych po 100 sztuk w kazdej. Odchéw indyczat
prowadzono zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji Wspdlnoty Europejskiej (WE) nr 889/2008 z dnia 5
wrzes$nia 2008 r. oraz Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 marca 2010 r. w
sprawie niektérych warunkéw produkcji ekologicznej (Dz. U. Nr 116, poz. 975) w certyfikowanym
gospodarstwie ekologicznym Rolniczej Spétdzielni Produkcyjnej ,Podhalanka” w Rokicinach
Podhalanskich. Czynnikiem rdznicujgcym grupy byt dodatek catego ziarna pszenicy i owsa do
granulowanej paszy petnoporcjowej. Harmonogram zywienia indyczek w trakcie ich odchowu
przedstawiono w tabeli 1.

Stosowane w zywieniu ekologiczne mieszanki petnoporcjowe sktadaty sie, w zmiennych
proporcjach, z makucha z nasion soi, kukurydzy, pszenicy, grochu, makucha z nasion stonecznika,
pszenzyta, glutenu kukurydzianego, oleju sojowego, biatka ziemniaczanego, fosforanu
jednowapniowego, weglanu wapnia, mannanooligosacharydéow (MOS) wyekstrahowanych z drozdzy
(Saccharomyces cerevisiae), chlorku sodu, tlenku magnezu oraz dwuweglanu sodu.

Dodawane do mieszanki petne ziarno pszenicy i owsa pochodzito z krajowych upraw
ekologicznych zbdz populacyjnych. Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych i energii w stosowanych
paszach podano w tabelach 2. i 3. Przez caly okres odchowu ptaki miaty nieograniczony dostep do
paszy i czystej wody, a takze zwiru stanowigcego Zrédto gastrolitéw. Utrzymywane byty w systemie
podfogowym na scidtce, a od 6. tygodnia zycia miaty dostep do zadarnionego wybiegu.
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Tabela 1. Harmonogram zywienia indyczat doswiadczalnych

Wiek
e ) Grupa kontrolna Grupa doswiadczalna | Grupa doswiadczalna ll
(tygodnie)
0-4 Pasza Pasza petnoporcjowa | (95%) | Pasza petnoporcjowa | (95%) +
petnoporcjowa | + pszenica (5%) pszenica (5%)
5.8 Pasza Pasza petnoporcjowa Il (90%) | Pasza petnoporcjowa Il (84%)
petnoporcjowa I + pszenica (7%) + owies (3%) | + pszenica (10%) + owies (6%)
P f j 11 (63%
Pasza Pasza petnoporcjowa Il (80%) aszd pe n.oporCJowa (, ‘)
9-12 . ) . + pszenica (25%) + owies
petnoporcjowa lll | + pszenica (14%) + owies (6%)
(12%)
Pasza Pasza petnoporcjowa IV (70%) | Pasza petnoporcjowa IV (40%)
13-14 etnoborciowa IV + pszenica (20%) + owies + pszenica (35%) + owies
petnopord (10%) (25%)
Pasza Pasza petnoporcjowa IV (50%)
15-17 + pszenica (30%) + owies Pszenica (50%) + owies (50%)

etnoporcjowa IV

Tabela 2. Sktad chemiczny pasz stosowanych w trakcie odchowu indyczek

Sucha Popidt Biatko | Ttuszcz | Wtékno Energia

Wyszczegélnienie masa surowy | ogdlne | surowy | surowe | metaboliczna
(%) (%) (%) (%) (%) (keal/kg)
Pasza petnoporcjowa | 91,56 12,12 30,38 4,14 3,77 2747,9
Pasza petnoporcjowa Il 90,55 7,25 24,88 5,18 4,91 2876,4
Pasza petnoporcjowa Il 91,61 8,50 24,00 6,10 4,37 2843,5
Pasza petnoporcjowa IV 91,07 7,86 22,81 5,58 4,22 2822,8
Ziarno owsa 89,92 2,64 10,50 4,01 12,08 2543,7
Ziarno pszenicy 87,22 1,94 12,81 2,09 2,89 3037,4

Podczas catego odchowu indyczat kontrolowano spozycie paszy oraz stan zdrowotny ptakdw.
Na podstawie liczby padnie¢ okreslono przezywalnos¢ w poszczegdlnych grupach doswiadczalnych. W
celu okreslenia masy ciata indyczat wazono je indywidualnie w 2., 4., 6., 8., 10., 12., 14., 16. oraz 17.
tygodniu zycia. Okreslono takze skumulowane spozycie paszy i wykorzystanie paszy na przyrost 1 kg
masy ciata. Przeprowadzono ponadto ocene efektywnosci ekonomicznej odchowu, biorgc pod uwage
rzeczywiste koszty pasz, ich zuzycie w grupach doswiadczalnych oraz oszacowano Europejski Wskaznik
Wydajnosci (EWW) wedtug wzoru:
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EWW =

$rednia masa ciata (kg) x przezywalno$¢ (%)

100

liczba dni odchowu X zuzycie paszy na kg przyrostu masy ciata

Tabela 3. Poziom kwaséw ttuszczowych w paszach stosowanych w trakcie odchowu indyczek (%)

(wasy Pasza . Pasza . Pasza . Pasza . Ziarno Ziarn?
tuszczowe petnoporcjow | petnoporcjow | petnoporcjow | petnoporcjow owsa pszenic
al all alll alv y
C10;0 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,13
C12;0 0,01 0,03 0,01 0,01 0,18 0,31
C14;0 0,08 0,09 0,07 0,07 0,83 1,42
Ci4;1 0,03 0,02 0,00 0,00 0,02 0,07
C15;0 0,03 0,03 0,03 0,03 0,20 0,48
C16;0 16,48 14,88 13,61 12,64 25,33 23,26
C16;1n-9 0,12 0,10 0,10 0,09 0,15 0,54
C16;1n-7 0,12 0,11 0,14 0,14 0,34 0,37
C17;0 0,10 0,09 0,08 0,08 0,23 0,40
C17;1 0,04 0,04 0,05 0,04 0,15 0,14
C18;0 3,78 4,13 3,53 3,10 3,13 3,39
C18;1n-9 22,34 25,02 21,76 22,80 32,07 15,55
C18;1n-7 1,79 1,32 1,35 1,20 1,67 1,67
C18;2n-6 48,70 48,42 52,88 53,54 30,72 46,06
C18;3n-6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,06
C18;3n-3 5,86 5,21 5,96 5,83 2,37 4,14
C20;0 0,34 0,33 0,28 0,26 1,93 1,18
C20;1 0,19 0,17 0,16 0,16 0,63 0,82
3ISFA 17,03 15,46 14,08 13,09 28,72 27,18
ZUFA 79,19 80,41 82,39 83,81 68,15 69,43
2PUFA 78,93 80,19 82,19 83,61 67,36 68,39
In6 48,70 48,42 52,88 53,54 30,76 46,12
Zn3 5,86 5,21 5,96 5,83 2,37 4,14
n6/n3 8,31 9,29 8,87 9,19 12,97 11,14
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2SFA — suma nasyconych kwaséw ttuszczowych, ZUFA— suma nienasyconych kwasow ttuszczowych,
2PUFA- suma wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych, 2n6 — suma kwasow z rodziny kwasu o.-
linolenowego, wigzanie podwdjne przy 6. atomie wegla, n3 — suma kwasow z rodziny kwasu a-
linolenowego, wigzanie podwdjne przy 3. atomie wegla, n6/n3 — stosunek kwaséw n6 do n3

Po zakonczeniu 17 tygodniowego odchowu, wybrano do uboju z kazdej grupy doswiadczalnej po
15 sztuk ptakéw o masie ciata zblizonej do $redniej w grupie. Po uboju wykonano pomiar pH miesa
(przy uzyciu pehametru PH-Star firmy Mathaus z elektrodg sztyletowg) oraz jego barwy uzywajac
chromametru CR-310 (Minolta Co., Ltd., Japan) z gtowica o $rednicy 50 mm w systemie koloréw CIE
L*a*b*, gdzie L* jest wspotczynnikiem jasnosci, ktorego wartosé zmienia sie od 0 dla czerni do 100 dla
idealnej bieli, natomiast a* i b* sg wspdtrzednymi koloréow +a* — czerwony, -a* — zielony, +b* — z6tty,
-b* — niebieski (CIE, 1986). Tuszki wychtodzono metodg owiewowg w temp. 4°C przez 24 godziny,
nastepnie ponownie oceniono pH i barwe miesa. Na podstawie przeprowadzonej dysekcji, okreslono
wydajnosé rzezng oraz udziat miesni piersiowych, nég, i podrobdw w tuszce.

Z miesni piersiowych i udowych pobrano prébki do badan laboratoryjnych. Podstawowy sktad
chemiczny miesa oznaczono przy uzyciu standardowych metod (AOAC, 1995), natomiast profil kwaséw
ttuszczowych okreslono stosujgc nastepujgce metody analityczne: ekstrakcje lipidéw z miesa wg Folcha
(1957) oraz estryfikacje wg AOAC (1995). Rozdziat estréw metylowych kwaséw ttuszczowych
przeprowadzono metodg chromatografii gazowej przy uzyciu Chromatografu TRACE GC ULTRA firmy
Thermo Electron Corporation (Milano, Wtochy) z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym (FID) na
kolumnie SUPELCOWAX 10 (30 m x 0,25 mm x 0,25 um) w nastepujacych warunkach rozdziatu: gaz
nosny hel 1 ml/min, detektor FID temp. 2509C, dozownik temp. 2202C, piec temp. 1609°C,
podgrzewanie (32C/min.) do 2102C (35 min), podziat strumienia 10 ml/min. Do uzyskanego ttuszczu
(okoto 10 mg) dodano 0,5 ml 0,5M KOH w metanolu i ogrzewano w temp. 852C, nastepnie dodano 1
ml 12% BFs; w metanolu i ponownie ogrzewano w temp. 852C. Po ochfodzeniu do temperatury
pokojowej dodano 1 ml heksanu i 5 ml nasyconego roztworu NaCl. Na chromatograf nastrzykiwano 1
ul roztworu. Poszczegdlne estry metylowe kwaséw ttuszczowych zidentyfikowano przez poréwnanie
ze standardowg mieszaning 37 komponentéw FAME (Supelco, Sigma-Aldrich Co.) oraz izomerami CLA
(Sigma-Aldrich Co.).

Prébki miesa o Sredniej masie okoto 300 g zapakowane w foli aluminiowej poddano obrdbce
termicznej w piecu elektrycznym o temperaturze 1852C do uzyskania wewnetrznej temperatury miesa
859C. Po wystudzeniu prébek miesa na lodzie okresSlono wyciek termiczny (%). Nastepnie
przeprowadzono ocene cech sensorycznych przez piecioosobowy zespdt degustatordow przeszkolony
w zakresie kontroli jakosci, zgodnie z zasadami podanymi przez Barytko-Pikielng (1975). Podczas oceny
uwzgledniono nastepujace cechy miesa: strukture, zapach, kruchos$é, soczystos¢ i smak. Ocena
koncowa poszczegdlnych cech miesa zostata obliczona jako srednia ocen przyznanych przez
oceniajgcych.

Nastepnie z poddanych obrdbce termicznej prébek wycinano wzdtuz wtdkien miesniowych
walce o srednicy 16 mm i wysokos$ci 15 mm, ktére wykorzystano do aparaturowej analizy tekstury.
Analize przeprowadzono przy uzyciu teksturometru TA-XT2 (Stable Micro Systems) z przystawka
Warnera-Bratzlera wyposazong w ndz z tréjkagtnym wycieciem. Natomiast profilowa analiza tekstury
(TPA) wykonana zostata przy uzyciu tego samego teksturometru z przystawka, ktdrg stanowi walec o
srednicy 50 mm. Wykonano test 2-krotnego $ciskania préobek do 70% deformacji ich wysokosci. W
analizie TPA uwzgledniono gtéwne parametry tekstury, takie jak: twardos¢ (sita potrzebna do
spowodowania okreslonego odksztatcenia), kohezja (spdjnosé; wytrzymatosé wewnetrznych wigzan
tworzacych zrgb miesnia), sprezystos¢ (elastycznos¢; szybkosé powrotu ze stanu zdeformowania do
stanu wyjsciowego). Z wtdrnych parametrow tekstury okreslono zujnos$¢ (sita potrzebna do
rozdrobnienia produktu), ktéra zwigzana jest z twardoscig, kohezjq i sprezystoscia (Breene, 1975).
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3. WYNIKI
3.1.Wyniki odchowu indyczek rzeznych

Wyniki odchowu indyczek obejmujgce przezywalnosé, zmiany masy ciata, zuzycie i
wykorzystanie paszy oraz koszty zywienia i wskaznik wydajnosci przedstawiono w tabelach 4-8 oraz na
wykresie 1. Przez caly okres odchowu indyczeta charakteryzowaty sie dobrg zdrowotnoscig, a
przezywalnosé za caty okres produkcji przekroczyta w kazdej grupie 95%. Najwyzszg przezywalnoscia
charakteryzowaty sie indyki z grupy doswiadczalnej | (98%).

Srednig mase ciata indyczat, okre$long w kolejnych tygodniach wazenia, zestawiono
w tabeli 6. oraz na wykresie 1. Od 4. tygodnia zycia obserwowano rdznice statystycznie istotne (P <
0,05) w masie ciata pomiedzy grupa doswiadczalna Il, a ciezszymi pozostatymi grupami. W 8. tygodniu
zycia i we wszystkich kolejnych terminach wazen, statystycznie istotnie wyzszg (P < 0,05) masa ciata od
pozostatych grup charakteryzowaty sie indyki z grupy kontrolnej.

Po 17-tygodniowym okresie odchowu ptaki w grupie | uzyskaty srednig mase ciata wyzszg o0 0,40
kg od indyczek grupy Il'i 0 1,06 kg od indyczek grupy Ill, natomiast masa ciata indyczek z grupy Il byta
wyzsza o0 0,66 kg od grupy lll.

Tabela 5. Srednia masa ciata indyczat w 2., 4., 6., 8., 10., 12., 14., 16. oraz 17. tygodniu zycia

Grupy
Wiek Kontrolna Doswiadczalna | Doswiadczalna Il
(tygodnie) Srednia (odchylenie Srednia (odchylenie Srednia (xodchylenie

standardowe) standardowe) standardowe)
2 0,23 (+0,04) 0,23 (+0,04) 0,22 (£0,04)
4 0,73 (¢0,11) 0,73 (£0,14)° 0,68 (+0,12)%*
6 1,65 (0,21)? 1,65 (£0,27)° 1,49 (£0,25)%®
8 3,29 (+0,36)* 3,10 (+0,46)* 2,88 (+0,45)°
10 4,79 (+0,49)° 4,29 (+0,63)° 4,03 (+0,64)°
12 6,57 (+0,63)° 6,01 (+0,79)° 5,43 (+0,83)°
14 8,47 (+0,61) 7,88 (0,88)° 7,24 (+1,00)
16 10,11 (+0,69)° 9,66 (+0,94)° 8,94 (+1,10)°
17 10,78 (+0,70)? 10,38 (+0,98)° 9,72 (+1,14)

Wartosci w wierszach oznaczone tymi samymi literami rdznig sie statystycznie istotnie a, b — (P<0,05)
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Wykres 1. Srednia masa ciata indyczat w 2., 4., 6., 8., 10., 12., 14., 16. oraz 17. tygodniu zycia
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W tabelach 6. i 7. przedstawiono odpowiednio skumulowane spozycie paszy oraz wykorzystanie
paszy na 1 kg masy ciata indyczat z trzech analizowanych grup do 17. tygodnia zycia. Najwyzszym
spozyciem paszy charakteryzowaty sie indyki z grupy kontrolnej (tab. 7.), jednak réwnoczesnie
wykorzystanie paszy na przyrost 1 kg masy ciata w tej grupie byto najlepsze (tab. 8.). Zastosowanie
catego ziarna zbdz w zywieniu indyczat nie skutkowato drastycznym zmniejszeniem sie tempa wzrostu
ptakow, ani problemami zdrowotnymi u ptakéw.

Mimo zastosowania sporych udziatéw zboza w diecie, spozycie i wykorzystanie paszy indykéw z
grup doswiadczalnych nie odbiegato w sposéb znaczacy od grupy kontrolnej. Wspdtczynnik
wykorzystania paszy zwieksza sie wraz z czasem odchowu, tym samym zmniejszajgc zyski.

Tabela 6. Skumulowane spozycie paszy (w kg) przez indyczeta do konca 2., 4., 6., 8., 10., 12., 14, 16.
oraz 17. tygodnia zycia

Wiek Grupy

(tygodnie) Kontrolna Doswiadczalna | Doswiadczalna Il
2 0,44 0,41 0,44
4 1,52 1,44 1,50
6 3,07 2,94 2,95
8 5,65 5,42 5,39
10 9,02 8,81 8,64
12 13,61 13,23 12,74
14 18,70 18,21 17,53
16 24,39 23,63 22,75
17 27,37 26,54 25,56
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Tabela 7. Wykorzystanie paszy (w kg) na 1 kg przyrostu masy ciata indyczat do konica 2., 4., 6., 8., 10,
12.,14., 16. oraz 17. tygodnia zycia

Wiek Grupy

(tygodnie) Kontrolna Doswiadczalna | Doswiadczalna Il
2 1,92 1,80 2,02
4 2,09 1,99 2,21
6 1,86 1,78 1,99
8 1,71 1,75 1,87
10 1,88 2,05 2,14
12 2,07 2,20 2,35
14 2,21 2,31 2,42
16 2,41 2,45 2,54
17 2,54 2,56 2,63

Catkowity koszt zywienia w przeliczeniu na jedng sztuke stanu koncowego i 1 kilogram zywca oraz
wartos¢ EWW przedstawiono w tabeli 6. Indyczeta z grupy doswiadczalnej Il, a wiec zywionych
mieszankg z najwiekszym udziatem catego ziarna zbdz, charakteryzowaty sie masg ciata srednio o0 1,06
kg nizszg od grupy kontrolnej, przy kosztach zywienia mniejszych o 36,83% (tab. 7). Alternatywne
zywienie analizowane w niniejszym doswiadczeniu dato zatem oszczednos$¢ na poziomie 2,62 zt z
kazdego wyprodukowanego kilograma zywca. Indyczeta z grupy doswiadczalnej | charakteryzowaty sie
wysokimi wartosciami EWW, a oszczednos¢ jakg dato zmodyfikowane zywienie tej grupy wynosita 0,98
zt na 1 kg wyprodukowanego zywca. Przeliczajac na sztuke stanowi to 14,48% oszczednosci oraz kwote
13,68 zt, co w chowie na wiekszg skale ma bardzo duze znaczenie. Warto zaznaczy¢, ze przy dosc
wysokiej masie ciata indyczat w tej grupie mozna rozpatrywacé ponadto pewne skrécenie odchowu,
dajace dalsze oszczednosci.

Tabela 8. Koszt zywienia indyczek w przeliczeniu na sztuke stanu kornicowego
i kilogram zywca oraz wartos¢ EWW (Europejski Wskaznik Wydajnosci)

Grupy
Wskaznik
Kontrolna Doswiadczalna | Doswiadczalna Il

Koszt 1 sztuke st

os'z paszy na 1 sztuke stanu 94,48 80,80 59,68
koricowego (PLN)
Koszt paszy na 1 kg zywca (PLN) 8,76 7,78 6,14
EWW (pkt) 340,13 334,99 301,25

Na podstawie przedstawionych wynikow mozna stwierdzié, ze indyczeta odchowywane w
niniejszym doswiadczeniu charakteryzowaty sie bardzo dobrg zdrowotnoscig i przezywalnoscia,
dobrym tempem wzrostu oraz osigghieciem w 17. tygodniu zycia sredniej masy ciata odpowiedniej do
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ubojuirozbioru tuszek, cho¢ podawanie catego ziarna zbéz wptyneto na zmniejszenie przyrostéw masy
ciata. Koszt zywienia indyczat z grupy doswiadczalnej | i Il byt odpowiednio o 14,48% i 36,83% mniejszy
od grupy kontrolnej zywionej tylko paszg gotowg, czemu odpowiadata oszczednosé 2,62 zt i 0,98 zt na
1 kg przyrostu masy ciata.

3.2. Ocena wartosci rzeznej

Analize rzezng, ktérej wyniki przedstawiono w tabeli 9., przeprowadzono na ptakach o masie
ciata zblizonej do $redniej dla grupy. Srednia masa tuszki wynosita 8,8 kg w grupie |
i byta 0 0,65 kg wyzsza niz w grupie Il oraz o 1 kg wyzsza w poréwnaniu do grupy lll.

Wydajnos$¢ rzeina uzyskana w grupie | byta najwyisza i wynosita 82,2%.
W pordwnaniu do pozostatych grup byta wyzsza o okoto 3%. Mimo obserwowanych tendencji, nie
zaobserwowano jednak rdznic, ktére bytyby istotne statystyczne.

Ptaki z grupy kontrolnej osiggnety najwyzsza mase ciata i charakteryzowaty sie statystycznie
wysoko istotnie wyzszg (1171,0g) od pozostatych grup (1075,4 i1 1053,1g), masg miesni udowych a takze
najwyzszg masg miesni piersiowych (2738,2g). Jednakze w przypadku tej cechy rdznic statystycznie
istotnych nie odnotowano. Grupe doswiadczalng Il charakteryzowat znaczny, wynoszacy 23,8% udziat
miesni ndg w tuszce. Pozostate grupy, tj. kontrolna i doswiadczalna | miaty odpowiednio 22,5% oraz
22,2% udziatu miesni ndég w tuszce. Masa miesni piersiowych przetozyta sie na ich udziat w tuszce. W
grupie kontrolnej udziat miesni piersiowych w tuszce byt 0 2,4% wiekszy niz w grupie doswiadczalnej Il
i 0 0,7% wiekszy niz w grupie doswiadczalnej I. Masa podrobdéw byfa zblizona w analizowanych
grupach, cho¢ mniejszg Srednig mase serc i najwiekszg srednig mase zotgdkdéw zaobserwowano w
grupie kontrolnej, a najciezsze watroby pozyskano od grupy doswiadczalnej Il (réznice nieistotne
statystycznie). Wielkos¢ tych organdw moze by¢ zwigzana z masg ciata a takze rodzajem pobieranej

paszy.
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Tabela 9.

Wyszczegdlnienie

Masa ciata przed ubojem (kg)
Masa tuszki (kg)

Wydajnosc rzezna (%)

Masa miesni podudzi (g)
Masa miesni ud (g)

Udziat miesni ndg (%)

Masa miesni piersiowych (g)
Udziat miesni piersiowych (%)
Masa serca (g)

Masa watroby (g)

Masa zotadka (g)

Srednie wartosci wskaznikow rzeznych indyczek

Kontrolna
Srednia
(todchylenie
standardowe)

10,70 (+0,25)
8,80 (+0,16)
82,20 (+1,6)
807,5 (+63,8)
1171,0 (+65,6)*
22,49 (+1,15)
2738,2,1 (+169,3)
31,12 (+1,78)
36,1 (+1,3)
116,1 (+1,5)

163,1 (+1,6)

Grupa

Doswiadczalna |

Srednia (zodchylenie
standardowe)

10,27 (+0,27)
8,15 (+0,22)
79,43 +1,34)
731,7 (¢58,7)
1075,4 (+93,6)®
22,2 (+1,5)
2478,9 (£157,5)
30,4 (+2,0)
40,4 (+1,7)
116,3 (+1,5)

133,4 (£2,5)

Doswiadczalna Il

Srednia (zodchylenie
standardowe)

9,83 (+0,22)
7,77 (+0,17)
79,12 (+1,45)
758,6 (+87,8)
1053,1 (+168,2) A
23,76 (+1,68)
2228,6 (+102,8)
28,68 (+1,38)
40,9 (+2,0)
123,6 (+1,8)

136,8 (£2,2)

Wartosci w wierszach oznaczone tymi samymi literami réznig sie statystycznie wysoko istotnie A, B

(P<0,01)

3.3.0cena jakosci miesa

3.3.1. Analiza cech fizykochemicznych miesa

Wyniki oceny sktadu chemicznego miesni piersiowego w tabeli 10, natomiast poziom kwasow
ttuszczowych w tychze miesniach prezentuje tabela 11. Nie odnotowano statystycznie istotnych réznic
pomiedzy analizowanymi grupami w skfadzie chemicznym mieséni piersiowych i udowych indyczek,
jednak mozna zaobserwowac tendencje, zgodnie z ktdrg ptaki, ktdre miaty wieksze tempo wzrostu
charakteryzowata wieksza zawarto$¢ biatka i ttuszczu oraz mniejsza zawarto$¢ wody (tabela 10).
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Tabela 10.

Wyszczegdlnienie

Woda
Biatko

Ttuszcz

Kontrolna
Srednia
(todchylenie
standardowe)

72,23 (+0,42)
24,55 (+1,14)

2,03 (+0,86)

Grupa

Doswiadczalna |
Srednia
(odchylenie
standardowe)

72,71 (+0,95)
24,30 (+1,20)

1,79 (+0,63)

Sktad chemiczny miesnia piersiowego indyczek (%)

Doswiadczalna Il

Srednia

(odchylenie
standardowe)

73,38 (£1,16)

23,86 (+0,63)

1,79 (0,88)

Analizujgc poziom kwasow ttuszczowych zaobserwowano statystycznie istotne réznice miedzy
grupami zwierzat, na ktéore prawdopodobnie miat wptyw system zywienia (tab. 11). Wykazano
bowiem, ze w miesniach piersiowych indyczek z grupy kontrolnej wyzszg zawartos¢ nienasyconych
kwasow ttuszczowych (UFA) oraz wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (PUFA) w poréwnaniu do
indykow z grupy doswiadczalnej Il. Rdznice te byty statystycznie istotne. Takie wyniki ttumaczy¢ mozna
podawaniem duzych ilosci ziarna zbdz: pszenicy i owsa w koncowym okresie zywienia grupy
doswiadczalnej Il. Zboza majg w swoim skfadzie mniejszg koncentracje UFA i PUFA niz stosowane w
doswiadczeniu mieszanki petnoporcjowe (tab. 3). Réwniez stosunek kwasow z rodziny kwasu
a-linolenowego n6 do n3 nieznacznie korzystniejszy byt w miesie grupy kontrolne;j.

Tabela 11. Poziom kwasow ttuszczowych w miesniu piersiowym indyczek (%)

Wyszczegdlnienie

2SFA
2UFA
2PUFA
Zn6
2n3
n6/n3

Objasnienia jak tabeli 3

kontrolna

Srednia (zodchylenie

standardowe)
35,52 (+3,89)?
64,50 (£3,90)°
63,97 (£3,82)°
30,25 (+2,90)
2,99 (x0,34)

10,16 (+0,38)

Grupa

doswiadczalna |

Srednia (xodchylenie

standardowe)
36,18 (+4,30)
63,84 (+4,28)
63,32 (14,24)
29,88 (13,46)
2,85 (+0,34)

10,49 (+0,27)

standardowe)
38,08 (+5,62)?
61,97 (15,64)?
61,41 (+5,58)?
30,77 (13,76)
2,93 (+0,44)

10,54 (+0,47)

doswiadczalna Il

Srednia (xodchylenie

Wartosci w wierszach oznaczone tymi samymi literami rdznig sie statystycznie istotnie a, b — (P<0,05)

W tabelach 12. i 13. przedstawiono wyniki pomiaréw kwasowosci (pH) i barwy miesa (L*a*b*)
po uboju oraz po 24 godzinnym chtodzeniu.
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Tabela 12. Srednie wartoéci pomiaréw pH i barwy mieénia piersiowego bezposrednio po uboju i po

Wyszczegdlnienie

pPHo

CIE L*,
CIE a*o
CIE b*,
PH 24
CIE L*34
CIE a*4

CIE b*2

24 godzinach od uboju

Kontrolna
Srednia
(xodchylenie
standardowe)

6,48 (0,19)
61,59 (+1,76)*
6,55 (+0,30)"8

-1,49 (+0,94)

5,61 (0,07)
57,60 (+1,76)
10,22 (+0,80)

1,62 (+1,43)

Grupa

Doswiadczalna |

Srednia
(todchylenie
standardowe)

6,07 (+0,22)
52,96 (+3,31)°
9,22 (+1,53)*
-1,08 (+0,73)
5,61 (+0,08)
57,12 (+2,16)
10,28 (+0,93)

1,55 (0,82)

Doswiadczalna Il
Srednia

(odchylenie

standardowe)

6,06 (+0,27)
55,97 (+3,85)*
8,14 (+1,39)®
-1,79 (+1,04)

5,65 (+0,13)

56,78 (+2,56)
10,94 (+1,51)

1,17 (+1,11)

Wartosci w wierszach oznaczone tymi samymi literami réznig sie statystycznie wysoko istotnie A, B
(P<0,01); statystycznie istotnie a, b — (P<0,05)

W grupie | stwierdzono wyzsze wartosci pHo miesnia piersiowego po uboju (6,48) niz pozostatych
grupach (okoto 6,0), jednak nie zostaty one potwierdzone statystycznie. Po 24 godzinach od uboju
wartosci pH miesa we wszystkich grupach byly zblizone - wynosity okoto 5,6, co swiadczy o
prawidtowym przebiegu glikolizy w mie$niach. Na tej podstawie mozna wnioskowac, ze postepowanie
i warunki przedubojowe byty poprawne oraz nie stwierdzono wptywu sposobu zywienia na kwasowos¢
miesa. Srednie wartosci pHas w miesniach udowych indyczek dla wszystkich grup byty bardzo zblizone

do siebie i nie odbiegaty od wynikéw pomiaréw w miesniu piersiowym.

Tabela 13. Srednie wartoéci pomiaréw pH i barwy miesni udowych po 24 godzinach od uboju

Wyszczegdlnienie

pH24
CIE L*;4

CIE 3*24

CIE b*4

Kontrolna
Srednia
(xodchylenie
standardowe)

5,66 (+0,12)
49,98 (+1,44)
11,41 (0,71)

-0,44 (+0,63)

Grupa

Doswiadczalna |

Srednia
(xodchylenie
standardowe)

5,59 (+0,15)
49,41 (£2,67)
11,29 (+0,80)

-0,45 (+0,70)

Doswiadczalna Il
Srednia

(xodchylenie

standardowe)

5,66 (+0,15)
49,00 (+0,86)
11,88 (£0,48)

-0,38 (+0,67)
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Barwa jest bardzo wazng cechg czesto decydujgcg o podjeciu decyzji zakupu danego gatunku
miesa. Konsument na podstawie barwy miesa moze oceni¢ jego sSwiezosé, jakosé,
a takze sposéb zywienia czy system utrzymania zwierzat. Po uboju jasnos¢ barwy (L*) miesnia
piersiowego w grupie kontrolnej byta wyzsza (jasniejsze mieso) niz w grupach doswiadczalnych, réznice
te okazaty sie statystycznie istotne. Rowniez wyzsze wartosci wspdtczynnika a* - wysycenie barwa
czerwong, stwierdzono dla obu grup doswiadczalnych w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Natomiast
wskaznik wysycenia barwg z6ttg (b*) byt zblizony dla wszystkich grup. Ponowne pomiary barwy
zaréwno miesnia piersiowego, jak i miesni udowych, po 24 godzinach od uboju nie potwierdzity réznic
pomiedzy analizowanymi grupami zaréwno dla jasnosci barwy, jak i wysycenia barwg czerwong i z6tta.

W tabeli 14. przedstawiono wyniki wycieku termicznego miesni piersiowego i udowego
indyczek. Uzyskane wartosci dotyczace tej cechy bylty wyréwnane dla wszystkich analizowanych grup.
Nieznacznie wiekszym wyciekiem we wszystkich grupach charakteryzowaty sie miesnie udowe w
poréwnaniu do miesni piersiowych.

Tabela 14. Srednie wartoéci wycieku termicznego mieéni piersiowego i udowego indyczek

Grupa
Kontrolna Doswiadczalna | Doswiadczalna Il

Wyszczegdlnienie Srednia Srednia Srednia

(todchylenie (odchylenie (xodchylenie

standardowe) standardowe) standardowe)
Wyciek termiczny migsnia 28,39 (+2,55) 27,70 (+2,81) 28,34 (+3,00)
piersiowego (%)
Wyciek termiczny migsni 29,67 (+1,59) 28,44 (+2,23) 29,54 (+1,51)
udowych (%)

3.3.2. Analiza cech sensorycznych miesa

W tabelach 15. i 16. przedstawiono wyniki oceny cech sensorycznych miesnia piersiowego i
mie$ni udowych indyczek.
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Tabela 15. Srednie wartoéci oceny cech sensorycznych mieénia piersiowego indyczek

Wyszczegdlnienie

Struktura (pkt)

Zapach - natezenie (pkt)
Zapach - pozadalnos¢ (pkt)
Kruchos¢ (pkt)

Soczystos¢ (pkt)

Smak - natezenie (pkt)

Smak - pozadalnos¢ (pkt)

Kontrolna

Srednia (xodchylenie

standardowe)
4,47 (+0,52)
4,07 (£0,26)"®
4,00 (+0,38)
4,60 (0,63)
4,20 (+0,56)
4,13 (+0,35)

4,07 (+0,26)"

Grupa

Doswiadczalna |

Srednia (+odchylenie

standardowe)
4,67 (+0,49)
4,47 (x0,52)*
4,47 (+0,52)
4,73 (0,46)
4,53 (+0,52)
4,27 (+0,59)

4,47 (+0,52)

Doswiadczalna Il

Srednia (odchyl
standardowe

4,73 (+0,46)

enie

)

4,60 (+0,51)®

4,67 (+0,49)
4,60 (+0,51)
4,67 (+0,49)
4,53 (0,52)

4,73 (+0,46)?

Wartosci w wierszach oznaczone tymi samymi literami rdznig sie statystycznie wysoko istotnie A, B
(P<0,01); statystycznie istotnie a, b — (P<0,05)

Nizsze wartosci oceny cech sensorycznych miesnia piersiowego i miesni udowych uzyskano w
grupie zywionej przez caty okres odchowu mieszankg petnoporcjows (grupa kontrolna) w poréwnaniu
do miesa indyczek z grupy doswiadczalnej | i Il zywionych petnoporcjowg mieszankg z rosngcym
udziatem ziarna pszenicy i owsa. Jednak statystycznie istotne réznice pomiedzy grupg kontrolng a
grupga doswiadczalng | oraz grupg kontrolng a grupg doswiadczalng Il potwierdzono tylko dla natezenia
smaku i natezenia zapachu dla miesnia piersiowego. Natomiast dla miesni udowych rdznice
statystyczne stwierdzono tylko dla pozadalnosci zapachu pomiedzy grupa kontrolng a grupami

doswiadczalnymi.

Tabela 16. Srednie wartosci oceny cech sensorycznych mieéni udowych indyczek

Wyszczegdlnienie

Struktura (pkt)

Zapach - natezenie (pkt)
Zapach - pozadalnosé (pkt)
Kruchos¢ (pkt)

Soczystosc (pkt)

Smak - natezenie (pkt)

Smak - pozadalnosé (pkt)

Kontrolna

Srednia (zodchylenie
standardowe)

4,3 (+0,54)
4,1 (£0,44)
3,9 (+0,42)
4,4 (+0,70)
4,1 (+0,44)
4,2 (+0,44)

4,2 (+0,36)

Grupa

Doswiadczalna |
Srednia
(xodchylenie
standardowe)
4,4 (+0,34)
4,5 (+0,74)
4,3 (+0,31)?
4,5 (+0,28)
4,2 (+0,71)
4,4 (+0,55)

4,2 (+0,34)

Doswiadczalna

Srednia (zodchylenie
standardowe)

4,5 (£0,43)
4,5 (+0,53)
4,4 (£0,34)
4,4 (£0,37)
4,5 (£0,62)
4,4 (£0,33)

4,3 (+0,27)
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Wartosci w wierszach oznaczone tymi samymi literami réznig sie statystycznie wysoko istotnie A, B
(P<0,01); statystycznie istotnie a, b — (P<0,05)

3.3.3. Analiza cech tekstury miesa

W tabelach 17.i 18. przedstawiono wyniki analizy cech tekstury miesnia piersiowego i miesni
udowych indyczek.

Tabela 17. Srednie wartoéci cech tekstury (TPA) mieénia piersiowego indyczek

Grupa

s Kontrolna Doswiadczalna | Kontrolna
Wyszczegdlnienie

Srednia (+odchylenie | Srednia (xodchylenie | Srednia (+todchylenie

standardowe) standardowe) standardowe)
Twardos¢ (kg) 10,28 (+4,09) 11,30 (+4,03) 12,03 (+4,64)
Sprezystosé 0,50 (+0,08) 0,57 (x0,07) 0,52 (+0,06)
Spajnosc 0,44 (x0,04) 0,44 (x0,03) 0,44 (£0,03)
Zujnosé (kg) 2,26 (+0,97) 2,89 (+1,29) 2,84 (+1,28)
Sita ciecia (kg) 1,84 (+0,33)%A 2,05 (+1,38)% 2,42 (+0,63)8

Wartosci w wierszach oznaczone tymi samymi literami réznig sie statystycznie wysoko istotnie A, B
(P<0,01); statystycznie istotnie a, b — (P<0,05)

Jedng z wazniejszych cech ocenianych przez konsumentéw miesa jest jego kruchosé, ktéra wyraza sie
jako subiektywne odczucie twardosci, elastycznosci i sprezystosci. Najwiekszg kruchoscig, mierzong
najmniejszg sitg potrzebng do przeciecia miesni, charakteryzowaty sie miesnie piersiowe indyczek
grupy kontrolnej (najnizsza sita ciecia) mniej kruche byto mieso grup doswiadczalnych. Rdznice te byty
statystycznie istotne.

Bardziej twarde byly miesnie pochodzace od indyczek grup doswiadczalnych
w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Nie stwierdzono wiekszych réznic pomiedzy ocenianymi grupami
dla sprezystosci i spéjnosci miesni piersiowych. Mniejszg kruchoscig odznaczaty sie miesnie udowe w
stosunku do miesni piersiowych we wszystkich grupach indyczek. Podobnie jak w przypadku miesni
piersiowych, miesnie udowe grupy kontrolnej byty bardziej kruche niz obu grup doswiadczalnych,
jednak nie zostato to potwierdzone statystycznie.
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Tabela 18. Srednie wartoéci cech tekstury (TPA) mieéni udowych indyczek

Grupa
Kontrolna Doswiadczalna | Doswiadczalna Il

Wyszczegdlnienie Srednia Srednia Srednia

(todchylenie (xodchylenie (odchylenie

standardowe) standardowe) standardowe)
Twardosc¢ (kg) 7,39 (+1,7) 8,7 (£5,02) 9,04 (+2,82)
Sprezystos¢ 0,49 (+0,1) 0,5 (+0,14) 0,54 (+0,06)
Spojnosc 0,45 (+0,1) 0,5 (x0,04) 0,45 (+0,01)
Zujnos¢ (kg) 1,65 (0,6) 2,2 (£1,90) 2,23 (x0,77)
Sita ciecia (kg) 3,65 (+0,5) 4,9 (£1,41) 4,96 (+1,37)

Posumowanie i wnioski

Na podstawie przedstawionych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze indyczeta odchowywane w
niniejszym doswiadczeniu charakteryzowaty sie bardzo dobrg zdrowotnoscig i przezywalnoscia,
dobrym tempem wzrostu oraz osiggnieciem w 17. tygodniu zycia Sredniej masy ciata odpowiedniej do
ubojuirozbioru tuszek, cho¢ podawanie catego ziarna zbéz wptyneto na zmniejszenie przyrostow masy
ciata. Indyki z wszystkich grup charakteryzowata wysoka wydajnos¢ rzezna, wskaznik istotny z
technologicznego punktu widzenia, a takze duza zwarto$s¢ miesni piersiowych i miesni ndg,
najcenniejszych elementéw tuszek.

Zmniejszenie masy ciata indyczek z grupy doswiadczalnej | i Il odpowiednio o 0,66
i 1,06 kg w stosunku do grupy kontrolnej zostato uzyskane jednak przy kosztach zywienia znacznie
mniejszych, odpowiednio 0 14,5% i o0 36,8% w poréwnaniu do kosztéw w grupie zywionej mieszanka
petnoporcjowa. W przeliczeniu na 1 kg zywca koszty zywienia byly nizsze o 11,2% w grupie
doswiadczalnej | i 0 29,9% w grupie doswiadczalnej Il niz w grupie kontrolnej.

Wszystkie grupy cechowata ponadto wysoka zawarto$¢ biatka i niska zawartosé ttuszczu w
miedniach, cechy poszukiwane przez wspdtczesnego konsumenta. Ze wzgledu na mniejszg
koncentracje nienasyconych kwaséw ttuszczowych (UFA), w tym réwniez wielonienasyconych kwaséw
ttuszczowych (PUFA), w zbozach niz w mieszankach petnoporcjowych, podobne zaleznosci stwierdzono
w przeprowadzonym doswiadczeniu, co ttumaczy¢ mozna podawaniem duzych ilosci ziarna zbdz:
pszenicy i owsa w koncowym okresie zywienia grupie doswiadczalnej | i Il. Rdwniez stosunek kwasow
z rodziny n6 do n3 nieznacznie korzystniejszy byt w miesie grupy kontrolnej.

Na podstawie przeprowadzonych analiz okreslajgcych jako$é miesa mozna stwierdzi¢ wptyw
zmodyfikowanego sposobu zywienia na niektore cechy. W przypadku cech sensorycznych wyzsze
oceny uzyskano dla miesa pochodzgcego od indyczek zywionych ze zwiekszajgcym sie udziatem catego
ziarna pszenicy i owsa. Z kolei lepszg kruchoscig charakteryzowato sie mieso grupy kontrolnej, co moze
by¢ efektem szybszego zblizania sie do zakoriczenia wzrostu i zwigzanych z tym zmian w miesniach. Nie
stwierdzono wptywu sposobu zywienia na kwasowos$¢ miesa i pomiary barwy, zarowno miesni
piersiowych, jak i miesni udowych po 24 godzinach od uboju dla wszystkich analizowanych grup.
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WSTEP

W przypadku wykorzystywania do produkcji pasz ekologicznych, tych samych linii
technologicznej, ktérych uzywa sie do produkcji pasz konwencjonalnych, moze dojs¢ do
zanieczyszczenia ekologicznych pasz sladowymi ilosciami GMO, co moze oznacza¢ decertyfikacje paszy
ekologicznej. Jest to definiowane, jako przenikanie sie partii produkcyjnych zwane ,efektem
przenoszenia" lub ,,zanieczyszczeniem krzyzowym”.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena skutecznosci réinych metod czyszczenia
konwencjonalnej linii technologicznej, wykorzystanej do produkcji ekologicznej paszy dla karpia, w
kontekscie obecnosci biatka modyfikowanej genetycznie soi i kukurydzy, w produkcie finalnym.

METODYKA BADAN

Masa produkowanych mieszanek pasz konwencjonalnych dla karpi na tucz z udziatem kukurydzy i soi
GMO oraz paszy w jakosci EKO wynosita po 1500 kg, natomiast prébki pierwotnej po ok. 2,0 kg. Prébki
paszy sypkiej pobierano przed granulatorem, a paszy granulowanej z workownicy. Masa materiatu
czyszczgcego wynosita po 200 kg.

Uktad doswiadczenia

Etap I. Analiza procesu technologicznego pod wzgledem mozliwosci wystgpienia efektu przeniesienia
biatka modyfikowanej soi i kukurydzy, pomiedzy produkowanymi mieszankami paszowymi.

Etap Il. Produkcja paszy konwencjonalnej dla karpi z udziatem kukurydzy i soi GMO.
Etap lll. Czyszczenie linii do produkcji paszy sypkiej.

Etap IV. Czyszczenie linii paszy granulowanej.

Etap V. Produkcja paszy dla karpi w jakosci EKO (NON-GMO).

Etap VI. Analizy laboratoryjne.

W przebiegu doswiadczeniu wykonano dwa niezalezne eksperymenty z udziatem réznych metod
czyszczenia linii do produkcji pasz:

Eksperyment 1

Do czyszczenia linii produkcyjnej do produkcji paszy sypkiej (wtacznie z workownicg) uzyto $ruty
pszennej grubo mielonej w ilosci 200 kg/czyszczenie (Czysciwo I).

Do czyszczenia linii produkcji paszy granulowanej uzyto mieszaniny Sruty pszennej drobno mielonej i
ekstrudowanych nasion soi NON-GMO w ilosci 200 kg/czyszczenie (Czysciwo ).

Eksperyment 2
Do czyszczenia linii produkcyjnej do produkcji paszy sypkiej wtgcznie z workownicg uzyto mieszanina

Sruty pszennej grubo mielonej (50%) i grysu wapiennego (50%) frakcji 2 - 4 mm w ilosci 200
kg/czyszczenie (Czysciowo Ill).
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Mieszanina sruty pszennej drobno mielonej i ekstrudowanych nasion soi NON — GMO - w ilosci 200 kg/
czyszczenie — czyszczenie linii produkcyjnej paszy granulowanej (Czysciwo V).

Do oznaczenia zawartosci materiatu soi i kukurydzy GMO w paszach wykorzystano testy ELISA firmy
Romer Labs: Agra Quant Cry 1 Ab Plate - nr kat. 7110000, Agra Quant RUR Soya Grain Plate — nr kat.
7100000, AgraQuant Toasted Meal Plate — nr kat. 7099999.

Wykorzystane do oznaczen zestawy ELISA stuzg do oznaczania poziomu materiatu GMO, ktérego
zawartos$¢ przedstawiono w %.

Uzyskane w pomiarach wyniki zawartosci materiatu GMO zostaty poddane analizie statystycznej,
polegajgcej na wyliczeniu statystyk tabelarycznych: sredniej, odchylenia standardowego oraz btedu
standardowego. Nastepnie wykonano poréwnanie wartosci srednich za pomocg testu Anova z post-
testem wielokrotnych porédwnan Tukey'a przy P=0,05. Wyniki analiz zaznaczono na wykresach
stupkowych i zaznaczono istotnosci statystyczne.

WYNIKI | OMOWIENIE

W przypadku faczenia w tym samym przedsiebiorstwie paszowym, wytwarzania pasz
konwencjonalnych i w standardzie ekologicznym moze dojs¢ do sytuacji, zanieczyszczenia paszy
ekologicznej przez GMO (zwykle chodzi o powszechnie stosowang w produkcji pasz konwencjonalnych
Srute sojowa z transgenicznej soi, importowang od wielu lat do Polski w ilosci ok. 2 mIn ton rocznie).
Jednym z gtéwnych powoddw zanieczyszczen krzyzowych sg witasciwosci fizyczne materiatow
paszowych, premiksdw i innych substancji, ktére przyczyniajg sie do niekontrolowanego ich
pozostawania w linii technologicznej. Do najistotniejszych mozemy zaliczy¢ wiasciwosci adhezyjne
(adhezja do scian), wielkos¢ czastek i gestosé (zaréwno nosnika, jak i substancji czynnej) i wiasciwosci
elektrostatyczne.

Zrdznicowanie sktadu granulometrycznego surowcéw, gestosci, itp. powoduje powstawanie procesow
segregacyjnych na kazdym etapie produkcji. Niektdre z rodzajéw segregacji stwarzajg duze zagrozenie
dla bezpieczenstwa produkcji mieszanek paszowych. Ich negatywne oddziatywanie mozna zmniejszy¢
m.in. przez odpowiednio prowadzony proces rozdrabniania surowcow majacy na celu redukcje frakcji
pylistej mieszanki. Zwiekszenie jednorodnosci wymiarowej czastek mieszanek skutkuje zmniejszeniem
segregacji czastek mieszaniny w czasie przemieszczania jej w drogach technologicznych, sprzyja
doktadniejszemu dozowaniu, umozliwia wtasciwe wymieszanie, zapobiega zawieszaniu sie materiatu
w komorach siloséw lub dozownikowych i tym samym redukuje efekt przeniesienia pomiedzy
mieszankami.

Zanieczyszczenia krzyzowe mogg by¢ w duzym stopniu zminimalizowane przez specyficzne nastepstwo
produkcji i czyszczenie drég technologicznych za pomocg przemieszczania przez nie ,,mieszanki
czyszczacej” (otrgb pszennych, $rut zbozowych, itp.) lub nawet reczne usuwanie pozostatosci
mieszanek z niektérych dostepnych fragmentdw linii.

Podczas eksperymentu produkowano pasze konwencjonalng dla karpia w okresie tuczu, zawierajaca
materiaty z GMO (soja i kukurydza). Zastosowana do produkcji paszy konwencjonalnej (z GMO) soja,
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zawierata gen opornosci na glifosat (kodujacy biatko CP4 EPSPS), dajgc tym samym mozliwosc
stosowania tego herbicydu w uprawie soi. Gen opornosci koduje enzym syntaze 5-enolopirogroniano-
szikimowo-3-fosforanowg, niezbedng do syntezy aminokwasdéw aromatycznych i jest on pochodzenia
bakteryjnego.

Natomiast badana kukurydza zawierata gen opornosci na szkodniki Cry 1 ab, réwniez pochodzenia
bakteryjnego, uzyskanego z bakterii Bacillus thuringensis, kodujace biatko o tej samej nazwie, majgce
wiasciwosci owadobdjcze.

Procesy czyszczenia i dezynfekcji sg operacjami o kluczowym znaczeniu dla jakosci i bezpieczenstwa
produkowanych pasz. Dobrze zaprojektowane czyszczenie i dezynfekcja linii produkcyjnej zmniejszaja
ryzyko wystgpienia skazenia paszy w przypadku produkcji réwnolegtej i zanieczyszczenia produktow
ekologicznych. Punktem wyjscia wszelkich dziatan jest przygotowanie projektu procedury czyszczenia.
Z tego powodu w pierwszym etapie doswiadczenia przeanalizowano proces technologiczny pod
wzgledem mozliwosci wystgpienia efektu przeniesienia biatka modyfikowanej soi i kukurydzy
pomiedzy produkowanymi mieszankami paszowymi.

Przeprowadzone badania umozliwity ocene efektu przeniesienia materiatu GMO soi i kukurydzy
pomiedzy produkowanymi mieszankami konwencjonalnymi, a mieszankami w standardzie EKO, na
przyktadzie krajowego zaktadu wytwarzajacego pasze konwencjonalne. Uzyskane wyniki zamieszczono
na rycinach (Rys. 1 —6) i w tabelach (Tab.1 - 3).

W eksperymencie 1 do czyszczenia linii produkcyjnej do produkcji paszy sypkiej (wiacznie z
workownicg), uzyto $ruty pszennej grubo mielonej w ilosci 200 kg/czyszczenie (czysciwo 1), natomiast
do czyszczenia linii produkcji paszy granulowanej uzyto mieszaniny sruty pszennej drobno mielone;j i
ekstrudowanych nasion soi NON-GMO w ilosci 200 kg/czyszczenie (czySciwo Il). Z kolei w
eksperymencie 2 do czyszczenia linii produkcyjnej paszy sypkiej (wtgcznie z workownicg), uzyto
mieszaniny sruty pszennej grubo mielonej (50%) i grysu wapiennego (50%) frakcji 2 - 4 mm w ilosci 200
kg/czyszczenie (czysSciowo Ill), do czyszczenia linii produkcyjnej paszy granulowanej uzyto mieszaniny
$ruty pszennej drobno mielonej i ekstrudowanych nasion soi NON-GMO w ilosci 200 kg/czyszczenie
(czysciwo 1V).

Wykonane oznaczenia wykazaty, ze w_paszy konwencjonalnej procentowy udziat biatka Cry 1Ab,

produktu genu pochodzacego z Bacillus thuringensis w kukurydzy GMO wynosit 3,56 %, a w kukurydzy
NON-GMO 0 %. Zawartos¢ materiatu GMO soi CP4 EPSPS produktu genu pochodzenia bakteryjnego z
Agrobacterium tumefaciens wyniosto 2,12 % i 0,52 % w soi oznaczanym odpowiednio testami
AgraQuant Toasted Meal Plate i Agra Quant RUR Soya Grain Plate. W paszy sypkiej pobranej przed
granulatorem wykryto 1,46 % i 1,31 % biatka Cry 1Ab oraz 0,57 % i 0,64 % biatka CP4 EPSPS w tescie
Agra Quant RUR Soya Grain Plate oraz 0,15 % i 0,16 % biatka CP4 EPSPS w tescie AgraQuant Toasted
Meal Plate. W paszy granulowanej w eksperymencie 1 i 2 biatka CP4 EPSPS kukurydzy stwierdzono na
poziomie odpowiednio 1,43 % i 1,32 %. Analiza stezenia Agra Quant RUR Soya Grain Plate i AgraQuant
Toasted Meal Plate w wyprodukowanej paszy granulowanej wykazata odpowiednio obecnos¢ biatka
CP4 EPSPS w stezeniu odpowiednio 0,15 % i 0,37 % w eksperymencie 1 oraz 0,41 % i 0,97 % w
eksperymencie 2.
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Analiza pobranych z etapu 1 czyszczenia linii technologicznej do produkcji pasz wykazata w
eksperymencie 1 obecnos¢ biatka kukurydzy Cry 1Ab w czysciwie | i Il w stezeniu odpowiednio 0,60 %
i 0,20 %, a w eksperymencie 2 w czysciwie Il i IV odpowiednio 0,55 % i 0,60 % w eksperymencie 2.
Jednoczesnie badanie w zakresie metody nie wykazato obecnosci biatka kukurydzy Cry 1Ab w

wyprodukowanej w ostatnim etapie paszy granulowanej EKO.

Oznaczenia procentowej obecnosci biatka CP4 EPSPS soi w pobranych z linii produkcyjnej czysciw
wykazata jego obecnos$¢ na poziomie 0,06 % i 0,43 % w eksperymencie 1 i 0,13 % i 0,28 % w
eksperymencie 2 (test Agra Quant RUR Soya Grain Plate). Dla oznaczen wykonanych testem Agra Quant
Toasted Meal Plate procentowa zawartos¢ biatka CP4 EPSPS soi czysciwie 1 0,00 % i czysciwie 11 0,15 %
(eksperyment 1) oraz 0,00 % w czysciwie Il i 0,20 % w czysciwie IV (eksperyment 2). Jednoczes$nie
badanie w zakresie metody nie wykazato obecnosci biatka soi CP4 EPSPS w wyprodukowanej w
ostatnim etapie paszy granulowanej EKO.
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Rys. 1. Pozostatos¢ materiatu kukurydzy GMO w prébkach mieszanek czyszczacych w poréwnaniu do
zawartosci materiatu kukurydzy GMO w paszy konwencjonalnej dla karpia (****p< 0,0001).
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Rys. 2. Procentowa zawartos¢ materiatu kukurydzy GMO w materiatach paszowych, paszach dla
karpia i materiatach czyszczacych linie technologiczna.
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Rys. 3. Pozostatos¢ materiatu soi natywnej GMO w prébkach mieszanek czyszczacych w poréwnaniu
do zawartosci materiatu soi natywnej GMO w paszy konwencjonalnej dla karpia (**p< 0,01; ***p<
0,001; ****p< 0,0001).
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Rys. 4. Procentowa zawarto$¢ materiatu soi natywnej GMO w materiatach paszowych, paszach dla
karpia i materiatach czyszczacych linie technologiczna.
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Rys. 5. Pozostato$¢ materiatu soi GMO po obrébce termicznej w prébkach mieszanek czyszczacych w
poréwnaniu do zawartos$ci materiatu soi GMO po obrdbce termicznej w paszy konwencjonalnej (p<
0,0001).
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Rys. 6. Procentowa zawarto$¢ materiatu soi GMO po obrébce termicznej w materiatach paszowych,
paszach dla karpia i materiatach czyszczacych linie technologiczna.

463




Tab. 1. Zawartos$¢ materiatu kukurydzy GMO (Cry 1Ab) w materiatach paszowych, wyprodukowanych paszach i materiatach czyszczacych.

Kukury- | Kukur- Pasza Pasza Pasza Czysciwo | Czysciwo | Czysciwo | Czysciwo | Pasza
Kukury- Pasza Pasza
dza, ydza dza GMO sypka sypka | granulowa- ranulowana | po Il po Il po IV po sypka ranulowana
Cry1AB | EKO ] GMOI | GMOIl | naGmo1 | & MO N[ | CA¥sicze | cayszcze- | cayszcze- | caysacze- | EKO g KO (%]
[%] [%] 0 [%] [%] [%] ) niu[%] | niu[%] niu[%] | niu[%] [%] )
Srednia 0,00 3,56 1,46 1,31 1,43 1,32 0,60 0,20 0,55 0,60 0,00 0,00
SD 0,00 0,17 0,06 0,06 0,16 0,11 0,17 0,00 0,16 0,16 0,00 0,00
SEM 0,00 0,08 0,03 0,03 0,06 0,04 0,08 0,00 0,10 0,08 0,00 0,00
Tab. 2. Zawarto$¢ materiatu soi GMO natywnej (CP4 EPSPS) w materiatach paszowych, wyprodukowanych paszach i materiatach czyszczacych.
. p Pasza Pasza Pasza Pasza Czysciwo | Czysciwo | Czysciwo | Czysciwo | Pasza
. Soja Sruta Pasza
RUR Grain EKO soiowa sypka sypka | granulowa- | granulowa- I po Il po Il po IV po sypka ranulowana
Soya [%] %] GIVIJO [%] GMOI | GMOII na GMO | na GMO Il | czyszcze- | czyszcze- | czyszcze- | czyszcze- EKO g EKO [%]
0 0 [%] [%] [%] [%] niu[%] | niu [%] niu[%] | niu[%] (%] i
Srednia 0,00 0,52 0,57 0,64 0,15 0,41 0,06 0,43 0,13 0,28 0,00 0,00
SD 0,00 0,26 0,05 0,02 0,01 0,05 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
SEM 0,00 0,13 0,03 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tab. 3. Zawarto$¢ materiatu soi GMO po obrdbce termicznej (CP4 EPSPS) w materiatach paszowych, wyprodukowanych paszach i materiatach czyszczacych.

p Pasza Pasza Pasza Pasza Czysciwo | Czysciwo | Czysciwo | Czysciwo | Pasza
. Sruta Pasza
Toasted Soja soiowa sypka sypka | granulowa- | granulowa- | po Il po Il po IV po sypka ranulowana
Soya [%] | EKO [%] GNIJO %] GMOI | GMO Il naGMO | naGMO Il | czyszcze- | czyszcze czyszcze | czyszcze EKO & EKO [%]
0 [%] [%] [%] [%] niu[%] | -niu[%] | -niu[%] | -niu[%] [%] 0
Srednia 0,00 2,12 0,15 0,16 0,37 0,97 0,00 0,15 0,00 0,20 0,00 0,00
SD 0,00 0,30 0,15 0,15 0,12 0,28 0,00 0,17 0,00 0,19 0,00 0,00
SEM 0,00 0,09 0,04 0,04 0,03 0,06 0,00 0,07 0,00 0,09 0,00 0,00
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WNIOSKI

W swietle uzyskanych wynikéw badan, nalezy stwierdzié, ze zastosowane testy ELISA sg prawidtowym
narzedziem do wykrywania i ilosciowego oznaczania materiatu kukurydzy i soi GMO (zawierajgcego
odpowiednio biatka Cryl ab i CP4 EPSPS), w badanych materiatach paszowych, paszach i materiatach
czyszczacych.

Nieskomplikowana procedura wykonania testu ELISA oraz precyzja metody immunoenzymatycznej,
pozwalajg na wykorzystane ich do wykrywania materiatu GMO nawet w wysoko przetworzonych
produktach.

W paszach oznaczono, wiekszg zawarto$é biatka soi GMO poddanego obrébce termicznej, niz biatka
nie poddanego tej obrébce (natywnego). Oznacza to, ze w przypadku oznaczania zawartosci materiatu
GMO zawierajacego biatko sojowe, nalezy zastosowac test ELISA przeznaczony do pomiaru materiatu
z biatkiem modyfikowanym termicznie (test AgraQuant Soya Toasted ELISA).

W swietle uzyskanych wynikow badan mozna stwierdzié, ze zaproponowana metoda czyszczenia linii
technologicznej uzywanej do produkcji pasz konwencjonalnych, moze by¢ skuteczna w usuwaniu
pozostatosci materiatu kukurydzy i soi GMO, a tym samym moze by¢ proponowana, jako prawidtowy
sposéb zapobiegania zanieczyszczeniu pasz ekologicznych produkowanych na konwencjonalnych
liniach technologicznych.

Wszystkie rodzaje testowanych czysciw, zastosowane na liniach technologicznych do produkcji pasz,
na ktorych prowadzono badania, w 100% spetnity swojg role. Chociaz nie da sie wykluczy¢, ze na liniach
technologicznych innej konstrukcji, czy w podczas réznych warunkdéw klimatycznych, efekt nie bedzie
az tak dobry, to zdaniem zespotu badawczego najwazniejszym czynnikiem warunkujagcym wysoka
skutecznos$é czysciw jest staranno$¢ wykonania procedur czyszczenia linii technologiczne;.
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1. WPROWADZENIE

W ramach zadania ,, Okreslenie dobrych praktyk poprawy zyznosci i aktywnosci biologicznej
gleby w gospodarstwach ekologicznych” zespét ztozony z pracownikéw Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie oraz Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin - PIB Oddziat w Bydgoszczy,

przeprowadzit badania nad doskonaleniem ekologicznej uprawy buraka cukrowego.

W produkcji zywnosci ekologicznej, a zwtaszcza przetwdrstwie, niezbedny jest cukier, ktéry
rowniez musi byé ekologiczny. Obecnie jest on importowany, najczesciej jako cukier trzcinowy, z
roznych rejonéw swiata. W Europie cukier w jako$ci , bio” produkowany jest z ekologicznego buraka
cukrowego, ktérego powierzchnia w sezonie wegetacyjnym 2017 roku wyniosta ok. 3 300 ha. Burak
ten uprawiany byt gtéwnie w Niemczech (2 tys. ha), Austrii (1200 ha, a takze w Danii, Szwegcji i
Szwajcarii. Obecnie dostawcom ekologicznych burakéw ptaci sie ok. 90 € za tone, podczas gdy za buraki

konwencjonalne — ok. 35 €.

Ekologiczny cukier z importu jest drogi (ok. 10 zt za kilogram w sprzedazy detalicznej) i stanowi
znaczny koszt dla ekologicznego przetwdrstwa. Polska bedac jednym z najwiekszych europejskich
producentdw cukru, powinna wytwarzac cukier ekologiczny u siebie. Stad tez podjeto badania nad

doskonaleniem ekologicznej uprawy buraka cukrowego.

Jesli chodzi o dobér odmian buraka, to poleca sie wysiew odmian diploidalnych (szybka
dynamika wzrostu w poczatkowym okresie), odpornych na rizomanie, chwoscika buraka i grzyby
zgorzelowe (Aphanomyces cochlioides), w typie cukrowym (wysoka zawarto$¢ cukru oraz jakosc
technologiczna w warunkach wczesnego zbioru). Wazne jest przy tym przeprowadzenie wczesnego
siewu, aby zbidr burakéw z ekologicznych plantacji mégt odby¢ sie takze wczesnie, gdyz kampania
cukrownicza rozpoczyna sie wtasnie od burakéw ekologicznych. Wdéwczas cukrownie majg do
dyspozycji linie technologiczne niezanieczyszczone surowcem konwencjonalnym. Im wczesSniej

zasiejemy buraka, tym mamy dtuzszy okres wegetacji i szanse na wiekszy plon.

Podstawowym celem badan zaplanowanych na 2018 rok byto pordwnanie efektywnosci
nawozowej obornika, kompostu oraz dozwolonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym nawozow
mineralnych (Patentkali) i organicznych (Bioilsa). Nawozy organiczne (kompost i Bioilsa) sg bardzo
wazne, gdyz ponad 80% gospodarstw ekologicznych w Polsce nie prowadzi chowu zwierzat, a wiec nie
dysponuje obornikiem. Chociaz burak cukrowy tradycyjnie uprawiano na oborniku, to zachodzi pytanie
na ile odejscie od jego stosowania wptynie na zyznos$¢ i urodzajnosc gleby, a takze na wydajnosc i jakosé

technologiczng buraka cukrowego.

466



2. METODY, ZAKRES | WARUNKI PROWADZENIA BADAN

Sciste do$wiadczenia polowe wykonano w Zaktadzie Doéwiadczalnym w Batcynach k. Ostrédy,
nalezgcym do Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie oraz w gospodarstwie ekologicznym
Marcina Swiniarskiego, w Ptonnem k/ Golubia Dobrzynia.

2.1. Czynniki doswiadczalne:

Czynnik | — nawozenie obornikiem i dozwolonymi nhawozami organicznymi

A — obiekt kontrolny, nienawozony azotem oraz potasem i magnezem

A1l - obiekt kontrolny, nienawozony azotem, nawozony 180 kg KO i 60 kg MgO na 1 ha.

B — obiekt nawozony obornikiem bydlecym, 30t/ ha

B1 - obiekt nawozony obornikiem bydlecym (30t / ha) + 180 kg K,0 i 60 kg MgO na 1 ha

C — obiekt nawozony kompostem, w dawce 30t/ ha

C1 - obiekt nawozony kompostem (30 t / ha) + 180 kg K,0 i 60 kg MgO na 1 ha

D - obiekt nawozony organicznym nawozem azotowym (Bioilsg), w dawce 720 kg na 1 ha*

D1 - obiekt nawozony Bioilsg (90 kg N / ha) + 180 kg K,0 i 60 kg MgO na 1 ha.

* Biolsa jest nawozem dopuszczonym do stosowania w rolnictwie ekologicznym, charakteryzuje sie
powolnym uwalnianiem azotu. W proponowanej dawce Bioilsa zawiera 90 kg N, czyli ilosé
wspotczesnie zalecang w nawozeniu buraka cukrowego, gwarantujacg zarazem duzg wydajnosc
korzeni jak i wysokg ich jakos¢ technologiczna.

Z uwagi na wysokie zapotrzebowanie buraka cukrowego na potas i magnez powyzsze obiekty
zostang podzielone na dwie czesci: pierwsza zostanie nawozona wyfgcznie nawozami organicznymi wg
powyzszego schematu, a druga zostanie dodatkowo nawieziona nawozem mineralnym dozwolonym
do stosowania w rolnictwie ekologicznym (Patentkali) w dawce 600 kg, czyli 180 kg K>0 i 60 kg MgO na
1 ha.
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2.2. Zakres i metody badan roslin

Podczas prowadzenia doswiadczen okreslono: zawarto$¢ w glebie podstawowych
makrosktadnikéw oraz pH i zasolenie, wschody i obsade buraka cukrowego, porazenie siewek buraka
zgorzelg, zachwaszczenie plantacji, zdrowotnosé lisci, plony korzeni i lisci, jakos¢ technologiczng

korzeni, a na jej podstawie wielkos¢ technologicznego plonu cukru.

W celu okreslenia polowej zdolnosci wschoddéw, po 2-3 tygodniach od pojawienia sie
pierwszych wschoddw, liczono siewki w losowo wybranym miejscu na odcinku rzedu, obejmujgcym
100 punktéw z nasionami. Koricowg obsade obliczono ustalajac liczbe wszystkich roslin na catej

powierzchni kazdego poletka.

Zgorzel siewek oceniano na prébach liczacych po 100 roslin z kazdego obiektu
doswiadczalnego. W tym celu tuz przed przerywka, w fazie 3-4 lisci, pobrano losowo po 25 roslin z
kazdego poletka. Nastepnie w laboratorium patogendw buraka cukrowego w Oddziale Instytutu
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin PIB w Bydgoszczy, oznaczono procentowy udziat porazonych siewek oraz

stopien ich porazenia.

Ocenie zdrowotnosci lisci poddaje sie po 25 kolejno rosngcych roslin z kazdego poletka (po 100

roslin z obiektu). Stopien porazenia wyrazono indeksem porazenia Ip wg Townsenda-Heubergera.

Analize zawartosci cukru, potasu, sodu i azotu alfaaminowego przeprowadzono na
autoanalizatorze Venem’a, a nastepnie okreslono wskaznik alkalicznosci [WIENINGER, KUBADINOW 1971].

Do wyliczen wydatku cukru czystego biatego stosowano wzér REINEFELDA i in. [1974].

3. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

3.1. Zasobno$¢ i odczyn gleby

W obydwu miejscach prowadzenia badan polowych, tj. w Batcynach k/Ostrédy i w Ptonnem
k/Golubia Dobrzynia, doswiadczenia zlokalizowano na glebie $redniej, kompleksu pszennego dobrego.
Celem ustalenia poziomu nawozenia uzupetniajgcego zasobnos¢ gleby, przeprowadzono jej analizy

chemiczne (tab. 1).
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Tabela 1. Wyniki chemicznej analizy gleby, Batcyny, Ptonne, 2018 r.

Odczyn i zasobnosé gleby
Miejsce pH zasolenie, | N-NOs, P, K, Na, Ca, Mg,
badan
w H,0 g/dm3 Mg/dm? | mg/dm?® | mg/dm3 | mg/dm3? | mg/dm?® | mg/dm3
Batcyny 6,90 0,30 23,0 41 255 50 855 47
Ptonne 7,00 0,80 50,0 56 137 31 1672 54

Odczyn gleby w obydwu eksperymentach polowych byt obojetny (tab. 1). Zasolenie w
Batcynach byto niskie, natomiast w Ptonnem srednie. Na polu doswiadczalnym w Batcynach zasobnos¢
gleby w N azotanowy oraz przyswajalny P byta niska, natomiast w K - bardzo wysoka. Ponadto w glebie

tej stwierdzono s$rednig zasobnosé w Na, Mg i Ca.

Z kolei zasobno$¢ gleby na polu w Ptonnem byta bardzo wysoka w N azotanowy, $rednia w K,
Na, Mg, a bardzo wysoka w Ca. Ponadto w Ptonnem stwierdzono lepszg strukture gleby niz w

Batcynach.

3.2. Obsada buraka cukrowego

Burak cukrowy jest gatunkiem uprawianym w nieduzym zageszczeniu, rzedu 6-12 roslin na 1
m?. Chociaz réwniez w warunkach tej mniejszej mozna otrzymaé wysoka wydajno$é korzeni, to w
uprawie ekologicznej wieksza obsada jest bardziej pozgdana, gdyz ogranicza do minimum przestrzen

dla chwastow.

W 2018 r. w obydwu doswiadczeniach wschody buraka byty szybkie, przy czym z uwagi na
gorszg strukture gleby w Batcynach oraz stabszy wigor nasion odmiany Jampol, nie uzyskano tak dobrej
jej obsady, jak u dwéch pozostatych odmian (tab. 2a i 2b). Ostatecznie w doswiadczeniu w Batcynach
uzyskano mniejszg obsade odmiany Jampol (75 tysiecy na 1 ha), niz w przypadku odmian Biopille i

Sobieski (odpowiednio 115 i 95 tysiecy na 1 ha).
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Tabela 2a. Obsada buraka cukrowego w petni wschoddéw i podczas zbioru, Batcyny 2018 r.

Obiekty doswiadczalne

Wyszczegdlnienie A Al B B1 C c1 D D1 | Srednie

Obsada w petni wschodéw,
$rednio dla odmian, szt. na
1m?

10,2 | 10,2 | 10,0 | 9,96 | 10,2 | 10,2 | 10,3 | 10,5 10,2

- obsada odmiany Biopille 11,7 | 12,0 | 11,8 | 12,0 | 12,4 | 12,6 | 12,3 | 12,7 12,2

- obsada odmiany Jampol 8,7 8,4 8,2 8,1 8,2 8,3 8,5 8,6 8,4

- obsada odmiany Sobieski 10,2 | 10,3 | 10,0 | 9,8 | 10,0 | 9,7 | 10,2 | 10,1 10,0

Koncowa obsada buraka,

) 95,3 | 957|927 | 91,7 | 94,3 | 94,7 | 97,0 | 98,7 95,0
dla odmian, tys. szt. na 1 ha

- obsada odmiany Biopille 110 | 112 110 | 112 | 118 | 121 | 117 | 122 115
- obsada odmiany Jampol 79 77 73 70 71 72 78 79 75
- obsada odmiany Sobieski 97 98 95 93 94 91 96 95 95

Jak juz wyzej wspomniano, gleba w Ptonnem miata lepszg strukture. W konsekwencji obsada
buraka cukrowego byta tu wieksza, niz na polu w Batcynach, osiggajac srednio 124 tysigce roslin na 1
ha (tab. 2a i 2b). To jedna z wiekszych obsad zalecanych w uprawie buraka cukrowego — zapewnia
dobre wykorzystanie przestrzeni produkcyjnej, a ponadto powoduje zdrobnienie korzeni. W
konsekwencji zdecydowanie dominujg korzenie S$redniej wielkosci o dobrych parametrach
jakosciowych. Na szczegdlng uwage zastuguje obsada odmiany Jampol, ktéra na polu w Batcynach
zdecydowanie odstawata od pozostatych dwdch odmian, podczas gdy w Ptonnem jej obsada byta nie

mniejsza niz w przypadku pozostatych odmian.
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Tabela 2b. Obsada buraka cukrowego w petni wschoddw i podczas zbioru, Ptonne 2018 r.

Obiekty doswiadczalne

Wyszczegélnienie A Al B B1 C c1 D D1 | Srednie
Obsada w petni wschodow, 13,5 | 13,4 | 13,5 | 13,5 | 13,8 | 13,8 | 13,6 | 13,6 | 13,6
$rednio dla odmian, szt. na
1m?
- obsada odmiany Biopille 13,2 | 13,4 | 13,0 | 13,3 | 13,8 | 13,7 | 13,5 | 13,6 13,4
- obsada odmiany Jampol 13,6 | 13,3 | 13,4 | 13,5 | 13,7 | 13,8 | 13,7 | 13,5 13,6
- obsada odmiany Sobieski 13,7 | 13,5 | 13,6 | 13,6 | 13,9 | 13,8 | 13,6 | 13,7 13,7
Koficowa obsada buraka, 124 | 123 | 123 | 123 | 126 | 126 | 125 | 124 124
dla odmian, tys. szt. na 1 ha
- obsada odmiany Biopille 122 123 121 122 126 125 124 | 125 124
- obsada odmiany Jampol 124 | 122 | 123 | 124 | 125 | 126 | 126 | 123 124
- obsada odmiany Sobieski 126 | 124 | 125 | 124 | 126 | 126 | 124 | 125 125

3.3. Porazenie siewek buraka zgorzela

Zgorzel siewek buraka cukrowego nalezy do najgrozniejszych chordéb tej rosliny. Silnie

zaatakowane siewki ging, a przestrzen po brakujacych roslinach zostaje zajeta przez chwasty. Siewki

stabiej porazone zgorzelg zwykle przezywaja, jednakze wydajg mniejsze rosliny, a ich korzenie niekiedy

sg znieksztatcone.
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Tabela 3. Porazenie siewek buraka cukrowego zgorzelg, Batcyny, Ptonne, 2018 rok.

Obiekty nawozowe

Wyszczegolnienie A Al B B1 C c1 D D1 $rednie

Batcyny

Odsetek siewek chorych,

¢rednio dla odmian. % 31,3 | 314 | 335 | 33,7 | 29,2 | 29,1 | 35,2 | 349 32,3
, /0

- odmiana Biopille 339 | 338|370 | 376 | 31,1 | 30,8 | 36,0 | 358 34,5

- odmiana Jampol 41,5 | 41,7 | 44,4 | 44,1 | 40,8 | 40,5 | 50,7 | 50,5 44,3

- odmiana Sobieski 18,4 | 18,6 | 19,2 | 19,3 | 15,8 | 16,0 | 18,9 | 18,4 18,1
Ptonne

Odsetek siewek chorych,

¢rednio dla odmian. % 249 | 25,0 | 26,3 | 26,2 | 22,1 | 22,2 | 26,0 | 26,1 24,9
, /0

- odmiana Biopille 284 | 28,1 | 31,2 | 31,3 | 258 | 25,5 | 30,5 | 30,3 28,9
- odmiana Jampol 204 | 21,0 | 22,6 | 22,4 | 179 | 18,0 | 23,1 | 23,3 21,1
- odmiana Sobieski 26,1 | 25,9 | 25,0 | 24,9 | 22,7 | 23,1 | 24,5 | 24,7 24,6

W Batcynach udziat siewek porazonych zgorzelg byt wiekszy, przekraczajgc 30 %, przy ok. 24%
w Ptonnem (tab. 3). Warto podkresli¢, ze w Batcynach najwiecej porazonych siewek stwierdzono u
odmiany Jampol, u ktérej ponadto odnotowano gorsze wschody — w konsekwencji koricowa obsada
tej odmiany byta tu zbyt niska. Z poréwnywanych odmian najlepsza zdrowotnosciag siewek w Batcynach

wykazata sie odmiana Sobieski.

Z kolei w Ptonnem najmniej porazonych siewek stwierdzono u odmiany Jampol, zas u odmian
Sobieski i Biopille udziat chorych siewek byt nieco wiekszy. W sumie zgorzel siewek w Ptonnem nie

réznicowata koncowej obsady roslin buraka.

3.4. Zdrowotnosc lisci buraka cukrowego

Dopiero pod koniec drugiej dekady wrzesnia porazenie lisci chwoscikiem byto nieco wieksze,
szczegblnie w Ptonnem (tab. 4a i 4b). W Batcynach najwieksze nasilenie osiggnat chwoscik buraka,

prawie 3-krotnie mniejsze ramularioza, a najmniejsze maczniak (tab. 4a). W kazdej z tych trzech
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jednostek chorobowych, najmniej porazone byly liscie odmiany Jampol. W przypadku chwoscika,

podobnie jak w poprzednim roku, nieco wiekszemu porazeniu ulegta odmiana Biopille.

Tabela 4a. Indeks porazenia lisci buraka cukrowego chwoscikiem, brunatng plamistoscig

i maczniakiem, wg Townsenda-Heubergera, Bafcyny 2018 .

Wyszczegdlnienie

Obiekty nawozowe

A Al B B1 C c1 D D1 | Srednie
Srednie porazenie odmian
chwoscikiem, Ip 23,8 | 225 | 288 | 29,0 | 23,3 | 23,3 | 29,9 | 28,3 26,1
- odmiany Biopille 29,0 | 26,7 | 32,1 | 33,6 | 32,2 | 31,4 | 34,8 | 30,3 31,3
- odmiany Jampol 189 | 17,8 | 28,8 | 27,8 | 15,6 | 16,0 | 27,2 | 28,0 22,5
- odmiany Sobieski 23,4 | 23,0 | 25,6 | 25,5 | 22,2 | 22,4 | 27,8 | 26,7 24,6
Srednie porazenie odmian 10,1 | 10,1 | 12,3 | 133 | 9,4 | 9,0 | 11,6 | 12,1 | 11,0
brunatng plamistoscig, Ip
- odmiany Biopille 13,4 | 13,8 | 14,1 | 15,7 | 12,8 | 12,4 | 14,9 | 15,3 14,1
- odmiany Jampol 5,0 4,4 7,3 8,8 5,3 4,8 6,7 6,5 6,1
- odmiany Sobieski 12,0 12,1 15,4 15,3 10,2 9,9 13,1 14,5 13,1
Srednie porazenie odmian
maczniakiem, Ip 7,7 80 | 10,5 | 9,9 7,3 6,4 8,4 8,5 8,3
- odmiany Biopille 5,2 5,8 8,1 7,7 6,8 5,4 4,9 6,8 6,3
- odmiany Jampol 8,0 7,1 9,0 8,6 6,9 6,0 8,1 7,3 7,6
- odmiany Sobieski 10,0 | 11,1 | 14,4 | 13,3 8,2 7,9 12,2 | 11,5 11,1

W Ptonnem wsréd grzybowych choréb lisci odnotowano tylko wystepowanie chwoscika (tab.

4b). Nasilenie porazenia lisci przez Cercospora beticola byto tu na tyle duze, ze mogto obnizy¢

wydajnos¢ korzeni, ale choroba wystgpita zbyt péZzno. Wsrdd uprawianych odmian najsilniej porazona

byta odmiana Biopille, a w mniejszym stopniu Jampol.

W stosunku do minionego roku porazenie lisci chowscikiem w Ptonnem byto dwukrotnie

mniejsze, co najprawdopodobniej wynikato to z nieobecnosci w sasiedztwie konwencjonalnych

plantacji buraka cukrowego, z reguty silnie porazanych tg choroba.
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Tabela 4b. Indeks porazenia lisci buraka cukrowego chwoscikiem i brunatng plamistoscig,

wg Townsenda-Heubergera, Ptonne 2018 r.

Obiekty nawozowe

Wyszczegdlnienie A Al B B1 C c1 D D1 | $rednie

Srednie porazenie odmian

chwoscikiem, Ip 22,5 | 21,9 | 25,6 | 25,3 | 20,7 | 20,3 | 25,9 | 24,6 23,4

- odmiany Biopille 30,0 | 29,5 | 344 | 329 | 26,4 | 25,8 | 32,2 | 30,6 30,2
- odmiany Jampol 14,4 | 13,7 | 15,8 | 16,0 | 11,4 | 12,0 | 17,6 | 15,8 14,6
- odmiany Sobieski 23,1 | 22,6 | 26,7 | 27,0 | 24,2 | 23,0 | 28,1 | 27,3 25,3

3.5. Zachwaszczenie plantacji buraka cukrowego

Burak cukrowy jest bardzo podatny na presje chwastow, wymagajgc starannego i
intensywnego odchwaszczania, co jest gtdwng przeszkodg w upowszechnieniu ekologicznej uprawy
tego gatunku. Stad tez dodatkowym czynnikiem w badaniach z zakresu , Okreslenie dobrych praktyk
poprawy zyznosci i aktywnosci biologicznej gleby w gospodarstwach ekologicznych”, byty sposoby
odchwaszczania buraka cukrowego, w tym poszukiwanie mozliwosci jak najpetniejszej mechanizacji

zwalczania chwastow.

Generalnie zachwaszczenie plantacji w 2018 roku byto bardzo mate, gtéwnie dzieki suszy, ktdra
skutecznie ograniczata wtdrne wschody chwastéw. Jesli chodzi o sposoby odchwaszczania, to
analogicznie do wynikéw wczesniejszych lat badan, najsilniej zachwaszczone byty buraki pozbawione
jakiejkolwiek formy odchwaszczania — korzenie burakéw z tego obiektu sg tak mate, ze na myjce w
cukrowni usuwane sg wraz z ziemig sptawiakowa, a w konsekwencji w ogdle nie trafiajg na linie
technologiczng do przerobu na cukier (tab. 5). Tak jak w poprzednich latach najefektywniejsze byto
odchwaszczanie reczne. Odchwaszczanie mechaniczne pozostawito wiecej chwastéw na 1m?, ale
nalezy podkresli¢, ze wcigz byty to na tyle mate wartosci, iz nie rzutowaty na wydajnosé¢ buraka

cukrowego.

Natomiast analizujgc wielkos¢ zachwaszczenia w zaleznosci od sposobu nawozenia buraka
cukrowego, stwierdzono nieco mniejsze jego wartosci w obiektach bez nawozenia oraz nawozonych
kompostem, tj. o najmniejszej podazy tatwo dostepnych form azotu. Warto podkresli¢, ze w procesie

kompostowania wiekszo$¢ diaspor chwastow traci swg zywotnosc.
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Tabela 5. Zachwaszczenie plantacji buraka cukrowego przed zbiorem, liczba chwastow

ogbtem, szt. na 1m?, Batcyny, Ptonne, 2018 r.

Nawozenie Obiekty nawozowe

Sposbéb odchwaszczani A Al B B1 C c1 D D1
Batcyny

Bez odchwaszczania* 23,5 24,1 28,6 27,8 23,1 22,8 23,7 23,5

Odchwaszczanie reczne 0,3 0,4 0,7 0,6 0,4 0,4 0,8 0,7

Odchwaszczanie mechaniczne 1,1 1,0 1,5 1,6 1,3 1,2 1,6 1,7

Odchwaszczanie mechaniczne i 0,8 0,9 1,3 1,2 0,7 0,6 1,4 1,4

mulczowanie

Srednio 0,7 0,8 1,2 1,1 0,8 0,7 1,3 1,3
Ptonne

Bez odchwaszczania* 35,2 34,8 39,1 39,6 34,8 35,0 | 35,2 34,7

Odchwaszczanie reczne 0,6 0,7 1,2 1,3 0,6 0,5 1,3 1,4

Odchwaszczanie mechaniczne 2,4 2,5 3,3 3,2 2,3 2,1 3,3 3,4

Odchwaszczanie mechaniczne i 1,5 1,8 2,7 2,6 1,4 1,4 2,6 2,8

mulczowanie

Srednio 1,5 1,7 2,4 2,4 1,4 1,3 2,4 2,5

* z uwagi na specyfike tego obiektu nie uwzgledniono go w liczeniu $rednich

Biorgc pod uwage sktad botaniczny chwastéw, w Batcynach dominowata komosa biata, a
niewiele mniejsze zageszczenia osiggnety tam chwastnica jednostronna i zéttlica drobnokwiatowa. W
Ptonnem najliczniej wystgpita chwastnica jednostronna. Wedtug przeprowadzonych pomiaréw czasu
pracy, obiekt odchwaszczany recznie wymagat naktadu 538 rbh na 1 ha - przy zatozeniu minimalnego
wynagrodzenia 13 zt za 1 godzine, oznacza to koszt 6 994 zt na 1 ha. Dlatego tez mechanizacja procesu
odchwaszczania ekologicznych plantacji buraka cukrowego przesadzi w przysztosci o optacalnosci

uprawy tego gatunku.

3.6. Wydajnosc korzeni i lisci buraka cukrowego

W doswiadczeniu w Batcynach uzyskano wysoka wydajnos¢ korzeni - 64,0 t z ha, a w Ptonnem

jeszcze wiekszg — 74,4 t z ha (tab. 6a i 6b). Chociaz sg to plony mniejsze od uzyskanych roku minionym,
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to przeciez w tym w skrajnie suchym roku jest to bardzo dobra wydajno$¢. Najmniejsze plony zebrano
z obiektéw nienawozonych nawozami zawierajgcymi azot — byly one jednak niewiele mniejsze od
wydajnosci z pozostatych obiektéw. Najwiekszg plon korzeni uzyskano nawozgc organicznym nawozem
azotowym (12,5% N) — Bioilsg. To bardzo dobry prognostyk dla bezinwnetarzowych gospodarstw

ekologicznych.

Tabela 6a. Wydajnos¢ korzeni buraka cukrowego, Batcyny 2018 r.

Obiekty doswiadczalne
Wyszczegdlnienie A Al B B1 C c1 D D1 Srednie
Plony buraka, sredniodla | cq 5 | 611 | 643 | 64,3 | 60,9 | 62,3 | 69,9 | 69,2 63,9
odmian,tz1 ha
- odmiana Biopille 68,3 | 71,0 | 77,8 | 77,7 | 73,0 | 75,6 | 82,6 | 81,1 75,9
- odmiana Jampol 43,4 | 43,8 | 43,8 | 454 | 42,5 | 43,2 | 52,7 | 51,3 45,8
- odmiana Sobieski 66,9 | 686 | 71,3 | 69,8 | 68,3 | 67,0 | 745 | 75,1 70,2
Srednia masa 1 korzenia, g | 620 634 686 698 645 656 719 702 670
- odmiana Biopille 621 634 707 694 610 633 706 665 659
- odmiana Jampol 549 569 600 649 599 600 676 649 611
- odmiana Sobieski 690 700 751 751 727 736 776 791 740

Drugim czynnikiem nawozowym byto stosowanie mineralnego nawozenia potasem i
magnezem. W $wietle uzyskanych wynikow, czynnik ten nie wptynat znaczaco na plony korzeni buraka

(tab. 6a).

Warto zwréci¢ uwage na wydajnosé poréwnywanych odmian. W 2018 roku najwieksze plony
w Batcynach wydata odmiana Biopille, a najmniejsze Jampol. W poprzednich latach byto odwrotnie —
najlepiej plonowat Jampol, a najstabiej Biopille. Do istotnych czynnikéw powodujgcych matg wydajnosé
odmiany Jampol mozna zaliczyé: stabe wschody (niewystarczajgcy wigor nasion), mniejszg obsade,

nasilenie zgorzeli siewek.

Zasadniczo w doswiadczeniu w Ptonnem rdéznice miedzyobiektowe w wydajnosci korzeni pod
wplywem zréznicowanego nawozenia organicznym azotem, byly podobne do tych uzyskanych w
Batcynach (tab. 6a i 6b). Najmniejszg wydajnos¢ uzyskano w obiekcie kontrolnym, a najwiekszg w

obiekcie nawozonym Bioilsg oraz obornikiem.
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Wsrdd poréwnywanych odmian w Ptonnem pod wzgledem wydajnosci korzeni, najlepiej
wypadta odmiana Jampol, ta sama, ktéra w Batcynach wypadta najstabiej. W Batcynach przyczyng
gorszej wydajnosci tej odmiany byty stabe wschody (braki w obsadzie) i nasilona zgorzel siewek — w
konsekwencji korzenie tej odmiany byty rozwidlone i zdrobniate. Zaden z tych czynnikéw (braki w
obsadzie, zwiekszone nasilenie zgorzeli) nie wystgpit w Ptonnem, a to za sprawg duzo lepszej struktury
gleby (tab. 2b i 3). W zasadzie plony odmian Jampol i Sobieski byty prawie takie same, nieco mniejsze
zas odmiany Biopille. Nalezy przy tym doda¢, ze ta ostatnia miata bardzo ksztattne korzenie, o bardzo

dobrej zdrowotnosci, gtadkie, o najmniejszym zanieczyszczeniu gleba.

Tabela 6b. Wydajnos¢ korzeni buraka cukrowego, Ptonne 2018 r.

Obiekty doswiadczalne

Wyszczegélnienie A Al B B1 I c1 D D1 | Srednie
Plony buraka, sredniodla | 55 4 | 724 | 740 | 782 | 735 | 782 | 77,2 | 771 74,4
odmian,tz1 ha

- odmiana Biopille 70,3 | 70,5 | 72,6 | 72,5 | 72,3 | 72,7 | 74,7 | 74,6 72,5

- odmiana Jampol 74,2 | 73,8 | 753 | 75,4 | 75,1 | 75,6 | 80,5 | 80,1 76,3

- odmiana Sobieski 72,7 72,9 74,2 74,6 73,2 74,2 76,4 76,6 74,4
Srednia masa 1 korzenia, g 584 589 602 601 585 590 619 620 599

- odmiana Biopille 576 573 600 594 574 582 602 597 587

- odmiana Jampol 598 605 612 608 601 600 639 651 614

- odmiana Sobieski 577 588 594 602 581 589 616 613 595

Wydajnosc¢ lisci buraka cukrowego

Plony lisci w Batcynach w 2018 roku za sprawg panujgcej suszy byty niewielkie (tab. 7a i 7b).
Najmniejszg wydajnos¢ lisci odnotowano w obiekcie nienawozonym organicznym azotem.
Uzupetniajgce nawozenie mineralnym potasem i magnezem nie miato wptywu na wydajnos¢ lisci.
WSsrdd uprawianych odmian najmniejszy plon lisci (podobnie jak korzeni) wydata odmiana Jampol, co
nie wynika jednak z jej charakterystyki, ktéra charakteryzuje sie duzym ulistnieniem, lecz z mniejszej

obsady roslin (odmiana ta miata najwiekszy wspdtczynnik listnienia wsréd uprawianych odmian).

477




Tabela 7a. Wydajnos¢ lisci buraka cukrowego, Batcyny 2018 r.

Obiekty doswiadczalne

Wyszczegdlnienie A Al B B1 C c1 D D1 | Srednie
Srednio lici dla odmian,tzha | 8,01 | 11,8 | 13,0 | 12,6 | 11,7 | 11,9 | 13,5 | 12,8 12,2

- odmiana Biopille 13,0 | 13,4 | 155 | 159 | 14,2 | 14,4 | 15,3 | 14,6 14,5

- odmiana Jampol 8,3 91 | 10,0 | 10,1 | 8,6 9,4 | 11,7 | 11,3 9,8

- odmiana Sobieski 11,2 | 11,9 | 125 | 129 | 124 | 12,1 | 13,4 | 12,6 12,4
Wspdtczynnik ulistnienia 0,18 | 0,19 | 0,21 | 0,20 | 0,19 | 0,19 | 0,20 | 0,19 0,19

- odmiana Biopille 0,18 | 0,19 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,19 | 0,19 | 0,18 0,19

- odmiana Jampol 0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,22 | 0,20 | 0,21 | 0,22 | 0,22 0,21

- odmiana Sobieski 0,17 | 0,17 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,17 0,18

W doswiadczeniu w Ptonnem ulistnienie buraka byto wieksze niz w Batcynach, gtdwnie za

sprawg lepszej struktury gleby, a wiec i lepszej dostepnosci wody. Ws$réd odmian najmniejszg

wydajnos¢ lisci uzyskata odmiana Biopille, ktéra wydata plon o ok. 40 % mniejszy niz odmiana Sobieski

i Jampol (tab. 7b). Chociaz ta ostatnia zachowata zdrowsze liscie i wieksze ulistnienie do korica

wegetacji, nie miato to istotnego wptywu na wydajnosc¢ korzeni. W tym zakresie wszystkie trzy odmiany

plonowaty na zblizonym poziomie.

Tabela 7b. Wydajnos¢ lisci buraka cukrowego, Ptonne 2018 r.

Obiekty doswiadczalne

Wyszczegdlnienie A Al B B1 C Cc1 D D1 Srednie
Srednio liéci dla odmian,tzha | 19,2 | 19,0 | 22,0 | 21,9 | 20,3 | 20,5 | 21,3 | 21,2 20,7

- odmiana Biopille 143 | 139 | 169 | 16,5 | 13,3 | 13,5 | 145 | 144 14,7

- odmiana Jampol 21,3 | 21,2 | 25,0 | 25,1 | 24,4 | 24,4 | 25,8 | 25,6 24,1

- odmiana Sobieski 22,1 | 21,9 | 24,1 | 243 | 23,3 | 23,5 | 23,5 | 23,6 23,3
Wsp6tczynnik ulistnienia 0,26 | 0,26 | 0,29 | 0,29 | 0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,27 0,28

- odmiana Biopille 0,20 | 0,20 | 0,23 | 0,23 | 0,19 | 0,19 | 0,20 | 0,19 0,20

- odmiana Jampol 0,29 | 0,29 | 0,33 | 0,33 | 033|032 |0,32| 0,32 0,32

- odmiana Sobieski 0,30 | 0,30 | 0,32 | 032 |032|032|032]|031 0,31
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3.7. Jako$¢ technologiczna korzeni buraka cukrowego

Tabela 8a. Jakosc¢ technologiczna korzeni buraka cukrowego odmiany Biopille i plon cukru,

Batcyny i Ptonne, 2018 rok.

Obiekty nawozowe

Wyszczegdlnienie A | AL | B | BL | C | cl | D | DI |Srednie
Batcyny

Sacharoza, % 21,0 | 21,0 | 21,1 | 21,1 | 20,9 | 21,0 | 21,2 | 21,0 | 21,07
4 1 0 5 6 8 2 2

K, mval w 100 g miazgi 4,90 | 450 | 540 | 560 | 3,90 | 4,60 | 4,50 | 5,00 4,80

Na, mval w 100 g miazgi 0,43 | 051 | 054|044 | 050 | 0,47 | 0,53 | 0,55 0,50

N-a-NH;, mval w 100 g miazgi 093 (08 | 1,21 | 1,22 | 1,02 | 1,05 | 1,10 | 1,10 1,05

Wspdtczynnik alkalicznosci 5,7 5,9 4,9 5,5 4,3 4,8 4,6 5,0 5,0

Straty cukru w melasie, % 2,25 | 2,05 | 2,44 | 2,51 | 1,90 | 2,13 | 2,12 | 2,29 2,21

Wydatek cukru, % 18,7 | 189 | 186 | 186 | 19,0 | 189 | 19,1 | 18,7 | 18,86
9 6 6 4 6 5 0 3

Plon cukru czystego, t z ha 12,8 | 13,2 | 14,5 | 14,5 | 139 | 14,3 | 158 | 15,2 14,3

Ptonne

Sacharoza, % 19,3 | 194 | 19,5 | 19,5 | 194 | 195 | 19,6 | 19,5 | 19,50
6 0 1 8 8 2 0 8

K, mval w 100 g miazgi 3,90 | 4,20 | 4,50 | 4,70 | 4,30 | 4,50 | 4,60 | 4,50 4,40

Na, mval w 100 g miazgi 0,42 | 0,44 | 0,45 | 0,50 | 0,50 | 0,58 | 0,54 | 0,56 0,50

N-a-NH,, mval w 100 g miazgi | 0,51 | 0,53 | 0,81 | 0,74 | 0,76 | 0,80 | 0,88 | 0,82 0,73

Wspodtczynnik alkalicznosci 8,5 8,7 6,1 7,0 6,3 6,3 5,8 6,2 6,7

Straty cukru w melasie, % 1,82 | 1,93 | 2,07 | 2,14 | 2,01 | 2,11 | 2,13 | 2,11 2,04

Wydatek cukru, % 17,5 | 17,4 | 17,4 | 17,4 | 17,4 | 17,4 | 17,4 | 17,4 | 17,46
4 7 4 4 7 1 7 7

Plon cukru czystego, t z ha 12,3 | 12,3 | 12,7 | 12,6 | 12,6 | 12,7 | 13,1 | 13,0 12,7

Wydajnosé cukru ,w worku”, jest wypadkowg zawartosci sacharozy i wigzania drobin cukru w

melasie przez tzw. melasotwory, czyli jony potasu, sodu i azotu alfaaminowego. Zawartos¢ sacharozy

w korzeniach buraka cukrowego w 2018 r. byta wysoka, gtéwnie za sprawg stonecznej pogody przez

wiekszg czes¢ okresu wegetacji (tab. 8a, 8b i 8c). Wiecej sacharozy zgromadzity buraki uprawiane w

Batfcynach, niz te uprawiane w Ptonnem.

W odmianie Biopille zawartos$¢ sacharozy w Batcynach byta o ponad 1% wieksza od uzyskanej

w Ptonnem (tab. 8a). Natomiast w Ptonnem mniejsze bylty straty cukru w melasie, gtéwnie za sprawg
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mniejszej koncentracji N-a-NH, w miazdze korzeni. Ostatecznie odmiana ta wydata bardzo wysoki plon

cukru czystego, wiekszy w Batcynach niz w Ptonnem.

Tabela 8b. Jakos¢ technologiczna korzeni buraka cukrowego odmiany Jampol i plon cukru,

Batcyny i Ptonne, 2018 rok.

Obiekty nawozowe

Wyszczegdlnienie A | AL | B BL | ¢ | c1 | D | D1 [Srednie
Batcyny

Sacharoza, % 20,8 | 20,8 | 20,9 | 20,8 | 20,8 | 20,9 | 20,7 | 21,0 | 20,88
4 5 1 3 6 6 7 1

K, mval w 100 g miazgi 460 | 450 | 480 | 510 | 450 | 460 | 4,70 | 4,90 4,71

Na, mval w 100 g miazgi 0,47 | 0,48 | 0,46 | 0,50 | 0,48 | 0,51 | 0,54 | 0,60 0,51

N-a-NH;, mval w 100 g miazgi 0,85 | 0,98 | 1,11 | 1,12 | 1,04 | 0,94 | 1,19 | 1,14 1,05

Wspdtczynnik alkalicznosci 6,0 51 4,7 5,0 4,8 5,4 4,5 4,7 5,0

Straty cukru w melasie, % 2,11 | 2,09 | 2,19 | 2,32 | 2,10 | 2,13 | 2,20 | 2,29 | 2,18

Wydatek cukru, % 18,7 | 18,7 | 18,7 | 18,1 | 18,7 | 18,8 | 18,5 | 18,7 | 18,65
3 6 2 1 6 3 7 2

Plon cukru czystego, t z ha 8,13 | 8,22 | 8,20 | 8,22 | 7,97 | 8,13 | 9,79 | 9,60 8,54

Ptonne

Sacharoza, % 20,6 | 20,5 | 20,8 | 20,9 | 20,6 | 20,6 | 20,7 | 20,7 | 20,73
4 8 4 0 9 3 8 5

K, mval w 100 g miazgi 4,10 | 4,30 | 4,20 | 4,50 | 4,50 | 4,40 | 4,30 | 4,20 4,31

Na, mval w 100 g miazgi 0,39 | 0,40 | 0,44 | 0,50 | 0,42 | 0,40 | 0,48 | 0,50 0,44

N-a-NH;, mval w 100 g miazgi 0,65 | 0,58 | 0,98 | 0,92 | 0,73 | 0,68 | 0,91 | 0,84 0,79

Wspdtczynnik alkalicznosci 6,9 8,1 4,7 5,4 6,7 7,1 5,3 5,6 6,0

Straty cukru w melasie, % 1,90 | 1,95 | 1,97 | 2,09 | 2,05 | 2,00 | 2,02 | 1,98 1,99

Wydatek cukru, % 18,7 | 186 | 188 | 18,8 | 186 | 18,6 | 18,7 | 18,7 | 18,73
4 3 7 1 4 3 6 7

Plon cukru czystego, t z ha 13,9 | 13,7 | 14,2 | 14,2 | 140 | 14,1 | 15,1 | 15,0 14,3

W odmianie Jampol zawartos¢ sacharozy uzyskana w Baftcynach byta niewiele mniejsza niz w

Ptonnem (tab. 8b). Poniewaz w Ptonnem troche mniejsze byty straty cukru w melasie, gtéwnie za

sprawg mniejszej koncentracji N-a-NH, w miazdze korzeni, wydatek cukru w obydwu siedliskach

niemal byt taki sam. Natomiast plon cukru byt duzo wiekszy w Ptonnem (14,3 t z 1 ha), gdyz Jampol w

Batcynach plonowat znacznie ponizej pozostatych odmian.
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W przypadku odmiany Sobieski zawartos¢ sacharozy uzyskana w Bafcynach byta o 0,72%

wieksza (tab. 8c). Chociaz w Ptonnem mniejsze byly straty cukru w melasie, gtéwnie za sprawa

mniejszej koncentracji N-a-NH; w miazdze korzeni, to i tak wiekszy wydatek cukru (o 0,49%) uzyskano

w Batcynach. Dzieki wiekszej wydajnosci korzeni, wiekszy plon cukru czystego uzyskano jednak w

Ptonnem.

Tabela 8c. Jakos¢ technologiczna korzeni buraka cukrowego odmiany Sobieski i plon cukru,

Batcyny i Ptonne, 2018 rok.

Obiekty nawozowe

Wyszczegdlnienie A | A1 | B | B | C | c1| D | D1 |Srednie
Batcyny

Sacharoza, % 20,5 | 20,6 | 20,6 | 20,8 | 20,5 | 20,8 | 20,5 | 20,8 | 20,69
7 9 4 4 6 9 5 1

K, mval w 100 g miazgi 4,60 | 4,70 | 4,90 | 500 | 4,10 | 4,20 | 4,80 | 4,70 4,63

Na, mval w 100 g miazgi 0,43 | 0,47 | 0,59 | 0,51 | 0,39 | 0,45 | 0,54 | 0,51 0,49

N-o-NH,, mval w 100 g miazgi | 0,64 | 0,62 | 1,15 | 1,11 | 1,03 | 1,08 | 1,21 | 1,10 0,99

Wspdtczynnik alkalicznosci 7,9 8,3 4,8 5,0 4,4 4,3 4,4 4,7 5,2

Straty cukru w melasie, % 2,08 | 2,12 | 2,25 | 2,28 | 1,93 | 1,98 | 2,23 | 2,20 2,13

Woydatek cukru, % 18,4 | 185 | 183 | 185 | 186 | 189 | 18,3 | 18,6 | 18,56
9 7 9 6 3 1 2 1

Plon cukru czystego, t z ha 12,4 | 12,7 | 13,1 | 13,0 | 12,7 | 12,7 | 13,6 | 14,0 13,0

Ptonne

Sacharoza, % 19,8 | 19,8 | 20,0 | 20,0 | 19,9 | 19,9 | 20,0 | 20,0 | 19,97
7 3 7 5 8 2 4 1

K, mval w 100 g miazgi 3,70 | 4,00 | 420 | 460 | 3,50 | 3,90 | 4,10 | 4,30 4,04

Na, mval w 100 g miazgi 0,42 | 0,38 | 0,47 | 0,45 | 0,44 | 0,40 | 0,49 | 0,53 0,45

N-a-NH,, mval w 100 g miazgi | 0,59 | 0,60 | 0,84 | 0,78 | 0,70 | 0,75 | 0,83 | 0,85 0,74

Wspdtczynnik alkalicznosci 7,0 7,3 5,6 6,5 5,6 5,7 5,5 5,7 6,1

Straty cukru w melasie, % 1,76 | 1,85 | 1,97 | 2,09 | 1,71 | 1,83 | 1,94 | 2,03 1,90

Wydatek cukru, % 18,1 | 179 | 18,1 | 179 | 182 | 18,0 | 18,1 | 17,9 | 18,07
1 8 0 6 7 9 0 8

Plon cukru czystego, t z ha 13,2 | 13,1 | 13,4 | 13,4 | 134 | 13,4 | 13,8 | 13,8 13,4

W obydwu siedliskach i dla kazdej z odmian najwieksza wydajnosé korzeni i cukru uzyskano w

obiekcie nawozonej organicznym nawozem azotowym Bioilsa. Pod wzgledem wydajnosci uzyskano na

nim lepsze wyniki niz w uprawie na oborniku. Nalezy jednak pamieta¢, ze z punktu widzenia zyznosci

gleby widzianej dtugofalowo, obornik moze mie¢ korzystniejsze dziatania, gdyz dostarcza do gleby nie
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tylko azot, ale tez bardzo duze ilosci potasu oraz wielu innych pierwiastkdw. Podobnie jest z
nawozeniem kompostem — plony buraka byty tu mniejsze niz na Bioilsie oraz oborniku, ale nawdz ten

(analogicznie jak obornik) wnosi do gleby duze ilosci wielu makro- i mikrosktadnikéw.

Wérdd uprawianych odmian najwiekszg wydajnosé cukru czystego uzyskano w Batcynach z

odmiany Biopille, a w Ptonnem z odmiany Jampol — po 14,3 t z ha.

4. PODSUMOWANIE

1/ Zdrowotnos¢ siewek buraka cukrowego w obydwu doswiadczeniach polowych byta dobra, a przy
tym zalezata od warunkow siedliskowych. Odmiana Jampol byta najsilniej porazana w Batcynach
(44,3% siewek), a jednoczes$nie najstabiej w Ptonnem (21,1% siewek). Wysokiemu porazeniu siewek w
Batcynach towarzyszyta silnie obnizona obsada oraz duzy udziat znieksztatconych korzeni. Chociaz w
obydwu siedliskach dosyé wysokim stopniem porazenia siewek charakteryzowata sie odmiana Biopille,
to jednoczesnie nie stwierdzono u niej problemdéw ani z obsadg, ani ze zwiekszonym udziatem
znieksztatconych korzeni.

2/ Wsrdd grzybowych chordb lisci w Batcynach $rednie nasilenie osiggnat chwoscik buraka (Ip 26,1%),
a stosunkowo duze brunatna plamistos¢ i maczniak. W Ptonnem wystgpit tylko chwoscik, w nasileniu
nieco mniejszym niz w Batcynach (Ip 23,4). W obydwu doswiadczeniach najsilniej przez Cercospora
beticola byta porazana odmiana Biopille, a najstabiej odmiana Jampol.

3/ Zachwaszczenie plantacji buraka cukrowego w 2018 roku byto niskie, jednak naktady na
odchwaszczanie byty wysokie (538 rbh na 1 ha), co nawet przy zatozeniu minimalnego wynagrodzenia
13 zt za 1 godzine, oznacza koszt 6 994 zt na 1 ha. Zmusza to do dalszego doskonalenie efektywnosci w
niechemicznym zwalczaniu chwastéw w buraku cukrowym.

4/ Zwazywszy na skrajnie suchy rok, w obydwu doswiadczeniach uzyskano wysokg wydajnosc¢ korzeni:
64,0 t z ha w Bafcynach i 74,4 t z ha w Ptonnem. W doswiadczeniu w Batcynach najmniejsza
efektywnoscig plonotwdrcza wykazat sie kompost, zwiekszajgc wydajnosé korzeni o 2,1%, wieksza
obornik (wzrost plonu o 6,2%), a najwiekszg Bioilsa (wzrost o 13,4%). W doswiadczeniu w Ptonnem
najmniejszg efektywnoscig plonotwdérczg réwniez wykazat sie kompost, zwiekszajgc wydajnosc korzeni
0 1,9%, niewiele wiekszg obornik (wzrost plonu o 2,3%), a najwieksza Bioilsa (wzrost plonu korzeni o
6,2%).

5/ Wsrdd poréwnywanych odmian w doswiadczeniu w Batcynach najkorzystniej wypadta odmiana
Biopille (75,9 t korzeni z 1 ha), a w Ptonnem odmiana Jampol (76,3 t z 1 ha).
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6/ Plony lisci byty bardzo mate, wynoszac $rednio 12,2 t z ha w Batcynach i 20,7 t z ha w Plonnem. W
Batcynach wsréd odmian najwiekszy plon lisci wydata odmiana Biopille, zarazem bedac najnizej
plonujacg odmiang w Ptonnem, gdzie najlepiej plonowat Jampol.

7/ Suchy i goracy 2018 rok spowodowat wysokg zawartos$¢ sacharozy w korzeniach buraka cukrowego,
przy czym w doswiadczeniu w Batcynach byta ona wieksza niz w Ptonnem. W Batcynach najwiecej cukru
zgromadzita odmiana Biopille (21,07%), a w Ptonnem Jampol (20,73%). Buraki nawozone kompostem
cechowata mniejsza zawartos$¢ melasotwordw.

8/ Dzieki wysokiej wydajnosci korzeni i wysokiemu wydatkowi cukru uzyskano wysokie plony cukru
czystego — zblizone wielkosciag w doswiadczeniu w Ptonnem i w Batcynach. Wyjatkiem byt niski plon
cukru odmiany Jampol zebrany Batcynach, za sprawg niskiej wydajnosci korzeni (brakéw w obsadzie).
Wsrod uprawianych odmian najwiekszg wydajnosé cukru czystego uzyskano w Batcynach z odmiany
Biopille, a w Ptonnem z odmiany Jampol w Plonnem — w obydwu przypadkach byto to 14,3 t z ha.
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Na podstawie badan w zakresie rolnictwa ekologicznego przeprowadzonych w 2018 r. w ramach
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Wspodtczesne spoteczenstwo coraz szerzej interesuje sie utrzymaniem zdrowia i sprawnosci.
Jest to wymuszone obecnym trybem zycia i pracy. Dzieki coraz szerszej wiedzy konsumenci zdajg sobie
sprawe, ze w duzej mierze zalezy to od tego co spozywajg, a wiec od jakosci i bezpieczenstwa

produktow zywnosciowych. Coraz czesciej Swiadomi klienci siegajg po zywnos¢ ekologiczna.

Wocigz rosngce, zywnosciowe wymagania ludnosci zmuszajg producentow do udoskonalania
stosowanych metod produkcji oraz poszukiwania nowych, alternatywnych. Odpowiedzig naukowcéw
na ten problem sg nietypowe techniki obrébki zywnosci. Jedng z nich jest metoda ultradzwiekowa. O
ile w ostatnich latach liczne badania potwierdzity mozliwosc¢ szerokiego wykorzystania ultradzwiekéw
w analizie i przetwdrstwie zywnosci o tyle niestety nie przektada sie one na zastosowania praktyczne,
w przemysle zywnosciowym. Jest to spowodowane niestuszng opinig i stereotypem, ze jest
,promieniowanie ultradzwiekowe”. Promieniowanie natomiast jest zwykle kojarzone z czyms
negatywnych i niebezpiecznym. Nic bardziej mylnego, o czym moze $wiadczy¢ powszechnie stosowana
technika USG (ultrasonografia) pozwalajgca na nieinwazyjne obrazowanie i badanie tkanek. Jest
stosowana od ok. 50 lat m.in. w medycynie do badania ptodéw, stomatologii, masazach leczniczych czy
chirurgii itp. i nie stwierdzono dotychczas zadnych niepozgdanych skutkéw jest uzywania. Ultradzwieki
bowiem to drgania mechaniczne rozchodzace sie w osrodkach sprezystych. Jest to mozliwe dzieki
wprawianiu w drgania o czestotliwosci powyzej 20kHz (wg. niektérych autorow 16kHz) czgsteczek

materiatu wokat ich potozenia rownowagi.

Metody ultradzwiekowe rozwijajg sie w dwdch gtéwnych kierunkach w zaleznosci od tego, w jaki
sposdb oddziatuja na materiat poddany sonikacji (nadzwiekawianiu). Ultradzwieki o stosunkowo
matych czestotliwos$ciach (ponizej 100-300 kHz) i duzych mocach (powyzej 1 W/cm?) pozwalajg na
wspomaganie procesow produkcji zywnosci. Umozliwiaja modyfikacje, a nawet niszczenie struktury
komdrkowej. Decydujgcy wptyw na te wiasnosci ultradzwiekdow ma zjawisko kawitacji
ultradzwiekowej. Zjawisko to polega na nagtym zapadaniu sie pecherzykéw gazu rozpuszczonego w
materiale. W czasie implozji chwilowa temperatura moze osiggac¢ wartos¢ 5000 K, a wartosc ciSnienia
moze dochodzi¢ do 100 MPa. Ultradzwieki o wysokich czestotliwosciach (nawet do 100 MHz) i niskiej

mocy (ponizej 1 W/cm?) pozwalajg na prowadzenie nieniszczacych i nieinwazyjnych badan zywnosci.

Sonikacja uwaza sie za technike alternatywng do pasteryzacji i sterylizacji. W zaleznosci od
pastowanych parametrow ultradzwiekdw mogg one oddziatywac strukturg materiatu poprzez efekt

kawitacji, efekt termiczny lub oba te efekty tacznie.
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Dyskusje w gronie naukowcéw wskazujg na to, ze metoda ultradZzwiekowa mozna z powodzeniem
uznac¢ za ekologiczng metode obrdbki zywnosci. Zatem jest wykorzystanie do obrdébki zywnosci

ekologicznej jest ze wszech miar pozgdane.

W badaniach prowadzonych przez pracownikéw Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
we wspotpracy z pierwszg w Polsce masarnig ekologiczng, Zaktadem Miesnym Rolmies w tabiszynie
posiadajgcym certyfikat Agro Bio Test i Ekoland przeprowadzono badania wptywu sonikacji na wybrane

wiasciwosci wyrobdw ekologicznych.

Firma Rolmies szczyci sie tym, ze stosuje metody ekologiczne na wszystkich etapach hodowli i
produkcji, a w ofercie posiada mieso wieprzowe oraz wotowe. Hodowla zwierzat odbywa sie wytgcznie
w certyfikowanych gospodarstwach ekologicznych. Nie stosuje sie przyspieszaczy (hormondéw) wzrostu
oraz antybiotykdéw. Do karmienia stosuje sie wytgcznie pasze ekologiczne, bez dodatkéw syntetycznych
i preparatow genetycznie modyfikowanych (GMO). W produkcji nie stosuje sie zadnych chemicznych
konserwantéw lub sztucznych wypetniaczy, za wyjgtkiem witaminy C i soli peklujacej o specjalnie, dla
Rolmies zmniejszonej o 50% zawartosci azotynu sodu. Stosuje sie wytgcznie naturalne przyprawy
ekologiczne jak czosnek, majeranek, cebula pochodzace od producentéw ekologicznych oraz pieprz i
gatke muszkatotowa w ziarnie. Wszystkie dodatki posiadajg certyfikat zgodnosci produktu rolnictwa

ekologicznego

Jednym z zatozen projektu byta popularyzacja spozycia miesa wotowego. Jego spozycie w Polsce jest 5
krotnie mniejsze niz pozostatych krajach Unii Europejskiej. Wydaje sie, ze s dwa tego powody.
Mianowicie cena i twardos¢. Ceny wotowiny rosng w zastraszajgcym tempie. Jest spowodowane w
duzej mierze coraz wiekszym eksportem. Ceny ustalane sg zagranicg i sg zbyt wysokie dla Polskiego

konsumenta.

W zwigzku z powyzszym zespot UWM i Rolmies podjat wyzwanie i wykorzystat w recepturach wotowine
jako dodatek do wieprzowiny w celu obnizenia ceny w stosunki do wyrobéw z czystej wotowiny.
Natomiast sonikacje jako ekologiczng metode obnizenia twardosci wotowiny przy braku obnizenia

jakosci i bezpieczenstwa wyrobow.

Do badan wybrano parowkowa oraz kindziuka wyprodukowanego wg. wspdlnie opracowanej

receptury.
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Paréwkowa
Sktad paréwkowej (na 100 kg)

wotowina 0%, 20%, 40%, 60%
Wieprzowina 100%, 80%, 60%, 40%
Cukier

Pieprz biaty

Papryka stodka

Gatka muszkatotowa

Witamina C

Sél peklujaca

Kindziuk
Skfad kindziuka (na 100 kg)

Wotowina Eko klasa | — 50kg
Wieprzowina Eko klasa I1A — 30kg
Wieprzowina Eko klasa 11B — 10kg
Wieprzowina Eko klasa Ill — 10 kg
S6l peklujgca — 2kg

Czosnek 0,20kg

Przyprawa speedy

Przyprawa cyganska

Przyprawa Polska

Wyroby i suréwce poddawano sonikacji o czestotliwosci 20kHz, 40kHz i 100kHz i mocy 550W w czasie
6 min. W przypadku paréwkowej w obrébce ultradZwiekowej poddawano gotowe wyroby. W
przypadku kindziuka natomiast tylko mieso wotowe. Zachodzita bowiem obawa, ze sonikcja zniszczy
bakterie odpowiedzialne na jego dojrzewanie. Wyroby podzielono na dwie czesci. Pierwszg poddano
analizom po procesie produkcji, a drugg po okresie przechowywania.
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Przeprowadzono nastepujace analizy:

a. Ocena fizyko-chemiczna:

YV V.V V V V V V V V V V VY

Sktad podstawowy (sucha masy, biatko ogdtem, ttuszcz, zwigzki mineralne w postaci popiotu)
Zawartos¢ suchej masy

Zawartos¢ popiotu

Oznaczenie biatka ogétem

Zawartos¢ ttuszczu

Wartos¢ kaloryczna

Pomiar wartosci wspétczynnika pH

Pomiaru barwy

Pomiar parametrow tekstury

Aktywnos¢ wody

Oznaczanie wycieku swobodnego Pomiar wodochtonnosci
Zawartos¢ peptydow

Wiasciwosci przeciwutleniajgce

b. Ocena mikrobiologiczna:

c. Ocena jakosci sensoryczne;j

Niesonikowany kindziuk z 50% zawartoscig miesa wotowego wykazuje znacznie wiekszy wzrost sity

ciecia po przechowywaniu w stosunku do jej wartosci po produkcji. Sonikacja pozwala na skuteczne

obnizenie tego wzrostu. Dla czestotliwosci 100kHz wzrost ten jest pordwnywalny ze wzrostem sity

ciecia dla kindziuka wieprzowego (rys. 1).
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Rysunek 1. Sita tngca dla badanych rodzajéw kindziuka

488




Sonikacja kindziuka z 50% dodatkiem miesa wotowego ultradZwiekami o czestotliwosci 40kHz pozwala
na uzyskanie sity $ciskajgcej o wartosci odpowiadajgcej kindziukowi wieprzowemu zaréwno przed jak

po przechowywaniu (rys. 2)

Sonikacja kindziuka z 50% dodatkiem miesa wotowego ultradzwiekami o czestotliwosci 40kHz pozwala
na uzyskanie sity sciskajgcej o wartosci odpowiadajgcej kindziukowi wieprzowemu zaréwno przed jak

po przechowywaniu (rys. 2)
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Rysunek 2. Sita $ciskajgca dla badanych rodzajéw kindziuka

Zastosowanie sonikacji o czestotliwosci 40kHz i 100kHz do o

probki paréwkowej o 20% zawartosci wotowiny pozwala na zmniejszenie sity sciskania ponizej wartosci

charakterystycznej dla materiatu niesonikowanego (rys. 3) i wieprzowego (rys. 7.3 sprawozdanie).
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Rysunek 3. Sita sciskajgca dla paréwek zawierajacych 20% wotowiny
Prébki paréwkowej o 60% zawartosci wotowiny poddane dziataniu ultradZzwiekéw wykazaty takg sama
site Sciskajgcy jak paréwkowa wieprzowa. Sonikacja 40kHz spowodowata jej wzrost zaréwno po

produkcji jak i po przechowywaniu.

Sonikacja pozwala na utrzymanie lub nawet obnizenie twardosci zaréwno kindziuka o 50% zawartosci
wotowiny jak i parowkowej 20%, 40% i 60% dodatkiem wotowiny. Wyjatek stanowi paréwkowa o 60%

zawartosci wotowiny poddana sonikacji 40kHz dla ktdrej wartos¢ maksymalnej sity Sciskajgcej wzrosta.

Wzrost udziatu miesa wotowego w pardwkowej powodowat wzrost poziomu anseryny. Poniewaz petni
ona role antyoksydantu wzrost jej poziomu swiadczy o pozytywnym wptywie miesa wotowego na

termin przydatnosci do spozycia wyrobu.

Sonikacja powoduje obnizenie lub zniwelowanie wzrostu aktywnosci wody po przechowaniu.
Przyczynia sie to do wydtuzenia okresu trwatosci produktu przez utrudnienie rozwoju drobnoustrojow.
Najkorzystniejsza dla najwiekszej ilosci badanych produktow wydaje sie by¢ sonikacja czestotliwoscig

20 kHz

Natomiast najwiekszg site antyoksydacyjng wykazywata paréwkowa bez dodatku miesa wotowego

poddane 20kHz (75%), (rys. 4).
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Paréwkowa (0% Paréwkowa (20%  Paréwkowa (40%  Paréwkowa (60%
zawartosé zawartosé zawartosé zawartosé
wotowiny) wotowiny) wotowiny) wotowiny)

B 20kHZ przed przechowywaniem B 20kHZ po przechowywaniu

Rys. 4. Potencjat przeciwutleniajacy wyrobow wedliniarskich poddanych sonikacji 20kHz

W przypadku paréwkowej najwiekszg skuteczno$¢ inaktywacji bakterii obserwowano przy
zastosowaniu ultradzwiekow o czestotliwosci 20 kHz jedynie w prébkach z dodatkiem 60% wotowiny,

ktére zmniejszaty ich liczbe 0 0,72 log (rys. 5).

Rys. 5. Liczebnos¢ bakterii tlenowych mezofilnych w
paréwkach z r6znym dodatkiem wotowiny bezposrednio po

sonikacji.
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W przypadku kindziuka skutecznosé¢ byta znacznie wyzsza przy czestotliwosciach 60kHz i 100 kHz, ktére

redukowaty liczebnos¢ bakterii 0 3,45 i 4,62 log, co stanowi ponad 99,9% populacji (rys. 6)
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Rys.6. Liczebnos¢ bakterii tlenowych mezofilnych w kindziuku
bezposrednio po sonikacji i po przechowywaniu.

9
8
7
_ 6
)
=
g 4 W 20 kHz
3 M40 kHz
2
M 100 kHz
1
0
kindziuk kindziuk kindziuk wotowy kindziuk wotowy
wieprzowy wieprzowy przechowywany
przechowywany

Przechowywanie chtodnicze niwelowato catkowicie efekt redukcji liczby bakterii w przypadku paréwek,
podczas gdy utrzymywat sie on wyraznie w przypadku kindziuka wotowego w prébkach

potraktowanych czestotliwoscig 60 i 100 kHz.

Sonikacja wptyneta pozytywnie na wzrost nasycenia barwy mierzonej wartosci C*

Ocena sensoryczna potwierdzita wyniki uzyskane w badaniach tekstury szczegdlnie dotyczacych
twardosci wyrobéw. Konsumenci potwierdzili odpowiednig twardos¢ wyrobéw mimo uzycie do ich
produkcji miesa wotowego. Potwierdzono réwniez wptyw sonikacji na kruchos¢, intensywnos¢ zapachu
i smaku wyrobdw.

Konsumenci stwierdzili rdwniez, ze wyroby byty ,,zbyt pikantne”. Po wielu konsultacjach,

stwierdzono, ze w rejonie Kujawsko-Pomorskim wtasnie tak przyprawione produkty cieszg sie
powodzeniem. Natomiast w regionie Warminsko-Mazurskim gusta konsumentdéw sg nieco inne.
Dlatego podczas kolejnych badan nalezy uwzgledni¢ rynek, na ktdry beda trafiaty produkty lub podjgé
probe otrzymania receptury uniwersalnej. Z podobnym problem, potwierdzajgcym zjawisko spotkano
sie w gronie Firm tworzacych Powigzanie Kooperacyjne Przetwdrcow Migsa i Ryb na Podlasiu, ktérego

miatem zaszczyt by¢ koordynatorem.

Reasumujac, przeprowadzone badania pozwalajg na rekomendacje obrdbki ultradzwiekowej
wyrobow wedliniarskich. Niestety nie mozna wyizolowaé uniwersalnych parametréw ultradzwiekow.

Aby skutecznie wptywaé na wybrane wilasnosci wyrobéw gotowych nalezy odpowiednio dobierac
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parametry obrdbki ultradzwiekowej. Badania wykazaty, ze naturalna twardo$¢ wotowiny jest
niwelowana za pomocg sonikacji. Metoda ta z powodzeniem zastepowac pasteryzacjg i sterylizacje
pozwalajgc rdwnoczesnie na zwiekszenie czystosci mikrobiologicznej wyrobdéw przy zachowaniu, a dla

niektérych parametréw zwiekszeniu wartosci odzywczych i jakosci.
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