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INSTYTUT HODOWLI | AKLIMATYZACJI ROSLIN PIB W RADZIKOWIE

1.

Uprawy polowe metodami ekologicznymi. Badania i ocena substancji podstawowych
stosowanych w ochronie roslin rolniczych w uprawie ekologicznej. Opracowanie prze-
wodnika w zakresie rodzaju i sposobu stosowania substancji podstawowych w rolnic-
twie ekologicznym, z uwzglednieniem dotychczasowych badan i opracowan oraz do-
stepnej wiedzy, zgodnego z przepisami dotyczacymi srodkdéw ochrony roslin

Uprawy polowe metodami ekologicznymi: produkcja ekologicznego materiatu siewne-
goroslinrolniczych. Okreslenie dobrych praktyk produkcyjnych, zuwzglednieniem wa-
runkow glebowych i klimatycznych oraz odpornoscii tolerancji na choroby - wytyczne
dla prowadzenia ekologicznych plantacji nasiennych roslin rolniczych. Doskonalenie
produkcji nasiennej pszenzyta ozimego i pszenicy ozimej orkisz dla gospodarstw ekolo-
gicznych - upowszechnianie wynikow badan w formie zalecen dla producentéw ekolo-
gicznych.

Uprawy polowe metodami ekologicznymi: badania w zakresie mozliwosci zastosowania
dopuszczonych w rolnictwie ekologicznym srodkéw do celdw zaprawiania nasion roslin
rolniczych oraz jako nawozéw o dziataniu dolistnym.

INSTYTUT OGRODNICTWA PIB

1.

Sadownictwo metodami ekologicznymi: badania i ocena substancji podstawowych
stosowanych w ochronie roslin sadowniczych w uprawie ekologicznej. Opracowanie
przewodnika w zakresie rodzaju i sposobu stosowania substancji podstawowych w rol-
nictwie ekologicznym, z uwzglednieniem dotychczasowych badan i opracowan oraz
dostepnej wiedzy, zgodnego z przepisami dotyczacymi sSrodkéw ochrony roslin;

Warzywnictwo ekologiczne, w tym uprawa ziét: podnoszenie efektywnosci i wydaj-
nosci w ekologicznej uprawie roslin warzywniczych, ze szczegélnym uwzglednieniem
innowacyjnych rozwigzan zastepujacych praktyki i srodki produkcji niedozwolone
w produkcji ekologicznej; Wptyw réznych sciotek organicznych na wzrost i plonowanie
cukinii, ogérka i dyni olbrzymiej oraz na poprawe zyznosci i wtasciwosci fizycznych gle-
by w uprawie ekologiczne;j.

INSTYTUT OCHRONY ROSLIN PIB

1.

Uprawy polowe metodami ekologicznymi: badania i ocena substancji podstawowych
stosowanych w ochronie roslin rolniczych w uprawie ekologicznej. Opracowanie prze-
wodnika w zakresie rodzaju i sposobu stosowania substancji podstawowych w rolnic-
twie ekologicznym, z uwzglednieniem dotychczasowych badan i opracowan oraz do-
stepnej wiedzy, zgodnego z przepisami dotyczacymi srodkéw ochrony roslin, zadanie
1. Aktualizacja bazy danych dla wyszukiwarki substancji podstawowych, przeznaczo-
nych dla ochrony upraw ekologicznych, zadanie 2. Strategia wykorzystania substancji
podstawowych w celu opéznienia wystgpienia alternariozy i zarazy ziemniaka oraz ich
ograniczenia w trakcie wegetacji na plantacji.

Uprawy polowe metodami ekologicznymi: badania w zakresie mozliwosci zastosowania
dopuszczonych w rolnictwie ekologicznym srodkow do celéw zaprawiania nasion roslin
rolniczych oraz jako nawozéw o dziataniu dolistnym.
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3. Przetwoérstwo produktow roslinnych i zwierzecych metodami ekologicznymi: badania
nad wptywem termicznych proceséw technologicznych (np.: suszenie, prazenie, sto-
dowanie, pieczenie, liofilizacja) na wystepowanie lub koncentracje substancji niedo-
puszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym. Opracowanie zbioru wytycz-
nych w formie przewodnika dla producentéw; Badania wptywu termicznych procesow
technologicznych na redukcje/koncentracje pozostatosci substancji czynnych srodkow
ochrony roslin w owocach jagodowych i ich produktach przetworzonych. 123

4. Uprawy polowe metodami ekologicznym. badania w zakresie optymalizacji doboru
odmian w ekologicznej uprawie roslin rolniczych, zalecanych do towarowej produk-
cji polowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem niekorzystnych warunkow klimatyczno-
-glebowych, szczegdlnie zwigzanych z niedoborem wody. Okreslenie dobrych praktyk
ochrony przed agrofagami w tych uprawach, ze szczegélnym uwzglednieniem suszy. 135

5. Uprawy polowe metodami ekologicznymi: badania w zakresie skutecznej ochrony na-
sion i mtodych roslin buraka cukrowego w uprawie ekologiczne;j. 150

INSTYTUT RYBACTWA S'RC')DLA.DOWEGO W OLSZTYNIE
ZAKEAD DOSWIADCZALNY W ZABIENCU

1. Produkcja zwierzeca metodami ekologicznymi: badania w zakresie optymalizacji wa-
runkow ekologicznej produkcji pstraga, z uwzglednieniem zasad wytwarzania ekolo-
gicznych mieszanek paszowych na poziomie gospodarstwa rolnego oraz zapobiegania
i zwalczania wystepowania chordéb i pasozytéw. 163

ISTYTUT UPRAWY NAWOZENIA | GLEBOZNAWSTWA PIB w PULAWACH

1. Marketing, promocja oraz analiza rynku. Analiza efektywnosci dla ekologicznej uprawy
zbdz, roslin warzywniczych i sadowniczych oraz hodowli zwierzat w poréwnaniu do
uprawy konwencjonalnej (Optacalnos¢ produkcji ekologicznej w poréwnaniu do kon-
wencjonalnej na przyktadzie wybranych gospodarstw). 176

2. Badania w zakresie optymalizacji doboru odmian w ekologicznej uprawie roslin rolni-
czych, zalecanych do towarowej produkcji polowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem
niekorzystnych warunkow klimatyczno-glebowych, szczegdlnie zwigzanych z niedobo-
rem wody. Okreslenie dobrych praktyk ochrony przed agrofagami w tych uprawach, ze
szczegolnym uwzglednieniem suszy. Ocena przydatnosci nasion wybranych gatunkow
roslin straczkowych do poprawy jakosci pieczywa. 187

3. Uprawy polowe metodami ekologicznymi: badania w zakresie mozliwosci zastosowania
dopuszczonych w rolnictwie ekologicznym srodkow do celéw zaprawiania nasion roslin
rolniczych oraz jako nawozéw o dziataniu dolistnym. (Wptyw preparatéow dopuszczo-
nych do stosowania w rolnictwie ekologicznym jako zapraw nasiennych i nawozow do-
listnych na zdrowotnos¢ i plon pszenicy oraz optacalnos¢ ekonomiczng produkcji). 202

INSTYTUT WEOKIEN NATURALNYCH | ROSLIN ZIELARSKICH

1. Uprawy polowe metodami ekologicznymi- badania w zakresie optymalizacji doboru od-
mian w ekologicznej uprawie zalecanych do towarowej produkcji polowej, ze szczegol-
nym uwzglednieniem niekorzystnych warunkéw klimatyczno-glebowych, szczegdlnie
zwigzanych z niedoborem wody. Okreslenie dobrych praktyk ochrony przed agrofaga-
mi w tych uprawach, ze szczegdlnym uwzglednieniem suszy. 214



INSTYTUT ZOOTECHNIKI PIB

1.

Planowanie upraw roslin paszowych i optymalizacja produkcji ekologicznej pasz, w tym
zasady ich przygotowania na poziomie gospodarstwa. Opracowanie przewodnika do-
brych praktyk. Planowanie upraw ziét o dziataniu przeciwpasozytniczym i optymali-
zacja produkcji ekologicznej pasz zapobiegajacych inwazjom pasozytniczym u ekolo-
gicznych kréw mlecznych, w tym zasady ich przygotowania na poziomie gospodarstwa.
Opracowanie przewodnika dobrych praktyk.

SZKOtA GLOWNA GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO

1.

Przetwérstwo produktéw roslinnych i zwierzecych metodami ekologicznymi. Opty-
malizacja technologii proceséw przetwdrstwa miesa, mleka i produktéw akwakultury
z jednoczesnym wydtuzeniem trwatosci przechowalniczej. Opracowanie zbioru wy-
tycznych w formie przewodnika dla producentow.

Warzywnictwo ekologiczne, w tym uprawa ziét: badania w zakresie dostosowania eko-
logicznej uprawy roslin warzywniczych i zielarskich do warunkéw gorskich i podgér-
skich oraz opracowanie przewodnika wraz z wytycznymi w zakresie prowadzenia tych
upraw w systemie rolnictwa ekologicznego na tych terenach.

Warzywnictwo ekologiczne, w tym uprawa ziét: badania w zakresie okreslenia zrodet
oraz przyczyn wystepowania w surowcach ekologicznych $rodkéw niedopuszczonych
do stosowania w rolnictwie ekologicznym. Okreslenie dobrych praktyk, standardow
postepowania, opracowanie przewodnika wraz z wytycznymi w zakresie przeciwdzia-
tania takim przypadkom.

UNIWERSYTET WARMINSKO - MAZURSKI W OLSZTYNIE

1.

Analiza efektywnosci dla ekologicznej uprawy zbéz, roslin warzywniczych i sadowni-
czych oraz hodowli zwierzat w poréwnaniu do uprawy konwencjonalne;j.

Produkcja zwierzeca metodami ekologicznymi: planowanie upraw roslin paszowych
i optymalizacja produkcji ekologicznej pasz, w tym zasady ich przygotowania na pozio-
mie gospodarstwa. Opracowanie przewodnika dobrych praktyk.

UNIWERSYTET PRZYRODNICZY W LUBLINIE

1.

Przetwérstwo produktéw roslinnych i zwierzecych metodami ekologicznymi: optymali-
zacja technologii proceséw przetwérstwa miesa, mleka i produktéow akwakultury z jed-
noczesnym wydtuzeniem trwatosci przechowalniczej. Opracowanie zbioru wytycznych
w formie przewodnika dla producentéw. Fermentowane napoje serwatkowe z ekolo-
gicznego mleka krowiego i koziego z dodatkiem ekologicznych sokéw owocowych.
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Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
- Panstwowy Instytut Badawczy

IRAR

SPRAWOZDANIE

z przeprowadzonych w 2022 r. badan podstawowych na rzecz rolnictwa ekologicznego
w zakresie upraw polowych metodami ekologicznymi, pt.:

Doskonalenie produkcji nasiennej pszenzyta ozimego i pszenicy ozimej orkisz
dla gospodarstw ekologicznych - upowszechnienie wynikéw badan w formie
zalecen dla producentéw ekologicznych.

KIEROWNIK PROJEKTU:
dr inz. Roman Warzecha

WYKONAWCY:
dr Piotr Ochodzki
dr inz. Monika Zurek

Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 27 kwietnia 2022
(pismo DEJ.re.027.2.2022)
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WPROWADZENIE

W Polsce i w krajach Unii Europejskiej w szerokim zakresie w uprawach ekologicznych stosuje sie
konwencjonalny materiat siewny korzystajac z procedury odstepstwa. Komisja Europejska dokonata
zmiany w tym zakresie. Od chwili wejscia w zycie nowych regulacji prawnych, mozliwe bedzie wytacznie
stosowanie materiatu siewnego, wytworzonego w warunkach ekologicznych. Wedtug producentéw
ekologicznych, brak dostepu do kwalifikowanego materiatu siewnego jest aktualnie gtéwnym ogra-
niczeniem produkcji ekologicznej.

Wedtug danych COBORU, w Polsce w latach 2017-2019, nie byto ani jednej zarejestrowanej plantacji
nasiennej pszenicy ozimej orkisz. W 2020 roku, wedtug danych WIORIN, nie byto ani jednej plantacji
nasiennej pszenzyta ozimego i ozimej pszenicy orkisz prowadzonej w warunkach ekologicznych.
Przeprowadzenie kompleksowych badan umozliwi opracowanie efektywnych technologii produkgcji
ekologicznego materiatu siewnego, z uwzglednieniem nowych elementéw (miedzy innymi ekologicznych
biostymulatoréw i zapraw nasiennych) bardzo waznych gatunkéw roslin wykorzystywanych w rolnictwie
ekologicznym: pszenzyta (x Triticosecale Wittm. ex A. Camus) i pszenicy orkisz (Triticum aestivum ssp.
spelta L.) Pszenzyto jest zbozem o szczegdlnej przydatnosci na pasze w gospodarstwach ekologicznych,
w formie ziarna, a takze na biomase do zakiszania oraz jako siano. Odgrywa bardzo wazna role w zy-
wieniu wszystkich zwierzat gospodarskich, w produkcji ekologicznego mleka i wyrobéw mleczarskich,
miesa wotowego i wieprzowego i wyrobéw wedliniarskich, drobiu, jaj, ryb i wielu innych produktéw
na rynek krajowy i zagraniczny. Zaletg pszenzyta, w stosunku do innych zb6z, jest wyzszy udziat biatka
o korzystnym sktadzie aminokwasowym, co przektada sie na jego wysokg wartos¢ zywieniowa. Ziarno
pszenzyta jarego zawiera mniej wtékna 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 zdro-
wotnosé, szczegdlnie predestynujg pszenzyto, jako zboze paszowe do uprawy w gospodarstwach eko-
logicznych. Ponizsze badania pozwolg na zwiekszenie dostepnosci ekologicznego materiatu siewnego
oraz upowszechnienie technologii produkcji ekologicznych nasion. Pszenica orkisz jest bardzo waznym
zbozem konsumpcyjnym, o szczegdlnej przydatnosci do produkcji zywnosci ekologicznej. Zawiera wiecej
biatka i glutenu niz pszenica zwyczajna (od 13 do 17%), lecz lepiej przyswajalnego przez organizm
cztowieka. Biatko charakteryzuje sie tez wyzsza strawnoscig i jakoscia biologiczng. Chleb z orkiszu ma
silny zapach chlebowy, znakomity smak i dtuzej utrzymuje swiezosc.

Ziarno orkiszu zawiera réwniez duzo witamin: A, E, D oraz B1, B2 i PP. Charakteryzuje sie wysoka
zawartoscig sktadnikow mineralnych: fosforu, zelaza, cynku, a takze miedzi, manganu i kobaltu. Wysoka
zawartos¢ kwasu krzemowego wptywa korzystnie na wtosy, skére, paznokcie oraz wzmacnia aktywnos¢
mozgu i koncentracje.

Pszenica orkisz jest takze surowcem w przemysle fermentacyjnym oraz do produkcji orkiszowych
napojow alkoholowych.

Woyniki badan, oraz zalecenia dotyczace produkcji materiatu nasiennego, zostaty udostepnione produ-
centom ekologicznym podczas wizyty na polu ekologicznym w Radzikowie przy okazji Ill Dnia Pola -
prezentacji postepu genetycznego i hodowlanego, oraz innych bezposrednich spotkan. Ponadto zostaty
one zaprezentowane podczas konferencji metodycznej organizowanej dla producentéw ekologicznych
przez CDR Brwinéw O/Radom oraz na stronie internetowej IHAR-PIB.

OPIS PROWADZONYCH PRAC

Jesienig 2021 roku na certyfikowanym ekologicznym polu doswiadczalnym w IHAR-PIB w Radzikowie
(Certyfikat nr PL-EKO-09/2102/21) zatozono eksperymentalne plantacje nasienne z pszenzytem ozi-
mym ‘Belcanto’ oraz pszenicg ozimga orkisz ‘Zollernperle”. Powierzchnia kazdej z plantacji wynosita
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2,0 ha, co stanowi minimalng jednostke kwalifikacyjng do zgtoszenia wniosku do oceny polowej przez

inspekcje nasienna.

Pole pod wysiew nasion przygotowano stosujac orke przedsiewng, agregatowanie potaczone z przy-

kryciem nawozow ekologicznych. Zastosowano nawozenie stosujgc nawozy: Fertil 12,5 (firma Natural

Crop), oraz nawoz ekologiczny 0-8-18 (firma Luvena S.A.), kazdy w ilosci 500 kg/ha.

Wybdér odmiany ‘Belcanto’ zostat podyktowany jej cechami agrotechnicznymi. Przedmiotem badan

byta weryfikacja tych cech w warunkach produkcji ekologicznej.

Odmiana ‘Belcanto’ Jest to polska odmiana wyhodowana w DANKO Hodowla Roslin sp. z 0.0. Wpisana

do Krajowego Rejestruw 2018 roku. Zgodnie z opisem odmiany jej cechy charakterystyczne to: wysoki

poziom plonowania, dobre wtasciwosci adaptacyjne do réznych warunkéw glebowych i klimatycznych,

Srednia wczesnosc, bardzo dobra odpornosé na choroby grzybowe - rynchosporioze, rdze z6ttg i bru-

natna, fuzarioze ktoséw, bardzo dobra zimotrwatosc (5,5 w 9-stopniowej skali), wysoka odpornos¢ na

wyleganie.

Odmiana ‘Zollernperle’ zostata wyhodowana w niemieckiej firmie hodowlano-nasiennej Saaten Union,

awpisana o wspolnotowego katalogu w 2020 roku. Wedtug opisu odmiana ta charakteryzuje sie: bardzo

wysokim poziomem plonowania, ponadprzecietng zdrowotnoscig lisci (maczniak i rdza z6tta), wczesng
do srednio wczesnej dojrzatoscia, bardzo dobrg odpornoscig na wyleganie, wysokg zawartoscig biatka

i dobrg wartoscia technologiczng, dobrze znosi presje chwastéw, swietnie sprawdza sie w uprawie

ekologicznej.

Siew przeprowadzono przy pomocy siewnika produkcyjnego. Zastosowano do wysiewu materiat na-

sienny w stopniu C/1, stosujgc norme wysiewu 150 kg/ha (pszenzyto) i materiat nasienny w stopniu

elitarnym (B), stosujac norme wysiewu 250 kg/ha (materiat siewny pszenicy ozimej orkisz w formie
ktoskow - nieobtuszczony).

Ponadto, zatozono $ciste doswiadczenia poletkowe:

a. poletkado aplikacji ekologicznych biostymulatorow dolistnych (UtrishaN, McCream, NaturalCropSL)
na rosliny pszenzyta ozimego ‘Belcanto™- w celu okreslenia przydatnosci biostymulatoréow w ekolo-
gicznych plantacjach nasiennych.

b. zréznymi gestosciami siewu: 400, 500, 600 ziarniakow/m? oraz 200, 250, 300 ktoskéw/m?w celu
okreslenia optymalnej gestosci siewu;

c. poletka do sztucznej inokulacji, grzybami rodzaju Fusarium- w celu okreslenia wptywu gestosci
siewu na zdrowotnos¢ roslin;

W trakcie sezonu wegetacyjnego przeprowadzono niezbedne zabiegi pielegnacyjne - reczne usuwanie
nietypowych roslin i chwastéw. Oceniono zdrowotnosc roslin i wazniejsze fazy rozwojowe oraz cechy
agronomiczne (przezimowanie, wysokosc roslin, wyleganie). Przeprowadzono kwalifikacje polowa plan-
tacji nasiennej. Wykonano zbiér, omtot, suszenie i czyszczenie nasion. Wykonano ocene laboratoryjna
zdolnosci kietkowania i innych parametréow fizycznych nasion a takze przeprowadzono kwalifikacje
laboratoryjng nasion - zakoriczong uzyskaniem swiadectwa oceny laboratoryjnej. Przeprowadzono
rowniez doswiadczenie laboratoryjne nad wptywem zapraw ekologicznych (EkovitStarter oraz Chitozan)
na zdolnos¢ kietkowania i wigor siewek.

WYNIKI- PSZENZYTO OZIME ‘BELCANTO’

Ekologiczna plantacja nasienna

tacznie z 2,0 ha plantacji nasiennej pszenzyta ozimego ‘Belcanto’ zebrano 12661 kg nasion.
Przeprowadzono ocene laboratoryjng proby zebranego materiatu nasiennego (tab.1). Stwierdzono, iz
proba pszenzyta ozimego ‘Belcanto’ charakteryzowata sie zadowalajaca. czystoscig (91,1%), gtownym
Zrédtem zanieczyszczen byty zanieczyszczenia organiczne oraz mineralne. W badanej prébie zidenty-
fikowano réwniez nasiona poslednie. Masa tysigca ziaren wynosita 40,5 g.
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Tabela 1.
Wyniki oceny laboratoryjnej préby nasion pszenzyta ozimego ‘Belcanto’. Radzikow, 2022.

Parametr Wartosc¢

Czystos¢ [%] 91,1
Zanieczyszczenia [%] 8,9
Wilgotnos¢ [%] 13,2
Poslednie [%] 2,3
Porosniete [%] 0,0
Uszkodzone [%)] 0,0
Obtuskane [%] 0,0
Zdolnos¢ kietkowania [%)] 87,0
Masa tysigca ziaren [g] 40,5

Doswiadczenie z aplikacja dolistnych biostymulatoréw

Wykaz srodkéw/biostymulatoréow ekologicznych zastosowanych w formie aplikacji dolistnej na polet-
kach z pszenzytem ozimym ‘Belcanto’ przedstawiono w tab.2

Tabela 2.
Wykaz biostymulatoréw wykorzystanych w doswiadczeniu z pszenzytem ozimym ‘Belcanto’. Radzikéw,
2022.

Preparat Typ Firma Sktad BEWE] FazE .
stosowania
. W okresie
UtrishaN biostymulator | Corteva Meth}/lqbacterlum 333g/ha aktywnego
symbioticum
wzrostu
ekstrakt
McCream biostymulator | Valagro z alg (Ascophyllum | 2 litry/ha ktoszenie
nodosum)
W trakcie
NaturalCropSL | biostymulator | NaturalCrop | 16 L-aminokwaséw | 1,5 1/ha catego sezonu
wegetacyjnego

Analizujgc wptyw stosowanych preparatéw dolistnych, nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy
badanymi wariantami w odniesieniu do najwazniejszych cech rolniczych pszenzyta ozimego ‘Belcanto.
Wysokosé roslin ksztattowata sie w przedziale 110 cm (wariant 4) do 115 cm (wariant 3). Najsilniejsze
wyleganie zaobserwowano w wariancie 4. Stosowane preparaty nie miaty wptywu na przezimowanie,
poniewaz zostaty zastosowane wiosng. Szczegdtowe wyniki dotyczace najwazniejszych cech rolniczych
pszenzyta ozimego ‘Belcanto’ przedstawiono w tab.3.
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Tabela 3.
Whptyw biostymulatoréw na wazniejsze cechy rolnicze pszenzyta ozimego odmiany ‘Belcanto’. Radzikéw,
2022.
OKO eganie - Dojrzato
e SEEE
O e PDIOIrE pDE d
e ) ) [dni od O1. [dni od 01.
[cm] [skala 1-9] [skala 1-9] 2022] 2022]
1 112 8 8 140 194
2 113 8 8 140 140
3 115 8 8 140 140
4 110 7,5 8 140 194

Wariant: 1- UtrishaN (firma Corteva; dawka: 333g/ha), 2- McCream (firma: Valagro; dawka: 2 litry/
ha), 3- NaturalCropSL (firma: NaturalCrop; dawka: 1,5 I/ha), 4- kontrola bez wspomagania dolistnego

Odpornosc pszenzyta ozimego ‘Belcanto’ na najwazniejsze choroby grzybowe (tab. 4), byta na bardzo wy-
sokim poziomie. Nie zaobserwowano istotnych réznic w odniesieniu do zastosowanego biostymulatora.

Tabela 4.
Wptyw biostymulatoréow na podatnos¢ pszenzyta ozimego ‘Belcanto’ na gtéwne choroby grzybowe
(skala 1-9). Radzikdw, 2022.

wara | Moo | R | pagazon | Severioe | Sevioe | Faari
1 8 8 8,5 7,5 7 7
2 7,8 8 8,5 7,5 7 7
3 7,5 8 8,5 7,5 7 7
4 7,6 8 8,5 7,5 7 7

Wariant: 1- UtrishaN (firma Corteva; dawka: 333g/ha), 2- McCream (firma: Valagro; dawka: 2 litry/
ha), 3- NaturalCropSL (firma: NaturalCrop; dawka: 1,5 I/ha), 4- kontrola bez wspomagania dolistnego

Wszystkie zastosowane ekologiczne biostymulatory przyniosty pozytywy efekt w postaci zwyzki plonu,
od 6,7 do 14,8%, w odniesieniu do wariantu kontrolnego (bez nawozenia dolistnego). Najkorzystniejszy
efekt przyniosto zastosowanie preparatu UtrishaN Plon nasion zebrany z powierzchni nawozonejtym
preparatem, byt o 11,55 kg (14,8.%) wyzszy niz w przypadku kontroli. Szczegétowe wyniki plonowania
plantacji nasiennej przedstawiono w tab.5

Tabela 5.
Wptyw biostymulatoréw na plonowanie pszenzyta ozimego ‘Belcanto’. Radzikow, 2022.

Réznica w plonie w odniesieniu do

Wariant | Powierzchnia[m?] Plon ziarna kontroli
[kel
1 100 89,45 11,55 +14,8
2 100 88,15 10,25 +13,2
3 100 83,10 52 +6,7
4 100 77,90 0,0 0,0
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Wariant: 1- UtrishaN (firma Corteva; dawka: 333g/ha), 2- McCream (firma: Valagro; dawka: 2 litry/
ha), 3- NaturalCropSL (firma: NaturalCrop; dawka: 1,5 I/ha), 4- kontrola bez wspomagania dolistnego

Doswiadczenie z r6znymi gestosciami siewu
Analizujgc doswiadczenie z réznymi gestosciami siewu, nie stwierdzono istotnych réznic dla waz-

niejszych cech rolniczych (Tab. 6), w zaleznosci od gestosci siewu. Wysokos¢ roslin wynosita 111 cm,
ktoszenie 140 dni (dni od 1.01.2021), wyleganie przed zbiorem 7 (w skali 1-9).

Tabela 6.
Whptyw gestosci siewu na wazniejsze cechy rolnicze pszenzyta ozimego ‘Belcanto’. Radzikow, 2022.
cga S0 cd .
asto o OKO O oszenie S owanie
DIOIrE
=0 [cm] [dniod 01.2022] [skala 1-9] [skala 1-9]
400 111 140 8 8
500 112 139 7 8
600 110 140 7 8

W ramach prowadzonych obserwacji okreslono odpornosci na gtéwne choroby grzybowe (w skali 1-9)
(tab.7). Odpornosc¢ na choroby byta na wysokim poziomie, jednakze zaobserwowano nasilenie objawéw
chorobowych wraz ze wzrostem gestosci siewu.

Tabela 7.

Wptyw gestosci siewu na podatnos¢ pszenzyta ozimego ‘Belcanto’ na gtéwne choroby grzybowe (skala

1-9). Radzikéw, 2022.

Gestosé siewu

Maczniak

Rdza

Septorioza | Septorioza | Fuzarioza

[szt. nasion/m?] prawdziwy | brunatna Nk Zoi: lisci plew ktosow
400 8 8 8,5 7,5 7 7
500 7,5 7 7 7,5 7 7
600 6 6,5 7 7,5 6,5 6,5

Analizujac wyniki uzyskane z doswiadczenia z réznymi gesto$ciami siewu, stwierdzono, iz najwyzej
plonowat wariant najwiekszej gestosci (600 ziaren/m?). Szczegdtowe wyniki dotyczace wptywu gestosci
siewu na plonowanie pszenzyta ozimego ‘Belcanto’ przedstawiono w tab. 8.

Tabela 8.

Wptyw gestosci siewu na plonowanie pszenzyta ozimego ‘Belcanto’. Radzikow 2022.

Odmiana

Gestosc siewu [ziaren/

m?]

Plon z poletka [kg]

Plon $redni [dt/ha]

| 400 4,69 46,9
' Belcanto 500 6,96 69,6
| 600 7,02 70,2
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W tabeli 9 zestawiono parametry nasion uzyskanych z réznych gestosci siewu. Czystos¢ nasion byta
na poziomie od 90,2-94,0%. Zanieczyszczenia od 6,0-9,8%. Masa tysigca nasion wzrastata wraz ze
zmniejszaniem sie obsady roslin, od 38,5g dla gestosci 600 nasion do 42,5g, dla gestosci 400 nasion,
a przy gestosci 500 nasion wyniosta 40,5g Zdolnos¢ kietkowania byta zadawalajgca: 87,5- 89%.

Tabela 9.
Wptyw gestosci siewu na parametry nasion pszenzyta ozimego ‘Belcanto’. Radzikéw, 2022.

Gestosc¢ siewu [szt. nasion/m?]

Parametr
400 500 600
Czystos¢ nasion [%] 94,0 93,5 90,2
Zanieczyszczenia [%] 6,0 6,5 9.8
MTZ [g/1000 nasion] 425 40,5 38,5
Zdolnos¢ kietkowania [%] 88,0 89,0 87,5

Doswiadczenie ze sztuczng inokulacja grzybami z rodzaju Fusarium

Doswiadczenie infekcyjne z pszenzytem odmiany Belcanto przeprowadzono na poletkach o powierzchni
1 m? w 3 powtdérzeniach. Inokulacje przeprowadzono 2-krotnie 100 ml zawiesiny zarodnikéw mie-
szaniny izolatéw F. culmorum w stezeniu 10°*ml. W trakcie wegetacji dwukrotnie oceniono stopien
porazenia ktoséw oraz udziat porazonych ktoskow i okreslono sredni indeks fuzariozy ktoséw (IFK).
Po zbiorach okreslono procentowy udziat porazonych ziaren (FDK). W ziarnie oznaczono zawartosci
mikotoksyn fuzaryjnych: deoksyniwalenolu (DON), niwalenolu (NIV) i zearalenonu (ZEA).

Wartosc¢ IFK wyniost 14,5 a FDK 11,4%. Wartos$¢ FDK w ziarnie zebranym z poletka kontrolnego wy-
niosta 0,5%. Zawartos¢ DON w ziarnie wyniosta 2150 ppb, NIV 1540 ppb, a ZEA 175 ppb. W prébie
kontrolnej wykryto 230 ppb DON a ZEA w ilosciach sladowych.

Doswiadczenie laboratoryjne nad wptywem zapraw ekologicznych na zdolnos¢ kietkowania
i zdrowotnos¢ siewek.

W doswiadczeniu laboratoryjnym (prowadzonym na szalkach Petriego), nad wptywem zapraw ekolo-
gicznych na zdolnos¢ kietkowania i zdrowotnosc siewek, stwierdzono pozytywny wptyw zastosowania
preparatu EkovitStarter (kwasy humusowe) oraz chitozanu na poprawe zdolnosci kietkowania oraz
zdrowotnosci nasion.

Tabela 10.
Wptyw ekologicznych zapraw nasiennych na zdolnos¢ kietkowania oraz zdrowotnosc¢ nasion pszenzyta
ozimego ‘Belcanto’. Radzikow 2022.

Odmiana T Zdolnos¢ kietkowania | Ziarniaki plesniejace

[%] [%]

Belcanto 2 88 11

EkovitStarter; 2- Chitozan; 3- kontrola bez zaprawy
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Ekologiczna produkcja materiatu nasiennego pszenzyta ozimego- zalecenia

1.

Pole musi by¢ wtasciwie dobrane pod wzgledem jakosci gleby odpowiadajgcej wymaganiom dla
danego gatunku. Najlepszymi przedplonami dla pszenzyta sg wczesne straczkowe uprawiane na
nasiona, strgczkowe wieloletnie, rzepak, a takze wczesne i Sredniowczesne ziemniaki uprawiane
na oborniku.

Istotnym aspektem w technologii produkcji pszenzyta ozimego jest termin siewu. Najwyzsze plony
ziarna tego gatunku uzyskuje sie przy siewie w drugiej (p6tnocna i wschodnia czes¢ kraju) i trze-
ciej (Srodkowa, zachodnia i potudniowa czes$¢ kraju) dekadzie wrzesnia. Pszenzyto ozime jest dos¢
wrazliwe na termin siewu. Zbyt pézne siewy wptyng negatywnie na rozkrzewienie roslin na jesieni,
co moze skutkowad problemem z przezimowaniem.

Ujemne skutki péZnego terminu siewu mozna ograniczy¢ miedzy innymi poprzez wysiew odmian
tolerancyjnych, zwiekszenie ilosci wysiewu oraz bronowanie plantacji w okresie ruszenia wegetacji
i w fazie krzewienia.

Siew nalezy wykonywa¢ na gtebokosci od 2 do 4 cm. Jednym z kluczowych elementéw uzyskania
satysfakcjonujacego plonu jest obsada roslin na m2.

Niezwykle istotne jest w przypadku pszenzyta, zachowanie odpowiedniej izolacji przestrzenne;j
od innych plantacji tego gatunkéw. Pozwala to, w gatunkach obcopylnych, na unikniecie ryzyka
przekrzyzowania miedzyodmianowego, co prowadzi do szybkiego wyradzania odmiany.
Obligatoryjnie na kazdej plantacji musi by¢ wykonywana selekcja negatywna polegajaca na usuwaniu
mogacych sie znalez¢ na takiej plantacji innych gatunkéw czy tzw. roslin nietypowych odbiegajacych
pokrojem od uprawianej odmiany (takie rosliny mogga byc¢ efektem wystepowania mutacji).
Ekologiczna plantacje nasienng pszenzyta ozimego nalezy prowadzi¢ przy zachowaniu wysokich
standardéw agrotechnicznych i ustalonych zasad (dot. czystosci maszyn, magazyndw, prowadzenia
dokumentacji itp.). Niedotrzymanie przez rolnika tych warunkow grozi dyskwalifikacja takiej plan-
tacji podczas dokonywanej przez inspektoréw nasiennych oceny polowej.

WYNIKI- PSZENICA OZIMA ORKISZ ‘ZOLLERNPERLF’

Plantacja nasienna pszenicy ozimej orkisz ‘Zollernperle’

tacznie z 2,0 ha plantacji nasiennej pszenicy ozimej orkisz ‘Zollernperle’ zebrano 19943 kg ktoskow.
Ocena laboratoryjna préby zebranego materiatu nasiennego (tab.11), wykazata iz préba pszenicy ozi-
mej orkisz charakteryzowata sie wysokga czystoscia (95,3%), gtéwnym zrédtem zanieczyszczen byty
zanieczyszczenia organiczne oraz mineralne (4,6%), a takze nasiona chwastow (0,02.%) i innych roslin
uprawnych (0,01%). W badanej probie zidentyfikowano réwniez nasiona poslednie (4,1.%).

Tabela 11.
Wyniki oceny laboratoryjnej préby nasion pszenicy ozimej orkisz ‘Zollernperle’. Radzikéw, 2022.

Parametr Wartosc¢

Czystos¢ [%] 95,3
Zanieczyszczenia [%] 4,63
Wilgotnos¢ [%] 12,2
Poslednie [%] 4,1
Porosniete [%] 0
Uszkodzone [%)] 0
Obtuskane [%] 0
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Parametr Wartosc¢

Zdolnos¢ kietkowania 97,0
Masa tysigca ziaren [g] 88,4

Doswiadczenie z aplikacja dolistnych biostymulatoréw

W doswiadczeniu z pszenicg ozima orkisz ‘Zollernperle’ zastosowano takie same biostymulatory jak
w przypadku analogicznego doswiadczenia z pszenzytem ozimym ‘Belcanto’ (tab.2).

Analizujac wptyw stosowanych nawozéw dolistnych, nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy bada-
nymi wariantami w odniesieniu do najwazniejszych cech rolniczych pszenicy ozimej orkisz ‘Zollernperle’
(tab.12). Wysokosc roslin ksztattowata sie w przedziale 120 cm (wariant kontrolny) do 124. cm (wa-
riant 2). Ktoszenie wynosito od 147 - 150 dni, rosliny osiagaty dojrzatos$¢ petng po 197-198 dniach.
Najsilniejsze wyleganie zaobserwowano w wariancie kontrolnym.

Tabela 12.
Wptyw biostymulatoréw na wazniejsze cechy rolnicze pszenicy ozimej orkisz ‘Zollernperle’. Radzikéw,
2022.

Wysokosc¢

Ktoszenie

Dojrzatosc

Wyleganie

Przezimowanie

Wariant

roslin

petna

przed zbiorem

[cm] [dg'oofl?l‘ 1([)‘1“58‘; 1 [skala 1-9] [skala 1-9]
1 122 149 198 8 8
2 124 147 197 8 8
3 121 150 197 8 8
4 120 150 198 7 8

Wariant: 1- UtrishaN (firma Corteva; dawka: 333g/ha), 2- McCream (firma: Valagro; dawka: 2 litry/
ha), 3- NaturalCropSL (firma: NaturalCrop; dawka: 1,5 I/ha), 4- kontrola bez wspomagania dolistnego

Pszenica ozima orkisz ‘Zollernperle’ wykazata wysokg odpornosé na gtéwne choroby grzybowe. Istotne
zroznicowanie, w zaleznosci od zastosowanego biostymulatora, wystapito jedynie w przypadku sep-

toriozy lisci (tab. 13)

Tabela 13.
Wptyw biostymulatoréw na podatnosc¢ pszenicy ozimej orkisz ‘Zollernperle na gtéwne choroby grzy-
bowe (skala 1-9). Radzikow, 2022.

Wariant | ey | brunatna | RizazoHa | SRS | SRR | R
1 8 7 9 7,5 9 6
2 8 7,5 9 7 9 6,5
3 8 7,5 9 7 9 6,5
4 8 7 9 6,5 9 6

Wariant: 1- UtrishaN (firma Corteva; dawka: 333g/ha), 2- McCream (firma: Valagro; dawka: 2 litry/
ha), 3- NaturalCropSL (firma: NaturalCrop; dawka: 1,5 I/ha), 4- kontrola bez wspomagania dolistnego
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Wszystkie zastosowane ekologiczne preparaty dolistne przyniosty pozytywy efekt w postaci
zwyzki plonu, od 7,4 do 17,4.%, w odniesieniu do wariantu kontrolnego (bez nawozenia dolistne-
go). Najkorzystniejszy efekt przyniosto zastosowanie preparatu UtrishaN. Plon ktoskow zebrany
z powierzchni nawozonej tym preparatem, byt o 9,75 kg (17,4%) wyzszy niz w przypadku kontroli.
Szczegbétowe wyniki wptywu biostymulatoréw na plonowanie przedstawiono w tab.14.

Tabela 14.
Wptyw biostymulatoréw na plonowanie pszenicy ozimej orkisz ‘Zollernperle’. Radzikéw, 2022.

Roéznica w plonie

w odniesieniu do kontroli

Wariant Powierzchnia [m?] Plon ktoskéw [kg]

kg %
1 100 65,80 9,75 +17,4
2 100 64,75 8,7 +15,5
3 100 60,20 4,15 +7,4
4 100 56,05 0,0 0,0

Wariant: 1- UtrishaN (firma Corteva; dawka: 333g/ha), 2- McCream (firma: Valagro; dawka: 2 litry/
ha), 3- NaturalCropSL (firma: NaturalCrop; dawka: 1,5 I/ha), 4- kontrola bez wspomagania dolistnego

Doswiadczenie z r6znymi gestosciami siewu

Analizujac doswiadczenie z réznymi gestosciami siewu, nie stwierdzono istotnych réznic dla wazniej-
szych cech rolniczych (Tab. 15), w zaleznosci od gestosci siewu. Wysokos$¢ roslin wynosita 121 cm,
ktoszenie 149 dni (dniod 1.01.2021), wyleganie przed zbiorem 7 (w skali 1-9), przezimowanie 8 (skala
1-9).

Tabela 15.
Wptyw gestosci siewu na wazniejsze cechy rolnicze pszenicy ozimej orkisz ‘Zollernperle’. Radzikéw,
2022.

Wyleganie
przed zbiorem

Gestosc siewu Wysokos¢ roslin Ktoszenie Przezimowanie

[szt. ktoskéw/m?] )
[cm] [dniod 01.2021] [skala 1-9] [skala 1-9]
200 121 149 7 8
250 122 149 7 8
300 121 149 7 8

W ramach prowadzonych obserwacji okreslono odpornosci na gtéwne choroby grzybowe (w skali 1-9)

(tab.16). Odpornosc na choroby byta na wysokim poziomie, jednakze zaobserwowano nasilenie objawéw

chorobowych wraz ze wzrostem gestosci siewu.
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Tabela 16.

Whptyw gestosci siewu na podatnosc pszenicy ozimej orkisz ‘Zollernperle’ na gtéwne choroby grzybowe
(skala 1-9). Radzikéw, 2022.

Gestosc siewu Maczni.ak Rdza Rdza 76Hta Sept.or!oza Septorioza | Fuzarioza
[szt. ktoskdw/m?] | prawdziwy | brunatna lisci plew ktosow
200 8 7 9 6,5 6
250 8 7,5 9 6,0 6
300 7 7 9 55 6

Gestosc siewu wptyneta istotnie na uzyskane $rednie plony ziarna (tab.17). Sredni plon ziarna wyniost:
dla gestosci siewu 200 ktoskow -35,6dt/ha, dla gestosci 250 ktoskéw - 45,2 dt/ha, a dla gestosci 300
ktoskow - 49,8 dt/ha.

Tabela 17.
Wptyw gestosci siewu na srednie plony ktoskéw pszenicy ozimej orkisz ‘Zollernperle’. Powierzchnia
poletka 10m?, 4 powtdrzenia. Radzikéw, 2022.

Waga ktoskow Plon sredni

Gestosc siewu

[ktoskéw/m?] [kg/poletko] [dt/ha]
200 3,56 35,6
250 4,52 45,2
300 4,98 49,8

W tabeli 18 zestawiono parametry nasion uzyskanych z réznych gestosci siewu. Czystos¢ nasion byta
na poziomie od 91,2-95,4.%. Zanieczyszczenia od 4,6-8,8%. Masa tysigca nasion wzrastata wraz ze
zmniejszaniem sie obsady roslin, od 84g dla gestosci 300 ktoskéw do 88g, dla gestosci 200 ktoskow,
a przy gestosci 250 ktoskéw wyniosta 86g. Zdolnos¢ kietkowania byta zadawalajaca: 96,5-97,5%.

Tabela 18.
Wptyw gestosci siewu na parametry nasion pszenicy ozimej orkisz ‘Zollernperle. Radzikéw, 2022.

Parametr

Gestosé siewu [ktoskow/m?]

200 250 300
Czystos¢ nasion [%)] 95,4 93,2 91,2
Zanieczyszczenia [%] 4.6 6,8 8,8
MTZ [g/1000 nasion] 88,0 86,0 84,0
Zdolnos¢ kietkowania [%] 97,5 97,0 96,5

Doswiadczenie ze sztuczng inokulacjg grzybami z rodzaju Fusarium

Doswiadczenie infekcyjne z pszenica orkisz odmiany ,Zollenperle” przeprowadzono na poletkach
o powierzchni 1 m? w 3 powtérzeniach. Inokulacje przeprowadzono 2-krotnie 100 ml zawiesiny za-
rodnikdw mieszaniny izolatéw F. culmorum w stezeniu 105*ml-1. W trakcie wegetacji dwukrotnie
oceniono stopien porazenia ktoséw oraz udziat porazonych ktoskéw i okreslono sredni indeks fuzariozy
ktoséw (IFK). Po zbiorach okreslono procentowy udziat porazonych ziaren (FDK). W ziarnie oznaczono
zawartosci mikotoksyn fuzaryjnych: deoksyniwalenolu (DON), niwalenolu (NIV) i zearalenonu (ZEA).
Wartosc¢ IFK wynioést 10,3 a FDK 2,4%. Wartos$¢ FDK w ziarnie zebranym z poletka kontrolnego wy-
niosta 0,3%. Zawartos¢ DON w ziarnie wyniosta 750 ppb, NIV 440 ppb, a ZEA 75 ppb. W ziarnie préby
kontrolnej zawartos¢ DON wyniosta 110 ppb, a pozostatych ponizej progu oznaczen ilosciowych.
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Doswiadczenie laboratoryjne nad wptywem zapraw ekologicznych
na zdolnos¢ kietkowania i zdrowotnos¢ siewek.

W doswiadczeniu laboratoryjnym (prowadzonym na szalkach Petriego), nad wptywem zapraw ekolo-
gicznych na zdolnos$¢ kietkowania i zdrowotnosc siewek, stwierdzono pozytywny wptyw zastosowania
preparatu EkovitStarter (kwasy humusowe) oraz chitozanu na poprawe zdolnosci kietkowania oraz
zdrowotnosci ktoskéw orkiszu ozimego ‘Zollernperle’.

Tabela 19.
Wptyw ekologicznych zapraw nasiennych na zdolnos¢ kietkowania oraz zdrowotnos¢ ktoskéw pszenicy
ozimej orkisz ‘Zollernperle’. Radzikéw 2022.

W Zdolnosc[l;?’rkowanla Ktoski p[!;:jc,nlejace
Zollernperle 2 98 9
3 97 12

1-EkovitStarter; 2- Chitozan; 3- kontrola bez zaprawy

Ekologiczna produkcja materiatu nasiennego orkiszu ozimego - zalecenia

1. Orkisz powinien by¢ uprawiany na glebach bedacych w dobrej kulturze, tzn. prochnicznych, zasobnych
w sktadniki pokarmowe, o odczynie zblizonym do obojetnego, odchwaszczonych i biologicznie aktyw-
nych. Najlepiej udaje sie na glebach klas: Il, lllai lllb, IVa i ewentualnie IVb. Mozliwa jest takze uprawa
orkiszu na glebach klasy V, ale wéwczas jego wydajnos¢ jest niewielka, a ponadto narastajg problemy
z wytuskaniem (odplewianiem) ziarna.

2. Najlepszym przedplonem s3a rosliny niezbozowe, w tym bobowate drobnonasienne i grubonasienne
(straczkowe), rzepak i okopowe.

3. Orkisz ozimy jest szczegélnie wrazliwy na zachwaszczenie, dlatego tez niezwykle istotnym elementem
prawidtowej agrotechniki jest staranne odchwaszczenie (nawet reczne).

4. Zalecane jest bronowanie wiosng (dla usuniecia skorupy glebowej i szybszego ogrzania gleby).
Bronowanie wczesnowiosenne wykonuje sie, gdy wilgotnos¢ gleby nie jest zbyt duza, by nie dopuscié
do zamazywania sie gleby. Na ciezszych glebach bronujemy intensywniej - ciezszg brong, czesto réwniez
w dwa Slady.

5. Réwnomierny siew ma kluczowe znaczenie dla powodzenia plantacji, co jest trudne w przypadku
orkiszu, gdyz materiatem siewnym otrzymywanym w czasie zniw sg cate ktoski, czyli fragmenty pota-
manych ktoséw, z natury trudne do wysiania. Minimalne przygotowanie ktoskéw do siewu polega na
ich przewianiu na wialni. Dzieki temu nie tylko odwiejemy nasiona chwastow, ale tez oddzieli¢ wieksze
fragmenty ktosa z osadkg, dzielac je na pojedyncze ktoski, aw przypadku form oscistych usuniemy osci,
co bardzo utatwi wysiew. Materiat siewny powinien by¢ dorodny oraz wolny od choréb.

6. Siew najlepiej wykonac siewnikiem przystosowanym do siewu ziarna w ktoskach, tzn. z watkami do
roslin gruboziarnistych. Dodatkowo siewnik powinien by¢ wyposazony w gtadkie lejki, by ktoski ich
nie zapychaty.

7. W Polsce p6tnocnej siew orkiszu zalecany jest od 5 do 20 pazdziernika. Zasiewy wtedy s3 mniej na-
razone na zachwaszczenia, gdyz kroétszy jest okres od siewu do jesiennego zakonczenia wegetacji,
w ktérym chwasty moga wschodzi¢ i umocni¢ sie przed nastaniem mrozéw. W potudniowej czesci kraju
mozna siac go nieco pozniej. Przy opdznionym terminie siewu orkiszu ozimego, ilos¢ wysiewu nalezy
zwiekszy¢ o 10 do 20%. Poniewaz materiatem siewnym sg ktoski, orkisz nalezy wysiewac na znaczna
gtebokosc od 3 do 6cm. Im Izejsza gleba, tym gtebszy siew, tak by ktoski znalazty wystarczajacg ilos¢
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wilgoci do skietkowania (potrzebnej takze do zwilzenia plew i plewek).

8. Optymalna gestos¢ siewu orkiszu ozimego ‘Zollernperle’ to 300 ktoskdw/m?2. Gestszy tan lepiej zacienia
glebe oraz ogranicza wystepowanie chwastow.

9. Zuwaginadtugie Zdzbto, orkisz jest stosunkowo podatny na wyleganie. Jego ktos jest twardy, oscisty
lub bezostny, niewymtacajacy sie, najczesciej luzny, z duzym przeswitem pomiedzy ktoskami. tamliwa
osadka ktosowa podczas omtotu rozpada sie na cztony. Ktoski sg dwukwiatowe i sktadajg sie zdwdch
twardych plew oraz czterech plewek, ktére scisle przylegajg do ziarniaka, co czyni gatunek ten nie-
wymtacalnym. U form ozimych srednio znajduje sie od 1,7 do 1,9 ziarniakdw w ktosku. Sg one szkliste,
barwy od biatej do czerwonej, z wyrazng brodka, o bardzo zréznicowanej masie tysigca ziaren (24-60
g). Udziat plew w masie ktoska dochodzi do ok. 25-32%, co daje z potamanych fragmentéw ktosa, uzy-
skanych wprost ze zbiornika kombajnu zbozowego, do 70% odplewionego ziarna. Jednak w praktyce
nie wszystkie ziarniaki, szczegdlnie te drobne, udaje sie odplewic. Dlatego teoretyczna wydajnos$¢
(odplewianie reczne) jest wieksza od kilku do dwudziestu kilku procent od wydajnosci technologicznej
(odplewianie maszynowe).

10. Dokonujac zbioru dojrzatego ziarna nalezy wzig¢ pod uwage tamliwos¢ ktoséw orkiszu. W petni doj-
rzate tatwo sie krusza i opadajg na glebe, wiec nie warto zbytnio zwlekac ze zbiorem. Przystepujac do
zbioru kombajnem zbozowym, zmniejszamy obroty motowidta, dzieki czemu mniej ktoséw zostanie
odtamanych i spadnie na glebe. Zbieramy ziarno w ktoskach, razem z plewg i plewka, wiec sita musza by¢
otwarte tak, zeby przez szczeliny bez trudu wpadaty potamane ktosy. Nalezy tez zmniejszy¢ nadmuch
(jak przy owsie), aby ktoski nie zostaty wyrzucone na zewnatrz razem ze stoma. Najlepiej jest przyste-
powac do koszenia po potudniu, gdy ktosy sg bardziej suche, utatwi to przechowywanie i odplewianie
ziarna. Orkisz przechowuje sie w ktoskach, przy wilgotnosci do 14%. Nalezy zwrdéci¢ uwage na to, aby
ktoski pszenicy orkisz byty zupetnie suche podczas przechowywania. W magazynach przeznaczonych
do dtugiego przechowywania zboza nie moze by¢ szkodnikéw magazynowych.

WNIOSKI

1. Z eksperymentalnej plantacji nasiennej (2,0 ha) orkiszu ozimego ‘Zollernperle’ zebrano tacznie
19943 kg ktoskdw, natomiast z plantacji nasiennej pszenzyta ozimego ‘Belcanto’ zebrano 12661
kg nasion.

2. Obydwie badane odmiany wykazaty przydatnosé¢ do produkcji materiatu siewnego w warunkach
ekologicznych.

3. Na podstawie przeprowadzonych badan potwierdzono pozytywny wptyw stosowania biostymu-
latoréw na plonowanie orkiszu ozimego oraz pszenzyta ozimego. Zaréwno w przypadku orkiszu
ozimego ‘Zollerperle’, jak rowniez w przypadku pszenzyta ozimego ‘Belcanto’, najbardziej korzystny
wptyw na plonowanie stwierdzono w przypadku zastosowania preparatu UtrishaN

4. Zastosowanie biostymulatoréw na plantacjach nasiennych prowadzonych w warunkach ekologicz-
nych jest skutecznym sposobem na poprawe kondycji roslin oraz zwiekszenie plonu nasion.

5. Analizujac wyniki uzyskane z doswiadczen z roznymi gestoSciami siewu, stwierdzono, iz niezaleznie
od odmiany, najwyzej plonowat wariant najwiekszej gestosci (300 ktoskow/m? lub 600 ziaren/m?).
Dla odmiany ‘Zollernperle’, sSredni plon ktoskdw w najwyzszej gestosci siewu, wynosit 49,8dt/ha.
W przypadku odmiany ‘Belcanto’, w wariancie o najwyzszej gestosci siewu, uzyskano sredni plon
nasion na poziomie 70,2 dt/ha.

6. Doswiadczenia infekcyjne oraz analiza préb kontrolnych wykazaty wysoka odpornos$¢ zaréwno
pszenzyta ozimego ,Belcanto” jak i pszenicy ozimej orkisz ,Zollenperle” na fuzarioze ktoséw oraz
niskg kumulacje mikotoksyn fuzaryjnych

7. Analizujac wptyw ekologicznych zapraw nasiennych (EkovitStarter oraz Chitozan) stwierdzono ich
pozytywny wptyw na zdolnos¢ kietkowania oraz zdrowotnos$¢ siewek, niemniej jednak badania te
wymagajg powtorzenia w kolejnym roku.
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1. WPROWADZENIE | CEL BADAN

W ekologicznej ochronie roslin okopowych, przed chorobami wykorzystuje sie metode agrotechniczna,
hodowlang i bazujacg na naturalnie wystepujacych substancjach bioaktywnych (Nowakowski 2002,
Tyburski i in. 2004, Kostiw i Tyburski 2004, Pastuszewska i in. 2013).

Produkcja ziemniakdw na sadzeniaki jest trudnym kierunkiem rolnictwa, w ktérym nalezy stosowac
sprawng ochrone, by sadzeniak spetniat najwyzsze normy zdrowotnosci. PIORiIN przeprowadza kon-
trole urzedowa podmiotéw zajmujacych sie produkcjg sadzeniakéw pod katem obecnosci matwika
ziemniaczanego, matwika agresywnego i raka ziemniaka w glebie na stanowisku przeznaczonym pod
uprawe. Oceniany jest rowniez plon sadzeniakéw pod katem stopnia porazenia chorobami wiruso-
wymi, grzybowymi oraz wystepowania bakterii kwarantannowych Clavibacter sepedonicus i Ralstonia
solanacearum. Presje ze strony agrofagéw ziemniaka (zaraza ziemniaczana, alternarioza, rizoktonioza,
mszyce i stonka ziemniaczana) w duzym stopniu zalezg od warunkéw pogodowych w danym sezonie
wegetacyjnym. Trudne do przewidzenia warunki pogodowe w okresie wegetacji czesto nie pozwalaja
wtasciwie dopasowac program ochrony ziemniaka (Zarzynska i Goliszewski 2006). Ograniczanie wy-
stepowania zarazy ziemniaka, warunkuje wczesnos¢ odmian oraz jak najwyzsza odpornosc uprawianej
odmiany na tego patogena. W okresie wegetacji z duzg iloScig opaddéw, problemem s bakterie z rodzaju
Pectobacterium sp. - sprawcy mokrej zgnilizny i czarnej ndzki, widoczne na bulwach w polu oraz w trak-
cie przechowywania w magazynie. W ekologicznej produkcji nasiennej ogromne znaczenie posiada
odpornos$¢ odmian ziemniaka na wirusy, szczegdélnie na wirus Y i wirus liSciozwoju.

Poszukiwanie w ekologicznej ochronie ziemniaka efektywnych substancji o znaczeniu sanitarnym jest
konieczne w warunkach nasilonego wystepowania choréb i szkodnikéw. Brak petnej wiedzy o podat-
nosci na choroby odmian ziemniaka lub zmieniajaca sie wirulencja patogendéw réwniez zmuszajg do
poszukiwania metod niechemicznych ograniczania wystepowania agrofagéw.

Rozwigzaniem wpierajgcym rolnictwo ekologiczne jest stosowanie tzw. substancji podstawowych. Sg
to substancje czynne, ktére zgodnie z art. 23 ust. 1 rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
Nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotyczacego wprowadzania do obrotu srodkéw ochrony
roslin i uchylajacego dyrektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L309 z 24.11.2009):
nie sg substancjami potencjalnie niebezpiecznymi, nie maja nieodtgcznej zdolnosci do oddziatywania na
uktad endokrynny, dziatania neurotoksycznego lub immunotoksycznego, nie sg stosowane gtéwnie do
celéw ochrony roslin, ale mimo to sg przydatne w ochronie roslin, bezposrednio lub w srodku sktadaja-
cym sie z substancji podstawowe;j i prostego rozpuszczalnika, oraz nie sg wprowadzane do obrotu jako
srodek ochrony roslin. Zatwierdzone substancje podstawowe znajduja sie w bazie danych pestycydow
o substancjach czynnych na stronie Komisji Europejskie;j.

Ekologiczna produkcja ziemniakéw w duzej mierze opiera sie na metodach zapobiegania niekorzystnym
czynnikom biotycznym i abiotycznym poprzez aktywacje naturalnych systemoéw obronnych i stymulu-
jacych wzrost i rozwaj rosliny (Rykaczewska 2013, Sharmaiin. 2014).

Duzy potencjat w zwiekszaniu plonu, jakosci i zdrowotnosci wielu gatunkéw roslin, w ostatnich latach,
przypisuje sie stosowaniu preparatéw na bazie krzemu (Dornelesiin. 2018, Artyszak A 2018). Dolistna
aplikacja krzemu ma dziatanie biostymulujace, a najlepsze efekty obserwuje sie w warunkach streso-
wych dlaroslin, takich jak zasolenie, niedobér lub nadmiar wody, wysoka i niska temperatura oraz silna
presja chorob i szkodnikéw. Na podstawie wczesniejszych badan mozna przypuszczaé, ze wprowadzenie
krzemu do uprawy nasiennej ziemniakéw w systemie ekologicznym moze zwiekszy¢ plon i jakos¢ produ-
kowanych sadzeniakéw. Zastosowanie we wtasciwej formie dolistnie krzemu impregnuje zewnetrzne
komorki epidermy, wzmacnia $ciany komorkowe, zwieksza ich sztywnosé i odpornosc na uszkodzenia
mechaniczne. Liscie rosliny z wzmocnionga, wysycong krzemionkga kutikulg, majg ograniczone straty
wody i moga by¢ w mniejszym stopniu porazane przez choroby grzybowe i szkodniki (Gong i in. 2005;
Fauteuxiin. 2005; Sacata 2009). Nalezy podkresli¢, ze aplikacja krzemu jest bezpieczna dla Srodowiska
przyrodniczego i moze by¢ stosowana, w zyskujagcym na znaczeniu w Europie, rolnictwie ekologicznym.

20




INSTYTUT HODOWLI | AKLIMATYZACJI ROSLIN - PIB

Duzg zawartoscia krzemionki charakteryzuje sie skrzyp polny.

Liczne badania wykazaty, ze oleje roslinne i mineralne mogga by¢ stosowane jako Srodki wspomagajace
dziatanie substancji aktywnych herbicydéw, fungicydéw oraz nawozéw (Matysiak i in. 1995, Osnaya-
Gonzales i Scholdsser 2000). Wykazano wysoka skutecznos¢ olei stosowanych do bezposredniego
zwalczania patogendw sprawcéw maczniaka prawdziwego (Jee i in. 2009). Dobre rezultaty w zwalczaniu
mszyc stwierdzono po zastosowaniu oleju mineralnego (Wrdébel, 2006, Ameline i in. 2010). Przypuszcza
sie, ze dziatanie oleju stonecznikowego moze przynies$¢ podobne rezultaty. Dane literaturowe donosza
o silnym biobdjczym dziataniu olejkow eterycznych uzyskanych ze stonecznika (Lawsoniin. 2019).
Zainteresowanie produktami opartymi na ekstraktach z cebuli stale wzrasta (Sorlozano-Puerto i in.
2021). Produkcja cebuli na swiecie w ostatnich dwudziestu latach zwiekszyta sie o0 70%. Zwiekszenie
konsumpcji sprawia, ze wzrasta réwniez ilos¢ odpaddw z produkcji cebuli, ktére z powodzeniem mogg
zosta¢ wykorzystane w ekologicznej uprawie roslin (Fredotovi'ciin. 2021).

Dziatanie mikrobiologiczne chitozanu jest znane. Obecnie duzy potencjat wigze sie z wykorzystaniem
witasciwosci biobdjczych chitozanu jako komponentu do innych produktéow wykorzystywanych w réz-
nych dziedzinach przemystu i rolnictwa ( Abd El-Hack i in. 2020)

Przeprowadzenie badan substancji podstawowych o potencjalnym korzystnym oddziatywaniu w uprawie
ziemniaka z przeznaczeniem na sadzeniaki jest konieczne. Zadawalajgce wyniki badan laboratoryjnych
substancji podstawowych, potwierdzone doswiadczeniami wdrozeniowymi, pozwolg na opracowanie
zalecen i nowych metod ochrony roslin uprawianych w systemie ekologicznym, w tym sadzeniakéw,
dotyczacych skutecznych pod wzgledem sanitarnym stezen/dawek wyzej opisanych substanciji.
Stwierdzono, ze rosliny stosowane w uprawie jako miedzyplon, np. niektére odmiany gorczycy biatej
i rzodkwi oleistej, wykazuja dziatanie ochronne przeciwko nicieniom oraz patogenom grzybowym w gle-
bie (Heijbroekiin. 1998, Tyburskiiin. 2004, BlaZzevi¢iin. 2010, Daub i Westphal 2011, Valdesiin. 2011,
Nowakowski 2013). Zwigzki aktywne tych roslin, takie jak glukozynolany (zawarte w znacznych ilosciach
w nasionach) i produkty ich hydrolitycznego rozktadu, sg opisywane jako silne czynniki o dziataniu
antynicieniowym, przeciwgrzybowym, przeciwbakteryjnym, a takze allelopatycznym (Scholte 2000,
Tyburski i in. 2005, Szymczak-Nowak i in. 2007, Vig i in. 2009, Nowakowski 2010). Uzycie sproszko-
wanych nasion lub biomasy roslin kapustowatych, zamiast ich uprawy, moze wptynac na uzyskanie
pozytywnych efektéw sanitarnych.

Celem badan byto opracowanie efektywnej, alternatywnej do chemicznej metody ochrony sadzenia-
kéw i roslin ziemniaka przed agrofagami o duzym znaczeniu gospodarczym w uprawie ekologicznej
ziemniakéw przeznaczonych na sadzeniaki.

2. METODY BADAN

2.1. Doswiadczenie polowe

Doswiadczenie polowe przeprowadzono zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego oraz wytycznymi

dla produkcji nasiennej sadzeniakéw ziemniaka réwnolegle w dwéch lokalizacjach: na polu objetym

systemem kontroli w zakresie rolnictwa ekologicznego nalezacym do Pana Barttomieja Piskorskiego

w Kotodziejewie w powiecie inowroctawskim (certyfikat nr EKO-01-016357) oraz na poletku doswiad-

czalnym IHAR-PIB Oddziatu w Bydgoszczy prowadzonym zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego.

Oba pola usytuowane sg w izolacji przestrzennej od innych upraw roslin psiankowatych, sg wolne od

organizméw kwarantannowych.

Doswiadczenie zatozono metoda losowanych blokéw w trzech powtérzeniach z wykorzystaniem dwéch

odmian ziemniaka Irga i Otolia (tab. 1) oraz czterech kombinacji ochrony chemicznej preparatem do-

zwolonym do stosowania w rolnictwie ekologicznym wspomaganej substancjami podstawowymi:

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

2. zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi
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do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego, szlamu ze spro-
szkowanych nasion gorczycy i odwaru ze skrzypu polnego,

3. zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi
do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego, wyciaggu z cebuli
i chlorowodorku chitozanu,

4. zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi
do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego i wodnego ho-
mogenatu kory z wierzby.

Fot. 1. Przygotowywanie substancji podstawowych do postaci w jakiej zostaty wykorzystane, a) kora
wierzby, b) skrzyp polny, c) sproszkowane nasiona gorczycy.

Tabela 1.

Charakterystyka odmian ziemniaka
Cecha Irga Otolia
Hodowca PMHZ Strzekecino Europlant
Przeznaczenie jadalna jadalna
Dojrzatosc sSrednio wczesna sSrednio wczesna
Ksztatt bulwy okragto-owalny owalny
Skoérka rézowa, gtadka - z6tta, lekko szorstka
Gtebokos$¢ oczek bardzo ptytkie bardzo ptytkie
Barwa migzszu biato-kremowa z6tta

Walory kulinarne

ogoblnouzytkowa

ogoblnouzytkowa, wysoka
stabilnos¢ barwy migzsz

Sredni przy wyréwnanym

Plon stabilny kalibrazu, wysoki udziat plonu
handlowego
Wschody poczatkowo wolne poczatkowo wolne,

pozniej szybki wzrost

Przechowywanie

podatna na porazenie chorobami
przechowalniczymi

sredni okres spoczynku

Odpornosé na nicienie

Ro1, Ro4

Ro1, Ro4
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Cecha Irga Otolia

Odpornosé na raka D1 D1,NL 6,8,18
gsa%:;s:c nazaraze niska-liscie, bulwy - $rednia srednia - liscie, wysoka - bulwy
Odpornosé na wirus:

-Y (PVY) odporna odporna

-L (PLRV) , o@porna odporna

M (PVM) srednio odporna brak danych
Odpornosé na parch dosc¢ wysoka bardzo wysoka
Podatno$¢ na obicia srednia bardzo niska do niskiej
Podatnos¢ na uszkodzenia Srednia niska do $redniej

W badaniu wykorzystano kwalifikowany materiat sadzeniakowy, ktory zaprawiano substancjami pod-
stawowymi zgodnie z zatozeniami metodycznymi i schematem badania. Zaprawianie sadzeniakéw
przeprowadzono metoda oprysku (fot. 2).

Fot. 2. Zaprawiane sadzeniaki a) zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie
ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego i wodnego homogenatu z kory wierzby
odmiana Otolia, b) zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz

mieszaning oleju stonecznikowego, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze
skrzypu polnego, odmiana Irga.

Prowadzono mechaniczng ochrone plantacji przed zachwaszczeniem. Podczas okresu wegetacyjnego
wykonano zabiegi ochronne przed stonkg ziemniaczang -insektycydem Spintor 240 SC. Jako srodek
dopuszczony do stosowania w rolnictwie ekologicznym bedacy sktadnikiem mieszaniny w kazdej za-
stosowane]j kombinacji ochrony uzyto Cuproxat 345 S.C. (substancja czynna: tréjzasadowy siarczan
miedziowy 190g/1). Oprécz regularnych lustracji plantacji pod katem ich zdrowotnosci, prowadzono
dziennik obserwacji polowych w celu okreslenia tempa szerzenia choréb grzybowych.

Po zbiorze okreslano liczbowg i wagowg strukture plonu bulw dla kazdego poletka oddzielnie.
Wystepowanie rizoktoniozy i parcha zwyktego okreslano wg skali oceny porazenia (Roztropowicz,
1999). Gdzie 9 oznacza brak objawodw, a 1 - bulwy porazone na tacznej powierzchni powyzej 25%
w przypadku ryzoktoniozy, w przypadku parcha zwyktego rany silne zagtebione, wypukte lub ptaskie
na powierzchni powyzej 50%.
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Na podstawie wynikéw obserwacji porazenia bulw, okreslano indeks porazenia zgodnie ze wzorem
Towsend a-Heubergera [Ginter; 1981]:

|

% porazenia = (Zo(_nx\/)
iN

Gdzie:

v - stopien porazenia,

i - najwyzszy stopien porazenia

n - liczba bulw w stopniu

N - catkowita liczba badanych bulw

W omawianym okresie wystepowaty korzystne warunki pogodowe dla przebiegu prac polowych i upra-

wy ziemniaka. Sumy opaddéw podczas okresu wegetacji roslin znajdowaty sie na poziomie sugerowanego

optymalnego zapotrzebowania roslin. W maju i czerwcu wystgpity nieco wyzsze sumy opaddéw a w po-

zostatych miesigcach nizsze niz sugerowane optymalne dla uprawy ziemniaka. Temperatura w maju

byta umiarkowana, lipiec i sierpien byty ciepte, z wystepujacymi okresowymi spadkami temperatury,

ktérym nie towarzyszyt wzrost opadoéw. Warunki korzystne dla szybkiego rozwoju zarazy ziemniaka

nie wystapity (tab.2)

)x 100

Tabela. 2.
Warunki meteorologiczne wg stacji meteorologicznej w Bydgoszczy.
Miesigc Dekada Temperatura,o C Suma opadéw, mm
I 13,8 0,6
) [l 16,5 2,3
Maj I 13,8 41,9
Srednie/sumy 14,7 448
I 17,6 58,9
) [l 25,6 29,8
Czerwiec 1 227 12,1
Srednie/sumy 22,0 100,8
I 19,5 45,2
o [l 19,6 15,5
Lipiec I 21,1 8,5
Srednie/sumy 20,1 69,2
I 21,8 1,3
L [l 24,5 29,6
Sterpien 1 21,4 12,0
Srednie/sumy 22,6 42,9
Dla V-VIII Srednie/sumy 19,9 257,7
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2.2. Doswiadczenie laboratoryjne

Ograniczenie rozwoju Phytophthora infestans i Alternaria solani

Oceniono zdolnos¢ hamowania wzrostu P. infestans i A. solani przez wybrane substancje podstawowe.
W badaniu uzyto dwa izolaty P. infestans: MP419 (typ kojarzeniowy A1) i MP1705 (typ kojarzeniowy
A2) oraz dwa izolaty A. solani: MA4 i Z184 pochodzace z kolekcji IHAR-PIB Oddziat w Mtochowie.
Oceniono skutecznos¢ nastepujacych substancji podstawowych: oleju stonecznikowego, sproszkowa-
nych nasion gorczycy, wyciagu z bulw cebuli, chlorowodorku chitozanu, kory wierzby, skrzypu polnego
i octu winnego.

Do testow wykorzystano pozywke RBA (Rye-B Agar) oraz RBA z dodatkiem antybiotykéw (rifami-
cin, piramicin). Do oceny ograniczajgcego dziatania cebuli, chlorowodorku chitozanu, kory wierzby
oraz skrzypu polnego zastosowano metode zatrutych podtozy. W tym celu do pozywek dodano taka
ilos¢ testowanej substancji, aby otrzymac odpowiednie koricowe jej stezenie w pozywce. Na szalkach
Petriego o srednicy 90 mm z pozywka umieszczano w ich centralnej czesci fragmenty grzybni. Do oceny
skutecznosci ograniczania rozwoju patogenow przez olej stonecznikowy, ocet winny i sproszkowane
nasiona gorczycy (w postaci szlamu przefiltrowanego przy pomocy filtréw strzykawkowych) zastoso-
wano metode krazkowo-dyfuzyjna. Na ptytkach umieszczono fragmenty grzybni oraz sterylne krazki
bibuty (o srednicy 9 mm) nasgczane badang substancja. Regularnie co 3-4 dni wg potrzeby uzupetniano
badanga substancje na krazkach. Kontrole stanowity ptytki bez dodatku badanych substancji oraz ptytki
ze srodkiem miedziowym (Cuproxat 345 SC) dopuszczonym do stosowania w rolnictwie ekologicznym.
Po 14 dniach dla A. solani i 28 dla P. infestans mierzono wzrost liniowy grzybni.

Dziatanie bakteriobodjcze

W doswiadczeniu oceniajacym wptyw substancji podstawowych na bakterie Clavibacter sepedonicus
(szczep mukoidalny NCPPB 4053, szczep niemukoidalny NCPPB 2140), Pectobacterium sp.(2 izolaty
Srodowiskowe z kolekcji patogendéw roslinnych IHAR-PIB Oddziat Mtochéw), Ralstonia solanacearum
(filotyp | NCPPB 4011 i filotyp 1I1B-1 NCPPB 2505) wykorzystano metode zawiesinowa oraz krazko-
wo-dyfuzyjna. W metodzie zawiesinowej bakterie w roztworze wodnym o koncentracji 2,5x 106 jtk/ml
poddano dziataniu roztworom badanych substancji podstawowych. W metodzie dyfuzyjno-krazkowej
jako nosnik substancji podstawowej zastosowano sterylne krazki z bibuty o srednicy 9 mm, na ktoére
nanoszono po 50 pl badanego roztworu. Oceniano skutecznosc¢: wyciagu z bulw cebuli, kory wierzby,
skrzypu polnego i roztwordéw octu winnego, chlorowodorku chitozanu oraz sproszkowanych nasion
gorczycy. Jako kontrole zastosowano srodek miedziowy (Cuproxat 345 SC) dopuszczony do stosowania
w rolnictwie ekologicznym.

Jako wariant dziatania biobdjczego zastosowano metode dziatania roztworu substancji podstawowej
na bakterie naniesione na powierzchnie, ktore najczesciej wystepuja w produkcji sadzeniakéw ziem-
niaka. Do hodowli bakterii uzyto podtoze mikrobiologiczne YPGA. Inkubacje bakterii prowadzono
w temperaturze 24°C.

3. WYNIKI

3.1. Doswiadczenie polowe

Obserwacje okresu wegetacji

Doswiadczenia zatozono 5 maja 2022 r. w obu lokalizacjach. W poczatkowym okresie wzrostu i roz-
woju roslin nie notowano réznic pomiedzy obiektami doswiadczalnymi. Na wszystkich poletkach
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zaobserwowano wystepowanie alternariozy ziemniaka. Obserwacje prowadzono oddzielnie dla kaz-
dego poletka doswiadczalnego. Porazenie roslin byto niewielkie, okreslane na poziomie 8-ego stopnia
(Roztropowicz, 1999).

Podczas okresu wegetacji wystepowaty rowniez symptomy porazenia przez zaraze ziemniaka na
wszystkich poletkach doswiadczalnych. Obserwacje prowadzono dla kazdego poletka oddzielnie.
Tabelarycznie zestawiono dane dotyczgce terminu wystgpienia pierwszych objawdw oraz porazenia
50% lisci (Roztropowicz, 1999). Wyniki przedstawiono jako liczbe dni od daty sadzenia do momentu
wystgpienia odpowiedniego stopnia porazenia (tab. 3i4).

Tabela 3.
Rozwdj zarazy ziemniaka na roslinach, Bydgoszcz 2022

Otolia

Stopien Powtdérzenie/

porazenia kombinacja | Il 1] \Y% | I 1l vV
1 72 | 70 | 72 | 72 | 72 | 70 | 70 | 72
Pierwsze 2 70 | 72 | 72 | 72 | 68 | 72 | 72 | 72
objawy [dni]* |3 72 | 68 | 72 | 68 | 72 | 70 | 74 | 8
érednia 71 | 70 | 72 | 72 | 72 | 71 | 72 | 71
1 82 | 83 | 83 | 83 | 88 | 85 | 85 | 88
':gga/zﬁg'cel 2 79 | 84 | 84 | 78 | 81 | 8 | 83 | 80
[dni]f 3 77 | 78 | 84 | 77 | 80 | 81 | 81 | 79
érednia 79 | 82 | 84 | 79 | 83 | 84 | 83 | 82

* - liczba dni od daty sadzenia

| - ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym; Il - zaprawiane
sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicz-
nym oraz mieszaning oleju stonecznikowego, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, Ill
- zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie
ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego, wyciggu z cebuli i chlorowodorku chitozanu, IV - zaprawiane sadze-
niaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym

oraz mieszaning oleju stonecznikowego i wodnego homogenatu z kory wierzby.

Tabela 4.
Rozwdj zarazy ziemniaka na roslinach, Kotodziejewo 2022

Stopien Powtorzenie/ Irga Otolia

porazenia kombinacja ff Il 1] vV | I 1l \Y;

1 74 74 74 70 79 79 79 79

Pierwsze 2 70 70 70 68 79 79 79 77
objawy [dni]* |3 70 70 72 72 75 79 79 79
srednia 73 73 74 72 78 79 79 78

1 82 82 84 80 91 91 92 90

':ggi/zelgg 2 80 |80 |84 |80 |91 |92 |92 |88
[ dni]f 3 80 80 88 84 88 91 92 90
$rednia 81 81 85 81 90 91 92 89

* - liczba dni od daty sadzenia
| - ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym; Il - zaprawiane
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sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicz-
nym oraz mieszaning oleju stonecznikowego, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, IlI
- zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie
ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego, wyciagu z cebuli i chlorowodorku chitozanu, IV - zaprawiane sadze-
niaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym
oraz mieszaning oleju stonecznikowego i wodnego homogenatu z kory wierzby.

Na podstawie obserwacji polowych wykazano nieznaczne réznice w tempie szerzenia zarazy ziem-
niaka na poletkach doswiadczalnych. Warunki pogodowe w badanym sezonie wegetacyjnym nie byty
sprzyjajace do wczesnego i szybkiego rozwoju choréb grzybowych. Pierwszy zabieg ochrony dolistnej
prewencyjnie wykonano pod koniec czerwca, natomiast pierwsze objawy porazenia zaobserwowano
dopiero w potowie lipca, w podobnych terminach dla obu lokalizacji. Podczas catego okresu wegetacji
roslin ziemniaka wykonano tacznie trzy zabiegi ochronne w odstepach co 14 dni. Zaobserwowano
wolniejszy rozwadj choroby na roslinach ziemniaka odmiany Otolia, ktéra charakteryzuje sie wyzsza
odpornosciag na P.infestans (tab. 3i4). Uzyskane wyniki, ktore obejmuja tylko jeden sezon wegetacyjny,
nie sg wystarczajace na wskazanie najskuteczniejszej ochrony dolistnej zwigzkami dopuszczonymi do
stosowania w rolnictwie ekologicznym.

Wielkos¢ i struktura plonu bulw

Zbior plonu bulw w Bydgoszczy wykonano 17 sierpnia, a w Kotodziejewie 18 sierpnia 2022 r. W badaniu
obserwowano réznice w wydajnosci ziemniaka dla obu pdl doswiadczalnych, odmian oraz stosowanego
zakresu ochrony (tab. 5 i 6). Najnizsza wydajnos¢ ziemniaka odnotowano dla kombinacji kontrolnej,
w ktorej stosowano jedynie Srodki dozwolone w uprawie gatunku w systemie ekologicznym. Dla kazdego
z zastosowanych wariantéw ochrony wzbogaconych o wybrane substancje podstawowe zaobserwowa-
no przyrost plonu bulw. W Bydgoszczy najwyzszy plon uzyskano w kombinacji, w ktérej zastosowano
zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrone dolistng roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do
stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz olejem stonecznikowym, wyciagiem z cebuli i chlorowodor-
kiem chitozanu. Ponadto na poletkach doswiadczalnych w Bydgoszczy wyzszy plon bulw uzyskano dla
odmiany Otolia. W Kotodziejewie obie odmiany plonowaty na podobnym poziomie, a najkorzystniej na
przyrost plonu wptyneto wspomaganie uprawy ekologicznej dodatkiem oleju i wodnego homogenatu
kory z wierzby.

Tabela 5.
Wydajnos¢ ziemniaka [t/ha], Bydgoszcz 2022

Kombinacja Irga Otolia
| 15,0 17,4
[l 16,8 18,8
11 18,1 19,1
IV 17,8 18,6

| - ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym; Il - zaprawiane
sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicz-
nym oraz mieszaning oleju stonecznikowego, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, IlI
- zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie
ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego , wyciagu z cebuli i chlorowodorku chitozanu, IV - zaprawiane sadze-
niaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym
oraz mieszaning oleju stonecznikowego i wodnego homogenatu z kory wierzby.
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Kombinacja Irga Otolia
I 30,9 30,3
[l 31,8 31,1
11 331 32,9
IV 36,3 34,6

| - ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym; Il - zaprawiane
sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicz-
nym oraz mieszaning oleju stonecznikowego, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, Ill
- zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie
ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego, wyciggu z cebuli i chlorowodorku chitozanu, IV - zaprawiane sadze-
niaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym
oraz mieszaning oleju stonecznikowego i wodnego homogenatu z kory wierzby.

Po zbiorze plonu bulwy dzielono na: plon handlowy i odpad. W plonie handlowym wyodrebniono frakcje
sadzeniaka i bulw duzych. We wszystkich kategoriach bulwy liczono i wazono Liczbowy udziat bulw
we frakcjach réznit sie miedzy obiektami doswiadczalnymi W Kotodziejewie plon w 45% w przypadku
odmiany Irga i 58% u odmiany Otolia stanowity bulwy najwieksze. Swiadczy to o wiekszej dorodnosci
plonu uzyskanego w gospodarstwie ekologicznym. W Bydgoszczy najwiekszy udziat stanowity bulwy
najdrobniejsze i frakcja sadzeniaka. Procentowy udziat wag bulw najwiekszych w plonie catkowitym réz-
nicowata lokalizacja. W do$wiadczeniu przeprowadzonym w Bydgoszczy plon handlowy bulw wyniost
Srednio 82 i 84% odpowiednio u odmian Irga i Otolia, a bulwy duze stanowity srednio 45 i 42% plonu
catkowitego. Plon bulw pochodzacy z poletek w Kotodziejewie charakteryzowat sie lepszg struktura.
Plon handlowy stanowit srednio 94 i 95% u odmian odpowiednio Irga i Otolia, bulwy duze stanowity
w nim srednio 74% i 82%. Dla obu ocenianych odmian ziemniaka pozytywnie na strukture plonu wpty-
neto zastosowanie wszystkich badanych substancji podstawowych.

Ocena zdrowotnosci bulw

Oprocz wielkosci i struktury plonu oceniano réwniez jego zdrowotnos$¢. Na bulwach ziemniaka nie
wystepowaty objawy choréb wirusowych, obserwowano porazenie przez parcha zwyktego oraz ri-
zoktonioze. Porazenie bulw przez parcha zwyktego byto niskie, dla kombinacji w ktérych zastosowano
wzbogacong ochrone indeks porazenia byt nizszy (tab. 7 i 9). Indeks porazenia przez rizoktonioze byt
bardzo niski, w przypadku odmiany Otolia uprawianej w Kotodziejewie wynidst srednio 2,4%, dla po-
zostatych kombinacji w obu lokalizacjach wyniost ponizej 1% (tab. 8 10).

Tabela 7.
Porazenie bulw parchem zwyktym (Streptomyces scabies) - indeks porazenia [%] wg Towsenda -
Haubergera, Bydgoszcz 2022

Kombinacja/ Irga Otolia
powtorzenie | I "l v I I " v
1 1,46 1,01 2,08 4,11 481 6,62 3,88 5,50
2 4,56 1,27 2,50 1,74 7,45 3,13 2,82 1,27
3 4,57 1,35 3,28 2,85 5,47 2,75 1,32 1,16
Srednia 3,53 1,21 2,62 2,90 591 4,17 2,67 2,64
| - ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym; Il - zaprawiane sa-

dzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym
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oraz mieszaning oleju stonecznikowego, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, Il - za-
prawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie
ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego, wyciagu z cebuli i chlorowodorku chitozanu, IV - zaprawiane sadze-
niaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym
oraz mieszaning oleju stonecznikowego i wodnego homogenatu z kory wierzby.

Tabela 8.
Porazenie bulw rizoktoniozg (Rhizoctonia solani) - indeks porazenia [%] wg Towsenda - Haubergera,
Bydgoszcz 2022

Kombinacja/

Otolia

powtorzenie I [l 1 % I [l [l v
1 0,73 0,00 0,69 0,43 1,12 0,74 0,72 0,23
2 0,95 1,69 0,19 1,31 0,51 0,00 1,21 1,27
3 0,22 0,87 1,15 0,25 0,78 2,00 0,78 1,16
$rednia 0,63 0,85 0,68 0,66 0,80 0,91 0,90 0,89

| - ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym; Il - zaprawiane
sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicz-
nym oraz mieszaning oleju stonecznikowego, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, Ill
- zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie
ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego, wyciggu z cebuli i chlorowodorku chitozanu, IV - zaprawiane sadze-
niaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym
oraz mieszaning oleju stonecznikowego i wodnego homogenatu z kory wierzby.

Tabela 9.
Porazenie bulw parchem zwyktym (Streptomyces scabies) - indeks porazenia [%] wg Towsenda -
Haubergera, Kotodziejewo 2022

Otolia

Kombinacja/

powtorzenie | "l v I I " v
1 7,59 4,54 2,77 4,19 481 2,01 3,59 5,51
2 4,34 5,54 4,40 4,14 3,64 3,72 0,58 1,74
3 4,27 4,38 4,58 6,53 5,72 7,42 3,64 5,94
Srednia 5,40 4,82 3,92 4,95 4,72 4,38 2,60 4,40
| - ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym; Il - zaprawiane sa-

dzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym
oraz mieszaning oleju, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, Il - zaprawiane sadzeniaki
ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz
mieszaning oleju, wyciggu z cebuli i chlorowodorku chitozanu, 1V - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna
roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju i wodnego
homogenatu z kory wierzby.
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Tabela 10.
Porazenie bulw rizoktoniozg (Rhizoctonia solani) - indeks porazenia [%] wg Towsenda - Haubergera,
Kotodziejewo 2022

Kombinacja/ Irga Otolia

powtorzenie | I " v I I I v
1 0,00 0,00 0,00 1,21 2,03 3,56 4,04 1,49
2 0,29 0,06 0,54 0,42 2,65 1,94 2,63 2,65
3 0,27 0,00 0,96 0,00 3,76 0,68 3,24 0,21
Srednia 0,19 0,02 0,50 0,54 2,81 2,06 3,30 1,45

| - ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym; Il - zaprawiane
sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicz-
nym oraz mieszaning oleju stonecznikowego, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, Ill
- zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie
ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego, wyciggu z cebuli i chlorowodorku chitozanu, IV - zaprawiane sadze-
niaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym
oraz mieszaning oleju stonecznikowego i wodnego homogenatu z kory wierzby.

3.2. Doswiadczenie laboratoryjne
Dziatanie substancji podstawowych na P. infestans i A. solani

Wszystkie zastosowane substancje hamowaty rozwéj grzybni w warunkach laboratoryjnych w poréw-
naniu do kontroli. Zaobserwowano zréznicowang reakcje izolatow badanych patogendéw na substancje
podstawowe. Badane substancje okazaty sie bardziej skuteczne w ograniczaniu sprawcy zarazy ziem-
niaka niz sprawcy alernariozy ziemniaka. Rozwdj P. infestans najskuteczniej ograniczat ocet winny dla
obu badanych izolatéw oraz wycigg wodny z kory wierzby, skrzypu polnego i chlorowodorku chitozanu
w przypadku izolatu MP 419. W tych samych warunkach doswiadczalnych przyrost liniowy grzybni
A. solani nastepowat szybciej, co Swiadczy, ze badane substancje w mniejszym stopniu go hamowaty.
Wykazano skuteczniejsze dziatanie hamujgce octu winnego i chlorowodorku chitozanu dlaizolatu Z184.

Tabela 11.

Dziatanie substancji podstawowych na rozwaj P. infestans w warunkach laboratoryjnych, srednica
grzybni [mm]

badane

stezenie

substancja

metoda oceny MP419 A1 MP 1705 A2

podstawowa

1 |olej stonecznikowy krazkowo-dyfuzyjna 100% 22 20
2 | ocet winny krazkowo-dyfuzyjna 100% 5 5
g | haslonagorczycy krazkowo-dyfuzyjna | 0,33kg/1IH20 12 13
w proszku
4 | skrzyp polny zatrutych podtozy 2,25g/IH20 5 12
5 | odwar z bulw cebuli zatrutych podtozy 50g/11H20 12 20
6 chlorowodorek zatrutych podtozy 1g/I 5 12
chitozanu zatrutych podtozy 0,5¢g/I 2 16
7 W}/ciag wodny zkory zatrutych podtozy 2,22g/IH20 5 12
wierzby
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8 | Cubroxat - kontrola zatrutych podtozy 10ml/IH20 0 0
P zatrutych podtozy 5ml/IH20 0 0
9 | kontrola pozywka zytnia - 39 56

Fot. 3 Dziatanie substancji podstawowych na P. infestans, metoda zatrutych podtozy a) chlorowodo-

Tabela 12.

Dziatanie substancji podstawowych na rozwéj A. solani w warunkach laboratoryjnych, srednica grzybni

[mm].

Substancja
podstawowa

rek chitozanu, b) Cuproxat, c) kontrola

metoda oceny

badane stezenie

MA4

1 |olejstonecznikowy krazkowo-dyfuzyjna 100% 30 53
2 | ocet winny krazkowo-dyfuzyjna 100% 24 17
3 |nastonasgorezycy krazkowo-dyfuzyjna | 0,33kg/1IH20 51 41
w proszku
4 |skrzyp polny zatrutych podtozy 2,25g/IH20 34 27
5 | odwar z bulw cebuli zatrutych podtozy 50g/11H20 32 28
6 chlorowodorek zatrutych podtozy 1g/1 16 14
chitozanu zatrutych podtozy 0,5¢g/I 28 12
7 |Wydagwodnyzkory | ek podtozy | 2,22g/IH20 34 28
wierzby
zatrutych podtozy 10ml/IH20 3 7
8 | Cuproxat -
zatrutych podtozy 5ml/IH20 6 7
9 | kontrola pozywka zytnia - 38 60
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Fot. 4. Dziatanie substancji podstawowych na A. solani, metoda zatrutych podtozy,
a) wyciag z kory wierzby, b) odwar z cebuli, c) kontrola

Fot. 5. Dziatanie substancji podstawowych na A. solani, metoda krazkowo-dyfuzyjna,
a) nasiona gorczycy, b) ocet winny, c) olej stonecznikowy,

Dziatanie substancji podstawowych na C. sepedonicus, R. solanacearum i Pectobacterium sp.

Stwierdzono zréznicowane dziatanie biobdjcze uzytych do badan substancji podstawowych (tab.
18,19,20). Najlepszym dziataniem bakteriobdjczym okazat sie roztwor octu winnego, ktéry powodowat
inaktywacje C. sepedonicus w kazdym zastosowanym stezeniu i czasie dziatania. W przypadku R. sola-
nacearum i Pectobacterium sp. krotszy czas dziatania i stezenie 6% byty niewystarczajace do catkowitej
redukcji bakterii. Wszystkie uzyte stezenia i czasy dziatania roztworu chlorowodorku chitozanu jedynie
w przypadku C. sepedonicus wptynety na przezywalnosc bakterii. W uzytej do badarn metodyce (czasy
dziatania, stezenia) ekstrakt z nasion gorczycy, wyciag ze skrzypu polnego i kory wierzby oraz odwar
z bulw cebuli nie wykazaty dziatania biobdjczego. Roztwoér preparatu miedziowego (Cuproxat) dziatat
biobdjczo na komorki C. sepedonicus i R. solanacearum, podczas gdy bakterie z rodzaju Pectobacterium sp.
wykazaty wieksza opornos¢ na miedz w postaci tréjzasadowego siarczanu miedziowego.

Badania dziatania substancji podstawowych i miedzi na bakterie naniesione na powierzchnie (stal,
polipropylen, drewno) wykazaty podobne dziatanie jak w przypadku dziatania preparatow w metodzie
zawiesinowej. Najwieksze dziatanie biobdjcze wykazano dla octu winnego na powierzchniach niepo-
rowatych. W przypadku drewna zastosowane stezeniai czasy dziatania octu winnego i chlorowodorku
chitozanu nie dziataty bakteriobérczo na wszystkie badane gatunki bakterii.
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Dziatanie substancji podstawowych na C. sepedonicus

substancja
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badane stezenie/ czas

C. sepedonicus

podstawowa dziatania 2140 4053
12% 15 min - -
1 | ocet winny 6% 15 min - -
12% 30 min - -
6% 30 min - i
2 Cva;'r‘;r;;’ffrczycy 0,33kg/1IH20 bt e
3 | skrzyp polny 2,25g/IH20 +++ +++
4 | odwar z bulw cebuli 50g/11H20 +++ +++
1% 15 min ++ ++
5 chlorowodorek 0,5% 15 min ++ ++
chitozanu 1% 30 min 4 n
0,5% 30 min ++ ++
6 xiy::jgy"mdny zkory 2,22g/I H20 bt it
1% 15 min - -
7 | Cuproxat - kontrola 0,5% 15 min - -
1% 30 min - -
0,5% 30 min - -
8 | kontrola 4+ 4+

- brak wzrostu (dziatanie biobdjcze), + silne dziatanie ograniczajace wzrost bakterii, ++ Srednie dziatanie ograniczajace
wzrost bakterii, +++ brak dziatania ograniczajgcego wzrost bakterii

Tabela 14.
Dziatanie substancji podstawowych na R. solanacearum

R. solanacearum

substancja badane stezenie/ czas

podstawowa dziatania 2505 4011
12% 15 min - -
1 |ocet winny 6% 15 min * +
12% 30 min - -
6% 30 min - -
2 \r/‘va;ir%rs‘;(glj’rczycy 0,33kg/1IH20 bt s
3 | skrzyp polny 2,25g/IH20 +H+ ot
4 | odwar z bulw cebuli 50g/11H20 +++ 4+
1% 15 min +++ +4++
5 chlorowodorek 0,5% 15 min +++ 4+
chitozanu 1% 30 min o+ .
0,5% 30 min ++ ++
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substancja badane stezenie/ czas R.solanacearum

podstawowa dziatania 4011
6 | Wyciag wodny z kory 2.22g/IH20 it +44
wierzby
1% 15 min - -
0,5% 15 min - -
7 | Cuproxat - kontrola
vprox 1% 30 min . :
0,5% 30 min - -
8 | kontrola +++ T

- brak wzrostu (dziatanie biobdjcze), + silne dziatanie ograniczajgce wzrost bakterii, ++ Srednie dziatanie ograniczajace
wzrost bakterii, +++ brak dziatania ograniczajacego wzrost bakterii

Tabela 15.
Dziatanie substancji podstawowych na Pectobacterium sp.
substancja badane stezenie/ czas Pectobacterium sp.
podstawowa dziatania Izolat 1 Izolat 2

12% 15 min + +

1 |ocet winny 6% 15 min * +

12% 30 min - -

6% 30 min - -
2 ala;:r‘;r:;kgfrczycy 0,33kg/1IH20 - it
3 | skrzyp polny 2,25g/IH20 +++ 4+
4 | odwar z bulw cebuli 50g/11H20 +++ 4+
1% 15 min +++ +4+4
5 chlorowodorek 0,5% 15 min +++ +++
chitozanu 1% 30 min +++ S+
0,5% 30 min +++ 4+
6 xiygjgy"mdny zkory 2,22g/I H20 bt it

1% 15 min ++ +
0,5% 15 min +++ +++

7 | Cuproxat - kontrola 1% 30 min " "
0,5% 30 min ++ ++
8 | kontrola +++ F++

- brak wzrostu (dziatanie biobdjcze), + silne dziatanie ograniczajace wzrost bakterii, ++ Srednie dziatanie ograniczajace
wzrost bakterii, +++ brak dziatania ograniczajacego wzrost bakterii
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4. STWIERDZENIA 1 WNIOSKI

1. Objawy porazenia roslin przez zaraze ziemniaka wystepowaty na wszystkich objetych badaniem
poletkach i nie zalezaty od lokalizacji doswiadczen. Zaobserwowano wolny rozwadj choroby i nie-
znaczne réznice w tempie jej szerzenia pomiedzy ocenianymi obiektami. Na podstawie wynikéw
badan uzyskanych z jednego sezonu wegetacyjnego nie wykazano, ktéry z zastosowanych wariantéw
ochrony lepiej wspomaga ochrone ekologiczng plantacji nasiennej ziemniaka. W roku biezacym
presja ze strony czynnika etiologicznego zarazy ziemniaka i alternariozy byta niska, co utrudnito
jednoznaczng ocene wptywu badanych substancji na zdrowotnosc roslin w trakcie wegetacji.

2. Zaprawianie sadzeniakdw oraz wspomagana ochrona upraw ziemniaka przez substancje pod-
stawowe wptynety na poprawe wydajnosci ziemniaka. Plon bulw w gospodarstwie ekologicznym
w Kotodziejewie byt wyzszy, charakteryzowat sie lepsza strukturg w poréwnaniu do plonu uzyska-
nego na poletkach doswiadczalnych w Bydgoszczy.

3. Bulwy ziemniaka ulegty niewielkiemu porazeniu przez Rhizoctaonia solani i Streptomyces scabies.
Wzbogacona ochrona upraw ziemniaka o substancje podstawowe wptyneta na spadek indeksu
porazenia przez parcha zwyktego.

4. W doswiadczeniu laboratoryjnym zaobserwowano zréznicowanga reakcje badanych patogenéw na
substancje podstawowe. Rozwdj P. infestans najskuteczniej ograniczat ocet winny, wycigg wodny
z kory wierzby, skrzypu polnego i chlorowodorku chitozanu. Wykazano hamujace dziatanie octu
winnego i chlorowodorku chitozanu na wzrost liniowy grzybni A. solani.

5. Dziatanie bakteriobdjcze wykazano dla octu winnego i chlorowodorku chitozanu. Substancje te moga
wspomagac zabiegi przeciwdziatajgce rozprzestrzenianiu sie bakteryjnych patogenéw ziemniaka.

6. Uzyskane pozytywne efekty dziatania fitosanitarnego substancji podstawowych w warunkach la-
boratoryjnych i w doswiadczeniu polowym wskazuje na konieczno$¢ powtérzenia oraz poszerzenia
zakresu badanych substancji podstawowych.

5.ZALECENIA DLA ROLNICTWA EKOLOGICZNEGO

- Opis przygotowywania wywaroéw, odwarow zawiesin i szlamow z substancji podstawowych znajduje
sie na stronie MRiRW w zaktadce dotyczacych wykazu zatwierdzonych w UE substancji podstawowych.
Wszystkie wytypowane do badan substancje podstawowe sg dostepne na rynku. Sa to rowniez substan-
cje, ktoére pozyskuje sie z gatunkdw roslin wystepujacych w Polsce. Z uwagi na brak dostatecznej wiedzy
na temat formy aplikacji i mechanizmoéw oddziatywania na badane agrofagii substancji podstawowych
zaleca sie stosowanie dotychczas przyjetej metody ochrony plantacji nasiennej ziemniaka. Badania
przeprowadzone na polu ekologicznym w Kotodziejewie i na poletkach doswiadczalnych na terenie
IHAR-PIB w Bydgoszczy jednoznacznie wykluczaja dziatanie niepozadane badanych kombinacji substan-
cji podstawowych z dopuszczonym do zastosowan w rolnictwie ekologicznym preparatem zawierajacym
miedz. Potwierdzaja to uzyskane analizy zebranego plonu bulw. Dane literaturowe wykazuja korzystne
fitosanitarnie dziatanie wytypowanych w badaniach wtasnych substancji podstawowych. Ziemniak jest
atakowany przez szereg agrofagéw. Badania objete dotacjg na rzecz rolnictwa ekologicznego skupity sie
na patogenach najczesciej wystepujacych na plantacji (P. infestans, A. solani) oraz na mikroorganizmach
bakteryjnych bardzo waznych z punktu widzenia produkcji nasiennej (organizmy kwarantannowe). S
to agrofagi szczegélnie trudne do zwalczania réwniez w uprawie integrowanej sadzeniakéw. Nalezy
zatem przypuszczaé, ze dodatek badanych substancji podstawowych wspomaga produkcje ekologiczna
sadzeniakow takze pod katem innych nie badanych patogenéw ziemniaka.
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WSTEP | CEL BADAN

Ekologiczna produkcja ziemniaka mierzy sie z wieloma wyzwaniami. Jedng z gtéwnych barier jest ogra-
niczona dostepnos¢ srodkow skutecznie zwalczajacych agrofagi. Poszukiwane sg nowe preparaty do
zaprawiania bulw, ktére kompleksowo chronig uprawe ziemniaka przed szkodnikami i patogenami.
Grzyby endofityczne z rzedu Hypocreales, do ktérych nalezy gatunek Beauveria bassiana (Bals.-Criv.)
Vuill. (1912) moga by¢ baza do sporzadzania takich preparatéw. Siedliskiem zarodnikéw tych grzybéw
jest gleba. Grzyby rozwijaja sie w fazie saprotroficznej w bogatych w materie organiczng powierzchnio-
wych jej warstwach. Rozpowszechnione w ryzosferze zdolne sg do bezposredniej interakcji z patogenami
glebowymi o przestrzen zyciowga i sktadniki pokarmowe. Wykazuja one dziatanie antagonistyczne
w odniesieniu do grzybow chorobotwérczych, takich jak Rhizoctonia solani (Ortiz-Urquiza 2021;
Ownley iin. 2008).

Ponadto grzyby te wnikaja w tkanki roslin stymulujac ich wzrost i indukujgc odpornosé na agrofagi.
W warunkach naturalnych ich zageszczenie w glebie wynosi 102-104 jednostek infekcyjnych (jtk) na
gram gleby. Przy takiej liczbie zarodnikdw w glebie, obecnos¢ grzybéw endofitycznych w tkankach
roslin ziemniaka moze by¢ niewielka i wynika¢ z konkurencji z powszechnie wystepujacymi w tkankach
fitopatogenami, takimi jak Fusarium sp., Rhizoctonia sp. czy Alternaria sp. (Tyuriniin. 2021).

Gatunek B. bassiana znany jest przede wszystkim z tego, ze w warunkach naturalnych poraza stadia
rozwojowe szkodnikdéw zZerujgce w glebie oraz te, ktére schodza do gleby w celu przepoczwarczenia
czy przezimowania (Wasilewska-Nascimento 2021).

Na liscie srodkéw ochrony roslin dopuszczonych do stosowania w ekologicznej uprawie ziemniaka brak
jest preparatéw sporzadzonych na bazie grzybéw entomopatogenicznych. Prace badawcze powinny is¢
w kierunku nowych rozwigzan technologicznych umozliwiajacych aplikowanie preparatéw grzybowych
w uprawie polowej. Jednym z takich rozwigzan moze by¢ uzycie zarodnikéw grzybéw do zaprawiania
bulw.

Celem prowadzonych badan byta:

1. Ocena jakosciowa i iloSciowa zasiedlenia gleby w ekologicznej i konwencjonalnej uprawie ziemniaka
przez grzyby entomopatogeniczne;

2. Ocena wptywu endofitycznych wtasciwosci B. bassiana na wzrost i rozwaéj roslin ziemniaka oraz na
wielkos¢ i jakosc plonu;

3. Ocena wptywu zaprawiania bulw zarodnikami B. bassiana na presje agrofagéw okresu wegetacji,
takich jak stonka ziemniaczana, Phytophthora infestans i Alternaria spp.;

4. Ocena patogenicznosci rodzimego szczepu B. bassiana w stosunku do poszczegdlnych stadiéw roz-
wojowych stonki ziemniaczanej.

PODZADANIE 1
Analiza jakos$ciowa i iloSciowa grzybéw entomopatogenicznych w ekologicznej uprawie ziemniaka

Metodyka prowadzonych prac

Materiatem do badan byty préby gleby pobierane w trzech fazach rozwojowych roslin ziemniaka odmia-
ny Gardena: petnia wschoddéw (13.06.22), kwitnienie (11.07.22), bulwy dojrzate do zbioru (07.09.22).
Proby gleby pochodzity z ekologicznej uprawy, gdzie zostaty pobrane w trzech réznych punktach pola:
na obrzezach plantacji graniczacych z roslinami ptodozmianu (sgsiedztwo zbdz), w sSrodku pola oraz
w bliskosci zadrzewienia srodpolnego. Dla poréwnania préby gleby byty pobierane réwniez w srodkowej
czesci uprawy ziemniaka w systemie konwencjonalnym. Préoby pobierano przy uzyciu laski Egnera do
gtebokosci 15 cm.

W warunkach laboratoryjnych gleba byta umieszczona w sterylnych szalkach Petriego o Srednicy 11 cm
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(po cztery ptytki na kazdy punkt poboru prob). Grzyby entomopatogeniczne byty izolowane metoda
owada putapkowego z wykorzystaniem larw barciaka wiekszego (Galleria mellonella Linnaeus, 1758).
W kazdej ptytce z glebg znajdowato sie 6 larw L3. Ich Smiertelnos¢ byta kontrolowana w odstepach
2-dniowych, az do uzyskania 100% larw martwych. Martwe larwy dezynfekowano w 70% roztworze
alkoholu etylowego oraz 1% roztworze podchlorynu sodu. Po dwukrotnym optukaniu w destylowanej
wodzie i osuszeniu na bibule filtracyjnej umieszczano je pojedynczo na ptytkach Petriego z wilgotnag
bibuta. Grzyby porastajace ciato martwych osobnikéw byty nastepnie hodowane na pozywce PDA
w celu identyfikacji. Morfologiczna identyfikacja poszczegdlnych gatunkéw zostata przeprowadzona
przy uzyciu mikroskopu optycznego.

Dodatkowo okreslono zawartos¢ wody w pobranych prébach gleby metodg suszarkowo-wagowa.

Wyniki

W prébach gleby wykazano obecnosé grzybéw entomopatogenicznych, takich jak B. bassiana
i Metarhizium robertsii (Metchnikoff) Sorokin (1883) (Ascomycota: Hypocreales). Oba wyizolowane
gatunki wystgpity w glebie pobranej w srodkowej czesci pola zaréwno w uprawie ekologicznej jak
i konwencjonalnej. Smiertelnos¢ larw G. mellonella wywotana porazeniem B. bassiana w glebie pocho-
dzacej z uprawy konwencjonalnej w okresie wschodow byta wyzsza o 24,4% w poréwnaniu do uprawy
ekologicznej. W fazie bulw dojrzatych do zbioru byta ona nizsza o 8,5% w poréwnaniu do uprawy
ekologicznej (tab. 1.1). W okresie kwitnienia roslin ziemniaka 100% larw umieszczonych w prébach
glebowych pochodzacych z uprawy konwencjonalnej zostato porazonych przez B. bassiana. Nie odno-
towano obecnosci tego gatunku w glebie pobranej w tym czasie na polu ekologicznym. Natomiast 100%
Smiertelnosé larw przejawiajacych infekcje grzybowga spowodowat rodzaj Metarhizium. Grzyb ten byt
czesciej izolowany w trzech badanych punktach pola ekologicznego niz rodzaj Beauveria.

Ponadto na obrzezach pola graniczacych ze zbozem nie odnotowano obecnosci B. bassiana w prébach
gleby pobranych podczas wschodéw oraz w fazie bulw dojrzatych do zbioru.

Tabela 1.1
Srednia $miertelno$é¢ larw G. mellonella (%) wywotana grzybami (EPF) i nicieniami entomopatogenicznymi

System produkcji ziemniakéw
Ekologiczny

Konwencjonalny

. . obrzeza plantacji
Czynnik bliskos¢ zadrzewie- ) Faniczace ze )
chorobowy nia érédpolnego $rodek pola g zbozaem $rodek pola

a b C a b C a b C a b C
5‘3"9"6”" 214 3361 300| 48 | 00 | 235| 00 | 100 | 00 | 292 | 538 | 150
assiana
Metarhizium | =5 1 | 554 | 200 | 334 | 786 | 41.2 | 591 | 150 | 789 | 334 | 00 | 100
robertsii
EPF 785 | 858 | 500 | 382 | 786 | 647 | 591 | 250 | 78.9 | 62,6 | 538 | 25,0
- Ogoétem
Nicienie 00 | 95 | 450|618 | 214|294 | 227|400 211|374 154 | 700
Innemikro-| 1 51 42 | 50 | 00 | 00 | 59 | 182|350 | 00 | 00 | 308/ 50
organizmy

a - petnia wschodoéw; b - kwitnienie; ¢ - bulwy dojrzate do zbioru

Uwage zwraca obecnosc nicieni entomopatogenicznych we wszystkich prébach glebowych z wyjatkiem
prob pobranych w bliskosci zadrzewienia Srodpolnego podczas wschoddw roslin ziemniaka. Najwieksza
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(70%) Smiertelnosc¢ larw barciaka wiekszego wywotang porazeniem nicieniami uzyskano w glebie po-
chodzacej z uprawy konwencjonalnej w okresie zbioru ziemniakow (tab. 1.1).

Tabela 1.2
Zawartos$¢é wody w glebie (%) w wybranych punktach pola ekologicznego i w uprawie konwencjonalnej
okreslona metoda suszarkowo-wagowa

System produkcji ziemniakéw

Ekologiczny Konwencjonalny

obrzeza plantacji
graniczace ze
zbozem

bliskos¢ zadrzewie-

nia srédpolnego srodek pola srodek pola

a b C a b C a b C a b C

Zawartosc
wody (%)
a - petnia wschodow; b - kwitnienie; ¢ - bulwy dojrzate do zbioru

804 | 952 | 3,73 |483| 743 | 245|517 | 7,77 | 1,63 | 7,84 110,83 3,28

Zawartosé wody w glebie ulegata zmianie w poszczegdlnych fazach rozwoju roslin. Najwyzsza jej war-
tos$¢ odnotowano podczas kwitnienia roslin ziemniaka a najnizszg w fazie bulw dojrzatych do zbioru
we wszystkich punktach pola (tab. 1.2). W okresie kwitnienia wykazano silng zaleznos¢ liniowa liczby
porazonych larw barciaka wiekszego przez B. bassiana od wilgotnosci gleby (r=0,99; r2=0,98; p=0,003).
Zawartos$¢ wody w glebie miata réwniez istotny wptyw na porazenie larw G. mellonella zarodnikami
obu wyizolowanych gatunkéw grzybéw entomopatogenicznych na redlinach znajdujacych sie przy
zadrzewieniu Srodpolnym (r=0,99; r2=0,99; p=0,035).

PODZADANIE 2
Badanie reakcji roslin ziemniaka na inokulacje zarodnikami B. bassiana.

Metodyka prowadzonych prac

W badaniach wykorzystano rodzimy szczep B. bassiana wyizolowany w Jadwisinie w roku 2021 z mar-
twego osobnika stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa decemlineata Say, 1824). Grzyb byt hodowany na
pozywce PDA. Zawiesina zarodnikdéw zmieszana z talkiem zostata uzyta do zaprawiania bulw dwéch od-
mian: wczesnej - Gwiazda i sSrednio wczesnej - Gardena. Zaprawianie bulw wykonano recznie tuz przed
sadzeniem. W doswiadczeniach badano nastepujace kombinacje: 1 - kontrola (bulwy zaprawiane wodng
zawiesing talku), 2 - bulwy traktowane zarodnikami B. bassiana w liczbie 10¢ jtk/ml, 3 - bulwy traktowane
zarodnikami B. bassiana w liczbie 108 jtk/ml. Doswiadczenie w uktadzie blokéw losowych prowadzono
na polu ekologicznym w Jadwisinie na 30 roslinach w kazdej kombinacji i w trzech powtérzeniach.
Ocenie podlegaty reakcje roslin na poziomie morfologiczno-fizjologicznym podczas catego okresu
wegetacji. Mierzone byty nastepujace parametry: wysokosc roslin, masa todyg, masa lisci i wielkos¢
ich powierzchni, indeks zazielenienia lisci (SPAD) oraz wskaznik pokrycia gleby przez listowie (LAI). Po
zbiorze przeprowadzono ocene plonu pod wzgledem ilosciowym i jakoSciowym.

Wykonana zostata rowniez ocena presji agrofagow (stonki ziemniaczanej, P. infestans i Alternaria spp.)
w okresie wegetacji. Obserwacje byty prowadzone co 10 dnina 10 roslinach w poszczegdlnych warian-
tach w trzech powtérzeniach. Liczono ilos¢ zt6z jaj oraz ilo$¢ osobnikéw stonki ziemniaczanej zerujacych
na lisciach. Ocena porazenia patogenami zostata przeprowadzona przy uzyciu zmodyfikowanej 9 -
stopniowej skali wg. Roztropowicz (1999): 9 - brak objawéw porazenia, 8 - plamy na 2 lisciach, 7 - na
porazonej roslinie ok. 9 lisci z objawami, 6 - objawy wystepujg na ok. 20% lisci, 5 - objawy wystepuja
na ok. 50% lisci, 4 - objawy wystepuja na ok. 80% lisci, 3 - bez objawdw tylko pojedyncze liscie na
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roslinie, 2 - roslina bardzo silnie porazona, pojedyncze zielone liscie, 1 - wszystkie liScie zniszczone,
pedy zasychajace lub zaschniete.

Wyniki

Uzyte w zadaniu odmiany ziemniaka réznie reagowaty na inokulacje zarodnikami B. bassiana.
Zastosowany szczep dziatat stymulujgco na wzrost i rozwoj roslin odmiany Gardena (tab. 2.1). W przy-
padku obu gestosci zarodnikéw odnotowano zwiekszenie wysokosci roslin, masy todyg oraz masy
i powierzchni lisci w stosunku do roslin w kombinacji kontrolnej. Zwiekszeniu ulegt réwniez wskaznik
LAI. Wiekszy wskaznik SPAD (Srednia z 7 pomiaréw) w stosunku do kontroli odnotowano po zastoso-
waniu zarodnikow B. bassiana w liczbie 108 jkt/ml.

Tabela 2.1
Srednie wartosci parametréow morfologiczno-fizjologicznych w przeliczeniu na rosline po zastosowaniu
zaprawy na bazie zarodnikéw B. bassiana (odmiana Gardena)

Liczba zarodnikéw | Wysokos$¢ | Masatodyg | Masalisci | Powierzchnia | SPAD (Srednia

(jtk/ml) roslin (cm) (g) 9] lisci (cm?) z 7 pomiaréw) | LAl
0 37,0 114,2 299,2 4915,7 34,3 2,0
10°¢ 38,7 117,5 316,7 5670,0 34,2 2,3
108 40,3 131,7 362,5 5863,5 35,9 2,4

Oceniono sredni plon z rosliny. Zastosowanie zaprawy w formie zarodnikéw grzyba z rodzaju Beauveria
wptyneto na jego nieznaczny wzrost (tab. 2.2). Zabieg nie miat istotnego wptywu na strukture plonu
odmiany Gardena.

Tabela 2.2
Plon bulw i jego struktura po zastosowaniu zaprawy na bazie zarodnikéw B. bassiana (odmiana Gardena)

Liczba zarodnikow Struktura plonu bulw (%)

(jtk/ml) Plon (g) <35mm 35-50mm 51-60mm >60mm
0 960,0 2,2 40,7 31,9 25,2
10¢ 1024,5 4.4 42,7 35,1 17,8
108 994,7 3,8 46,4 25,3 24,5

W przypadku odmiany Gwiazda odnotowano stymulujgcy wptyw B. bassiana na rosliny przy zastoso-
waniu wiekszej liczby zarodnikdw (tab. 2.3).

Tabela 2.3
Srednie wartosci parametréw morfologiczno-fizjologicznych w przeliczeniu na rosline po zastosowaniu
zaprawy na bazie zarodnikéw B. bassiana (odmiana Gwiazda)

Masa lisci | Powierzchnia | SPAD (Srednia

Liczba zarodnikoéw | Wysokos¢ | Masa todyg

LAI

(jtk/ml) roslin (cm) (g) 9] lisci (cm?2) z 7 pomiaréw)

0 54,3 113,3 194,2 3988,2 33,8 1,6
106 50,7 82,5 138,3 2867,3 34,9 1,1
108 56,7 127,5 209,2 4137,6 35,2 1,7

Nie wykazano wptywu zastosowanej zaprawy na plon bulw oraz udziat ich poszczegdélnych frakcji

w strukturze plonu (tab. 2.4) dla odmiany Gwiazda.
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Tabela 2.4
Plon bulw i jego struktura po zastosowaniu zaprawy na bazie zarodnikéw B. bassiana (odmiana Gwiazda)

Liczba zarodnikéw Struktura plonu bulw (%)

(jtk/ml) Plon (g) <35mm 35-50mm 51-60mm >60mm
0 1090,8 9,8 64,2 25,0 1,0
106 10994 8,3 59,2 29,3 3,2
108 1067,8 8,0 64,7 24,6 2,7

Uzycie B. bassiana przyczynito sie do zmniejszenia ospowatosci bulw w przypadku obu odmian. Odmiana
Gardena zareagowata nasileniem objawoéw parcha zwyktego. Dla odmiany Gwiazda wykazano zmniej-
szenie ilosci bulw porazonych parchem zwyktym oraz uszkodzonych przez pedraki po zastosowaniu
zaprawy z zarodnikami B. bassiana (tab. 2.5).

Tabela 2.5
Ocena pozbiorowa bulw ziemniaka odmian Gardena i Gwiazda po zastosowaniu zaprawy na bazie
zarodnikéw B. bassiana (% $redniej masy z rosliny)

Liczba ) )
arodnikomn » Parch Uszkodzenia b Parch Uszkodzenia
(jtk/ml) Ospowatosc YR przez Ospowatosé b przez
pedraki pedraki
0 60,6 73,2 6,8 47,3 57,1 2,6
10¢ 55,2 78,8 13,1 247 470 1,5
108 451 84,4 4.0 26,7 495 25

W przypadku odmiany Gardena odnotowano wieksza $rednig liczbe z16z jaj stonki ziemniaczanej, co
nie znalazto przetozenia na ilos¢ osobnikéw zerujacych na lisciach. Rosliny obu odmian zaprawione
zarodnikami B. bassiana wykazywaty mniejsze zasiedlenie przez larwy i osobniki doroste w poréwnaniu
do kontroli (tab. 2.6).

Tabela 2.6
Wptyw zastosowania réznej liczby zarodnikdéw B. bassiana na zasiedlenie roslin ziemniaka przez stonke
ziemniaczang (odmiany Gardena i Gwiazda)

Liczba Gardena Gwiazda

zarodnikéw
(jtk/ml) a b C a b c
0 4,26 0,33 24,3 6,1 0,56 36,3
104 3,52 0,67 13,7 3,2 0,37 13,7
108 4,0 0,63 15,0 1,9 0,37 7,3

a - liczba osobnikdow stonki ziemniaczanej zerujacych nalisciach (Srednia z 9 pomiaréw) obserwowanych
na 10 roslinach; b - liczba zt6z7 jaj (Srednia z 9 pomiaréw) obserwowanych na 10 roslinach; ¢ - liczba
osobnikéw stonki ziemniaczanej zerujacych na lisciach obserwowanych na 10 roslinach w okresie ich
najwiekszego nasilenia (30.06.2022)

Zastosowanie zaprawy w postaci zarodnikéw B. bassiana w zaproponowanych gestosciach nie miato
wptywu na rozwadj chordéb grzybowych w okresie wegetacji. Nie wykazano istotnego wptywu zastoso-
wania zaprawy na wystepowanie objawow alternariozy i zarazy ziemniaka. Porazenie przez Alternaria
spp. i P. infestans dotyczyto srednio 9ciu lisci na roslinie (tab. 2.7). Przeprowadzone nalistne zabiegi
srodkami na bazie zwigzkéw miedzi chronity uprawe przed chorobami, co mogto utrudnic¢ obserwacje
dotyczace skutecznosci doglebowego zastosowania B. bassiana w odniesieniu do patogendw.
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Tabela 2.7

Ocena porazenia roslin alternarioza i zarazg ziemniaka wg. 9-stopniowej skali dla odmian Gardena
i Gwiazda (Srednia z 7 pomiardow)

Liczba

zarodnikow

(jtk/ml) / Gardena Gwiazda
Odmiana

0 6,81 6,86
10¢ 7,10 7,04
108 6,86 6,95

Jednoczynnikowa analiza wariancji nie wykazata istotnych réznic miedzy rozpatrywanymi sSrednimi
dotyczacymi reakcji roslin ziemniaka nainokulacje zarodnikami B. bassiana dla poziomu istotnosci 0,05.

PODZADANIE 3
Patogenicznosc rodzimego szczepu B. bassiana w odniesieniu do poszczegdlnych stadiow
rozwojowych stonki ziemniaczanej

Metodyka prowadzonych prac

Na potrzeby doswiadczenia prowadzono laboratoryjng hodowle stonki ziemniaczanej. Osobniki doroste
po przezimowaniu umieszczono na roslinach ziemniaka (odmiana Gardena) w celu ztozenia jaj. Hodowle
prowadzono w temperaturze pokojowej (22-26°C) przy fotoperiodzie 16:8.

Zawiesina zarodnikdéw w 0,1% roztworze Tween-80 zostata przygotowywana na bazie rodzimego
szczepu B. bassiana hodowanego na pozywce PDA.

Poszczegdlne stadia rozwojowe stonki ziemniaczanej (L1, L2, L3, L4, poczwarka, owad dorosty)
byty umieszczane pojedynczo na ptytkach Petriego z wilgotng bibutg i karmione lis¢mi ziemniaka.
Obserwowano réowniez trzy ztoza jaj w kazdej kombinacji. W doswiadczeniu badano nastepujace kombi-
nacje: 1 - kontrola (osobniki opryskane 0,1% roztworem Tween-80), 2 - osobniki opryskane zarodnikami
B. bassiana w liczbie 106 jtk/ml w 0,1% roztworze Tween-80, 3 - osobniki opryskane zarodnikami B.
bassiana w liczbie 108 jtk/mlw 0,1% roztworze Tween-80, 4 - osobniki opryskane spinosadem (0,1 1/ha).
Zabiegi wykonano przy uzyciu opryskiwacza recznego. Obserwacje prowadzono codziennie, w ciagu
21 dni na 10 osobnikach z kazdego stadium rozwojowego w trzech powtérzeniach. Notowano ich
sSmiertelnosé, ilos¢ zjadanego pokarmu i ewentualny dalszy rozwoj. Martwe osobniki dezynfekowano
w 70% roztworze alkoholu etylowego oraz 1% roztworze podchlorynu sodu i umieszczano w szalkach
Petriego z wilgotng bibuta. Po 14 dniach oceniono % osobnikdéw porazonych B. bassiana.

Wyniki
Smiertelnoé¢ larw L1-L4 potraktowanych zarodnikami B. bassiana lub spinosadem réznita sie istotnie od

Smiertelnosci larw w kombinacji kontrolnej (tab. 3.1). W ciggu 7-8 dni po oprysku zarodnikami grzyba
lub spinosadem odnotowano 100% Smiertelnosc¢ larw wszystkich stadiow rozwojowych.
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Tabela 3.1
Smiertelno$¢ (%) larw L1-L4 stonki ziemniaczanej 7 dni po zastosowaniu oprysku zawiesing zarodnikéw
B. bassiana o dwoch gestosciach (106, 108 jtk/ml) oraz spinosadem

Stadium rozwojowe

Kombinacja L1 L2 L3 L4
Kontrola 22,7a 6,7a 3,3a Oa
10¢ 100b 100b 100b 100b
108 100b 95,0b* 100b 95,0b*
Spinosad 100b 100b 100b 100b

W kolumnach jednakowymi literami oznaczono wartosci nie rézniace sie istotnie (o. = 0,05)
* 100% Smiertelnos¢ odnotowano 8-go dnia po oprysku

W przypadku poczwarek i owadéw dorostych stonki ziemniaczanej, w ciggu tygodnia od zastosowania
oprysku zarodnikami B. bassiana, nie zaobserwowano istotnych réznic w ich $miertelnosci w poréwnaniu
do osobnikéw w kontroli. W tym okresie uzyskano 100% $Smiertelnos$¢ osobnikéw poddanych dziataniu
spinosadu (tab. 3.2).

Tabela 3.2
Smiertelnos¢ (%) poczwarek i dorostych osobnikéw stonki ziemniaczanej po zastosowaniu oprysku
zawiesing zarodnikéw B. bassiana o dwoch gestosciach (106, 108 jtk/ml) oraz spinosadem

Kombinacja

Hiezve clil Kontrola 10¢ 108 Spinosad | Kontrola 10¢ 108 Spinosad
po oprysku

Poczwarka Osobnik dorosty
7 10,7a 10,0a 0,0a 100b 0,0a 6,7a 12,5a 100b
14 14,3a 75,0b 100b - 0,0a 70,0c 43,8b -
21 17,9a 90,0b - - 3,3a 73,3b 71,9b -

W rzedach jednakowymi literami oznaczono wartosci nie réznigce sie istotnie (a = 0,05)

W ciaggu kolejnych 14 dni Smiertelnos¢ poczwarek i osobnikéw dorostych wzrosta istotnie w poréwna-
niu do Smiertelnosci owadéw z kombinacji kontrolnej i wyniosta odpowiednio 90-100% i 71,9-73,3%
(tab. 3.2).

Obserwacja martwych larw i owadow dorostych w szalkach z wilgotna bibuta potwierdzita Smiertelnos¢
wywotang zastosowanym szczepem B. bassiana u 89,1% osobnikow.

Ze zt6z jaj w kombinacji kontrolnej wykluty sie L1, ktére intensywnie zerowaty. Jaja opryskane zarod-
nikami B. bassiana w liczbie 108 jtk/ml byty pokryte biata grzybnig i nie zaobserwowano wyklucia sie
larw. Przy nizszej gestosci zarodnikéw (106 jtk/ml) oraz po zastosowaniu spinosadu zaobserwowano
100% $miertelnos¢ larw po wykluciu sie z opryskanych zt4z jaj (tab. 3.3).

Tabela 3.3
Wptyw oprysku zawiesing zarodnikéw B. bassiana o dwéch gestosciach (106, 108 jtk/ml) oraz spinosa-
dem na ztoza jaj stonki ziemniaczanej

Kombinacja Smiertelnos¢ 24h po wylegu (%)
Kontrola Tak 0

10¢ Tak 100

108 Nie -

Spinosad Tak 100
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WNIOSKI

1. Badania potwierdzity obecnosé¢ grzybow entomopatogenicznych w glebie. Grzyby z rodzajéw
Beauveria i Metarhizium wystepuja w uprawie ziemniaka a ich zdolnos$¢ do porazania owadéw przybiera
charakter okresowy. Obecnosé zadrzewien srédpolnych moze przyczyniac sie do bardziej rownomier-
nego wystepowania tych grzybéw w glebie podczas catego sezonu wegetacyjnego.

2. Wyizolowane w toku przeprowadzonych badan rodzime szczepy grzybdéw entomopatogenicznych
powinny zostac¢ wtgczone do badan nad ich skutecznoscig w zwalczaniu agrofagéw w ekologicznej
uprawie ziemniaka.

3. Zaprawienie bulw zawiesing zarodnikéw B. bassiana o wybranych gestosciach stymulowato rozwdéj
roslin ziemniaka w okresie wegetacji, ale nie miato wptywu na plon bulw i jego strukture.

4. Efektywnos¢ alternatywnego sposobu stosowania biologicznych srodkéw ochrony w uprawie
ziemniaka, jakim jest zaprawianie bulw w stosunku do dotychczasowych metod ochrony powinna by¢
potwierdzona w dalszych badaniach.

5.Badany rodzimy szczep B. bassiana okazat sie efektywny w zwalczaniu stonki ziemniaczanej w warun-
kach laboratoryjnych. Jego skutecznos¢ potwierdzono dla wszystkich stadiow rozwojowych szkodnika.
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WSTEP

1 grudnia 2019 r. Komisja Europejska opublikowata komunikat w sprawie europejskiego zie-
lonego tadu. Ta nowa unijna strategia wzrostu, ma przeksztatci¢ Unie w neutralne klimatycznie, spra-
wiedliwe i dostatnie spoteczenstwo o nowoczesnej, zasobooszczednej i konkurencyjnej gospodarce.
Europejski Zielny tad to plan zbudowania zrownowazonej gospodarki UE. To plan przeprowadzenia
transformacji ktéra bedzie sprawiedliwa i sprzyjajgca wtaczeniu spotecznemu i sprosta pojawiajagcym
sie wyzwaniom klimatycznym. Europejski Zielony £ad zawiera zestawienie dziatan, ktére majg umozliwic
bardziej efektywne wykorzystanie zasobow dzieki przejsciu na czysta gospodarke o obiegu zamknietym,
powstrzymaniu zmiany klimatu, przeciwdziataniu utracie réznorodnosci biologicznej i zmniejszeniu
poziomu zanieczyszczen.

Zaproponowane dziatania w ramach zielonego tadu obejmujg wszystkie sektory gospodarki.
Jest to kompleksowe podejscie, ktore jest jeszcze stale rozwijane. Przedktadane sg nowe inicjatywy
legislacyjne, ktére posrednio badz bezposrednio maja przyczyniac sie do celu nadrzednego. Oprocz
nowych inicjatyw nalezy pamieta¢, ze modyfikowane, uzgadniane i konsultowane sg wnioski legislacyjne
juz uruchomione. Planowane obszary w ktérych podjete lub podejmowane bedg dziatania to klimat,
energia, rolnictwo, przemyst, Srodowisko i oceany, transport, finanse i rozwéj regionalny oraz badania
naukowe i innowacje. W ramach tych dziatan szczegdlne miejsce znalazt ekologiczny system produkcji
Zywnosci.

Ze wzgledu na wtasciwosci prozdrowotne owocéw oraz narastajace zainteresowanie wytwarza-
nia zdrowej, wolnej od pozostatosci zywnosci, najwiekszym wyzwaniem dla producentéw jest ochrona
przed szkodnikami uszkadzajacymi owoce. Do tej grupy szkodnikdw zaliczane sg nasionnice miedzy
innymi nasionnica trzesniéwka Rhagoletis cerasi wystepujgca przede wszystkim na czeresni i wéni, a od
kilu juz lat réwniez na jagodzie kamczackiej oraz nasionnica rokitnikowa Rhagoletis batava, ktora jest
nowym zagrozeniem dla rokitnika w Polsce. Ich larwy zerujg w owocach, niszczac je i pozbawiajac
wartosci handlowej. Problemem w zwalczaniu tej grupy jest nie tylko brak odpowiednich srodkéw do
stosowania w produkcji ekologicznej, ale takze to, ze w tym przypadku najdtuzej na dziatania ograni-
czajace sg wystawione osobniki doroste czyli muchéwki. Praktycznie nie ma mozliwosci jakiegokolwiek
oddziatywania na stadium na larwy, ktére caty swéj rozwoj przechodzg w owocu. Réwniez w produkgji
konwencjonalnej jest mocno ograniczany asortyment srodkéw dozwolonych do stosowania, a na nie-
ktérych uprawach jest ich brak dlatego tez z roku na rok ros$nie populacja szkodnika.

Larwy zyjace w glebie, a szczegolnie larwy chrabaszcza majowego nazywane pedrakami staty sie
powaznym problemem w produkcji roslinnej ze wzgledu na duzg szkodliwosc¢ oraz na trudnosci w ich
zwalczaniu. Populacje chrabaszcza majowego sg nadal liczne w uprawach ogrodniczych, najwieksze
szkody wyrzadzajg w szczegdlnosci na plantacjach truskawek, jak rowniez i w lesnictwie, w Polsce
i rowniez w Europie. Oproécz réznych srodkow, ktére mogg by¢ zastosowane do kontroli pedrakow na
plantacjach, strategia obejmujaca kontrole osobnikéw dorostych, ktére zerujg na drzewach w lasach,
pozwolitaby na zmniejszenie liczby sktadanych jaj, a tym samym liczby pedrakoéw. Opracowalismy
putapke swietlna, ktéra okazata sie skuteczna w odtawianiu osobnikéw dorostych. Aby zwiekszy¢ sku-
tecznos¢ wabienia putapki nalezy jednak poszerzy¢ okres jej dziatania, gdyz swiatto wabi owady tylko
W nocy, a mozliwg opcjg jest zastosowanie substancji lotnych do wabienia ich réwniez w ciggu dnia.
Zastosowanie putapek w srodowisku naturalnym (lasy) pozwolito na zmniejszenie ryzyka znalezienia
w produktach ekologicznych pozyskiwanych z runa lesnego ze stanowisk naturalnych substancji che-
micznych niedopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym, ktore obecnie sg stosowane
w lasach do zwalczania tego szkodnika.

CEL BADANIA:

Celem projektu byto zmniejszenie ryzyka wystapienia szkdd powodowanych przez nasionnice
(rokitnikowa lub trzesniéwke) i chrabaszcza majowego, poprzez: a) dostosowywanie nowych oraz
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optymalizacja juz istniejagcych putapek do masowych odtowdw nasionnic z wykorzystaniem substancji
podstawowych; b) optymalizacja putapek do masowych odtowdw chrzaszczy chrabaszcza majowego
z wykorzystaniem substancji podstawowych; c) zwiekszenie transferu wiedzy poprzez opracowanie
przewodnika stosowania dozwolonych substancji podstawowych w ekologicznych uprawach sadow-
niczych. Uzycie substancji podstawowych w ograniczaniu wymienionych szkodnikéw pozwali na zasto-
sowanie strategii ,Przywab i zabij".

Pierwsze podzadanie to dalsze prace nad ograniczaniem populacji nasionnic. Waznym elemen-
tem strategii ich zwalczania byto oddziatywanie na osobniki doroste bez wzgledu na uprawe na jakiej
wystepuja. Przeprowadzono prace nad zoptymalizowaniem formulacji atraktantéw opartych na sub-
stancji podstawowej (wodorofosforan amonu) i zastosowaniem jej w putapkach do odtowu nasionnicy
rokitnikowej (Rhagoletis batava), ktére w poprzednim sezonie wykazaty dobrg skutecznos¢. Ponadto
testowane byty réozne struktury putapek i nos$niki wabigce, aby wzmocni¢ kontrolowane uwalnianie
substancji podstawowej, co ma wydtuzy¢ czas dziatania putapek i zmniejszy¢ potrzebe ich wymiany
przez rolnikow.

Kolejne podzadanie to optymalizacja putapek do masowych odtowu chrzgszczy chrabaszcza
majowego. W przypadku tych putapek nie zostata jeszcze ustalona ich minimalna liczba do wywieszenia
na danej powierzchni, aby mogty skutecznie odtawiac chrzaszcze. Problemem do rozwigzania byta
rowniez lokalizacja putapek do masowych odtowéw ze wzgledu na to, iz chrabaszcze swoje dzienne
zery prowadza na drzewach szczegélnie debach. Z tego powodu wazne byto przeprowadzenie badan na
duzg skale, testujgcych putapki $wietlne ulepszone poprzez dodanie substancji podstawowej (sacharoza)
wraz z inng potencjalng substancjg podstawowga (aromat uzywany do przygotowywania zywnosci)
w celu zwiekszenia skutecznosci wabienia réwniez w ciggu dnia.

Trzecim celem projektu byto zwiekszenie wiedzy rolnikéw ekologicznych i doradcéw na temat
metod zwalczania szkodnikéw, ktory byt rowniez waznym elementem wniosku. Wspétpraca z produ-
centami jest najlepszg i najbardziej efektywng metodg transferu wynikdéw badan z nauki do praktyki.
W ramach tego podzadania przygotowano film instruktazowy na temat prawidtowego monitoringu
nasionnic wystepujacych w uprawach sadowniczych oraz zastosowania putapek do masowych odto-
wow do ograniczania populacji nasionnicy rokitnikowej. Na spotkaniu warsztatowym dla producentow
owocow ekologicznych przedstawiono w formie prezentacji wyniki uzyskane w projektach finanso-
wanych przez MRiRW w ramach badan na rzecz rolnictwa ekologicznego, a takze w formie artykutéw
popularno-naukowych w prasie fachowej.

PODZADANIE 1

Zastosowanie substancji podstawowych jako element zwiekszajacy skutecznos¢ metod
ograniczajacych populacje nasionnic oraz chrabgszcza majowego

Badania byty podzielone na podzadania. Pierwsze z nich dotyczyto ograniczania populacji nasionnic
poprzez dostosowywanie nowych oraz optymalizacje juz istniejacych putapek do masowych odto-
wow z wykorzystaniem substancji podstawowych. Obserwacje poczatku lotu much nasionnic prowa-
dzono przy pomocy standardowych zéttych putapek lepowych, a na jednej z plantacji wykorzystano
elektroniczny system (testowany w poprzednik roku) do monitorowania tego szkodnika. Pomogto to
w ustaleniu optymalnych termindéw zastosowania wybranych substancji i nowo opracowywanych metod
z wykorzystaniem putapek do masowych odtowéw muchéwek z wabigca substancjg podstawowa.
Wodorofosforan amonu byt badany w poréwnaniu do produktéw komercyjnych w celu opracowania
programu zwalczania nasionnic z wykorzystaniem réznych produktéw. Przeprowadzono réwniez te-
sty polowe w celu optymalizacji liczby i sposobu rozmieszczenia putapek na plantacji potrzebnych do
efektywnego odtawiania muchéwek nasionnic.

Kolejne podzadanie to optymalizacja putapek do masowych odtowoéw chrzaszczy chrabaszcza
majowego. Wykorzystanie efektywnych putapek do odtowu moze skutecznie ograniczac populacje
chrzaszczy a przez to rowniez larw w glebie. Putapki odtawiajg zaréwno samice jak i samce. Mniej
samic w populacji moze oznaczac mniej jaj ztozonych do gleby i mniej larw. Jednak putapki wymagaja
optymalizacji co do liczby i lokalizacji ich rozwieszania, aby skutecznie mogty dziata¢. Przeprowadzono
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rowniez probe zwiekszenia efektywnosci przywabiania chrzaszczy poprzez dodanie substancji podsta-
wowej dziatajacej jako atraktant.

Ostatnim zaplanowanym podzadaniem byto upowszechnianie wynikéw badan uzyskanych w pro-
jekcie poprzez przygotowanie krétkiego filmu dotyczacego stosowania putapek do masowych odtowow
nasionnic oraz przedstawienie wynikéw uzyskanych w projekcie w formie prezentacji na bezposrednim
spotkaniu z producentami.

1A. Dostosowywanie nowych oraz optymalizacja juz istniejacych putapek do masowych
odtowdéw nasionnic z wykorzystaniem substancji podstawowych

W projekcie przeprowadzono badania polegajgce na dopracowaniu odpowiedniego atraktantu do odto-
wu nasionnicy rokitnikowej na bazie wodorofosforanu amonu oraz przeprowadzenie préb masowego
ich odtawiania z uzyciem przygotowanych samodzielnie z tym atraktantem w poréwnaniu do putapek
komercyjnych.

1A.1. Przygotowanie odpowiedniego atraktantu na bazie wodoroweglanu amonu do odtawiania
nasionnic oraz ocena w odtawianiu réznych gatunkéw nasionnic

1A.1a. Opis atraktantow i przygotowania

W ramach umowy badawczej przygotowano eksperymentalne wersje dyspenseréw feromonowych
w postaci polietylenowych amputek zawierajacych nosnik mineralny i roztwoér atraktantu do wykorzy-
stania w putapkach feromonowych. Do odtowu Rhagoletis batava wykorzystano analogiczny atraktant
jak w przypadku Rhagoletis cerasi. Rezultaty testow w 2021 pozwolity wyodrebnic najbardziej efektywna
eksperymentalng kompozycje na bazie wodno-alkoholowego roztworu octanu amonu i chlorowodorku
trimetyloaminy, ktéra wykorzystano jako atraktant referencyjny (A1). Dodatkowo przygotowano dwie
wersje kompozycji wzbogacone o dichlorowodorek putrescyny (A2) oraz weglan amonu (A3).

1A.1b. Ocena efektywnosci przygotowanych atraktanéw w odtawianiu roznych gatunkow
nasionnic w celu monitoringu

Efektywnos¢ przygotowanych atraktantéw w odtawianiu réznych gatunkéw nasionnic testowano
w czterech lokalizacjach w okolicach Skierniewic (Skierniewice, Dabrowice, Debowa Géra, Jézefatéw)
oraz na czterech uprawach sadowniczych (czeresnia, wisnia, jagoda kamczacka, rokitnik). Na czeresni
i jagodzie kamczackiej monitorowano nasionnice trzesniowke (Rhagoletis cerasi), na wisni - nasionnice
trze$niowke (Rhagoletis cerasi) i nasionnice wschodnig (Rhagoletis cingulata), a na rokitniku nasionnice
rokitnikowa (Rhagoletis batava). Putapki w sadach lub na plantacjach rozwieszono 25 maja i nastepnie
systematycznie na poczatku dwa razy w tygodniu, a po rozpoczeciu regularnego lotu muchéwek jeden
raz w tygodniu kontrolowano liczbe odtawiajacych sie much, az do konca ich lotu. Jako putapki refe-
rencyjne zastosowano: standardowg z6ttg putapke lepowa oraz putapke komercyjng firmy Probodelt
ConeTrap z atraktantem dla Ceratitis capitata.

Tabela 1.
Odtowy réznych gatunkéw nasionnic na poszczegdélnych uprawach

Putapka z atraktantem: Putapka Putapka

Lokalizacja A3 lepowa (z6tta) | komercyjna

Czeresnia (R. cerasi)
Skierniewice 52 79 38 61
Dabrowice 123 192 107 102
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. Putapka z atraktantem: Putapka Putapka
LSRR A1l A3 lepowa (zé6tta) komercyjna
Wisnia (R.cerasi + R.cingulata)
Debowa Goéra 45 77 171 68
Jozefatow 47 49 114 28
Jagoda kamczacka (R.cerasi)
Dabrowice 2 16 5 21
Rokitnik (R.batava)
Dabrowice 18 10 29 1

Generalnie badane atraktanty odtawiaty wszystkie gatunki nasionnic (Tabela 1). W biezacym sezonie na
drzewach czeresni w obu badanych lokalizacjach odtawiano gtownie muchéwki nasionnicy trzesniéwki,
populacja nasionnicy wschodniej byta bardzo mato liczna (odtowiono tylko pojedyncze muchéwki tego
gatunku). Poczatek lotu tego gatunku zaréwno w sadzie zlokalizowanym w Skierniewicach jak i w sadzie
w Dabrowicach rozpoczat sie 30 maja 2022 roku. Réwniez w obu lokalizacjach zaobserwowano dwa
szczytowe piki lotu muchéwek: pierwszy okoto 1 czerwca gdzie srednio na putapke notowano 30 szt.
i drugi okoto 27 czerwca w Skierniewicach notowano ok. 20 szt. na putapke/tydzien, a w lokalizacji
Dabrowice znacznie wiecej bo ponad 70 szt. na putapke/tydzien. Na tej uprawie zarowno atraktant
A1l jaki A3 odtowity wiecej muchéwek nasionnicy trzesnidwki niz putapki referencyjne (z6tta putapka
lepowa oraz putapka komercyjna) i atraktant A3 nieco wiecej niz A1 (Tabela 1).

Na wisni pierwsze muchéwki nasionnicy trzesnidwki odnotowano 6 czerwca 2022, a muchéweki nasionni-
cy wschodniej zaczety swaj lot nieco pdézniej 26 czerwca. W lokalizacji Debowa Géra putapki testowano
na wisniach odmiany Groniasta, ktorej owoce dojrzewaja wczesniej niz okoto potowy lipca. By¢ moze
dlatego we wszystkich putapkach w tej lokalizacji odnotowano tylko muchéwki nasionnicy trzesniéwki.
Podobnie jak na czeresni atraktant A3 odtowit nieco wiecej muchéwek niz Al i putapka komercyjna,
natomiast mniej niz putapka lepowa (Tabela 1). W lokalizacji J6zefatow na wisni odmiany tutéwka
odnotowano obydwa gatunki nasionnic: nasionnice trzesnidwke i nasionnice wschodnia. Intensywny
lot muchéwek nasionnicy trzesniéwki trwat od 6 czerwca do 27 czerwca a nastepnie systematycznie
liczba much spadata az do zera w drugiej potowie lipca. Natomiast lot muchowek nasionnicy wschodniej
trwat od 27 czerwca az do 1 sierpnia. Putapki z atraktantami A1 i A3 odtowity wiecej muchowek niz
putapka komercyjna, ale mniej niz putapka lepowa (Tabela 1).

Podsumowujac obydwa badane atraktanty byty efektywne w odtawianiu muchéwek nasionnicy
trzesniéwki, wschodniej i rokitnikowej. Nie stwierdzono réznic miedzy nimi w okresleniu poczatku
lotu muchowek, a jedynie niewielkie roznice wystapity w ilosci odtowionych muchéwek (atraktant A3
odtowit ich nieco wiecej).

1A.2. Ocena atraktantu w masowych odtowach much wybranego gatunku nasionnicy

W biezacym roku z putapkami do masowych odtowdw much nasionnicy rokitnikowej testowano dwa
nowe atraktanty (A2 i A3) przygotowane w ramach projektu, a ktére wykazaty wysokg skutecznosc
w odtawianiu tego gatunku w poprzednim roku badan. W celu zwiekszenia ich efektywnosci zasto-
sowano je z roztworem przygotowanym z mieszanki potencjalnej substancji podstawowej (drozdze
piekarnicze) i zarejestrowanej substancji podstawowej (sacharoza) w sktadzie 10 g drozdzy +2.2 g
cukru na 1 1 wody (RD). Ponadto, przygotowano atraktant z drugg substancja podstawowa, wodoro-
fosforanem amonu 4% roztwor wodny (WA), stosowanego z dobrym skutkiem w latach poprzednich.
Roztwory wlewane byty do butelki plastikowej ze specjalnie przygotowanymi otworami w goérnej jej
czesci, a nastepnie wktadany byt odpowiedni atraktant. Jako putapki referencyjne uzyto zétte putapki
lepowe i putapki komercyjne firmy Probodelt ConeTrap z atraktantem dla Ceratitis capitata. Badania
przeprowadzono na plantacjach rokitnika w dwach lokalizacjach: Przezmark k/Malborka (woj. po-
morskie) i Pereszczowka k/Miedzyrzecza Podlaskiego (woj. lubelskie). Putapki zostaty zawieszone tuz
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przed poczatkiem lotu muchéwek nasionnicy rokitnikowej tj. 22 czerwca 2022 roku w Przezmarku
i 27 czerwca 2022 roku w Pereszczéwce. Putapki rozwieszane byty naprzemiennie w kazdym rzedzie
w odlegtosci co okoto 18 m (ok. 120 putapek/ha). Oceny efektywnosci dokonano w dniu 17 sierpnia
2022 roku w lokalizacji Perszczéwka i 22 sierpnia w lokalizacji Przezmark, liczac liczbe odtowionych
muchowek w kazdej kombinacji oraz oceniajac procent uszkodzonych owocéw (8x 100 owocdw z kazdej
kombinacji). Wyniki zestawiono w Tabeli 2.

Tabela 2.
Efektywnos¢ odtowdw nasionnicy rokitnikowej na rokitniku w masowych putapkach 2022 roku
Licgba Liczba Procent (%) Skutecznosé
Kombinacje SELE uszkodzonych | uszkodzonych wg. Wz
much /30 . ’ "
Sy N— owocow owocow Abbotta
Pereszczéwka
Kontrola + Putapki lepowe 165 90 22,5 -
Roztwor WA 49 31 7,7 65,6
Roztwér WA + atraktant A2 18 59 7,7 65,6
Roztwor WA + atraktant A3 30 31 14,7 34,4
Roztwor WA + roztwor RD 38 44 11,0 511
Roztwér RD + atraktant A2 73 28 7,0 68,9
Roztwor RD + atraktant A3 181 18 4,5 80,0
Roztwér RD 38 63 15,7 30,0
Putapka komercyjna 199 51 12,7 43,3
Przezmark
Kontrola + Putapki lepowe 531 195 48,7 -
Roztwor WA 249 123 30,7 36,9
Roztwor WA + atraktant A2 76 115 28,7 41,0
Roztwor WA + atraktant A3 139 105 26,2 46,1
Roztwor WA + roztwor RD 83 63 15,7 67,7
Roztwor RD + atraktant A2 26 101 25,2 48,2
Roztwor RD + atraktant A3 43 90 22,5 53,8
Roztwér RD 66 141 35,2 27,7
Putapka komercyjna 667 97 24,2 50,2

*Skutecznos$¢ wyznaczona procentem uszkodzonych owocow

Wszystkie zastosowane kombinacje produktéw i atraktantéw odtawiaty muchéwki nasionnicy rokit-
nikowej w obu lokalizacjach. W lokalizacji Przemark notowano zdecydowanie wiekszg populacje tego
szkodnika niz na plantacji zlokalizowanej w Pereszczowce.

W lokalizacji Pereszczéwka sumarycznie na 30 putapek miedzy 100 a 200 szt. muchéwek odtowity
putapki komercyjne (199 szt.), nastepnie roztwér drozdzy RD i atraktant A3 (181 szt.) i z6tte putapki
lepowe (165 szt.). Miedzy 50 a 100 szt. muchéwek - putapka zawierajgca roztwér RD i atraktant A2,
pozostate odtowity mniej niz 50 szt. Zastosowanie roztworu RD i atraktantu A3 byto ponad 2-krotnie
efektywniejsze w odtawianiu muchowek niz zastosowanie tego samego roztworu z atraktantem A2
i prawie 6-krotnie efektywniejsze od samego roztworu RD. Natomiast zastosowanie roztworu wodoro-
fosforanu amonu (WA) z atraktantami nie zwiekszyto efektywnosci dziatania putapek w tej lokalizacji.
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Wyniki odtowdéw much nie miaty proporcjonalnego odzwierciedlenia w liczbie uszkodzonych owocéw.
Najmniej uszkodzonych owocéw odnotowano na roztworze RD z atraktantem A3 a skutecznos$¢ wy-
znaczona procentem uszkodzonych owocéw w stosunku do kontroli na tej kombinacji wniosta ok. 80%.
Mniej skuteczne okazaty sie roztwor RD + atraktant A2 (68,9%), roztwor WA, roztwor WA + atraktant
A2 (65,6%) oraz roztwor WA + roztwor RD (51,1%). Pozostate kombinacje nie osiggnety progu 50%
skutecznosci.

W lokalizacji Przezmark otrzymano nieco inne wyniki. Sumarycznie na 30 putapek miedzy 500 a 1000
szt. muchowek odtowity putapki komercyjne (667 szt.) i putapki lepowe (531 szt.), miedzy 100 a 500
szt. putapki z roztworem WA (249 szt.) i putapki z roztworem WA + atraktant A3 (139 szt.), miedzy
50 a 100 szt. roztwér WA + roztwor RD (83 szt.), roztwor WA + atraktant A2 (76 szt.) i roztwér RD
(66 szt.). Natomiast inaczej rozktadata sie skutecznos$¢ zastosowanych putapek wyrazona procentem
uszkodzonych owocéw w stosunku do kontroli. Skutecznosé powyzej 50% uzyskaty roztwor WA +
roztwor RD (67,7%), roztwor RD + atraktant A3 (53,8) i putapki komercyjne (50,2%).

Podsumowujgc mimo, ze nie otrzymano klarownych wynikéw $wiadczacych o tym, ze dodatnie atraktan-
téw do stosowanych wczesniej putapek zawierajacych wodorofosforan amonu zwieksza ich skutecznosé
to kierunek badan wydaje sie stuszny. Na otrzymane w tym sezonie wyniki mogto mie¢ wptyw wiele
réznych czynnikéw w tym na przyktad warunki atmosferyczne. Panujgce wysokie temperatury i susza
w czasie kiedy putapki znajdowaty sie na plantacjach powodowaty szybkie odparowywanie roztwo-
row wodnych co mogto uniemozliwiac ich efektywne rozprzestrzenianie sie zapachowych substancji.
Ocena liczby odtowionych muchéwek szczegdlnie w putapki z roztworami jest obarczona dosc istot-
nym btedem. W putapkach opartych na roztworach wodnych i przy wysokiej temperaturze powietrza
dochodzi szybko do rozktadu odtowionych muchéwek stad ostateczna liczba odtowionych muchéwek
moze by¢ mniejsza niz w putapach lepowych, gdzie stosowany jest odpowiedni klej lub w putapkach
komercyjnych (czynnik zabijajacy cypermetryna). Wydzieliny zapachowe z szybko rozktadajacych sie
odtowionych owadéw mogty rowniez zaktécac dziatanie atraktantéw. Jednak im wiecej zostanie wy-
krytych i przetestowanych substancji majgcych wabigce dziatanie na muchéwki nasionnic tym wieksze
moze by¢ prawdopodobienstwo ich skutecznosci zaréwno w samodzielnym dziataniu jaki i w réznych
kombinacjach tgczonych. Nalezy podkresli¢, ze bardzo czesto moze istnie¢ konieczno$¢ zamiany sub-
stytucji wabiacej (atraktantu) w trakcie sezonu, zwtaszcza gdy lot much jest przedtuzony, poniewaz
wykazano, ze zmieniajg one swoje preferencje zywieniowe. Im wiecej substancji atrakcyjnych dla tego
gatunku owaddéw bedzie dostepnych tym bardziej mozliwa bedzie ich rotacja, a tym samym mniejsze
prawdopodobienstwo przyzwyczajenia sie do tego samego zapachu atraktantu.

1A.3. Optymalizacja liczby putapek i ocena schematu rozwieszenia putapek na plantacji

Réwniez w biezgcym sezonie przeprowadzono préobe optymalizacji liczby i sposobu rozwieszania pu-
tapek do masowych odtowdéw wytworzonych samodzielnie z 4% wodnego roztworu wodorofosforanu
amonu jako substancji podstawowej i plastikowej butelki (putapki butelkowe), w pierwszym wariancie
w odlegtosci co okoto 18 m (ok. 120 putapek/ha), a w drugim co okoto 13 m (ok. 150 putapek/ha).
Doswiadczenia zatozono na plantacjach rokitnika w dwéch lokalizacjach Pereszczéowka i Przezmark.
Putapki zawieszono tuz przed rozpoczeciem wylotu muchéwek z gleby na powierzchni ok. 0,5 ha. Oceny
efektywnosci dokonano w dniu 17 sierpnia 2022 roku w lokalizacji Perszczéwka i 22 sierpnia w loka-
lizacji Przezmark, liczac liczbe odtowionych muchéwek w kazdej kombinacji oraz oceniajgc procent
uszkodzonych owocéw (8x 100 owocow z kazdej kombinacji). Wyniki zestawiono w Tabeli 3.
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Tabela 3.
Efektywnosc roznej liczby putapek i schematu ich rozwieszenia w odtowach nasionnicy rokitnikowej
na rokitniku w 2022 roku

Srednia liczba

. Liczba Procent (%) Skutecznos¢
.. odtowionych
Kombinacje muchéwek/ uszkodzonych | uszkodzonych wg. Wz
owocow owocow Abbotta*
putapke /sezon
Pereszczowka
Kontrola - 90 225 i
Putapka WA
(150 szt./putapke) 2,8 25 6,2 72,2
Putapka WA
(120 szt./putapke) 24 31 7.7 65,6
Przezmark
Kontrola - 195 487 -
Putapka WA
(150 szt./putapke) 20,8 83 20,7 57,4
Putapka WA
(120 szt./putapke) 83 123 30,7 36,9

*Skutecznos¢ wyznaczona procentem uszkodzonych owocéw

W pierwszej lokalizacji (Pereszczowka) zastosowanie wiekszej liczby putapek w schemacie wiekszego
ich zageszczenia na plantacji nie zwiekszyto istotnie liczby odtowionych muchéwek nasionnicy rokit-
nikowej. Rowniez nie stwierdzono istotnej réznicy w liczbie uszkodzonych owocéw (ok. 1,5% wiecej
uszkodzonych owocoéw stwierdzono na putapkach nawozowych w zmniejszonej liczbie). Skutecznosc
wyrazona procentem uszkodzonych owocéw w stosunku do kontroli w obu wariantach: putapki 120
szt./hai 150 szt./ha byta analogicznie 65,6% i 72,2%. W tej lokalizacji stwierdzono mniejsza liczbe
odtowionych muchéwek nasionnicy, a takze nie wysoki procent uszkodzonych owocéw w kontroli 22,5%
(Tabela 3). By¢ moze duzy wptyw miato to iz od kilku lat na tej plantacji systematycznie prowadzone
byty masowe odtowy muchéwek nasionnicy rokitnikowej z wykorzystaniem takich putapek co mogto
skutkowac duzym ograniczeniem populacji i nie stwierdzeniem réznic¢ miedzy liczbg i schematem wy-
wieszania putapek w obecnym sezonie.

W drugiej lokalizacji (Przezmark) populacja nasionnicy rokitnikowej byta znacznie wyzsza niz w po-
przedniej. Liczba odtowionych muchéwek nasionnicy rokitnikowej na kwaterze na ktérej w przeliczeniu
wywieszono 150 szt./ha w wiekszym zageszczeniu stwierdzono prawie 3-krotnie wiecej osobnikéw
niz na kwaterze ze 120 szt. putapek/ha. Réwniez liczba uszkodzonych owocéw na poletkach gdzie
stosowano putapki do masowych odtowodw byt prawie 2-krotnie mniejszy niz na kombinacji kontrolne;.
Wyzszg skutecznosc¢ putapek stwierdzono w kombinacji ze zwiekszong ich liczbg w wiekszym schemacie
zageszczenia na plantacji (Tabela 3).

Podsumowujac wydaje sie, ze zwiekszenie liczby putapek do masowych odtowdéw do 150 szt./ha moze
zwiekszyc ich skutecznosé, ale nie we wszystkich przepadkach. Zatem w przysztych badaniach powinno
sie okresli¢ maksymalna liczbe na ha oraz okresli¢ warunki w jakich zwiekszenie liczby moze przyniesc
pozytywny skutek a w jakich nie.

1B. Dostosowanie i optymalizacja putapek do masowych odtowow chrzaszczy chrabaszcza
majowego z wykorzystaniem substancji podstawowych

W projekcie przeprowadzono badania polegajace na optymalizacji putapek swietlnych do masowych

odtowdw chrzaszczy chrabaszcza majowego poprzez przetestowanie putapek z rézng intensywnoscia
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emisji Swiatta oraz dodajac przygotowane specjalnie do tego celu atraktanty na bazie potencjalnej
substancji podstawowej (aromat). Podjeto réowniez probe opracowania schematu zawieszania putapek
na drzewach w celu okreslenia odlegtosci miedzy putapkami.

1B.1. Przygotowanie odpowiedniego atraktantu

W ramach umowy badawczej przygotowano eksperymentalne wersje dyspenseréw feromonowych
w postaci polietylenowych amputek zawierajgcych nosnik mineralny i roztwér atraktantu do wyko-
rzystania w putapkach feromonowych. Do odtowu chrzaszczy Chrabaszcza majowego Melolontha
melolontha wykorzystano substancje podstawowg stosowang w przetwérstwie jako aromat w formie
czystego sktadnika (atraktant AC) oraz te samga substancje podstawowa z dodatkiem kwasu octowego
(atraktant BCH22).

1B.2. Optymalizacja putapek

W ramach optymalizacji liczby putapek swietlnych potrzebnych do efektywnego odtawiania chrzaszczy
chrabgaszcza majowego, putapki przetestowano pod wzgledem wielkosci, r6znej intensywnosci emisji
Swiatta, rozmieszczenia Swiatta w putapce oraz wspotdziatanie z przygotowanym atraktantem. Testy
prowadzono w dwadch lokalizacjach: Nowy Dwér okolice Skierniewic - putapki zlokalizowano na skraju
lasu sgsiadujacego z plantacjami roslin jagodowych. Druga lokalizacja to Lubin, koto Wroctawia putapki
rozwieszono w kompleksie lesnym Nadlesnictwa Lubin.

W prowadzonych doswiadczeniach zastosowano dwa typy putapek. Jako putapke referencyjng wybrano
stosowane wczesniej putapki IBL-5. Drugi typ putapki to putapka swietlna z duzym pojemnikiem na
chrzaszcze ze swiattem ledowym o dtugosci fali emisji ustalonym w badaniach w poprzednich latach
lub swiatto jarzeniowe zasilane akumulatorem.

W biezacym sezonie optymalizacja putapki $wietlnej byta skoncentrowana na opracowaniu niezaleznego
zrodta zasilania Swiatta putapki przez wprowadzenie panelu stonecznego, ktory zastgpit akumulator
oraz na ustaleniu optymalnego miejsca montazu zaréwek ledowych w samej putapce. Testowano dwa
miejsca rozmieszczenia $wiatta daszek (D) i skrzydta (S) w putapce oraz liczbe punktow swietlnych
(1,2,4)W lokalizacji Nowy Dwoér putapki zawieszono 2 maja 2022 roku, a w lokalizacji Lubien 9 maja
2022 roku. Kazdy wariant testu stanowity 2 putapki. Réwniez z kazdym wariantem putapki zastoso-
wano nowo przygotowane atraktanty: atraktant AC oraz BCH22. Wyniki przeprowadzonych testéow
zestawiono w tabelach 5-9.

Tabela 5.
Odtowy chrzaszcz zaleznie od rodzaju putapki

Srednia liczba odtowionych chrzaszczy/ putapke

Rodzaj putapki Lokalizacja

Nowy Dwoér Lubin
Standardowa IBL-5 39,0 10,9
Putapka swietlna 98,2 114

Analizujac otrzymane wyniki stwierdzono, ze w biezacym sezonie w lokalizacji Nowy Dwér wystapita
znacznie wyzsza populacja chrabaszcza majowego niz w lokalizacji Lubin. Rowniez w tej ostatniej lo-
kalizacji termin wywieszania putapek byt nieco spdzniony. Jednak zaréwno w pierwszej jak i drugiej
lokalizacji znacznie efektywniejsze byty putapki $wietlne niz standardowa putapka IBL-5. W lokalizacji
Nowy Dwér odtowity one prawie 3-krotnie wiecej chrzaszczy niz putapka standardowa.
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Tabela 6.
Odtowy chrzaszczy chrabaszcza majowego w zaleznosci od liczby zastosowanych punktéw swietlnych

Srednia liczba odtowionych chrzaszczy/ putapke Srednialiczba

Liczba punktow Nowy Dwor L5 chrzaszczy
Swietlnych (samce +

Samce Samice Samce Samice samice)

85 27,5 11,5 2,3 31,6
4 56,7 18,0 10,5 1,6 21,7
1 91,7 41,2 12,2 2,5 37,0
Standardowa
lampa 65,0 17,0 13,5 1,8 24,3
jarzeniowa
Tabela 7.

Odtowy chrzaszczy chrabaszcza majowego w zaleznosci od liczby uzytych paneli lewowych i miejsca
ich lokalizacji

Srednia liczba odtowionych chrzaszczy/ putapke z

Miejsce montazu : . Standardowa

2 panelami 4 panelami 1 panelem lampa
jarzeniowa

Nowy Dwor

WS 137,5 81 133 82

,D” 87,5 68,5 - -

Lubien

»S” 15,2 11,8 14,7 7,8

,D” 12,3 10,2 - -

W zaleznosci od liczby zastosowanych punktéw swietlnych najwiecej chrzgszczy chrabgszcza majo-
wego odtowity putapki w ktérych zastosowano jeden punkt swietlny Srednio 37 szt. z obu lokalizacji.
Niewiele mniej odtowity putapki z zastosowanymi 2 punktami $wietlnymi niezaleznie od miejsca ich
lokalizacji $Srednio 31,6 szt. Zastosowanie 4 punktow swietlnych spowodowato odtowienie mniejszej
liczby chrzaszczy niz standardowa putapka z lampg jarzeniowg podtaczong do akumulatora. Generalnie
w putapkach odtawiato sie wiecej samcow niz samic (Tabela 6). Rozpatrujac zaleznos$¢ miejsca montazu
zrodta $wiatta w putapce, a liczbg punktéow Swietlnych okazato sie, ze bez wzgledu na liczbe punktow
swietlnych umieszczenie ich na skrzydetkach putapki byto efektywniejsze w odtawianiu chrzaszczy
chrabgszcza majowego niz umieszczenie ich w daszku. Chociaz w przypadku zastosowania 4 punktow
Swietlnych réznica miedzy miejscem montazu byta o wiele mniejsza niz w takim samym uktadzie, ale
przy zastosowaniu 2 punktéw swietlnych. Jednak w obu lokalizacjach rozpatrujac miejsce montazu ,S”
okazuje sie, ze praktycznie wszystkie badane putapki ze swiattem ledowym odtowity wiecej chrzaszczy
niz zastosowana standardowa putapka z lampg jarzeniows (Tabela 7).
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Tabela 8.
Odtowy chrzaszczy chrabgszcza majowego w zaleznosci od rodzaju uzytego atraktantu

Srednia liczba odtowionych chrzaszczy/ putapke Srednia liczba
Nowy Dwor Lubien chrzaszczy
(samce +
Samce Samice Samce Samice samice)
Bez atraktantu 83,0 29,3 11,3 2,0 314
AC 75,4 26,6 16,0 21 30,1
BCH22 34,6 9,4 13,5 2,4 15,0
Tabela 9.
Odtowy chrzaszczy chrabaszcza majowego w zaleznosci od zastosowanego atraktantu i rodzaju Swiatta
i putapki
Srednia liczba odtowionych chrzaszczy/ putapke
Putapka swietlna z
Standardowa Standardowa
2 panelami 4 panelami 1 panelem lampa putapka IBL-5
jarzeniowa
Nowy Dwor
Bez atraktantu 149,7 59,0 162,0 76,0 -
AC 77,5 97,5 90,0 175,0 2,0
BCH22 73,0 91,0 118,0 25,0 23,0
Lubien
Bez atraktantu 14,2 8,5 12,0 8,0 -
AC 14,5 13,0 12,5 2,0 10,0
BCH22 12,5 11,5 15,0 13,5 11,6

Generalnie putapki z uzyciem atraktantu AC odtowity podobna liczbe chrzaszczy jak putapki bez uzycia
jakiegokolwiek atraktantu. We wszystkich zastosowanych putapkach odtawiano wiecej samcow (ok.
3-krotnie) niz samic (Tabela 8). Jednak uzycie putapek swietlnych z atraktantami spowodowato, ze
odtowity one wiecej chrzaszczy niz putapki w ktérych byty same atraktanty. Réwniez w niektérych
przypadkach tak jak miato to miejsce w przypadku putapek z 1 ledowym punktem swietlnym i atrak-
tantem BCH22 odtowity one najwiecej chrzaszczy chrabaszcza majowego ze wszystkich stosowanych
putapek. Réwniez uzycie atraktantu AC ze standardowym lampa jarzeniowa zwiekszyto liczbe odto-
wionych chrabaszczy. Oba rodzaje atraktantu (AC i BCH22) uzyte w putapce Swietlnej z 4 punktami
swietlnymi zwiekszyty liczbe odtowionych chrabaszczy w stosunku do samej putapki Swietlnej tego
rodzaju (Tabela 9).

Podsumowujac zdecydowanie wiecej chrzaszczy odtawia sie w putapki swietlne niz putapki z atrak-
tantami. Uzycie w putapkach swietlnych paneli ze Swiattem ledowym i niezaleznym Zzrédtem zasilania
spowodowato, ze odtawiano podobng a w niektérych przypadkach nawet wiekszg liczbe odtowionych
chrzaszczy chrabgszcza majowego. Po pierwszym roku badan trudno jednoznacznie okresli¢ liczbe pa-
neli ledowych jaka powinna by¢ zastosowana w putapkach, ale wydaje sie ze miejsce, w ktérym powinny
byc¢ instalowane to tzw. skrzydetka putapki.

1B.3. Ocena schematu rozwieszenia putapek

W poprzednich latach testowanie putapek swietlnych odbywato sie zadrzewieniach miedzypolnych
lub nawet na pojedynczych drzewach w poblizu plantacji truskawek tam gdzie wystepowaty deby.
W takich lokalizacjach zazwyczaj mozna byto zawiesi¢ jedng lub dwie putapki. W biezacym sezonie
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podjeto prébe oceny schematu rozwieszania putapek na wiekszym kompleksie leSnym. Odtawianie
chrzaszczy w miejscach gdzie przebywaja wiekszos$¢ swojego zycia czyli w lasach z drzewostanem
debowym moze zmniejszy¢ ich presje na tereny uprawne. W testowanym schemacie rozwieszono 10
putapek z 4 punktami swietlnymi (ledowymi). Odlegtos¢ putapki od putapki z kazdej strony wynosita
20 m. Wyniki zestawiono w Tabeli 10.

Podjeto rowniez prébe okreslenia odlegtosci oddziatywania putapek swietlnych na chrzaszcze czyli
z jakiej odlegtosci chrabgszcz moze odnalez¢ putapke swietlng. Pozwolitoby to na ustalenie odlegtosci
rozwieszania putapek w masowym ich wykorzystaniu. W tym celu odtawiano wczesniej chrzaszcze,
a nastepnie znaczono je i tuz przez zmierzchem wypuszczano z réznych odlegtosci w linii prostej do
rozwieszonych wczesniej putapek. Wyniki zestawiono w Tabeli 11.

Tabela 10.
Odtowy chrzaszczy chrabaszcza majowego w poszczegdlnych putapkach schematu rozwieszania

Liczba odtowionych chrzaszczy chrabaszcza majowego

Nr. putapki ) Kruszczyca ztotawka
Samice
1 12 1 10
2 11 2 5
3 13 1
4 9 3 8
5 8 1
6 10 3 12
7 11 1 4
8 7 1 5
9 6 1
10 3 1
Razem 90 15 44

Zaproponowany schemat rozwieszania putapek do masowych odtowdw chrzaszczy wydaje sie spetniac
swoja role we wszystkich putapkach odnotowano chrzaszcze, a zatem nie nastepowato wzajemne zakté-
canie odtowéw w poszczegdlnych putapkach. Jednak wydaje sie ze putapki, ktére wisiaty na skrajnych
drzewach kwatery odtawiaty nieco wiecej (powyzej 10 szt.) niz te w sSrodku kwatery. Niestety ten rok
w lokalizacji w ktorej testowano schemat rozwieszenia putapek charakteryzowat sie niska populacja
(nie byt to rok rujki chrabaszcza majowego) dlatego odtowy w putapkach s3 liczbowo mate. Ciekawa
rzecza jest to, ze w tych putapkach odtowiono duzj liczbe innego chrzaszcza kruszczycy ztotawki,
a zatem putapki te moga rowniez by¢ wykorzystywane do odtowu innych gatunkow chrzaszczy, ktore
reaguja na sSwiatto.

Tabela 11.
Woyniki okreslenia odlegtosci oddziatywania putapek swietlnych

Data wypuszczenia Liczba wypuszczonych | Odlegtos¢ wypuszcze- | Chrzaszcze znalezione

chrzaszczy chrzaszczy [szt.] nia od putapki [m] w putapkach [szt.]
100 500 0
17.05.22
100 250 0
19.05.22 100 100 0
21.05.22 100 50 0

Niestety zadnego z wyposzczonych z réznych odlegtosci chrzaszczy chrabgszcza majowego nie odna-
leziono w putapkach swietlnych. By¢ moze takie testy trzeba przeprowadzi¢ na samym poczatku lotu
chrzaszczy kiedy s bardziej zainteresowane i efektywniej poszukujg miejsc do zerowania i kopulaciji.
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Podsumowujac wykorzystanie putapek swietlnych do masowych odtowdéw chrzaszczy chrabaszcza
majowego moga zwiekszy¢ efektywnie walke z tym szkodnikiem. Moga by¢ one rozwieszane w sche-
matach w pewnych odlegtosciach od siebie, poniewaz nie zaktdca to ich dziatania.

Whioski z przeprowadzonych badan

Wykorzystanie putapek do masowych odtowdédw muchéwek nasionnic i chrzaszczy chrabaszcza majo-
wego jest dobrym kierunkiem do ograniczania ich populacji a zarazem szkéd przez nie powodowanych.
Potaczenie dwdch substancji oddziatywujacych na osobniki doroste szkodnikéw (muchéwki nasionnic,
chrzaszcze chrabaszcza majowego) moze zwiekszac ich odtawianie w putapki. Jednak przy ocenie ich
efektywnosci nalezy wzig¢ pod uwage rowniez i inne czynniki majgce wptyw na otrzymane wyniki.
Potwierdzenia w kolejnych badaniach wymaga zaréwno minimalna jak i maksymalna liczba do zasto-
sowania takich putapek na pewnym obszarze (np. 1 ha plantacji)

Dalszych badan i opracowan wymagajg réwniez schematy rozwieszania takich putapek zaréwno dla
muchéwek nasionnicy jak i chrabaszcza majowego oraz okreslenie odlegtosci miedzy poszczegdlnymi
putapkami w takich schematach.

1C. Transfer wiedzy i upowszechnianie wynikéw

Przygotowano materiaty do upowszechniania w formie filmu instruktazowego i przewodnika, oraz na

zorganizowanych warsztatach z udziatem zainteresowanych producentéw przedstawiono w formie

prezentacji wyniki uzyskane w badaniach finansowanych w ramach wsparcia rolnictwa ekologicznego

z tego projektu oraz z projektow realizowanych w latach poprzednich.

a. Zaplanowane w projekcie spotkanie warsztatowe odbyto sie w dniu 20.07.2022 w Instytucie
Ogrodnictwa - PIB w Skierniewicach w formie stacjonarnego spotkania. Zaproszenie stanowi za-
tacznik nr. 1. W spotkaniu wzieto udziat ok. 80 uczestnikdéw i byli to producenci oraz doradcy. Na
spotkaniu warsztatowym zapoznano uczestnikéw z wynikami dotychczas prowadzonych badan
oraz z niektérymi wynikami z biezacego roku w formie prezentacji pod tytutem: Nowe podejscia do
ochrony upraw ekologicznych - doswiadczenia w ramach projektu Rolnictwo Ekologiczne MRiRW.

b. Ponadtow ramach réznych innych spotkan z producentami np. Dni pola w Ptonsku 11 - 13 czerwca
2022 prezentowano wyniki uzyskane w projekcie w formie rollup lub krotkich prezentacji filmowych.

c. Jako materiat upowszechnieniowy w ramach projektu wyprodukowano krétki film instruktazowy na
temat nasionnic wystepujacych w uprawach sadowniczych ich monitoringu i ograniczania populacji:
Wykorzystanie putapek do masowych odtowdw osobnikéw dorostych nasionnicy rokitnikowej na
rokitniku. (zatacznik 2)

d. Dodatkowo w réznych artykutach popularno-naukowych publikowanych w réznych czasopismach
branzowych wspominano o wynikach badan uzyskanych w ramach projektu

e. Opracowano Wytyczne dotyczace podstawowych substancji dopuszczonych do stosowania w eko-
logicznych uprawach roslin sadowniczych, ktory stanowi zatacznik 3

Zalecenia dla producentow

Najwiekszym problemem ze strony szkodnikéw w obecnym czasie na rokitniku jest nasionnica rokit-
nikowa (Rhagoletis batava), a na wisni i czeresni nasionnica trzesnidwka (Rhagoletis cerasi) i nasionnica
wschodnia (Rhagoletis cingulata) uszkadzajace owoce.

Producenci muszg prowadzi¢ coroczny monitoring wystepowania tych szkodnikéw na swoich plan-
tacjach lub w sadach. W monitoringu nasionnic bardzo pomocne s3 z6tte putapki lepowe, ale rowniez
mozna wraz z nimi stosowac atraktanty pokarmowe na ktére z dobrym skutkiem reagujg muchowki.
Do ograniczania populacji tych szkodnikéw dobre dziatanie wykazuja putapki z atraktantem do ma-
sowego odtowu owocanki potudnidwki Ceratitis capitata. Jednak wedtug zalecen producenta na 1 ha
sadu nalezy wywiesic¢ ok. 75-80 szt. putapek i nadal nie sg tatwo dostepne na polskim rynku. Z dobrym
skutkiem mozna réwniez odtawiac osobniki doroste nasionnicy rokitnikowej w putapki przygotowywane
samodzielnie na bazie rozpuszczonego nawozu zawierajgcego fosforan amonu. W celu zwiekszenia ich
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efektywnosci mogg by¢ dodane inne substancje wabigce na przyktad w formie atraktantéw pokarmo-
wych. Na plantacjach lub w sadzie putapki powinny by¢ rozwieszone wedtug ustalonego schematu, aby
nie zaktdcaty wzajemnie odtowow.

Larwy chrabgszcza majowego sg nadal jednym z grozniejszych szkodnikéw uprawa sadowniczych. Aby
ograniczac ich szkodliwos¢ nalezy stosowac wszystkie mozliwe metody oddziatywujace na rézne stadia
rozwojowe tego szkodnika.

Do ograniczania osobnikdéw dorostych tego szkodnika mozna stosowacd swietlne putapki. Putapki
powinny by¢ stosowane przed rozpoczeciem lotu chrabgszczy lub natychmiast po zauwazeniu pierw-
szych osobnikow. Jesli jest taka mozliwos¢ powinny by¢ stosowane w miejscach gdzie w drzewostanie
dominuja deby (np. skraje lasow debowych). Ich efektywnos¢ mozna zwiekszy¢ rozwieszajac je wedtug
schematu, ktéry pozwoli na niezaktécone dziatanie kazdej putapce.
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Warzywnictwo, w tym uprawa ziét metodami ekologicznymi: podnoszenie
efektywnosci i wydajnosci w ekologicznej uprawie roslin warzywniczych, ze
szczegblnym uwzglednieniem innowacyjnych rozwigzan zastepujacych praktyki
i Srodki produkcji niedozwolone w produkcji ekologiczne;j.

Wptyw réznych sciétek organicznych na wzrost i plonowanie cukinii, ogérka
i dyni olbrzymiej oraz na poprawe zyznosci i wtasciwosci fizycznych gleby w upra-
wie ekologicznej
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WSTEP

Ekologiczny sposéb uprawy, obwarowany szeregiem zakazéw dotyczacych stosowania nawozéw, srod-
kéw ochrony oraz materiatu siewnego i nasadzeniowego wymaga od rolnikéw nie tylko wiedzy agro-
technicznej, ale takze znajomosci obowigzujacych przepiséw prawa. Jednym z trudniejszych probleméw
w uprawach ekologicznych jest zwalczanie chwastéw. Ze wzgledu na zakaz stosowania herbicyddw,
walke z chwastami prowadzi sie miedzy innymi poprzez $cidtkowanie. Zabieg ten nie tylko chroni rosliny
uprawne przed chwastami, ale takze korzystnie dziata na srodowisko glebowe. Hamuje parowanie wody
z gleby, zapewnia jej lepsze ogrzanie i zmniejsza wahania temperatury, a takze poprawia jej wtasciwosci
fizyczne. Gleba okryta sciétkg ma mniejszg gestosc i wiekszg porowatosé i nie ulega zaskorupieniu. Do
okrywania powierzchni gleby najczesciej wykorzystywane sg $ciétki syntetyczne, takie jak wtékniny
polipropylenowe i folie polietylenowe, ktoére nie ulegajg biodegradacji i musza by¢ usuwane z pola po
zakonczeniu uprawy. Do Sciétkowania moga by¢ uzywane réwniez materiaty organiczne: stoma, prze-
kompostowana kora lub biomasy z réznych roélin miedzy innymi z roélin bobowatych. Sciétki te moga
by¢ dodatkowym Zrédtem: préochnicy i sktadnikéw pokarmowych dla roslin uprawnych, po mineralizacji
resztek roslinnych. Moga rowniez stwarza¢ dogodne warunki dla bytowania pozytecznych organizmoéw
glebowych, poprzez poprawe wtasciwosci fizycznych i chemicznych gleby. Korzystne zmiany w glebie
i ochrona roslin uprawnych przed zachwaszczeniem wptywajg na ich szybszy wzrost i lepsze plonowanie.

CEL BADAN

Celem zrealizowanych w 2022 roku badan byto okreslenie wptywu sciétkowania réznymi biomasami
organicznymi stosowanego w uprawie ekologicznej ogoérka, cukinii i dyni olbrzymiej, na: rozwéj mor-
fologiczny i generatywny roslin, wielkos¢ i jakos¢ plonu oraz poprawe zyznosci, wtasciwosci fizycznych
i aktywnosci mikrobiologicznej gleby.

PRZEBIEG BADAN

Doswiadczenie uprawowe z warzywami dyniowatymi prowadzono na Certyfikowanym Ekologicznym
Polu Doswiadczalnym Instytutu Ogrodnictwa - PIB w Skierniewicach (PL-EKO-07-04050), ktore za-
tozono w czterech powtérzeniach na czesci pola przeznaczonej pod warzywa. Na kwaterze tejw 2021
roku rosta koniczyna czerwona, ktéra jest jedng z roslin ptodozmianu. Optymalna zawartos¢ dostepnych
sktadnikéw mineralnych w 1dm3 gleby dla warzyw dyniowatych powinna wynosic: 80-120 mg N, 60-80
mg P, 160-220 mg K, 70-120 mg Mg i 1500-2000 mg Ca. Niedobory sktadnikéw pokarmowych: azotu,
potasu i wapnia, ktére wykazata analiza chemiczna gleby wykonana przed sadzeniem roslin, uzupetniono
kompostem (wtasnej produkcji) w dawce 30 t/ha (tab.1) Podczas wegetacji warzywa byty chronione
przeciwko chorobom i szkodnikom przy pomocy srodkéw dozwolonych do stosowania w rolnictwie
ekologicznym, wedtug wykazu IOR-PIB w Poznaniu. Doswiadczenie byto nawadniane za pomoca kro-
plowego systemu, zas dawki wody i czestotliwosé podlewania byty ustalane w zaleznosci od przebiegu
pogody, fazy wegetacyjnej roslin oraz w oparciu o pomiary wilgotnosci gleby na poletkach. Wilgotnos¢
byta mierzona za pomoca sond glebowych.
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Tabela 1.

Wyniki analizy chemicznej gleby pod warzywa dyniowate i zastosowanego kompostu

Materiat objety pH Zasol. N-NO,

analiza H,O
g NaCl/I mg/| gleby
ﬁ'e'?a pod 6.1 0,31 764 134 84 120 530 16,0
yniowate
kompost 8.8 441 1020 696 6630 800 1580 | 910,0
ekologiczny

Dynie zwyczajnga (cukinie) odm. ‘Astra Polka’, ogérek odm. ‘Magnetar F1’, dynie olbrzymig odm. ‘Justynka
F1’ uprawiano z rozsady, wyprodukowanej metodami ekologicznymi w szklarni Instytutu Ogrodnictwa.
W doswiadczeniu badano:
1. Sposéb stosowania Sciotki organicznej

a. jednorazowo, po posadzeniu rozsady

b. dwukrotnie (uzupetnienie dawki sciotki w trakcie wegetacji roslin)
2. Rodzaj sciotki:
kontrola bez scidtkowania poletek
biomasa ze skoszonej i rozdrobnionej koniczyny
biomasa ze skoszonej i rozdrobnionej lucerny
biomasa ze skoszonej i rozdrobnionej koniczyny i lucerny
folia biodegradowalna (Agrimpex)
agrowtoknina p-50g/m? (Geocover)
Suo’rkowanle folig biodegradowalng i agrowtékning prowadzono w trakcie sadzenia rozsady, a biomasa
z koniczyny iz lucerny (w dawce 4 kg/m?), gdy rosliny bobowate przeznaczone do $ciétkowania osiggnety
odpowiedni stopien rozwoju morfologicznego (optymalny wzrost i rozwoéj generatywny). Potowe poletek
wyscidotkowanych biomasg zostato ponownie wysciotkowane (w dawce 4 kg/m?), gdy scidtki ulegty
przesuszeniu i czesciowej biodegradacji, a odstonieta gleba narazona byta na zachwaszczenie. Przed
roztozeniem kazda ze Sciotek organicznych zostata poddana analizie chemicznej, w celu okreslenia
wartosci nawozowej biomasy (Tab. 2), ktora wykazata, ze w drugim terminie Sciétkowania koniczyna
i lucerna zawieraty wieksze ilosci sktadnikéw mineralnych.

moanow

Tabela 2.
Analiza chemiczna (zawartosci ogélne) biomas z koniczyny i lucerny stosowanych w dwéch terminach
do sciotkowania warzyw dyniowatych

Data
analizy

Biomasa N %
mg/kg s.m.

16.06 Koniczyna | 1,96 | 1900 [20100| 13700 | 2420 | 154 | 21,1 | 6,71 | 19,5 | 24,8
Lucerna | 2,21 | 2760 | 2200018500 | 1850 | 610 | 30,6 | 8,24 | 24,9 | 40,0
14.07 Koniczyna | 3,25 | 2750 | 2610017600 | 3420 | 457 | 45,9 | 13,20| 34,0 | 30,4
Lucerna | 3,02 | 2890 | 3110026500 | 3220 | 550 | 29,3 |11,10| 30,0 | 46,3

Podczas wegetacji roslin byty prowadzone badania, w ktérych oceniano wptyw sciétkowania na: wzrost
i rozwdj badanych gatunkéw warzyw, plonowanie (iloSciowe, jakosciowe) zawartos¢ w owocach azota-
now, biatka, witaminy C i suchej masy, poziom zachwaszczenia poletek, dynamike wskaznikowych grup
mikroorganizméw glebowych, wtasciwosci fizyczne gleby (zawartos$é substancji organicznej, gestosé
objetosciowa, porowatosc oraz polowa pojemnoscig wodng), temperature i wilgotnosc gleby oraz che-
miczne wtasciwosci gleby (zawartos¢ sktadnikdw mineralnych, EC, pH).
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WYNIKI

1. Wptyw réznych sciétek i metod ich stosowania na wzrost i rozwéj generatywny ogorka,
cukinii, i dyni olbrzymiej.

W celu oceny wptywu réznych scidtek na wzrost i rozwéj generatywny roslin, w trakcie okresu wege-
tacyjnego, dwukrotnie w kazdej kombinacji prowadzone byty pomiary i obserwacje:

dtugosé pedow gtownych, ilos¢ peddw bocznych, ilos¢ kwiatow zenskich (ogorek)

wysokos¢ roslin, rozpietosé lisci, ilos¢ kwiatow zenskich (cukinia, dynia).

Pierwszg ocene przeprowadzono przed roztozeniem drugiej dawki biomasy z koniczyny i lucerny, dla-
tego nie byta mozliwa ocena dziatania dwukrotnej dawki tych sciotek (Tab. 3).

Tabela 3.
Pierwsza ocena rozwoju morfologicznego i generatywnego roslin przeprowadzona 28.06.

Sredniailo$¢ Sredniailo$¢

Srednia dt. pedu

e el gtéwnego pedow bocznych | kwiatéw zenskich
[cm] [szt.] [szt.]
Kontrola 45 1,7 5,7
Koniczynax 1 51,7 2,7 5,7
Koniczyna x 2* 50,5 2,7 58
Ogorek Koniczyna + lucerna 52 2 8,7
Lucernax 1 62 2 12,3
Folia biodegradowalna 58 2,3 8
Lucerna x 2* 60 3 9
Agrowtdknina 59 3,7 13
Srednia dla éciétek 56 2,6 8,9
. Srednia wysoko$¢ | Srednia rozpie- §reqnig iI,os'é.
gatunek kombinacja -~ cr o kwiatow zenskich
rosliny [cm] tos¢ rosliny [cm] [szt]
Kontrola 22,7 71,7 2,7
Koniczynax 1 24,7 77 3,3
Koniczyna x 2* 25,1 75 3,5
L. Koniczyna + lucerna 25,3 71 4,3
Cukinia
Lucernax1 29 83 3
Folia biodegradowalna 26 78 3,7
Lucernax 2* 28 85 3,3
Agrowtdknina 26,9 74,7 5
Srednia dla scitek 26,4 77,7 3,7
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Sredniailo$¢

Srednia wysokoé¢ | Srednia rozpie-

gatunek kombinacja - cr a1 kwiatow zenskich

rosliny [cm] tosc rosliny [cm] [szt]

Kontrola 30 68,7 0,6

Koniczynax 1 33 73,3 1,3

Koniczyna x 2* 32 74,5 14

Koniczyna + lucerna 41 72,7 1,3
Dynia Lucernax 1 31,3 72,3 1
Folia biodegradowalna 35,7 73,7 1
Lucernax2* 31,5 72,5 1

Agrowtdknina 36 74,3 14

Srednia dla ciétek 34,4 73,3 1,2

*wszystkie kombinacje ze $ciétkami z koniczyny i z lucerny byty sciétkowane 1 raz

Podczas pierwszej oceny wysciétkowane rosliny ogérka miaty Srednio o 11 cm dtuzsze pedy gtéow-
ne, prawie o 1 ped boczny wiecej i o 3 kwiaty zenskie wiecej niz rosliny niesciétkowane. Najwieksze
i 0 najwiekszej ilosci kwiatéw zenskich rosliny ogoérka stwierdzono w kombinacjach wyscidtkowanych
biomasa z lucerny i agrowtdkning. Rosliny cukinii rosngce na wyscidtkowanych poletkach byty srednio
0 3,7 cm wyzsze i miaty o 6 cm wieksza rozpietosé lisci oraz o 1 kwiat zenski wiecej w poréwnaniu
do roslin rosnacych na niesciétkowanych poletkach. W kombinacji ze sciétka z lucerny odnotowano
najwieksze rosliny cukinii, a najwiecej kwiatéw zenskich zaobserwowano u roslin wysciétkowanych
agrowtokning. Wysciotkowane rosliny dyni byty srednio o 4,4 cm wyzsze, miaty o 4,6 cm wieksza
rozpietosc¢ lisci i o 0,6 kwiatéw zenskich wiecej niz rosliny rosngce na niesciétkowanych poletkach.
W kombinacjach, w ktérych zastosowano sciétki: koniczyna + lucerna i agrowtéknina rosliny dyni byty
najwyzsze, a w kombinacjach ze $ciétka z koniczyny i agrowtdkniny miaty najwieksza rozpietosé lisci
i najwieksza ilos¢ kwiatoéw zenskich.

Druga ocene wptywu zastosowanych sciétek na wzrost i rozwéj uprawianych w doswiadczeniach
warzyw przeprowadzono dwa tygodnie po zastosowaniu drugiej dawki sciétek organicznych (Tab. 4).
W tym czasie trwaty juz zbiory ogérkéw i cukinii, dlatego ilos¢ kwiatow zenskich w tabeli 4 zastgpiono
Srednim plonem wczesnym z kazdej kombinacji.

Tabela 4.
Ocena rozwoju morfologicznego i generatywnego roslin przeprowadzona 28.07

Srednia dt. pedu Sreehie st Sredni plon wcze-

gatunek kombinacja emae|an pedév\[/sl;(ﬁznych e
Kontrola 98 5 6,11
Koniczynax 1 112 6 6,71
Koniczyna x 2 113 6 6,57
) Koniczyna + lucerna 110 6 6,56
Ogoérek
Lucernax1 106 6 7,72
Folia biodegradowalna 115 6,5 8,32
Lucernax 2 111 6 7,55
Agrowtdknina 114 6,5 8,07
Srednia dla éciétek 111,6 6,1 7,36
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Srednia wysokoé¢ | Sredniarozpie- | Sredni Plon wcze-

gatunek Sl rosliny [cm] tosc rosliny[cm] sny owocow [kg]
Kontrola 55 72 2,80
Koniczynax 1 58 74 3,49
Koniczyna x 2 60 76 3,13
. Koniczyna + lucerna 62 80 3,46
Cukinia
Lucernax 1 63 85 3,57
Folia biodegradowalna 61 80 3,05
Lucernax 2 65 85 3,25
Agrowtdknina 58 79 3,56
Srednia dla éciétek 61 79,9 3,36

Wszystkie badane $ciétki wptynety pozytywnie na wzrost i rozwdj generatywny uprawianych warzyw.
Wysciétkowane rosliny ogérkow i cukinii osiggnety wieksze rozmiary i wyzsze plony wczesne owocow
w poréwnaniu do roélin kontrolnych. Srednia dtugos¢ pedu gtéwnego ogdrka z kombinacji $ciétko-
wanych byta dtuzsza o 13,6 cm, a ilo$¢ pedéw bocznych wieksza o 1,1. Sredni plon wczesny owocéw
ogorka z kombinacji scidtkowanych przewyzszat o 1,25 kg sredni plon wczesny z kombinacji kontrolnej.
Najwieksze rosliny ogérka i najwyzsze plony wczesne owocow uzyskano w kombinacjach, gdzie jako
Scidtke zastosowano folie biodegradowalng i agrowtdknine. Rosliny cukinii rosngce w wysciétkowanych
kombinacjach osiggnety Srednio o 6 cm wiekszg wysokosc¢ i o 7,9 cm wiekszg rozpietosc lisci, a tak-
ze 0 0,56 kg wiekszy sredni wczesny plon owocéw, w poréwnaniu do roslin z kombinacji bez sciotki.
Najwyzsze i o najwiekszej rozpietosci lisci rosliny cukinii stwierdzono w kombinacjach, gdzie sciotke
stanowita jednokrotnie i dwukrotnie zastosowana lucerna. Natomiast najwyzsze srednie plony wczesne
cukinii uzyskano z kombinacji, w ktérych sciétkami byty: jednokrotna dawka lucerny i agrowtdknina.

2. Ocena wptywu réznych sciétek i metod ich stosowania na stan zachwaszczenia upraw

Ocene przydatnosci stosowanych $ciétek dla ochrony warzyw dyniowatych przed zachwaszczeniem
przeprowadzano dwukrotnie w czasie sezonu wegetacyjnego (Tab. 5). Obserwacje metodg ramkowa
wykonano na losowo wybranych poletkach na kazdej z badanych $ciétek.

Tabela 5.
Srednia ilo$¢ chwastéw w sztukach na 1 m?
Data obserwacji kombinacja ogorek cukinia dynia
Kontrola 63 40 70
Koniczynax 1 27 20 23
Koniczyna x 2* 24 16 20
28.06 Koniczyna + lucerna 17 20 27
Lucernax1 27 13 27
Folia biodegradowalna 0 0 0
Lucernax 2* 22 15 23
Agrowtéknina 0 0 0
Srednia dla $ciétek 17 12 17
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Data obserwacji kombinacja

Kontrola 37 30 **
Koniczynax 1 7 3 -
Koniczyna x 2 3 7 -

28.07 Koniczyna + lucerna 7 7 -
Lucernax1 13 17 -
Folia biodegradowalna 0 3 -
Lucernax 2 3 3 -
Agrowtdknina 0 0 -

Srednia dla $ciotek 5 6 -

*Pierwszg ocene przeprowadzono przed zastosowaniem drugiej dawki $cidtki

**Rosliny dyni osiggnety wielko$¢, przy ktérej obecno$é chwastéw nie miata wptywu na ich wzrost
i rozwoj

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji stwierdzono, ze w pierwszym i drugim terminie obserwacji
wszystkie zastosowane $ciétki znacznie zmniejszaty ilos¢ chwastéw. Srednio dla wszystkich $ciétko-
wanych kombinacji, w pierwszym terminie oceny redukcja ta wynosita w uprawie ogoérka 46 sz./m?,
w uprawie cukinii - 28 szt./m?, a w uprawie dyni - 53 szt./m? w poréwnaniu do kombinacji kontrolne;.
Ponowng obserwacje ilosci chwastéw wykonano dwa tygodnie po zastosowaniu drugiej dawki $cio-
tek organicznych. Przed roztozeniem biomas przeprowadzono reczne odchwaszczanie doswiadczen.
W drugim terminie obserwacji, redukcja ilosci chwastow w poréwnaniu do kombinacji niesciétkowanej
wynosita srednio dla wszystkich scidtkowanych kombinacji: w uprawie ogérka - 32 szt./m?,a w uprawie
cukinii - 24 szt./m? . W uprawie dyni nie prowadzono obserwacji, poniewaz rosliny byty juz tak duze,
ze pokryty catg powierzchnie poletek uprawnych, a obecno$¢ matych chwastéw nie stanowita dla nich
konkurencji w walce o wode, sktadniki pokarmowe i Swiatto. Wszystkie wysciétkowane kombinacje
doswiadczen nie wymagaty juz ponownego odchwaszczania.

3. Wptyw réznych sciétek i metod ich stosowania na plonowanie ogorka, cukinii i dyni.

Wptyw zastosowanych Sciétek na plonowanie badanych gatunkéw warzyw zostat oceniony na podsta-
wie wielkosci i jakosci plonéw. Zbiory ogérkow (4 lipca-13 wrzesnia) i cukinii (29 czerwca-20 wrzesnia)
prowadzono systematycznie w miare dorastania owocéw dwa razy w tygodniu. Zebrane ogérki byty
sortowane na klasy wielkosci: 6-8 cm, 9-10cm i 11-12 cm, a owoce cukinii na klasy wielkosci: 7-14 cm,
15-21cmi22-30cm. Zbiory poszczegolnych klas wielkosci w ciggu catego okresu zbiorow zostaty zsu-
mowane i usrednione dla kazdego powtdrzenia w kombinacjach. Dynie zbierano w jednym terminie (27
wrzesnia), gdy wiekszos¢ owocow osiggneta dojrzatosc zbiorcza. Usrednione wyniki poddano analizie
statystycznej: analizie wariancji za pomoca testu t- Studenta a=0,05.

Tabela 6.
Plony ogdérka w klasach wielkosci, handlowy i ogélny z poletka 10 m?

Kombinacja

[kg

Srednie plony ogérkéw w klasach wielkosci

Sredni plon

handlowy

Sredni plon

ogolny

6-8cm 9-10cm 10-12cm kgl
Kontrola 23,50 ab 30,22 bc 4411a 97,62 a 98,79 a
Koniczynax 1 27,12b 3141c 52,76 de 111,27 ab 112,01 ab
Koniczyna x 2 23,96 ab 34,38d 55,2%e 113,33 ab 113,94 ab
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[k§

Srednie plony ogérkéw w klasach wielkosci

Sredni plon
handlowy

Sredni plon
ogolny

6-8cm 9-10cm 10-12cm kel
Koniczyna + 22292 29,39 ab 46,53 ab 98,48 a 99.48 a
lucerna
Lucernax 1 23,25a 2971b 50,48 cd 103,29 a 104,24 a
Folia 31,53 ¢ 3641e 59,31f 127,35b 127,51b
biodegradowalna
Lucernax 2 21,34 a 27,99 a 48,85 bc 97,74 a 98,36 a
Agrowtdknina 33,22c¢ 36,17 e 5449e 123,86 b 124,15b
a=0,05

Uzyskane wyniki poréwnywano testem t-Studenta. Srednie w kolumnach, oznaczone tg samg litera,
nie réznia sie istotnie przy p a 0,05.

Istotnie najwyzszy handlowy plon ogérkow (ogérki zdrowe, ksztattne w klasach wielkosci: 6-8 cm,
9-10cmi 10-12 cm), oraz plon ogdlny (plon handlowy i zdrowe ogorki nieksztattne oraz przerosniete)
uzyskano w kombinacjach: folia biodegradowalna odpowiednio dla plonéw - 127,35 kg i 127,51 kg,
agrowtéknina - 123,86 kgi 124,15 kg, koniczyna stosowana 2 razy - 113,33 kg i 113,94 kg oraz
koniczyna stosowanajedenraz - 111,27 kgi 112,01 kg (Tab. 6). Istotnie najwiekszy plon ogérkéw o wiel-
kosci 6-8 cm otrzymano w kombinacjach: agrowtdknina - 33,22 kg, folia biodegradowalna - 31,53 kg
i koniczyna stosowana 1 raz - 27,12 kg. Istotnie najwyzsze plony ogérkéw o wielkosci 9-10cmi 10-12 cm
zebrano (odpowiednio dla plonéw) w kombinacjach, wyscidtkowanych folig biodegradowalng - 36,41 kg
i 59,31 kg, agrowtokning - 36,22 kg i 54,49 kg, oraz koniczyng zastosowang w dwéch dawkach - 34,38
kgi55,29 kg.

Tabela 7.
Plony cukinii w klasach wielkosci, handlowy i ogélny z poletka 10 m?

Sredni plon cukinii w klasach wielkosci Sredni plon Sredni plon

L3

handlowy

ogolny

Kombinacja

7-14cm 15-21cm 22-30cm kgl
Kontrola 12,21a 20,05 a 32,57 a 64,84,a 73,84 a
Koniczynax 1 13,40b 23,35b 33,76 b 70,52b 76,93b
Koniczynax 2 14,01 bc 24,87 c 36,18 c 75,06 c 85,75¢
:fj‘;g'rcnzg’”a ¥ 16,60 26,71 ef 36,49 ¢ 79,80 e 83,43 ¢
Lucernax1 16,78 e 26,27 de 39,65e 82,71f 94,02e
rolia gradowalna | 1441cd 27,56 fg 37,81d 79,79 92,37 de
Lucernax 2 16,17 e 2805¢g 41,27 f 85,50¢g 93,34 ¢
Agrowtdknina 14,97 d 25,24 cd 36,84 cd 77,05d 89,48d
a=0,05

Uzyskane wyniki poréwnywano testem t-Studenta. Srednie w kolumnach, oznaczone tg samg litera,
nie réznia sie istotnie przy p a 0,05

Istotnie najwyzsze plony cukinii: handlowy (cukinie zdrowe, ksztattne o wielkosci 7-14 cm, 15-21 cm
i 22-30 cm) i ogdlny (cukinie handlowe oraz przerosniete i nieksztattne) uzyskano z kombinacji lucerna
stosowana w dwdch dawkach odpowiednio dla plonéw - 85,50 kg i 93,34 kg, oraz lucerna stosowana
w jednejdawce - 82,71 kgi 94,02 kg (Tab. 7). Istotnie najwiekszy plon owocéw cukinii o wielkosci 7-14 cm
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otrzymano z kombinacji: lucerna stosowana w jednej dawce - 16,78 kg, koniczyna z lucerng - 16,60 kg
i lucerna stosowana w dwoch dawkach - 16,17 kg. Z kombinacji: lucerna stosowana w dwéch dawkach,
folia biodegradowalna i koniczyna z lucerng zebrano istotnie najwyzsze plony owocéw o wielkosci
15-21 cm, odpowiednio dla kombinacji: 28,05 kg, 27,56 kg, 26,71 kg. Istotnie najwyzszy plon owocéw
o wielkosci 22-30 cm uzyskano z kombinacji lucerna stosowana w dwéch dawkach - 41,27 kg, lucerna
w jednej dawce - 39,65 kg, oraz folia biodegradowalna - 37,81 kg.

Tabela 8.
Plony dyni handlowy i ogélny z poletka 12,5 m? oraz cechy morfologiczne owocéw

Sredniamasa | Sredniobwéd |
owocu owocu Sredni plon handlowy

Sredni plon ogdlny

fombinacia ke] [cm] kel | [szt] | [kg | [szt]
Kontrola 2,43 ab 62,0 abc 33,46 a 13,7 a 42,98 a 20,5ab
Koniczynax 1 2,51c 66,8e 35,10a 14,0a 43,42 a 20,5 ab
Koniczyna x 2 2,48 bc 64,5d 37,61b 15,2 bc 4725b 21,9b
l'ffég'rcnzay na+ 2,48 bc 61,5 ab 3899b | 157cd | 43,19a 19,2 a
Lucerna lraz 2,43 ab 62,5 bcd 45,61c 18,7 e 54,45 c 255c¢
S‘;Ufa?r']‘;degra' 2,64d 63,8 cd 3759b | 14,2ab | 4726b | 202a
Lucernax 2 2,36a 60,6 ab 38,97 b 16,5d 44,69 a 20,7 ab
Agrowtdknina 2,48 bc 60,1a 48,39d 19,5e 61,86d 19,5a
a=0,05

Uzyskane wyniki poréwnywano testem t-Studenta. Srednie w kolumnach, oznaczone tg samg litera,
nie réznig sie istotnie przy p a 0,05

Istotnie najwyzsze plony dyni: handlowy (dynie wyrosniete i odpowiednio wybarwione) i ogélny (plon
handlowy i dynie niewyrosniete i niewybarwione) otrzymano z kombinacji agrowtéknina odpowiednio
dla plonéw - 48,39 kg i 61,86 kg, oraz lucerna zastosowana w jednej dawce - 45,61 kg i 54,45 kg (Tab.
8). Dynia odmiany Justynka F1 tworzy owoce o dwéch typach ksztattéw: okragte , lekko sptaszczone
i , gruszkowate”, o mniejszej srednicy ale o podniesionym wierzchotku. Zastosowane $ciotki nie miaty
wptywu na ksztatt owocu dyni, ale istotnie wptywaty na wielko$¢ owocow. Owoce o istotnie najwiekszej
Sredniej masie uzyskano z kombinacji: folia biodegradowalna - 2,64 kg, i koniczyna stosowana w jednej
dawce - 2,51 kg. Z kombinacji koniczyna stosowana w jednej dawce otrzymano réwniez dynie o istotnie
najwiekszym obwodzie - 66,8 cm (tab. 8). Istotnie najwiecej owocéw dyni zebrano z poletek wysciot-
kowanych biomasg z lucerny zastosowanej w jednej dawce: plon ogdlny - 26 sztuk z poletka (rys. 1),
a owocow handlowych dyni zebrano z poletek wysciétkowanych agrowtékning i lucerng zastosowana
w jednej dawce, odpowiednio: 20i 19 sztuk z poletka (rys. 2).
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29

. W Bez $ciotki
M Koniczyna 1 raz

25.5
25 M Koniczyna 2 razy
Koniczyna i lucerna 1 raz
23 219 M Lucerna 1lraz
M Folia biodegradowalna

21 20.5 20.5 20.2 20:7 M Lucerna 2 razy

19.2 19.5 M Czarna witdknina
19
17 I
15

Rys. 1. Sredni plon ogdlny owocéw dyni z poletka 12,5 m2 w sztukach

[szt]

20

19
18 M Bez $ciotki
M Koniczyna 1 raz

17 B Koniczyna 2 razy

19.5
18.7
16.5
16 15.7 Koniczyna i lucerna 1 raz
15.2 M Lucerna 1raz
15 14.2 M Folia biodegradowalna
14 ’
14 13.7 B Lucerna 2 razy
W Czarna wtdknina
13
12
11
10

Rys. 2. Sredni plon handlowy owocéw dyni z poletka 12,5 m2 w sztukach

[szt]

4. Parametry jakosciowe owocow

Zawartosc azotanéw w swiezej masie owocow ogorka, cukinii i dyni.

Europejski Urzad ds. Bezpieczenistwa Zywnosci okreélajacy dopuszczalne poziomy zanieczyszczen
w srodkach spozywczych, w tym normy azotanéw w warzywach, nie ustalit limitow zawartosci azotandw,
dlawarzyw dyniowatych. Zawartos$¢ azotandéw w tych warzywach jest znacznie nizsza niz w zielonych
warzywach lisciastych i nie stanowi ryzyka dla zdrowia konsumenta. Dla celéw badawczych przepro-
wadzono analizy zawartosci azotanéw w owocach ogoérkdw, cukinii i dyni.
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Tabela 9.
Zawartosc¢ azotanow (I11) (NO2-) w Swiezej masie owocow: ogorka, cukinii i dyni.

azotany (Ill) (NO,) wmg-1000 g $. m. *

kombinacja

ogorek cukinia dynia
Kontrola 3,67 6,35 6,67
Konczynax 1 3,38 7,43 5,82
Konczyna x 2 2,52 7,50 6,56
Konczynailucerna 5,11 9,35 5,32
Lucernax1 4,11 7,94 4,23
Folia biodegradowalna 4,34 8,95 6,20
Lucernax 2 3,42 6,99 6,67
Agrowtdknina 4,79 12,5 7,32
Srednia dla $cidtek 3,95 8,67 6,02

Dla zdrowia cztowieka niebezpieczne sg azotany Il (NO2-). W doswiadczeniu z ogérkami najwiecej
azotanow Il (NO2-) - 5,11 mg/kg stwierdzono w owocach z kombinacji $ciétkowanej koniczyng z lucerna,
w doswiadczeniu z cukinig w owocach pochodzacych z kombinacji Sciétkowanej agrowtdkning - 12,5 mg/
kg i koniczyng zlucerna - 9,35 mg/kg, aw doswiadczeniu z dynig w owocach pochodzacych z kombinacji
Sciétkowanej agrowtokning - 7,32 mg/kg, oraz lucerng w dwéch dawkach i kombinacji kontrolnej - 6,67
mg/kg (tab.9).

Zawartosc suchej masy w owocach ogorka, cukinii i dyni

Owoce warzyw z rodziny dyniowatych naleza do gatunkéw niskokalorycznych, zawierajagcym w swym
sktadzie znaczne ilosci wody. Wedtug danych literaturowych owoce ogorka zawierajg 97% wody, cukinii
96%, a dyni 92%. Zawartos¢ suchej masy w owocach jest niewielka i zalezna od warunkéw Srodowi-
skowych i metody uprawy.

Tabela 10.
Zawartos¢ suchej masy (% s.m.) w owocach badanych gatunkéw warzyw.

sucha masa (% s.m.)

kombinacja o )

ogorek cukinia dynia
Kontrola 1,28 2,05 17,10
Konczynax 1 1,87 2,16 13,53
Konczyna x 2 1,61 2,28 13,05
Konczynailucerna 1,77 2,45 13,87
Lucernax1 1,78 2,29 14,24
Folia biodegradowalna 1,03 2,11 12,49
Lucernax 2 1,73 2,54 12,06
Agrowtdknina 0,95 2,23 12,15
Srednia dla ciétek 1,53 2,29 13,06

W przeprowadzonych badaniach zawartos$¢ suchej masy w owocach ogérka wahata sie od 0,95 do 1,87%
s.m. (tab. 10). Wyzsz3 ilo$¢ w/w parametru odnotowano po zastosowaniu sciétek organicznych w po-
rownaniu do obiektow kontrolnych Stwierdzona zawartosc suchej masy w owocach po zastosowaniu
Scidtek z roslin bobowatych byta dwukrotnie wyzsza, niz w owocach z kombinacji gdzie wykorzystana
byta agrowtéknina lub folia biodegradowalna. Odnotowana zawartos¢ suchej masy w owocach cukinii
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z kombinacji sciotkowanych byta na poziomie od 2,11 do 2,54% s.m. Najwiekszy wzrost badanego pa-
rametru w stosunku do kombinacji kontrolnej stwierdzono po uzyciu do $ciétkowania biomasy z roslin
bobowatych: lucerny dwukrotnie zastosowanej w okresie wegetacji oraz sciotki z konczyny z lucerna.
Odwrotng zaleznos¢ dla suchej masy odnotowano w uprawie dyni. Znacznie wyzszg zawartoscig odzna-
czaty sie owoce z poletek niescidétkowanych (17,10% s.m.), w poréwnaniu z poletkami sciétkowanymi
(13,06% s.m.).

Zawartosc biatka w owocach ogoérka, cukinii i dyni

Gtéwnym sktadnikiem strukturalnym biatek sg aminokwasy zawierajagce w swej budowie azot.
Powstawanie biatka w owocach uzaleznione jest miedzy innymi od dostepnosci azotu w glebie.
Zastosowanie w uprawie warzyw $ciotki z roslin bobowatych takich jak lucerna, konczyna moze przy-
czynic sie do zwiekszania zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe m.in. w azot.

Tabela 11.
Zawartos¢ biatka (% s.m.) w owocach badanych gatunkéw warzyw

biatka (% s.m.)

kombinacja

ogorek cukinia dynia
Kontrola 32,28 36,10 41,54
Konczynax 1 31,03 36,14 42,22
Konczyna x 2 32,29 37,29 4471
Konczynailucerna 33,38 42,49 4557
Lucernax1 30,89 38,39 43,79
Folia biodegradowalna 27,18 34,06 42,62
Lucernax 2 33,92 39,33 45,25
Agrowtdknina 31,38 38,74 42,80
Srednia dla $cidtek 31,44 38,06 43,85

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono dodatni wptyw réznego typu sciotek na zawartosc biatka
w owocach dyni i cukinii (Tab. 11). Srednia ilo$¢ biatka w owocach dyni wahata sie w granicach od 42,22
do 45,57 % s.m., a w owocach cukinii od 34,06 do 42,49% s.m. i byta wieksza niz w kombinacjach kon-
trolnych. Najwiekszg koncentracje biatka w owocach dyni, cukinii i ogérka uzyskano stosujac sciotke
z lucerny z konczyna i z lucerny zastosowanej dwa razy.

Zawartosc kwasu L-askorbinowego w owocach ogérka, cukinii i dyni
Owoce warzyw dyniowatych charakteryzuja sie obecnoscig w swym sktadzie witamin z grupy wit. B
(B1,B2,B3,B6,B9) A E, K, oraz C (kwasu L-askorbinowego). Wptyw $ciétkowania na zawartosé wit. C

w owocach przedstawiono w tabeli 12.

Tabela 12.
Zawartos¢ witaminy C (mg - 100 g $.m.* )w owocach badanych gatunkéw warzyw

kwasu L-askorbinowy (mg - 100 g $.m.?)

kombinacja o )
ogorek cukinia dynia
Kontrola 55,12 49,35 41,13
Konczynax 1 36,28 55,12 47,51
Konczyna x 2 51,92 44,99 41,84
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kwasu L-askorbinowy (mg- 100 g $.m.?)

kombinacja . . .
ogorek cukinia dynia
Konczynailucerna 40,38 46,54 41,82
Lucernax1 37,81 61,15 54,60
Folia biodegradowalna 41,66 63,45 48,22
Lucernax 2 48,55 58,45 41,71
Agrowtdknina 34,61 48,07 48,22
Srednia dla sciétek 41,60 53,97 46,27

Srednia zawartos¢ witaminy C w catym owocu (migzsz i skorka) ogorka miescita sie w zakresie od
34,61 do 55,12 mg na 100 g $wiezej masy. Sciétkowanie nie wptywato na zwiekszenie zawartoéci wit.
C. Zawartos¢ kwasu L-askorbinowego w owocach cukinii wahata sie w granicach od 44,99 do 63,45
mg -100 g $.m. . Najwiekszy wptyw na wzrost zawartosci witaminy C w owocach badanego gatunku
miato Scidtkowanie poletek folig biodegradowalng oraz $ciétka z lucerny zastosowanej jednokrotnie
i dwukrotnie. W owocach dyni, w ktérych odnotowano srednig zawartos¢ witaminy C na poziomie:
od 41,13 do 54,60 mg -100 g $.m.*, stwierdzono korzystny wptyw wszystkich badanach $ciétek na
zawartos¢ witaminy C. Najwyzszg ilos¢ kwasu L- askorbinowego charakteryzowaty sie owoce dyni
z poletek, na ktérych w sezonie wegetacyjnym jednokrotnie zastosowano sciotke z lucerny.

5. Ocena wptywu zastosowanych sciotek i metod ich stosowania na wzbogacenie gleby

w sktadniki mineralne

Rosliny z rodziny bobowatych zastosowane do $ciétkowania doswiadczen wnosza do gleby znaczng ilos¢
substancji organicznej, a po mineralizacji przyczyniaja sie do zwiekszanie zasobnosci gleby w sktadniki
pokarmowe. Wedtug badan prowadzonych w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach w latach 2012-
2013, biomasa z roslin bobowatych (koniczyna, lucerna), skoszona i zastosowana jako $ciétka wnosi do
gleby srednio 369-410 kg N/ha, 31-36 kg P/ha, 345-390 kg K/ha.

Aby oceni¢ wptyw zastosowanych $ciétek na poprawe zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe po-
rownano analizy chemiczne gleby wykonane przed rozpoczeciem uprawy ogoérkéw, cukinii i dyni (24
maja) i po ich zakoniczeniu: ogorka (16 wrzesnia) oraz cukinii i dyni (29 wrzesnia).
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Tabela 13.

Zawartos¢ dostepnych sktadnikdéw w glebie po zakonczeniu uprawy: ogérka, cukinii i dyni.

. |N-NO3
.. pH | zasolenie
Data | Kombinacja H20 | gNaCl/l
Gatunek mg/| gleby
24,05 Glebapod 6.1 0,31 764 | 134 | 84 | 120 | 530 | 16
dyniowate
Kontrola 6,5 0,15 14 | 123 | 53 | 128 | 486 | 10
Koniczynaxl | 6,6 0,28 24 | 159 | 135 | 146 | 424 | 68
Koniczyna x2 6,7 0,34 32 140 | 186 | 136 | 451 | 110
Koniczyna+ |/ 0,36 41 | 151 | 195 | 142 | 470 | 130
Ogérek | 16,09 | ucerna
' Lucernax1 6,7 0,23 20 142 | 87 | 131 | 438 49
Foliabiode- |, 0,24 23 | 151 | 88 | 129 | 508 | 86
gradowalna
Lucernax? | 6.8 0,46 55 | 158 | 196 | 148 | 474 | 140
Agrowtéknina | 6,5 0,30 36 145 | 92 | 138 | 531 | 110
Kontrola 6,1 0,22 26 | 101 | 80 | 107 | 311 | 16
Koniczyna x1 6,2 0,18 20 102 | 190 | 111 | 364 20
Koniczynax2 | 6,0 0,34 24 98 | 158 | 110 | 408 | 22
e 0,20 18 92 | 152 | 102 | 381 | 23
L lucerna
Cukinia |29.09
Lucernaxl | 67 0,23 21 | 110 | 118 | 130 | 465 | 20
Tellpblien g g 0,19 16 | 101 | 340 | 110 | 427 | 13
gradowalna
Lucernax2 | 6.8 0,26 23 | 137 | 137 | 146 | 523 | 24
Agrowtéknina | 6,5 0,31 32 137 | 102 | 129 | 484 17
Kontrola 6.3 0,17 14 74 | 93 | 110 | 348 | 15
Koniczynaxl | 6,1 0,18 21 68 | 120 | 106 | 333 | 22
Koniczyna x2 6,4 0,21 17 75 | 134 | 112 | 367 24
Koniczyna+ |, o 0,22 22 78 | 141 | 104 | 352 | 23
. lucerna
Dynia 29.09
Lucernaxl | 64 0,18 20 77 | 116 | 105 | 372 | 21
Foliabiode- |, , 0,22 21 | 78 | 142 | 122 | 466 | 22
gradowalna
Lucernax2 | 6,4 0,24 22 93 | 154 | 107 | 378 | 26
Agrowtéknina | 6,4 0,24 28 95 | 109 | 111 | 406 19

Analiza gleby wykonana po zakonczeniu uprawy ogérka wykazata wzrost zawartosci P, K, Mg i N-NH,
we wszystkich sciétkowanych kombinacjach, w odniesieniu do analizy przed rozpoczeciem upra-
wy. Analiza gleby wykonana po zakonczeniu uprawy cukinii wykazata zwiekszenie zawartosci K we
wszystkich sciétkowanych kombinacjach i N-NH, w kombinacjach wysciétkowanych Sciétkami orga-
nicznymi. Analiza gleby przeprowadzona po zakonczeniu uprawy dyni ujawnita wzrost zawartosci K

74



INSTYTUT OGRODNICTWA - PIB

i N-NH, we wszystkich sciétkowanych kombinacjach (tab.13.)

5. Ocena wptywu zastosowanych sciétek i metod ich stosowania na mikroorganizmy glebowe
Analizy mikrobiologiczne $ciétkowanych gleb w uprawach dyni, cukinii i ogérka, wykonano trzykrotnie
w odstepach miesiecznych (w lipcu, sierpniu i wrzesniu). W pobranych prébkach glebowych oznacza-
no dynamike wskaznikowych grup mikroorganizméw glebowych:. fluoryzujace bakterie z rodzaju
Pseudomonas spp i bakterie z rodzaju Azotobacter spp. Po inkubacji zawiesin glebowych na szalkach
Petriego z pozywkami odpowiednimi dla oznaczanych grup mikroorganizmow, liczono wyroste kolonie
badanych mikroorganizmoéw, ktérych liczbe wyrazono w postaci logarytmu (log, ) w przeliczeniu na 1
g suchej masy gleby.

Tabela 14.
Liczebnos¢ wybranych grup mikroorganizmow w prébach glebowych w uprawie ogérka, cukinii i dyni

Kombinacja Pseudom?nas Azotobacter Pseudom9nas Azotobacter Pseudom?nas Azotobacter
fluoryzujace fluoryzujace fluoryzujace spp.
log,,jtk g™
lipiec
Kontrola 4,35ab 452b 4,78 ab 4,69b 3,48b 416b
Konczynax 1 4,87 a 5,00 ab 4,41 ab 5,12 ab 4,73 a 5,23a
Konczyna x 2 507 a 5,04 ab 4,78 ab 5,27 a 496a 533a
ﬁzzgzga 516a 5382 517a 5,18 ab 4,55 ab 527a
Lucernax1 520a 5,24 a 4,84 ab 532a 4,85a 517 a
Egcfaﬁ’rigdegra' 470a 513a 3,93ab 4,85b 4,60 ab 4,74 ab
Lucernax 2 527 a 5,18a 53%a 5,17 ab 4,93a 5,14 a
Agrowtdknina 3,57b 4,88 ab 3,78b 4,67b 3,94 ab 487 ab
sierpien
Kontrola 4,65a 4,38 a 522 a 4,63a 3,92b 3,74 c
Konczynax 1 512a 449 a 5,33a 491a 530a 4,13 bc
Konczyna x 2 4,74 a 4,52 a 575a 4,79 a 5,45a 4,46 abc
ﬁzzgiz;‘a 4,52 a 4,39 a 529a 4,852 535a 4,62 abc
Lucernax 1 552a 442 a 482a 3,95b 543a 4,72 ab
Sgcfamdegra- 4,80a 4,86a 557a 4,67 a 4,67 ab 502a
Lucernax 2 5,92a 4,30 a 5,86 a 4,67 a 4,73 ab 5,07 a
Agrowtéknina 438a 490a 459a 4.66a 5,67 a 531a
wrzesien
Kontrola 403b 4,73a 4,72 ab 4,61a 4,33 a 3,96 bc
Konczynax 1 4,61 ab 4,18 bc 5,19a 4,12 ab 4,47 a 4,35b
Konczyna x 2 4,77 ab 3,98¢ 5,03ab 4,39 ab 5,06 a 4,85 ab
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Ogore 3 D a
Smbina Pseudomonas | Azotobacter | Pseudomonas | Azotobacter | Pseudomonas | Azotobacter
fluoryzujace spp. fluoryzujace spp. fluoryzujace spp.
log,,jtk g™
fonezyna 503ab | 425bc | 504ab | 440ab 5033 4,57 ab
Lucernax 1 5,04 ab 3,93c¢c 4,88 ab 4,10ab 4,77 a 3,77 bc
ch\f‘aﬁ’r']zdegra' 4,36 ab 4,41 ab 4,73 ab 4,04b 4,23a 3,20¢c
Lucernax 2 5,39a 4,14 bc 482 ab 442 ab 504 a 418b
Agrowtdéknina 427b 4,16 bc 432b 3,96b 4,74 a 5,33a

Uzyskane wyniki poréwnywano metodg ANOVA i testem Tukeya. Srednie w kolumnach, oznaczone tg
sama litera, nie réznig sie istotnie przy p <0,05.

Okrywanie gleby réznymi typami $ciétek w uprawie dyni, cukinii i ogérka miato istotny wptyw na li-
czebnos¢ niektérych grup bakterii. Najwiekszy wptyw sciétkowania stwierdzono w odniesieniu do
bakterii z rodzaju Pseudomonas spp. (tab. 14). Szczegdlnie istotny wptyw na wzrost liczebnosci bakterii
z tego rodzaju obserwowano w uprawie dyni. Wyrazny efekt dodatni sciétek organicznych, aczkolwiek
nieistotny, zaznaczyt sie réwniez w uprawie ogoérka. Natomiast w uprawie cukinii nie stwierdzono
istotnego dziatania $ciétkowania na liczebno$¢ Pseudomonas spp. Najwyzsze wzrosty liczebnosci wy-
kazano w drugim terminie analizy - w sierpniu. Wzrost liczby Pseudomonas spp. obserwowano jedynie
po zastosowaniu sciétek organicznych. Najlepszy efekt uzyskiwano w glebie sciétkowanej lucerna.
Podobny efekt Scidétkowania, jak w przypadku bakterii Pseudomonas, obserwowano dla bakterii z rodzaju
Azotobacter, gtdbwnie w uprawie dyni. Istotny wzrost tych bakterii w scidtkowanej glebie w poréwnaniu
do kontroli stwierdzono w pierwszym terminie - w lipcu, a nastepnie w sierpniu. Najwiekszy wzrost
Azotobacter uzyskiwano po zastosowaniu Sciétek organicznych, a w przypadku dyni takze po zastoso-
waniu agrowtokniny.

6. Wptyw roznych sciotek i metod ich stosowania na wtasciwosci fizyczne gleby
Gleba pod uprawe roslin dyniowatych na podstawie oznaczen sktadu granulometrycznego zostata
zakwalifikowana do grupy granulometrycznej wg PTG jako ,Piasek gliniasty” (tab.15).

Tabela 15.
Witasciwosci fizyczne gleby przed zatozeniem doswiadczenia

Zawartosé materii Gestosc Porowatos¢ Polowa pojem-

Nazwa préby organicznej objetosciowa ogodlna nos$¢ wodna

(% s.m.) (g.cm?3) (% obj.) (% obj.)
Gleba pod uprawe | 2,59 | 1,45 | 43,98 | 41,11 |
Zastosowane sciotki w uprawie ekologicznej warzyw dyniowatych wptywaty na wzrost substancji
organicznej w glebie oraz gestosci objetosciowej gleby (tab. 16). Gleba przeznaczona pod uprawe
w prowadzonych doswiadczeniach zawierata srednio 2,59% s.m. substancji organicznej i miata gestos¢
objetosciowa 1,45 g - cm™3. Po zastosowaniu $ciétkowania zawartosc substancji organicznej w glebie
na koniec okresu wegetacyjnego wzrosta srednio dla wszystkich sciétek i wszystkich uprawianych
warzyw dyniowatych o0 10,23% s. m., a Srednia gestos¢ objetosciowa gleby 0 0,15 g - cm™ w stosunku
do zawartosci przed rozpoczeciem uprawy.
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Tabela 16.

Wptyw réznych scidtek i metod ich stosowania na zawartosc¢ substancji organicznej w glebie i gestos¢
objetosciowa gleby.

Srednia zawartosc wzrost (%) Srednia gestos¢ 4
" X . B wzrost (g-cm)
substancji orga- w poréwnaniu objetosciowa , :
: 1o .. C w poréwnaniu
.. nicznej (% s.m.) po | dozawartos¢ (g-cm®) po .
Kombinacja Ny } . Ny . do gestosci
uprawie (Srednia | substancji orga- | uprawie (Srednia Lo .
, ; o , objetosciowe;j
z 3 gatunkéw nicznej (% s.m.) z 3 gatunkéw
" " przed uprawg
roslin) przed uprawg roslin)
Kontrola 2,549 -1,583 1,57 0,12
Koniczyna 1raz 2,620 1,158 1,60 0,15
Koniczyna 2 razy 2,737 5,676 1,57 0,12
Koniczyna + lucerna 2,733 5,521 1,63 0,18
Lucerna 1raz 2,940 13,514 1,57 0,12
Folia 2,835 9,459 1,62 0,17
biodegradowalna
Lucerna 2 razy 3,119 20,425 1,59 0,14
Agrowtdknina 3,000 15,830 1,64 0,19
Srednia dla $cidtek 2,855 10,226 1,603 0,15

Sciétkowanie miato istotny wptyw na wzrost substancji organicznej w glebie w uprawie dyni i cukinii
(tab.17). Obserwowano, ze w przypadku sciétkowania lucerna 2 razy, zawartos¢ substancji organiczne;j
w tych uprawach byta znaczgco wyzsza niz w pozostatych kombinacjach doswiadczalnych. W uprawie
dyni, kazda sciétka za wyjatkiem koniczyny zastosowanej 1 raz wptywata istotnie na zwiekszenie
substancji organicznej w glebie. Istotnie wyzszg zawartos$¢ substancji organicznej w glebie w uprawie
cukinii uzyskano stosujac sciétke z lucerny, cho¢ sciétkowanie agrowtdékning réwniez przyczynito sie do
wzrostu zawartosci substancji organicznej w glebie. W przypadku ogérka kazda sciétka za wyjatkiem
koniczny stosowanej 1 raz wptyneta korzystnie na zwiekszenie zawartosci materii organicznej w glebie
w porownaniu do kombinacji kontrolne;j.

Tabela 17.
Zawartosc¢ substancji organicznej (% s.m.) w zaleznosci od traktowania (kombinacji doswiadczalnej)
oraz gatunku uprawianej rosliny.

Kombinacja Dynia Cukinia Ogorek
Kontrola 2,211a 2,631 cde 2,826 efg
Koniczyna 1raz 2,278 ab 2,571cd 3,038 ghi
Koniczyna 2 razy 2,419 bc 2,587 cd 3,238
Koniczyna + lucerna 2,469 bcd 2,568 cd 3,187 j
Lucernalraz 2,444 bcd 2,925 gh 3,499
Folia biodegradowalna 2,439 bcd 2,655 def 3,462
Lucerna 2 razy 2,852 fgh 3,053 hi 3,466]
Agrowtdknina 2,575 cd 2,949 gh 3,512j
Srednia dla éciétek 2,497 2,758 3,343

Uzyskane wyniki analizowano statystycznie za pomocg analizy wariancji, a do poréwnania srednich
stosowano test Duncana.
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Gestos¢ objetosciowa gleb mineralnych w Polsce waha sie od 0,75 do 1,90 g- cm™. W trakcie uprawy
gestos¢ wzrosta nieznacznie w stosunku do gestosci przed zatozeniem doswiadczenia (1,45 g cm™@).
W zaleznosci od uprawianej rosliny i zastosowanej $ciotki wahata sie w granicach od 1,58 do 1,67 g -cm™
w przypadku dyni,od 1,56 do 1,65 g-cm= w przypadku cukiniiorazod 1,50do 1,59 g-cm=w przypadku
ogorka (tab. 18). Najwiekszy wzrost gestosci objetosciowej gleby stwierdzono w uprawie dyni w glebie
Sciétkowanej agrowtdkning i koniczyna z lucerna, nastepnie w uprawie cukinii w glebie, gdzie jako scidtke
zastosowano: koniczyne z lucerng, folie biodegradowalng, i agrowtdknine. Najmniejszy wzrost gestosci
gleby odnotowano w uprawie ogérka. W glebie $cidtkowanej agrowtdkning, lucerng zastosowang 2 razy
i koniczyna z lucerng gestosc objetosciowa gleby byta jednak znacznie wieksza niz gleby nie$ciétkowanej
i gleby przed rozpoczeciem uprawy.

Tabela 18.
Gestosc objetosciowa (g cm) w zaleznosci od traktowania (kombinacji doswiadczalnej) oraz gatunku
uprawianej rosliny.

Kombinacja Dynia Cukinia Ogoérek
Kontrola 1,640 ghijk 1,619 fghij 1,503 a
Koniczyna 1raz 1,652ijk 1,611 efghi 1,547 bc
Koniczyna 2 razy 1,644 hijk 1,560 cd 1,513 ab
Koniczyna + lucerna 1,670k 1,650ijk 1,566 cde
Lucerna 1raz 1,633 ghijk 1,573 cdef 1,514 ab
Folia biodegradowalna 1,665 jk 1,639 ghijk 1,547 bc
Lucerna 2 razy 1,584 cdef 1,601 defgh 1,574 cdef
Agrowtdknina 1,675k 1,638 ghijk 1,595 defg
Srednia dla $ciotek 8 ’ 5

Uzyskane wyniki analizowano statystycznie za pomocga analizy wariancji, a do poréwnania srednich
stosowano test Duncana.

Tabela 19.
Porowatos¢ ogdlna (% obj.) w zaleznosci od traktowania (kombinacji doswiadczalnej) oraz gatunku
uprawianej rosliny.

Kombinacja Dynia Cukinia Ogoérek
Kontrola 37,10 ab 37,68 bc 41,95f
Koniczyna 1raz 36,55 ab 37,94 bc 40,21 def
Koniczyna 2 razy 36,84 ab 39,89 de 41,49 ef
Koniczyna + lucerna 35,73 a 36,43 ab 39,42 cd
Lucerna 1raz 37,31ab 39,38 cd 41,46 ef
Folia biodegradowalna 35,86 a 37,03 ab 40,25 def
Lucerna 2 razy 39,07 cd 38,02 bc 39,04 cd
Agrowtdknina 35,74 a 36,71 ab 38,14 bc
Srednia dla sciétek 36,73 37,91 40,00

Uzyskane wyniki analizowano statystycznie za pomocga analizy wariancji, a do poréwnania srednich
stosowano test Duncana
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Z gestoscig objetosciowa gleby scisle zwigzana jest porowatos$¢ ogélna i polowa pojemnos¢ wodna,
ktére maja istotny wptyw na zawartosé powietrza i wody w glebie. Porowatos¢ ogdlna gleby (% obj.)
we wszystkich trzech uprawach i wszystkich kombinacjach zmalata w poréwnaniu do wartosci przed
rozpoczeciem doswiadczen, ktéra wynosita 43,98% obij. (tab.19). Najwyzsze wartosci tego parametru,
przekraczajace wartosci z kombinacji kontrolnych stwierdzono w glebie $ciétkowanej $ciétkami orga-
nicznymi w uprawie cukinii: w kombinacji: koniczyna stosowana 2 razy, lucerna stosowana 1razi 2 razy,
oraz w uprawie dyni w kombinacji: lucerna stosowana 2 razyi 1 raz.

Tabela 20.
Polowa pojemnos¢ wodna (% obj.) w zalezno$ci od traktowania (kombinacji doswiadczalnej) oraz ga-
tunku uprawianej rosliny.

Kombinacja Dynia Cukinia Ogoérek
Kontrola 35,41 abcd 35,84 abcde 39,79 hi
Koniczyna 1 raz 34,85 ab 36,01 bcde 38,67 ghi
Koniczyna 2 razy 35,31 abcd 37,83 fg 39,89 hi
Koniczyna + lucerna 34,12 a 35,01 abc 38,33 fghi
Lucerna 1raz 35,95 acde 37,94 fg 39,95]
Folia biodegradowalna 34,22 ab 35,71 abcde 38,14 fgh
Lucerna 2 razy 37,09 defg 36,67 cdef 37,37 efg
Agrowtdknina 34,53 ab 35,38 abcd 37,09 defg
Srednia dla $ciétek 35,15 36,36 38,49

Uzyskane wyniki analizowano statystycznie za pomoca analizy wariancji, a do poréwnania $rednich
stosowano test Duncana.

Wartosc polowej pojemnosci wodnej gleby wyrazona w % obj., wynosita przed rozpoczeciem uprawy
warzyw 41,11% obj. po zakonczeniu doswiadczen spadta do wartosci 34,12-35,95% obj. w uprawie
dyni, 35,01-37,94% obj. w uprawie cukinii i 37,09-39,95% obj. w uprawie ogoérka. Najmniejsze spadki
tego parametru stwierdzono w glebie scidtkowanej lucerng stosowang 1 i 2 razy oraz koniczyng sto-
sowana 2 razy podczas sezonu wegetacyjnego.

Monitoring parametréow glebowych (wilgotnos¢, zasolenie-EC i temperatura) za pomoca
bezprzewodowych sond i systemu AGREUS

Monitoring parametréw glebowych prowadzono za pomoca bezprzewodowych sond glebowych AM-
100 i systemu AGREUS, ktory zbiera dane do stacji bazowej za pomocg aplikacji komputerowej. Zasilanie
solarne z podtrzymaniem akumulatorowym - zapewnia ciggto$¢ dziatania sond nawet w terenie, gdzie
nie ma dostepu do zewnetrznych Zrédet zasilania. Bezprzewodowa transmisja danych pomiarowych,
odczytywanych co 10 minut odbywa sie za posrednictwem Semtech LoRa®. Dane przechowywane
w chmurze, po zalogowaniu do aplikacji mozna przeglada¢ w formie tabel lub wykreséw. Na polu eko-
logicznym w doswiadczeniach z roslinami dyniowatymi zamontowano 16 sond AM 100: 8 w kombina-
cjach z dynia (sondy od 1-8) i kolejne 8 na poletkach w uprawie cukinii (sondy 9-16). Nie prowadzono
monitoringu w uprawie ogorka.

Dane zebrane przez sondy wskazywaty, ze noca temperatura gleby byta nizsza w kombinacjach kon-
trolnych (bez scidtkowania) nawet o ok 2°C. Kazdy rodzaj sciétki powodowat utrzymanie nocg wyzszej
temperatury. Jest to bardzo korzystne zwtaszcza wiosng po posadzeniu rozsady warzyw do gruntu,
kiedy zdarzaja sie chtodne dni i noce. Wyzsza temperatura gleby utatwia przyjecie sie roslin i szybsze
wznowienie wzrostu.

Na wykresach mozna byto réwniez obserwowac dynamike zmian wilgotnosci gleby np. po nawadnianiu
lub opadach deszczu, a takze zréznicowanie wilgotnosci w zaleznosci od rodzaju sciétki. Wszystkie
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rodzaje stosowanego w doswiadczeniu scidtkowania powodowaty utrzymanie wiekszej wilgotnosci
gleby, w poréwnaniu do kombinacji niesciétkowanych. Monitoring wilgotnosci umozliwiat podjecie
decyzji o nawadnianiu gleby, gdy wilgotnos¢ ta spadata ponizej 50% p p w.

Sondy AM 100 zbieraty réwniez dane o zasoleniu gleby pod zastosowanymi Sciétkami. Dynamike zmian
EC (przewodnosci elektrycznej), ktora jest miarg catkowitego stezenia soli w roztworze glebowym,
wyrazonego w mS/cm, mozna byto obserwowac na wykresach. Najnizsze EC zaréwno w uprawie cukinii,
jak i dyni stwierdzono na poletkach kontrolnych - bez $ciétki (kombinacja I). Najwyzsze EC niemal przez
caty okres uprawy utrzymywato sie w kombinacji VII - lucerna stosowana 2 razy, ale nie przekraczato
optymalnego dla roslin EC 1,6-1,8 mS/cm.

7. Podsumowanie wynikow doswiadczen:

e Scidtkowanie biomasa organiczna bardzo dobrze chronito warzywa dyniowate przed
zachwaszczeniem.

e Sciétki, w tym organiczne bardzo pozytywnie wptywaty na wzrost morfologiczny i generatywny
roslin, przyspieszyty kwitnienie i zwiekszyty plon wczesny ogérkow i cukinii.

e Plony warzyw uprawianych z zastosowaniem Sciétkowania w tym organicznego, byty istotnie wyzsze
i 0 lepszej jakosci w poréwnaniu do warzyw uprawianych bez $ciétki.

e Zastosowane scidtkowanie biomasa roslinng wptyneto na zwigkszenie ilosci N-NH, w glebie, stwier-
dzone po zakonczeniu uprawy warzyw dyniowatych.

o Wszystkie zastosowane sciotki organiczne miaty pozytywny wptyw na rozwoéj pozytecznych mikro-
organizmoéw glebowych z rodzaju Pseudomonas spp. i Azotobacter spp. Najlepsze efekty uzyskano
w kombinacji zawierajacych lucerne, jako $ciétke, szczegdlnie przy jej dwukrotnej dawce.

o Scidtkowanie zwiekszato zawarto$c¢ substancji organicznej w glebie, zwtaszcza zastosowanie $ciétki
z lucerny stosowanej w jednej i w dwéch dawkach w poréwnaniu do zawartosci przed uprawa.

o Wszystkie zastosowane $cidtki wptywaty na poprawe warunkéw termicznych i wilgotnosciowych

gleby

8. Mozliwosci zastosowania wynikéw w praktyce

Pozytywne wyniki doswiadczen, pozwalajg na stwierdzenie, ze Sciétkowanie biomasg 3 z roslin bobo-
watych jest Swietng alternatywa dla powszechnie stosowanych agrowtéknin. Jako efektywna, tansza
i ekologiczna metoda, jest godna upowszechnienia i polecenia producentom warzyw, zwtaszcza w go-
spodarstwach, w ktérych uprawia sie rosliny bobowate.

9. Upowszechnianie wynikow

e Doswiadczenia polowe do projektu: ,Wptyw réznych sciétek organicznych na wzrost i plonowanie
cukinii, ogoérka i dyni olbrzymiej oraz na poprawe zyznosci i wtasciwosci fizycznych gleby w upra-
wie ekologicznej” zatozone na Ekologicznym Polu Doswiadczalnym Instytutu Ogrodnictwa - PIB
w Skierniewicach byty prezentowane producentom i doradcom rolniczym podczas Dni Otwartych
Instytutu Ogrodnictwa-PIB 22.06.2022r.

e Zatozenia projektu i wstepne wyniki doswiadczen prowadzonych w projekcie byty prezento-
wane na szkoleniach dla doradcéw rolniczych zorganizowanych w Instytucie Ogrodnictwa - PIB
w Skierniewicach w dniu 8, 15 listopada 2022 r. przez CDR w Brwinowie

e  Wyniki projektu ,Wptyw réznych sciétek organicznych na wzrost i plonowanie cukinii, ogérkai dyni
olbrzymiej oraz na poprawe zyznosci i wtasciwosci fizycznych gleby w uprawie ekologicznej”, byty
prezentowane na konferencji: Podsumowanie zadan badawczych w zakresie rolnictwa ekologicz-
nego finansowanych przez MRiRW w roku 2022 Radom 7-8 grudnia 2022 (on-line)

e  Wyniki projektu dotyczace wptywu scidtek organicznych na wzbogacenie gleby w sktadniki mine-
ralne przedstawiono w prezentacji ,Rola Sciétek organicznych jako Zzrédta sktadnikéw odzywczych
w uprawie warzyw” na Seminarium w ramach realizacji Zadania Celowego 4.1 MRiRW ,Racjonalne
nawozenie” Skierniewice 19 grudnia 2022
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e Sprawozdanie z badan przeprowadzonych w 2022 roku znajduje sie na stronie internetowej
Instytutu Ogrodnictwa PIB w Skierniewicach. http://www.inhort.pl/wp-content/uploads/2022/11

SABAT-sprawozdanie-z-projektu-eko-20222.pdf

Kontakt: Teresa Sabat, tel. 46 834 66 76, teresa.sabat@inhort.pl

Fot.1 Doswiadczenie z r6znymi sciétkami w uprawie ogérka na polu ekologicznym
Instytutu Ogrodnictwa PIB w Skierniewicach

Fot.2 Doswiadczenie z r6znymi scidotkami w uprawie cukinii na polu ekologicznym
Instytutu Ogrodnictwa PIB w Skierniewicach
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Fot 3 Doswiadczenie z roznymi scidtkami w uprawie dyni na polu ekologicznym
Instytutu Ogrodnictwa PIB w Skierniewicach
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Zaktad Rolpictwa Ekologicznego
i Ochrony Srodowiska

STRESZCZENIE

Uprawy polowe metodami ekologicznymi: badania i ocena substancji podsta-
wowych stosowanych w ochronie roslin rolniczych w uprawie ekologiczne;j.
Opracowanie przewodnika w zakresie rodzaju i sposobu stosowania substancji
podstawowych w rolnictwie ekologicznym, z uwzglednieniem dotychczasowych
badan i opracowan oraz dostepnej wiedzy, zgodnego z przepisami dotyczacymi
srodkéw ochrony roslin,

zadanie 1. Aktualizacja bazy danych dla wyszukiwarki substancji podstawowych,
przeznaczonych dla ochrony upraw ekologicznych,

zadanie 2. Strategia wykorzystania substancji podstawowych w celu opéznie-
niawystapienia alternariozy i zarazy ziemniaka oraz ich ograniczenia w trakcie
wegetacji na plantacji

KIEROWNIK PROJEKTU:
Prof. dr hab. Jolanta Kowalska

WYKONAWCY:

Dr inz. Joanna Krzyminiska, Mgr inz. Joanna tukaszyk,

St. technik Lidia topatka, Dr Matgorzata Holka, Dr Matgorzata Antkowiak,
Mgr Grzegorz Tomczak

Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi DEJ.re.027.4.2022z
dnia 12.04.2022r. w sprawie przyznania dotacji na pokrycie kosztéw badan na rzecz rolnictwa
ekologicznego
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1.WSTEP | CEL BADAN

ZADANIE 1
Aktualizacja bazy danych dla wyszukiwarki substancji podstawowych przeznaczonych dla ochrony
upraw ekologicznych

Substancje podstawowe - rozporzadzenie 1107/2009 wprowadzito nowga kategorie ,,substancji podsta-
wowych”, ktére sg opisane jako ,substancje czynne, ktére nie sg stosowane gtéwnie jako Srodki ochrony
roslin, ale ktére mogg miec¢ wartos¢ dla ochrony roslin ..... Ustanowiono kryteria ich zatwierdzania
(Wytyczne dotyczace procedury stosowania substancji podstawowych podlegajacych zatwierdzeniu
muszg by¢ zgodnie z art. 23 rozporzadzenia 1107/2009) i ustanowiono szczegétowe przepisy w celu
zapewnienia legalnego stosowania takich substancji czynnych, o ile nie maja one natychmiastowego
lub op6znionego szkodliwego wptywu na zdrowie ludzi i zwierzat ani niedopuszczalnego wptywu na
srodowisko.

Zatwierdzone substancje podstawowe znajdujg sie w bazie danych pestycydéw i substancji czynnych
na stronie Komisji Europejskiej (https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database
active-substances/index.cfm?event=search.as&t=1&a_from=8&a_to=&e_from=&e_to=&additional-
filter__class_pl1=&additionalfilter_class_p2=7?). Substancje podstawowe znajdujg sie w zatgczniku
| Rozporzadzenia Wykonawczego Komisji (UE) 2021/1165 z dnia 15 lipca 2021 r. zezwalajace na sto-
sowanie niektérych produktéw i substancji w produkcji ekologicznej oraz ustanawiajace ich wykazy,
ktore jest aktem wykonawczym Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/848 z dnia
30 maja 2018 r. w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktéw ekologicznych i uchylajace
rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007 (Dz. U. L 150 z 14.06.2018 r.). Substancje podstawowe nie
moga by¢ stosowane w rolnictwie ekologicznym jako srodki chwastobdjcze, lecz jedynie w celu zmniej-
szenia strat powodowanych przez szkodniki lub/i choroby oraz musza by¢ pochodzenia roslinnego lub
zwierzecego oraz na bazie zywnosci (cho¢ aktualnie dopuszczono takze talk o pochodzeniu mineralnym,
EGTOP/2021 report, meeting 10-12thMarch 2021).

Substancje podstawowe stajg sie coraz czesciej przedmiotem zainteresowania producentéw rolnych
zuwagi naich szeroki zakres stosowania oraz potencjat ochronny i mozliwos¢ samodzielnego/tacznego
wykorzystania lub uzupetnienia programu ochrony w oparciu o dostepne $rodki ochrony roslin w rol-
nictwie ekologicznym. W przypadku jesli takowych srodkéw brakuje substancje podstawowe mogg by¢
czasem jedynymi produktami mozliwymi do zastosowania w celu ograniczenia strat. Substancje pod-
stawowe mogg byc takze bardzo dobrym uzupetnieniem metod ochrony upraw, dla ktérych w ramach
dziatan narzecz realizacji Zielonego tadu beda wycofywane kolejne srodki ochrony, np. w przypadku
rolnictwa ekologicznego srodki zawierajgce miedz.

Lista zatwierdzonych substancji podstawowych wraz z ich przeznaczeniem postuzyta do opracowania
w roku 2021 wyszukiwarki internetowej umieszczonej i bezptatnie udostepnionej na stronie IOR-PIB
w Poznaniu. Caty czas sg prowadzone konsultacje, ktére pozwolg narozszerzenie zakresu stosowania
juz zatwierdzonych substancji lub umieszczenia nowych.

Celem zadania 1 byto biezgce uzupetnianie bazy informacji (wyszukiwarki internetowej) o kolejne
zatwierdzone substancje podstawowe wraz z aktualizacjg przeznaczenia substancji juz zatwierdzonych.

ZADANIE 2
Strategia wykorzystania substancji podstawowych w celu opéZnienia wystgpienia objawow
alternariozy i zarazy ziemniaka oraz ich ograniczenia w trakcie wegetacji na plantacji.

Problem zarazy ziemniaka (sprawca Phytophthora infestans) jest nadal powaznym utrudnieniem w upra-
wie ziemniakdéw, wystepowanie suchej (sprawca Alternaria solani) i brunatnej plamistosci lisci (sprawca
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A. alternata) i takze jest dotychczas problemem nierozwigzanym w produkcji ekologicznej i powodujacym
powazne straty w plonach. W rolnictwie ekologicznym, obok stosowania miedzi w uprawach ziemnia-
ka, metody niechemiczne/agrotechniczne sg najczesciej rekomendowane w celu ograniczenia strat
w plonie tej rosliny. W zwigzku z tym poszukuje sie substancji, ktére majg potencjat do wykorzystania
ich jako inhibitoréw rozwoju wymienionych patogendéw. W literaturze oraz w raportach technicznych
EFSA podano, ze olej stonecznikowy ma potencjat, aby wykorzystaé go do ochrony roslin ziemniaka
przed zaraza ziemniaka, w niniejszym wniosku ocenie poddana bedzie takze wrazliwos$¢ A. solani i A.
alternata na olej stonecznikowy, poniewaz badania wtasne IOR-PIB potwierdzity taki potencjat oleju
stonecznikowego przy stosowaniu 1%-5% emulsji. Ekstrakt z cebuli zwyczajnej takze wymieniany jest
jako mozliwy do zastosowania przeciwko zarazie ziemniaka na pomidorze oraz w uprawach ziemniaka
przeciwko A. solani. Takze badania wtasne IOR-PIB potwierdzity taki potencjat ekstraktu z cebuli przy
stosowaniu 5% - 25% roztworu. W zwigzku z tym, w niniejszym projekcie oceniono realng przydatnos¢
tych substancji do ograniczenia gtéwnych sprawcéw choréb ziemniaka. Kolejnym czynnikiem badaw-
czych wybranym sposrdod substancji podstawowych jest chitozan, ktéry miat za zadanie wzmocnié
odpornos¢ roslin ziemniaka i posrednio ograniczy¢ szkodliwosé patogendéw grzybowych. W badaniach
polowych uwzgledniono kilka odmian ziemniaka.

Celem zadania 2 - opracowanie strategii tgcznego lub naprzemiennego stosowania substancji pod-
stawowych w celu opdznienia wystgpienia objawdw chordb roslin ziemniaka oraz utrzymanie ich na
poziomie ponizej ekonomicznej szkodliwosci dla plantacji ziemniaka.

2. METODY WYKONANIA ZADAN

Zadanie 1- W zwiazku z poszerzaniem wykazu zatwierdzonych substancji podstawowych prowa-
dzono staty monitoring dostepnych informacji oraz nowelizowano baze danych istniejgcej wyszuki-
warki na stronie IOR-PIB. Wyszukiwarka jest narzedziem, w ktorym po wpisaniu stéw kluczowych
takich jak: 1) nazwa substancji podstawowej lub, 2) nazwa uprawy lub, 3) nazwa np. agrofaga pojawi
sie informacja o dostepnych mozliwosciach wykorzystania danej substancji (np. jako fungicyd, insek-
tycyd, do zaprawiana ziarna, elicytor) zgodnie z raportami technicznymi opracowanymi przez EFSA.
Ponadto w rozwijanym oknie wyszukiwarki pojawiajg sie warunki stosowania, takie jak 1) metody
stosowania konkretnej substancji, 2) fazy rozwojowe rosliny uprawnej w ktérej zabieg moze by¢
rozpoczety, 3) liczby zabiegéw oraz odstepow czasowych pomiedzy nimi wraz z innych szczegdlnymi
warunkami stosowania (np. uprawy otwarte, w tunelach), jesli takowe beda podane w raporcie EFSA.

Zadanie 2 - Przeprowadzono doswiadczenia polowe zlokalizowane w dwdch regionach Polski

- w wojewddztwie wielkopolskim na polach doswiadczalnych utrzymywanych zgodnie z zasadami
rolnictwa ekologicznego oraz w woj. warminsko -mazurskim (w gosp. ekologicznym, prywatnym,
w miejscowosci Godki).

Badania w woj. wielkopolskim: wykorzystano 3 odmiany ziemniaka Tajfun, Lilly, Vineta o zrézni-
cowanej podatnosci na patogeny, terminy sadzenia - 8. Kwietnia, 14 i 11. Kwietnia 2022r., odpo-
wiednio. W trakcie sezonu wykonano dwa obredlania przed wschodami, oraz jedno powschodowe.
W celu zwalczania stonki ziemniaczanej wykonano trzy zabiegi (w odstepie 2 tygodni) opryskiwania
insektycydem zawierajgcym spinosad. Doswiadczenie wykonano w systemie blokéw losowanych,

w czterech powtdrzeniach, Kazde poletko - 22 m?, ocene zdrowotnosci roslin wykonano na 30
roslinach/poletko, w dwéch srodkowych redlinach kazdego poletka. W momencie pojawienia sie
pierwszych symptomoéw alternariozy/zarazy ziemniaka w laboratorium przeprowadzono na podsta-
wie identyfikacji mikroskopowej identyfikacje patogendéw/sprawcow chorob.
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Pierwszy zabieg ochronny T1 wykonano 15.06, T2 - 24.06, T3 -05.07, T4 - 15.07.2022r.

Kombinacje doswiadczalne:

1. Zabieg na bazie fungicydu miedziowego - w dawce catkowitej czystej miedzi 2 kg ( 4 zabiegi)

2. Zabieg na bazie fungicydu miedziowego - w dawce catkowitej czystej miedzi 2 kg ( 4 zabiegi), po
zakonczeniu zabiegéw z Cu wprowadzono dwa kolejne zabiegi na bazie oleju stonecznikowego
(pierwszy zabieg 10% roztwor oleju, drugi zabieg 5% roztwor zemulgowany)

3. Zabieg na bazie fungicydu miedziowego - w dawce catkowitej czystej miedzi 2 kg ( 4 zabiegi), po
zakonczeniu zabiegéw z Cu wprowadzono dwa kolejne zabiegi na bazie wyciggu z cebuli (ekstrakt
25%)

4. Ekstrakt z cebuli zwyczajnej (25%) - 4 zabiegi

5. Olej stonecznikowy zemulgowany - T1- 10% emulsja, T2,T3,T4 - 5% emulsja.

6. Zabiegz miedzig (4 zabiegi, dawka catkowita Cu to 2 kg) plus dwa dodatkowe zabiegi z chitozanem

(1%)

7. Chitozan (1%) 4 zabiegi
8. Kontrola zerowa - bez zabiegdéw ochronnych

Badania w woj. warminsko-mazurskim
Schemat doswiadczenia umieszczono w tabeli, w kazdej kombinacji wykonano 3 zabiegi. Wykorzystano
odmiane Red Sonia.

3 zabiegi 1/ Cu
. L. . 1/ Cu
- Olej 3 zabiegi .. . 2/ olej 1/ Cu
. 3 zabiegi | 3zabiegi .| 2/ ekstrakt .
kontrola | stoneczni- | ekstrakt . stoneczni- . |2/ chitozan
. | - chitozan zCu z cebuli
kowy z cebuli kowy 3/Cu
3/Cu
3/ Cu
.. 1/ Cu
3 zabiegi .. . 1/Cu
_Olej | 3zabiesi | o iesi | 3zabiegi | 2 € |2/ ekstrakt . Y/ CU
. ekstrakt . stoneczni- . |2/ chitozan| kontrola
stoneczni- . | - chitozan zCu z cebuli
kow z cebuli kowy 3/Cu 3/Cu
Y 3/Cu
1/ Cu 3 zabiegi
3 zabiegi 2//ole' 1/Cu 1/Cu Ole'g
& 3 zabiegi | 3zabiegi ) |2/ ekstrakt | 2/ chitozan ]
ekstrakt . stoneczni- . kontrola | stoneczni-
. | - chitozan zCu z cebuli 3/ Cu
z cebuli kowy kowy
3/ Cu
3/ Cu

Dtugosc poletka - 5m, szerokos¢ poletka - 4 rzedy

Zastosowano ciecze uzytkowe w postaci opryskania roslin :
1) Olejstonecznikowy, 5% - (10| oleju w 200 | wody, 100 cm?, czyli 0,1 litra oleju w 2 litrach wody
2) Cebulazwyczajna, ekstrakt, 25% - 1 kg cebuli na 4 | wody, podgotowac 10 minut, ostudzi¢, odcedzié;

0,5 litra ekstraktu w 2 litrach wody)

3) Chitozan, 2% (2 | chitozanu w 100 | wody)
4) Cudo2kg/ha(2kg/200Iwody=100g/10Iwody=50gw 5 Iwody=20gw 2|wody)

T1-03.07.2022 - w dniu zabiegu na pojedynczych roslinach widoczne byty pierwsze objawy

zarazy (nekrozy na listkach i fodyzkach listkowych), T2 - 13.07., T3 - 24.07. 2022r. (pomiedzy T2
i T3 wystepowaty przelotne opady).
Wytypowane do badan substancje stosowano w kilku strategiach- samodzielnego, wspdlnego lub
naprzemiennego stosowania.
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Kombinacje doswiadczalne:

1) Kontrolazerowa

2) T1-T3- Olej stonecznikowy

3) T1-T3- Ekstrakt z cebuli zwyczajnej

4) T1-T3 Chitozan

5) T1-T3 Zabieg fungicydem z miedzig

6) T1iT3zCu(miedzig), T2 -olej stonecznikowy

7) T1iT3zCu, T2 - ekstrakt z cebulg

8) T1iT3zCu,T2-chitozan

W strategii programu ochrony (w zasadzie programu maksymalnego opdznienia rozwoju choréb do
poziomu ponizej 60% porazenia roslin) zostata takze uwzgledniona miedz, ale jedynie w dawce 2 kg/
ha. Oceniono stopien porazenia chorobami tetéw (zasuszenia) oraz plon.

3. WYNIKI ZADAN

Zadanie 1 - Na podstawie raportu SANTE/10594/2021 zmienionego dnia 28. stycznia 2022r do listy
zakwalifikowanych substancji podstawowych w roku 2022 zostat wtaczony chitozan pochodzacy

z Aspergillus niger. Jako zalecenie podano, ze proszek chitozanowy mozna rozpusci¢ w wodzie przy
pH<5. pH wody powinno by¢ regulowane przez dodanie 7 ml octu (8% kwasu octowego) na 1 | wody.

W ochronie roslin chitozan ma wskazane zastosowanie jako elicytor. Dotychczas na liscie znajdowat sie
chlorowodorek chitozanu bedacy produktem pochodzenia zwierzecego majacy przeznaczenie jako eli-
cytor oraz poprzez stymulowanie sytemu obronnego roslin ogranicza posrednio szkodliwos¢ patogenow
grzybowych i bakteryjnych. 85% chitozan moze byc stosowany w takich uprawach jak: winorosl, drzewa

i krzewy ozdobne, drzewa owocowe oraz owoce (jezyna, jagoda, boréwka), w przechowalnictwie, warzy-
wa, zboza, rosliny przyprawowe, uprawy przeznaczone na pasze dla zwierzat, zaprawianie ziarna, zapra-
wianie bulw ziemniakdw, zaprawianie buraka cukrowego, trawniki (uzytki zielone/trawniki sportowe).
Osoby zainteresowane zastosowaniem chitozanu moga szerzej zapoznac sie zmozliwoscig i forma jego zasto-
sowania wchodzac na strone Instytutu Ochrony Roslin-PIB, na ktorej znajduje sie wyszukiwarka substancji

podstawowych lub bezposrednio na link https://rolnictwo-ekologiczne.ior.poznan.pl/ Ponadto zestawienie
wszystkich substancji aktywnych, ktore znajdujg zastosowanie w rolnictwie ekologicznym zostat umiesz-

czony na stronie Komisji Europejskiej https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/

start/screen/active-substances

Zadanie 2

WOJ. WIELKOPOLSKIE - kombinacje doswiadczalne

1) Zabieg na bazie fungicydu miedziowego - w dawce catkowitej czystej miedzi 2 kg ( 4 zabiegi)

2) Zabieg na bazie fungicydu miedziowego - w dawce catkowitej czystej miedzi 2 kg ( 4 zabiegi), po
zakonczeniu zabiegéw z Cu wprowadzono dwa kolejne zabiegi na bazie oleju stonecznikowego
(pierwszy zabieg 10% roztwor oleju, drugi zabieg 5% roztwor zemulgowany)

3) Zabieg na bazie fungicydu miedziowego - w dawce catkowitej czystej miedzi 2 kg ( 4 zabiegi), po
zakonczeniu zabiegéw z Cu wprowadzono dwa kolejne zabiegi na bazie wyciggu z cebuli (ekstrakt
25%)

4) Ekstrakt z cebuli zwyczajnej (25%) - 4 zabiegi

5) Olej stonecznikowy zemulgowany - T1- 10% emulsja, T2,T3,T4 - 5% emulsja.

6) Zabiegz miedzig (4 zabiegi, dawka catkowita Cu to 2 kg) plus dwa dodatkowe zabiegi z chitozanem
(1%)

7) Chitozan (1%) 4 zabiegi

8) Kontrola zerowa - bez zabiegéw ochronnych
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Objawy choréb (%) na roslinach ziemniaka

Srednie z catej kombinacji 1 ocena - 05.07.2022r, w zaleznoéci od odmiany i kombinacji

INSTYTUT OCHRONY ROSLIN - PIB - POZNAN

Vineta

Nr powtdrzenia/
kod substangiji Al’gerna- .Zara‘za Alt-erna- -Zara.za Al'gerna- .Zara.za
rioza ziemniaka rioza ziemniaka rioza ziemniaka
1 Cu 0,925 0,175 0,175 1,175 0,4 1,225
2 Cu +olej 0,675 0,075 0,325 1,025 0,375 1,7
3 Cu +cebula 0,85 0,1 0,475 1,425 1,375 1,625
4 Cebula 0,025 0,175 0,875 0,775 0,775 2,475
5 S,“')er{ecznikowy 0025 | 0175 | 0375 | 2625 1,15 1,575
6 Cu+Chitozan 1% 0,6 0,475 0,625 1,3 0,35 1,9
7 Chitozan 1% 0,325 0,175 0,1 1,7 1,275 2,2
8 Kontrola 0,025 0,275 0,05 0,45 0,325 1
Srednie z catej kombinacji Il ocena - 12.07.2022r., w zaleznosci od odmiany i kombinagji
PO O - = a
omDb od subst: Alterna- Zaraza Alterna- Zaraza Alterna- Zaraza
rioza ziemniaka rioza ziemniaka rioza ziemniaka

1 Cu 0,55 0,57 0,55 2,1 0,42 3,7
2 Cu +olej 0,25 0,27 0,35 1,85 0,22 1,57
3 Cu +cebula 0,32 0,42 0,32 1,17 0,15 2,67
4 Cebula 0,15 0,35 0,47 2,55 0,15 2,7
5 Olej 0,35 0,6 0,5 2,8 0,07 1,77

stonecznikowy
6 Cu+Chitozan 1% 0,12 0,37 1 2,05 0,07 1,95
7 Chitozan 1% 0,27 0,2 0,75 2,35 0,22 1,82
8 Kontrola 0,07 0,52 0,32 1,7 0,07 0,95

Srednie z catej kombinacji Ill ocena - 26.07.2022, w zaleznosci od odmiany i kombinacji

Nr powtoérzenia/

Vineta

Komb. kod substanciji .Zara‘za Alt‘erna- ‘Zara.za Al'gerna- _Zara;a
ziemniaka rioza ziemniaka rioza ziemniaka

1 Cu 1,17 21,2 0,12 87,3 0,15 35,7

2 Cu +olej 0,5 18,65 0,87 78 0,3 37,1

3 Cu + cebula 1,27 17,9 0,75 83,87 0,25 39

4 Cebula 0,9 11,97 1,6 79,8 0 47,1

> S’r(laerjmecznikowy 0,77 16,92 10 81,9 0 34,5

6 Cu+Chitozan 1% 1,2 14,62 1,3 86,3 0 50,3

7 Chitozan 1% 2,15 12,8 1,0 791 0 35,6

8 Kontrola 1,85 14,4 0,9 711 0,37 46,5
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W kombinacji kontrolnej symptomy zarazy ziemniaka pojawity sie na odmianie Vineta (71%), nastepnie
naodm. Tajfun (46%) i najnizszy procent porazenia obserwowano na odm. Lilli (14%). Jedynie w przypad-
ku odm. Tajfun obserwowano wptyw kombinacji na stopien porazenia zarazag w poréwnaniu do kontroli.

Srednie z catej kombinacji IV ocena - 08.08.2022 , w zaleznoéci od odmiany i kombinacji

Nr powtorzenia /

Kombinacja ..
kod substancji Zaraza ziemniaka Zaraza ziemniaka

1 Cu 87,12 75,87
2 Cu +olej 86,25 78,12
3 Cu + cebula 89 76,62
4 Cebula 87,75 72,25
5 Olej stonecznikowy 87,12 67,75
6 Cu+Chitozan 1% 83,12 78,87
7 Chitozan 1% 81,37 63,75
8 Kontrola 88,12 77,62

Nie stwierdzono istotnych réznic w stopniu wystepowania porazenia roslin w poréwnaniu do kontroli,
jedynie zanotowano tendencje w przypadku chitozanu. Ogélnie zanotowano b. niskie porazenie wszyst-
kich odmian przez Alternaria spp.

Plony, odmiana Tajfun
Srednie wartosci dla danej kombinacji, z 4 powtdrzen

Waga bulw dla frakcji z 1. redliny

Kombinacja waga
ja duze srednie mate Skrobia z poletka
(kod substancji) 30 m?
>55cm |55-35cm| <3,5cm m

1 Cu 2kg/ha 6,2825 5,705 0,23 15,9 48,87 16,3
2 Cu/olej 78925 | 5785 0,3 15825 | 5591 18,6

stonecznikowy
3 Cu/cebula 8,055 5,0425 0,275 15,775 53,49 17,8
4 Cebula25% 6,5625 5,1175 0,235 15,7 47,66 15,9
5 Olegj

stonecznikowy 7,77 6,185 0,225 15,725 56,72 18,9
6 Cu/chitozan 7,8075 4,58 0,3475 15,725 50,94 17,0
7 Chitozan 1% 7,03 6,0025 0,3625 15,8 53,58 17,9
8 kontrola 4,8425 48975 0,2725 15,825 40,05 13,3

Dla odmiany Tajfun zabiegi z olejem stonecznikowym oraz z Cu przyczynity sie do zwiekszenia plonu
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Plony, odmiana Lilly
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Srednie wartoéci dla danej kombinaciji, z 4 powtérzen

Waga (kg) bulw dla frakgji

.. waga (kg)
Komblnaqa“ duze srednie mate skrobia z poletka
(kod substancji) 30 m?
>55cm | 5,5-3,5cm | <3,5cm i
1 Cu 2kg/ha 27775 10,28 0,6925 12,7 55 18,3
2 Cu/olej 4,445 11,8575 | 0,6475 12,675 67.8 22.6
stonecznikowy
3 Cu/cebula 2,815 10,38 0,625 12,725 55,28 18,4
4 Cebula25% 4,015 10,3825 0,5025 12,65 59.6 19,9
> Olej 2.3 11,3025 | 04925 12,55 56,38 18.8
stonecznikowy
6 Cu/chitozan 3,8875 12,0075 0,675 12,7 66,28 221
7 Chitozan 1% 4,0925 12,0125 0,6675 12,7 67,09 223
8 kontrola 24225 7,82 0,51 12,725 4301 14,3

Dla odmiany Lilli zabiegi z Cu taczong z olejem stonecznikowym, z chitozanem oraz samym chitozanem

przyczynity sie do zwiekszenia plonu

If’lony, odmiana Vineta
Srednie wartosci dla danej kombinacji, z 4 powtoérzen

e Waga bulw dla frakcji waga (kg) z
e duze srednie mate skrobia poletka 30
(kod substanc;ji)
>55cm |[55-35cm| <3,5cm

1 Cu 9,16 6,7 0,2375 13,175 64,39 21,5
2 Cu/olej 9,15 7,705 0,4125 12,95 69,07 23,0

stonecznikowy
3 Cu/cebula 10,51 7,465 0,3 13,25 73,1 24,3
4 Cebula25% 9,3925 8,2675 0,425 13 72,34 241
> Olej 9,8425 7,655 0,4 13,275 71,59 23,9

stonecznikowy
6 Cu/chitozan 9,025 7,4375 0,4125 13,2 67,5 22,5
7 Chitozan 1% 10,3025 8,29 0,5 13,175 76,37 254
8 kontrola 6,6775 5,4525 0,275 13,1 49,62 16,5

Dla odmiany Vineta wszystkie zastosowane kombinacje pozwolity na zwiekszenia plonu w poréwnaniu

do kontroli.
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Podsumowanie - analiza statystyczna plonéw zebranych w Winnej Gorze

DWUCZYNNIKOWA ANOVA - na podstawie Statistica 12.0
A - odmiana, B - kombinacje dos$wiadczalne

Czynnik B Srednie plony [kg/ha]
Lilly Vineta Tajfun Kg/ha

1 Cu 18333,33 21463,33 16290,00 18695,56b
2 ;lé/no;?z nikowy 22600,00 23023,33 18636,67 21420,00a
3 Cu/cebula 18426,67 24366,67 17830,00 20207,78ab
4 Cebula25% 19866,67 24113,33 15886,67 19955,56ab
> ierj]ecznikowy 18793,33 23863,33 18906,67 20521,11ab
6 Cu/chitozan 22093,33 22500,00 16980,00 20524,44ab
7 Chitozan 1% 22363,33 25456,67 17860,00 21893,33a
8 kontrola 14336,67 16540,00 13350,00 14742,22¢
Srednia 19601,67b 22665,83a 16967,50c

Srednio odmiana Vineta plonowata najwyzej, nastepnie odmiana Lilli i najnizszy plon $redni, bez wzgledu
na kombinacje, otrzymano z plantacji odmiany Tajfun. Srednia w kombinacji kontrolnej otrzymano (dla
wszystkich odmian) plon najnizszy (14,7 t/ha), najwyzszy plon otrzymano po wykonaniu zabiegéw
z chitozanem oraz zabiegdéw taczonych z miedzig i olejem stonecznikowym, kolejne kombinacje takze
przyczynity sie do zachowania plonu.

WOJ. WARMINSKO-MAZURSKIE

Tab.

Sredni procent (%) wystepowania symptoméw choréb, gtéwnie zarazy ziemniaka, w danej kombinagji

Data oceny 1 2 3 4 5 6 7 8
stopnia za- | Kontrola olej Ekstrakt | chitozan | zabiegi Cu Cuzeks- | Cuzchi-
suszenia/ | zerowa | stonecz- | zcebuli zCu(2 | zolejem | traktem | tozanem
kombinacja nikowy kg) stonecz- | zcebuli
nikowym
| ocena
17.07
[l ocena
2307 22 18 14 17 10 12 12 8
[l ocena
30.07 69 54,3 55 53 24 34 31 28
IV ocena
308 77 76 63 75 37 42 26 28
V ocena
10.08 98 94 94 95 69 88 81 84
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W takcie Il oceny stwierdzono, ze wykonywane zabiegi zmniejszyty symptomy choréb przynajmniej
0 14% w poréwnaniu do kontroli. W takcie IV oceny stwierdzono, ze zabiegi z Cu (komb. 5) oraz z miedzig
taczonga z olejem stonecznikowym (komb. 6), z ekstraktem cebuli (komb. 7) oraz z chitozanem (komb. 8)
zmniejszyty symptomy zarazy ziemniaka w poréwnaniu do kontroli (komb.1) o 40%, 35%, 51% i 49%,
odpowiednio.

1) Kontrola zerowa

2) T1-T3- Olejstonecznikowy 5%

3) T1-T3- Ekstrakt z cebuli zwyczajnej 25%

4) T1-T3 Chitozan 2%

5) T1-T3 Zabieg fungicydem z miedzig 2 kg/ha

6) T1iT3zCu(miedzig), T2 -olej stonecznikowy
7) T1iT3zCu, T2 - ekstrakt z cebulg 25%

8) T1iT3zCu,T2 - chitozan 2%

Tab.
Plony bulw z 10 roslin (g), 3 powtdrzenia, Godki 2022

Kombinacja doswiadczalna plony (g)

Frakcje i
b?ﬂV\J/ kontrola s’rtg:eecj:z- cebula Chiéc;)zan mCi;gz’ s+o(|:1;/<:z- ce%lj/la Chﬁgian
nik nik 2%
Duze 4338 4332 4577 4436 5281 5138 5237 5110
Sadzeniaki 567 577 620 687 876 665 705 665
Odpady 167 224 241 234 263 280 238 274
tacznie 5072 5133 5438 5357 6420 6083 6 180 6049
Duze 4014 4463 4522 4377 4763 4496 4774 4476
Sadzeniaki 448 493 503 583 498 480 469 464
Odpady 223 199 243 232 258 249 235 248
tacznie 4 685 5155 5268 5192 5519 5225 5478 5188
Duze 3567 3599 3594 3686 4757 3888 3924 3856
Sadzeniaki 410 404 389 408 425 351 397 395
Odpady 192 185 225 180 183 209 182 219
tacznie 4169 4188 4208 4274 5365 4448 4503 4470
Srednie 4643 4859 5065 4941 5754 5252 5387 5236
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Tab.
Plony bulw (t/ha), 3 powtérzenia, Godki 2022

Kombinacja doswiadczalna

Frakcje Olej Cu/ cu/ cu/
bulw kontrolny s’ro:iicz- cebula | chitozan Cu s’ro:iicz- cebuula chi t(l)Jzan
Duze 85,5% 84,4% 84,2% 82,8% 82,3% 84,5% 84,7% 84,5%
Sadzeniaki | 11,2% 11,2% 11,4% 12,8% 13,6% 10,9% 11,4% 11,0%
Odpady 3,3% 4,4% 4,4% 4,4% 4,1% 4,6% 3,9% 4,5%
tacznie 254t 25,7t 27,2t 26,8t 32,1t 30,4t 30,9t 30,2t
Duze 85,7% 86,5% 85,9% 84,3% 86,3% 86,0% 87,1% 86,3%
Sadzeniaki 9,6% 9,6% 9,5% 11,2% 8,9% 9.2% 8,6% 8,9%
Odpady 4,7% 3,9% 4,6% 4,5% 4,8% 4,8% 4,3% 4,8%
tacznie 234t 258t 26,3t 26,0t 27,6t 26,1t 27,41 259t
Duze 85,6% 85,9% 85,$% 86,2% 88,7% 87,4% 87,1% 86,3%
Sadzeniaki 9,8% 9,6% 9,2% 9,5% 7,9% 7,9% 8,9% 8,8%
Odpady 4,6% 4,5% 5,3% 4,3% 3,4% 4,7% 4,0% 4,9%
tacznie 20,8t 20,9% 210t 21,4t 26,8t 22,2t 22,5t 22,4t
Srednie 232c¢ | 24,1b 24,8bc | 24,70b 28,8a | 26,2abc | 26,9 ab | 26,2 abc

W kombinacji kontrolnej uzyskano najnizsze plony, plony najwyzsze zebrano po wykonaniu zabiegéw
ochronnych opartych na miedzi, miedzi taczonej ze olejem stonecznikowym, z chitozanem oraz miedzi
taczonej z ekstraktem z cebuli. Analiza statystyczna potwierdzita istotne réznice w plonowaniu dla
kombinacji, gdzie stosowano miedz oraz miedz stosowang z ekstraktem z cebuli.

kombinacje doswiadczalne bowtorzenic S;eldonri'?)sgl/irr:a
KONTROLA 5072 4685 4169 4642,00c
olej stonecznik 5133 5155 4188 4825,33bc
cebula 5438 5268 4208 4971,33bc
chitozan 2% 5357 5192 4274 4941,00bc
Cu/miedz 6420 5519 5365 5768,00a
Cu/stonecznik 6083 5225 4448 5252,00abc
Cu/cebula 6180 5478 4503 5387,00ab
Cu/chitozan 2% 6049 5188 4470 5235,67abc
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ZADANIE 1 - REKOMENDACJA PRAKTYCZNEGO WYKORZYSTANIA WYSZUKIWARKI

Link https://rolnictwo-ekologiczne.ior.poznan.pl
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ZADANIE 2 - PODSUMOWANIE | REKOMENDACJE DO PRAKTYCZNEGO WYKORZYSTANIA

W woj. Wielkopolskim oceniono strategie ochronne w celu przedtuzenia wegetacji roslin ziemniaka.

Wykonano 4 zabiegi ochronne w odstepie 7 dni, pierwszy wykonano 15. Czerwca (T1), a ostatni (T4)
w dniu 15.07.

Proponowane strategie ochronne

1) Zabieg na bazie fungicydu miedziowego - w dawce catkowitej czystej miedzi 2 kg ( 4 zabiegi)
2) nabazie fungicydu miedziowego - w dawce catkowitej czystej miedzi 2 kg (4 zabiegi), po zakonczeniu
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zabiegéw z Cu wprowadzono dwa kolejne zabiegi na bazie oleju stonecznikowego (pierwszy zabieg
10% roztwor oleju, drugi zabieg 5% roztwor zemulgowany)

3) Zabieg na bazie fungicydu miedziowego - w dawce catkowitej czystej miedzi 2 kg (4 zabiegi), po
zakonczeniu zabiegdéw z Cu wprowadzono dwa kolejne zabiegi na bazie wyciagu z cebuli (ekstrakt
25%)

4) Ekstrakt z cebuli zwyczajnej (25%) - 4 zabiegi

5) Olej stonecznikowy zemulgowany - T1- 10% emulsja, T2,T3,T4 - 5% emulsja.

6) Zabiegz miedzig (4 zabiegi, dawka catkowita Cu to 2 kg) plus dwa dodatkowe zabiegi z chitozanem
(1%)

7) Chitozan (1%) 4 zabiegi

8) Kontrola zerowa - bez zabiegéw ochronnych

W badaniach okreslono zdrowotnos¢ odmian Lilly, Vineta i Tajfun.

Podczas 3. oceny (pod koniec lipca) w kombinacji kontrolnej symptomy zarazy ziemniaka pojawity sie
na odmianie Vineta (71%), nastepnie na odm. Tajfun (46%) i najnizszy procent porazenia obserwowano
na odm. Lilly (14%). Jedynie w przypadku odm. Tajfun obserwowano wptyw kombinacji na stopien pora-
Zenia zaraza w poréwnaniu do kontroli. W potowie sierpnia nie stwierdzono istotnych réznic w stopniu
wystepowania porazenia roslin w poréwnaniu do kontroli, jedynie zanotowano tendencje ochrony
roslin po zastosowaniu chitozanu. Ogolnie zanotowano b. niskie porazenie wszystkich odmian przez
Alternaria spp.

Zastosowane zabiegi ochronne przyczynity sie do zwiekszenia plonu w poréwnaniu do roslin
niechronionych:

e dlaodmiany Tajfun zabiegi z olejem stonecznikowym oraz z Cu przyczynity sie do zwiekszenia plonu
dla odmiany Lilly zabiegi z Cu tagczonga z olejem stonecznikowym, z chitozanem oraz samym chito-
zanem przyczynity sie do zwiekszenia plonu

e dla odmiany Vineta wszystkie zastosowane kombinacje pozwolity na zwiekszenia plonu w po-
rownaniu do kontroli.

[ ]

Podsumowujac - Srednio odmiana Vineta plonowata najwyzej (22,6 t/ha), nastepnie odmiana Lilli (19,6t/

ha) i najnizszy plon sredni, bez wzgledu na kombinacje, otrzymano z plantacji odmiany Tajfun (17 t/

ha). Srednio w kombinacji kontrolnej otrzymano (dla wszystkich odmian) plon najnizszy (14,7 t/ha),

najwyzszy plon otrzymano po wykonaniu zabiegéw z chitozanem (22 t/ha) oraz zabiegéw taczonych

z miedzia i olejem stonecznikowym (21,4 t/ha), kolejne kombinacje takze przyczynity sie do zachowania

plonu.

W regionie potnocno-wschodniej Polski zastosowano odmiane Red Sonia.

Proponowane strategie ochronne wykonano trzy zabiegi poczawszy od poczatku lipca do korica mie-
sigca - T1- pierwszy zabieg ochronny, T2- drugi zabieg, T3- trzeci zabieg.

1) Kontrola zerowa

2) T1-T3- Olejstonecznikowy 5%

3) T1-T3- Ekstrakt z cebuli zwyczajnej 25%

4) T1-T3 Chitozan 2%

5) T1-T3 Zabieg fungicydem z miedzig 2 kg/ha

6) T1iT3zCu(miedzig), T2 -olej stonecznikowy

7) T1iT3zCu, T2 - ekstrakt z cebulg 25%

8) T1iT3zCu,T2 - chitozan 2%
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W takcie 3. oceny (koniec lipca) stwierdzono, ze wykonywane zabiegi zmniejszyty symptomy choréb
przynajmniej o 14% w poréwnaniu do kontroli. Wraz z poczatkiem sierpnia stwierdzono, ze zabiegi
z miedzig oraz z miedzig taczong z olejem stonecznikowym (nr 6), z ekstraktem cebuli oraz z chito-
zanem zmniejszyty symptomy zarazy ziemniaka w poréwnaniu do kontroli o 40%, 35%, 51% i 49%,
odpowiednio.

Zastosowane zabiegi ochronne pozwolity na wydtuzenie wegetacji roslin i zwiekszenie plonu - w kombi-
nacji kontrolnej uzyskano najnizsze plony (23 t/ha), plony najwyzsze zebrano po wykonaniu zabiegéw
ochronnych opartych na miedzi, miedzi taczonej ze olejem stonecznikowym, z chitozanem oraz miedzi
taczonej z ekstraktem z cebuli (28,8 t/ha, 26,2t/ha, 26,2t/ha oraz 26,9t/ha, odpowiednio).
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Zaktad Rolpictwa Ekologicznego
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STRESZCZENIE

Badania w zakresie mozliwosci zastosowania dopuszczonych w rolnictwie eko-
logicznym srodkéw do celéw zaprawiania nasion rolniczych oraz jako nawozéw
o dziataniu dolistnym

zadanie 1. Badania nad wykorzystaniem mikroorganizméw pozytecznych oraz
substancji podstawowych do zaprawiania ziarna pszenicy jarej w kierunku
optymalizacji jej uprawy.
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ekologicznego
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1. WSTEP | CEL BADAN

Pszenica ozima jest jedng z najwazniejszych uprawianych roslin. Jednym z gtéwnych jej patogendéw sa
grzyby z rodzaju Fusarium spp. i Pythium spp. Patogeny te sg sprawcami licznych, waznych gospodarczo
chordéb: zgorzeli siewek, plesni sSniegowej, fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta oraz fuzarioz lisci i kto-
sow. W okresie wschodéw zbdz pojawia sie zgorzel siewek, przyczyniajaca sie do zamierania siewek.
Porazone korzenie i kietki brunatniejg i zamieraja pod powierzchnia gleby, co skutkuje brakiem lub
zmniejszeniem obsady roslin na polu. Oprécz bezposredniego uszkodzenia siewek i dalszej wegetaciji,
takze ktosy moga wykazywad symptomy fuzariozy, ktére sg przyczyna wystapienia mykotoksyn. W ciggu
wegetacji na roslinach moga pojawiac sie takze objawy gtowni i Snieci. Wszystkie te choroby sg prze-
noszone z ziarnem lub maja pochodzenia odglebowe i znaczaco moga przyczynic sie do obnizki ilosci
i jakosci plonu. Nie bez znaczenia jest takze zdolnos¢ rozkrzewiania mtodych siewek, ktéra determinuje
site konkurencji zb6z z chwastami. Zdolnos¢ ta jest zwigzana z cechami odmianowymi, ale takze z ogdélng
kondycja (odzywieniem) siewki.

Jednym z waznych probleméw w rolnictwie ekologicznym jest niewielki asortyment srodkéw do za-
prawiania materiatu siewnego oraz brak wiarygodnych informacji dotyczacych ich przydatnoscii moz-
liwosci stosowania samodzielnego lub taczonego. Poszukuje sie nowych metod poprawy wartosci
materiatu siewnego. Szczegdlnie interesujgce sg te metody, w ktérych wykorzystywane sg mikroor-
ganizmy pozyteczne oraz substancje podstawowe stosowane osobno lub tacznie. Zaprawianie nasion
jest czasami jedynym sposobem zwalczania niektérych chordb przenoszonych przez nasiona lub pa-
togeny odglebowe. Zabieg ten moze by¢ skuteczny takze w zwalczaniu wczesnosezonowych szkod-
nikow. Stosowano rézne metody i Srodki do zaprawiania. Testowano zaprawianie metodg ,na sucho”
i ,na mokro”, wykorzystywano produkty naturalne i substancje podstawowe - np. mleko w proszku,
serwatke, make z gorczycy i ocet - byty one przedmiotem badan realizowanych takze przez IOR-PIB
w roku 2018 i 2019. Bardzo zadawalajace wyniki uzyskano dla maki z gorczycy oraz dla cynamonu,
ktoéry autorzy z IOR-PIB stosowali do zaprawiania ziarna pszenicy oraz pomidora gruntowego. Inne
krajowe zespoty badawcze wykorzystywaty takze ziarno pszenicy, ale i jeczmienia, owsa i gryki. Za-
stosowano nastepujgce metody zaprawiania: moczenie w roztworze preparatu Biochikol 020 PC, mo-
czenie w roztworze preparatu Biojodis, ptukanie w gorgcej wodzie oraz zaprawianie wapnem hydraty-
zowanym. Oceniano zdolnos¢ kietkowania, Sredni czas kietkowania i indeks kietkowania ziaren. Poza
tym oceniano wigor w oparciu o test wzrostowy siewki i suchg mase siewki oraz wschody polowe. Po
zastosowaniu badanych sposobow zaprawiania zdolnos¢ kietkowania, jak i inne parametry dotyczace
kietkowania nie ulegty znacznemu polepszeniu. Nasiona zaprawiane niezaleznie od metody nie wyka-
zaty wiekszego wigoru mierzonego dtugoscia siewki oraz suchg masg siewki (Matuszynska i Szydtow-
ska, 2009). W innych badaniach wykorzystywano EM z wyciggami roslinnymi - nie stwierdzono jednak
zdecydowanie pozytywnego wptywu na wystepowanie patogenéw i mytotoksyn na ktosach i ziarnie
(Solarska, 2004).

Zaprawianie mikrobiologiczne jest najbardziej obiecujacg metoda, co potwierdzity takze wyniki ba-
dan IOR-PIB w roku 2019. W literaturze mozna takze znalez¢ dane dot. stosowania do zaprawiania
ziarna owsa lub innych gatunkow zboz i nastepujacych srodkow - Biosept 33 SL (ekstrakt z grejpfruta),
Bioczos Ptynny (wyciag z czosnku), Timorex Gold 24 EC (wyciag z krzewu herbacianego), Polyversum
(grzyb Pythium oligandrum) i Click Horto (grzybnia mikoryzalna - Globus intraradius, bakterie ryzosfery,
grzyb). Analizowano zdrowotnos¢ siewek oraz Swiezg mase czesci nadziemnej i korzeni. Zaprawiano
ziarno poprzez jego moczenie w roztworach tych preparatéw i wykazano ich korzystne dziatanie na
wschody roslin, aw przypadku srodkéw Bioczos, Biosept 33 SL i Polyversum poprawita sie takze zdro-
wotnos¢ siewek wschodzacego owsa. Wykonane badania wtasne i opisane w literaturze dajg infor-
macje o tym, ze niektdre z ocenianych preparatow mogg by¢ przydatne do zaprawiania ziarna odmian
owsa (Horoszkiewicz-Jankaiin. 2015).

98



INSTYTUT OCHRONY ROSLIN - PIB - POZNAN

Substancje podstawowe sg wymieniane jako jeden z kandydatéw mozliwych do zaprawiania,
np. maka z gorczycy (Spiep i Dutschke, 1991; Borgen i Kristensen 2001) i ocet (Borgen i Nielsen 2001).
W dokumentacji EFSA dla tych substancji podano, ze majg one zastosowanie jako zaprawy ziarna
pszenicy. Przy zastosowaniu zapraw wymieniono gtéwnie choroby powodowane przez Tilletia spp. Na
podstawie badan wtasnych stwierdzono, ze maka z gorczycy dziata ochronnie dla materiatu siewne-
go i siewek pszenicy oraz znaczaco ogranicza wzrost grzybni Fusarium culmorum oraz Botrytis cinerae.
W literaturze sg dane dotyczace wykorzystania maki z gorczycy (wykonanej z Brassica hirta syn. Sinapis
alba ) jako materiat do zaprawianie nasion zyta przeciwko gtowni zdzbtowej zyta (Urocystis occulta)
(Winter et al., 2001, Borgen i Kristensen 2001). Alternatywne metody do chemicznego zaprawiania
ziarna zbdz to takze obrobka ciepta i goracg wodg, obrébka odttuszczonym mlekiem w proszku, ser-
watka w proszku oraz wykorzystanie elicytoréw, np. chitozanu.

Celem zadania - ocena przydatnosci mikroorganizmow pozytecznych i dwéch substancji podstawowych
(chitozanu i maki z gorczycy) do zaprawiania materiatu siewnego trzech odmian pszenicy jarej w celu
zachowania wysokiej zdrowotnosci roslin oraz okreslenie najefektywniejszej strategii zaprawiania.

2. METODY WYKONANIA ZADAN

Zadanie byto realizowane z czterema odmianami pszenicy jarej - pszenica jara odmiana Jarlanka, Ostka
Smolicka, Telimena i Arabella. Badania wykonano w warunkach: 1) laboratoryjnych, 2) szklarniowych
(doswiadczenia kuwetowe) oraz 3) polowych - na poletkach w Polowej Stacji Doswiadczalnej IOR-PIB
w Winnej Gorze, na powierzchni rolniczej prowadzonej zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego. W zre-
alizowanych badaniach uwzgledniono o jedng odmiane wiecej niz planowano, poniewaz zrezygnowano
(z powoddw technicznych i organizacyjnych) z badan w drugiej lokalizacji - w prywatnym gospodarstwie
ekologicznym. Badania z zaprawianiem obejmowaty wykorzystanie mikroorganizmow pozytecznych
takich jak: 1) Trichoderma spp., 2) P. oligandrum, oraz 3) B. subtilis. Z grupy substancji podstawowych
wykorzystany byt chitozan oraz maka z gorczycy. Proponowane substancje podstawowe oraz mikroor-
ganizmy byty stosowane w réznych strategiach w ramach kombinacji doswiadczalnych. W laboratorium
i szklarni oceniona byta zdolnosc i energia kietkowania, rozwoj roslin - czesci podziemnej oraz nadziemnej.
W warunkach polowych ocenione byty wschody oraz rozwéj czesci nadziemnej, plon i zdrowotnos¢ roslin.
2a. Badania laboratoryjne/szklarniowe

W doswiadczeniu szklarniowym wykorzystano 3 odmiany pszenicy jarej: ‘Telimena ‘Jarlanka’ i ‘Ostka
Smolicka’. Ziarno zaprawiono zgodnie z zaplanowanymi kombinacjami (ponizej tabela). W dniu
04.04.2022r. w kuwetach wypetnionych piaskiem drobnoziarnistym wysiano zaprawione ziarno - 4
powtdrzenia/kombinacja, w kazdej kombinacji doswiadczanej wysiano po 100 szt. - 400 nasion/kom-
binacja). Ziarno zostato zwilzone zaprawa, a po 30 minut wysiane.

Tab.1.
Kombinacje doswiadczalne

Trichoderma+chitozan (Trianum 5g ptyn+45ml chitozanu 2%/1kg ziarna)
Pythium oligandrum (Polyversum 25g+0,25] wody/45ml cieczy/1kg ziarna)

Grzyby mykoryzowe, Trichoderma, Bacillus (Panoramix 4ml/1kg ziarna)

Trichoderma harzianum (Trianum 5g ptyn+45ml wody/1kg ziarna)

Pythium oligandrum+chitozan (Polyversum 25g+45ml chitozanu/1kg ziarna)
Chitozan 2% (45ml ptynu/1kg ziarna)
Maka z gorczycy (15g/45ml wody/1 kg ziarna)

Kontrola
Chitozan- chlorowodorek chitozanu znajdujacy sie w produkcie Phytochikol

99



INSTYTUT OCHRONY ROSLIN - PIB - POZNAN

Cztery dni po wysiewie oceniono energie kietkowania, a po kolejnych czterech dniach zdolnos¢ kietko-
wania. W fazie 2-3 lisci dokonano pomiaréw: mase czesci nadziemnej i mase czesci podziemnej (razem
z ziarniakiem) z doktadnoscig do 0,001g. Doswiadczenie zatozono w uktadzie catkowicie losowym.
Woyniki opracowano statystycznie za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji, a Srednie poréwnano
stosujac test Tukey’a na poziomie istotnosci o = 0,05. Do obliczen wykorzystano program FR-ANALWAR
na bazie Microsoft Excel [Rudnicki 2011]. Zatozenia analizy wariancji wymagajg normalnosci rozktadu
badanych cech, dlatego przed przystgpieniem do analizy wykonywano test Shapiro-Wilka na normal-
nos$¢ rozktadu [https://www.statskingdom.com/shapiro-wilk-test-calculator.html]. Dane ilosSciowe
reprezentowaty rozktad normalny, natomiast wartosci procentowe (energia i zdolnos¢ kietkowania)
poddano transformacji, ktéra zmienia skale liczb, ale nie zmienia relacji miedzy nimi, przez co pozwala
na uzyskanie dla nich rozktadu bliskiemu normalnemu. Zmienne wyrazone w procentach poddano
transformacji danych, stosujac przeksztatcenie katowe Freemana-Tukeya [Jendrzejczak 1991]. Dane
przeliczono w odpowiedniej skali, po czym przeprowadzono analize wariancji i przetestowano srednie
wytacznie transformowane. Prezentacja wynikéw zawiera natomiast wytacznie autentyczne $rednie
(wyrazone w %), bez wartosci przeksztatconych, dla ktérych przeprowadzono test istotnosci.

2b. Badania polowe

W Winnej Gorze na pow. doswiadczalnej wykonano nastepujace zabiegi agrotechniczne - zaprawia-
nie ziarna - 28.marca, siew -29. marca, bronowanie w fazie 2-3 lisci (25.04.22r.), kolejne bronowanie
w fazie krzewienia (16.05.22r.). Na catej powierzchni doswiadczalnej, w celu zachowania tanu w do-
brej kondycji i zminimalizowania stresu suszy dokonano oprysku krzemem (ZumSil) w dawce 300 ml
/ha/200 | wody - 26.05.22r. i wykonano opryskiwanie insektycydem zawierajacym spinosad - prze-
ciwko skrzypionkom (27.05.22.). Dla kazdej z badanych odmian w zaleznosci od kombinacji okreslo-
no nasilenie cech: tamliwos$¢ podstawy zdzbta [%], liczba rozgatezien (lisci) [szt.], DTR [%] na lisciach,
septorioza paskowana [%] na lisciach, rdza z6tta [%] na lisciach, dokonano réwniez pomiaru wagi catej
rosliny zebranej wraz z korzeniem po wyktoszenu [g] oraz wykorzystujac miernik PlantPen oznaczono
N [g] oceniajac lis¢ flagowy. Badania wykonano w systemie poletek, blokéw losowanych, kazda kom-
binacja zostata powtorzona czterokrotnie. Z kazdego poletka pobrano 10 roslin do oceny wybranych
cech.

Przygotowanie cieczy do zaprawiania materiatu siewnego:

Trichoderma spp. - wykorzystano produkt zawierajacy Trichoderma harzianum T-22 (Trianum)- 5 g pro-
duktu/ 45 ml wody /1kg ziarna

Chitozan - przygotowano 2% roztwor, z roztworu pobrano 45 ml /1kg ziarna

P. oligandrum - 25g produktu zawierajgcego mikroorganizm (Polyversum) /0,25 | wody, po odczekaniu
1 h pobrano zroztworu 45 ml/1kg ziarna

B. subtilis + grzyby mykoryzowe + Trichoderma spp. (preparat o nazwie Panoramix w postaci ptynnej)
-4 ml/1kg ziarna

Maczka z gorczycy w jakosci ekologicznej- 15g/45 ml wody /1kg ziarna
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Eiz.éia i zdolnos¢ kietkowania poszczegdlnych odmian, w zaleznosci od kombinacji doswiadczalnej
ENERGIA | ZDOLNOSC KIEEKOWANIA [%)]
odmiana
Kombinacja JARLANKA TELIMENA OSTKA
E* VAN E z E yA
Trichoderma+chitozan 2% 31,002 | 82,50bc | 0,00c* | 17,50c | 6,00abc | 75,50a
Pythium oligandrum 21,50ab | 91,50ab | 0,00c 19,50c | 17,50a | 79,00a
g; Zcf.’f,’!j’smy"or yzowe, Trichoderma, | j s | 44,50d | 0,50c | 17,50c | 000c | 26,50c
Trichoderma 2,00cd | 86,50ab | 45,00a | 90,50a | 4,50abc | 90,00a
Pythium oligandrum+chitozan 2% | 6,00bcd | 93,50ab | 17,50b | 62,00b | 3,00bc | 79,00a
Chitozan 2% 11,50abc| 95,00a | 16,00b | 90,00a | 15,50ab | 88,00a
Maka z gorczycy 14,00abc | 92,50ab | 44,50a | 95,00a 0,00c 23,00c
KONTROLA 0,00d 71,00c | 52,00a | 84,50ab | 0,00c 54,50b

*energia kietkowania; ** zdolnos¢ kietkowania

Energia kietkowania poszczegélnych odmian byta zréznicowana w zaleznosci kombinacji:

e w odmianie Jarlanka stosowanie zaprawy Trichoderma+chitozan, Pythium oligandrum, maki
z gorczycy lub samego chitozanu istotnie zwiekszyto energie kietkowania w stosunku do nasion
niezaprawianych.

e w odmianie Telimena zaobserwowano reakcje odwrotng - zaprawianie Trichoderma+chitozan,
Pythium oligandrum oraz grzyby mykoryzowe, Trichoderma, Bacillus obnizyto energie kietkowania
w pordéwnaniu do nasion niezaprawianych. Jednoczesnie, tgczne dziatanie chitozanui Trichodermy
okazato sie mniej korzystne od samodzielnego ich stosowania, czego nie zaobserwowano w przy-
padku stosowania zaprawy z dodatkiem Pythium oligandrum.

e wodmianie Ostka Smolicka Pythium oligandrum i chitozan stosowane oddzielnie zwiekszyty energie
kietkowania w poréwnaniu do kontroli (podobnie, jak u Jarlanki) i kombinacjinr 3i7.

Zdolnos¢ kietkowania poszczegdlnych odmian takze byta zréznicowana w zaleznosci kombinacji:

e kombinacja nr 3 istotnie obnizyta zdolnos¢ kietkowania u wszystkich odmian w poréwnaniu do
kombinacji kontrolnej (nr 7), a zastosowanie Trichoderma, Pythium oligandrum+chitozan lub samego
chitozanu wptyneto korzystnie na te zdolnos¢.

e wprzypadkuodmiany Jarlanka zastosowanie zapraw (za wyjatkiem kombinacji Trichoderma+chitozan)
spowodowato zwiekszenie zdolnosci kietkowania w poréwnaniu do kontroli, wynoszac od 86,50%
(Trichoderma) do 93,50% (Pythium oligandrum+chitozan).

e w przypadku odmiany Telimena zastosownie Trichoderma+chitozan oraz Pythium oligandrum
znaczaco obnizyto zdolnos¢ kietkowania, natomiast pozostate zaprawy nie wptynety na te ceche
w poréwnaniu z kontrola.
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e W przypadku odmiany Ostka Smolicka niekorzystne okazato sie zaprawianie maka z gorczycy, przy
czym pozostate zaprawy istotnie zwiekszyty zdolnos$¢ kietkowania.

Analizujac wptyw poszczegdélnych zapraw na energie i zdolno$¢ kietkowania u badanych odmian mozna

wyciggnac nastepujgce wnioski:

e uodmiany Jarlanka zastosowanie Pythium oligandrum zwieksza zaréwno energie, jak i zdolnos¢
kietkowania o ponad 20%
u ‘Telimena’ zaprawianie nasion nie wptywa korzystnie zaréwno na energie, jak i zdoInos¢ kietkowania
u ‘Ostka Smolicka’ Pythium oligandrum i chitozan stosowane samodzielnie zwiekszajg zaréwno
energie, jak i zdolnos$¢ kietkowania (Pythium oligandrum energie kietkowania $rednio o0 17,5%,
a zdolnos¢ o 24,5%, chitozan odpowiednio 0 15,5% i 33,5%).

Tab. 3.
Masa czesci nadziemnej i podziemnej poszczegblnych odmian, w zaleznosci od kombinacji doswiad-
czalnej (faza 2-3 lisci)

MASA CZESCI NADZIEMNEJ | PODZIEMNE!J [g]
odmiana
Kombinacja JARLANKA TELIMENA
N* p** N P N P

Trichoderma+chitozan 0,18ab | 005a | 0,15a | 006a | 0,28ab | 0,05a
Pythium oligandrum 1,14a | 035a | 068a | 025a | 10la | 031a
?f.iﬁiﬁ?rﬁfréiimﬁs 0,16b | 0,10a | 0,10a | 005a | 0111b | 0,06a
Trichoderma 0,17ab | 007a | 0132 | 003a | 0115b | 007a
Pythium oligandrum+-ch te an 0,19ab | 005a | 0152 | 003a | 0114b | 0,06a
Chitozan 2% 0,17ab | 006a | 012a | 002a | 0115b | 0,06a
Maka z gorczycy 0,16b | 004a | 019a | 005a | 017b | 0,09a
Kontrola 0,31ab | 0,132 | 062a | 0115a | 0,5b | 0,18a
NIR«=0,05 A=0,971 | A=n.i*** | A=ni. | A=ni. |A=0,796| A=n..

* masa czesci nadziemnej; ** masa czesci podziemne;j

***réznica nieistotna przya=0,05

Zaprawianie ziarna nie wptyneto na mase czesci nadziemnej i podziemnej u odmiany Jarlankai Telimena,
w stosunku do kontroli. Jednakze, u odmiany Jarlanki zastosowanie Pythium oligandrum przyczynito sie
(ale nie byto to potwierdzone statystycznie) do lepszego rozwoju czesci nadziemnej. W przypadku
odmiany Ostka zastosowanie Pythium oligandrum przyczynito sie statystycznie istotnie zwiekszenia
masy czesci nadziemnej w poréwnaniu do kontroli. Zaprawianie nie wptyneto na mase czesci podziem-
nej u zadnej z odmian (Tabela), by¢ moze tych réznic nie udato sie zaobserwowac, poniewaz warunki
doswiadczenia kuwetowego nie w petni pozwalajg na dtuzszy okres obserwacji.
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3b. Badania polowe

Tab. 4.

Wschody - srednie w sztukach roslin, (1mb x 3) w obrebie kazdego poletka, faza krzewienia

Kombinacja doswiadczalna

. . Grzyb .
Odmiana Trlchpderma I?ythlum mykor;/zgwe Trichoderma I?ythlum Chitozan Maka
+chitozan | oligandrum Tricho derma’ oligandrum 29 z gorczy- | Kontrola
Bacillus ’ +chitozan ? cy

Arabella 32,3 32,4 29,2 27,5 26,4 26,5 24.5 31,9
Telimena 24,5 26,7 30,1 32,1 27,2 28,2 314 27,8
Ostka 24,8 21,8 22,6 17 23,1 19,7 22,1 23,8
Jarlanka 29,5 31 28,2 30,7 30 28,2 29,5 32,7

Na zaprawianie najkorzystniej reagowata odmiana Telimena, nie stwierdzono zdecydowanego efektu
stymulujgcego wschody ani fitotoksycznego dla siewek po zastosowaniu zapraw.

Doswiadczenie polowe zatozono w uktadzie losowanych blokéw. Wyniki opracowano statystycznie,
wykorzystujac program Statistica 12.0. Zatozenia analizy wariancji wymagaja normalnosci rozktadu
badanych cech, dlatego przed przystapieniem do analizy wykonywano test Shapiro-Wilka na normalnos¢
rozktadu. Analizowane dane nie reprezentowaty rozktadu normalnego, zatem wykonano test Kruskala-
Wallisa, nieparametryczny odpowiednik jednoczynnikowej ANOVA (Kruskal-Wallis one-way analysis
of variance by ranks), oparty na rangach. Wykonano testy poréwnan wielokrotnych oraz wykres dla
danych, gdzie uzyskano réznice istotne statystycznie. Pozostate wyniki przedstawiono w tabeli w postaci
srednich. W doswiadczeniu wykorzystano 4 odmiany pszenicy jarej: Arabela, Telimena, Ostka oraz
Jarlanka oraz 8 kombinacji doswiadczalnych - identycznych jak zamieszczono w tabelach.

Porazenie lisci DTR
12 . .

10 - -

stopien porazenia [%]

oLULLLL L LT LT R L] LI e

1 2 3 4 5 7 8 [125%-75%

Kombinacje doswiadczalne T Min-Mak

Rycina 1. Porazenie liscie pszenicy ‘Ostka’ DTR [%], w zaleznosci od kombinacji doswiadczalnych
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Wyniki przeprowadzonej analizy statystycznej pozwolity (p<0,05) wyciggnac¢ wniosek, ze zaprawianie
ziarna pszenicy jarej istotnie obnizyto porazenia lisci [%] przez patogeny powodujgce DTR w poréwnaniu
do kontroli, ale jedynie u odmiany OSTKA (ryc.), ocena w pierwszej potowie czerwca: 09.06.2022., po
wyktoszeniu.

WYNIKI SZCZEGOtOWE Z BADAN POLOWYCH

ODMIANA ARABELLA

PODSTAWA ZDZBtA

dobwiadeaaine SREDNIE dlapowtdrzeri (L0000

Trichoderma+chitozan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

P.oligandrum + chitozan | 0,28 0,14 0,14 0,00 0,14
tamliwos¢ podstawy Sf;g;srhztgxss\;:a’ 7,28 0,00 0.14 0,42 1,96
Zdzbta [%] Trichoderma 0,00 | 0,14 | 000 | 000 0,04

P. oligandrum 0,00 0,00 0,00 0,14 0,04

Chitozan 228 | 042 | 0,28 | 0,24 0,78

Maczka z gorczycy 0,42 0,28 0,14 0,14 0,25

Kontrola 0,00 0,00 0,28 7,42 1,93

CALA ROSLINA

dobwiadczaine SREDNIEdlapowtérzefi (b S

Trichoderma+chitozan 2,00 6,43 2,29 3,71 3,61

P. oligandrum + chitozan 1,57 3,14 5,57 4,57 3,71
Rozgatezienia/liczba :fzcyigssr;;rl(lg?schvr\ga’ >71 1357 1 300 | 371 4,00
lisci Trichoderma 386 | 386 | 2,57 | 343 3,43

P.oligandrum 414 3,86 1,86 3,57 3,36

Chitozan 1,71 529 | 343 | 4,86 3,82

Maczka z gorczycy 571 2,14 8,29 3,29 4,86

Kontrola 500 | 2,57 | 529 | 3,29 4,04

104



LISC FLAGOWY/PODFLAGOWY

i SREONEdapontoren  Eein
Trichoderma+chitozan 0,29 2,57 1,43 0,71 1,25
P.oligandrum + chitozan | 1,86 1,14 2,00 1,43 1,61
Bacillus, Trichoderma, 3,29 3,29 157 | 043 215
DTR [%] grzyby mykoryzowe
Trichoderma 1,57 1,14 1,29 1,43 1,36
P. oligandrum 3,29 0,57 0,29 2,71 1,72
Chitozan 0,57 | 0,43 1,86 | 0,71 0,89
Maczka z gorczycy 1,29 0,71 2,00 3,86 1,97
Kontrola 2,29 0,29 3,86 1,71 2,04
LISC FLAGOWY /PODFLAGOWY
dobwiaderine SREDNIEdlapowtorze (A0
Trichoderma+chitozan 0,14 0,00 0,00 0,14 0,07
P.oligandrum + chitozan | 0,43 0,57 0,14 0,29 0,36
Septorioza :r?zcyigssr;ﬁztgwj;vrvta’ 0,43 0,43 0,00 0,57 036
paskowana lisci[%] | fyichoderma 014 | 014 | 029 | 014 0,18
P. oligandrum 0,00 | 0,29 0,43 0,00 0,18
Chitozan 000 | 043 | 0,24 | 0,29 0,22
Maczka z gorczycy 2,14 0,43 0,29 0,00 0,72
Kontrola 1,00 | 043 | 0,00 | 0,00 0,36
LISC FLAGOWY/PODFLAGOWY
dotwiaccraine SREDNIEdlapowtarzefi | U S
Trichoderma+chitozan 0,14 0,14 0,00 0,29 0,14
P. oligandrum + chitozan 0,00 0,14 1,00 0,29 0,36
Bacillus, Trichoderma, 000 | 000 | 014 | 000 0,04
Rdza z6tta [%] grzyby mykoryzowe
Trichoderma 0,00 | 0,29 | 0,00 | 0,14 0,11
P. oligandrum 0,14 0,00 0,00 0,86 0,25
Chitozan 0,00 | 0,24 | 0,24 | 0,00 0,07
Maczka z gorczycy 0,14 0,00 0,14 0,43 0,18
Kontrola 0,14 | 0,00 | 0,29 | 0,00 0,11




LISC FLAGOWY/PODFLAGOWY

Kombmaqe SREDNIE dla powtérzen sredn!a dl?
doswiadczalne kombinacji
Trichoderma+chitozan 0,14 0,00 0,29 0,14 0,14
P. oligandrum + chitozan | 0,00 0,00 0,14 0,57 0,18
Liczebnos$¢ . Bacillus, Trichoderma, 043 0,00 0,00 043 022
wystepowanie grzyby mykoryzowe
skrzypionek/ Trichoderma 000 | 057 | 014 | 0,14 0,21
uszkodzen
P. oligandrum 0,14 0,71 0,29 0,29 0,36
Chitozan 0,00 0,43 0,57 0,14 0,29
Maczka z gorczycy 0,43 0,14 0,29 0,14 0,25
Kontrola 2,29 0,00 0,14 0,14 0,64
CALA ROSLINA
Ko[nl?lnaCJe SREDNIE dla powtérzen sredn!a dl.a.'
doswiadczalne kombinacji
Trichoderma+chitozan 3,56 3,59 2,66 3,33 3,29
P. oligandrum + chitozan 2,95 2,74 3,22 2,94 2,96
N [%] Bacillus, Trichoderma, 371 295 261 329 314
o i grzyby mykoryzowe ’ ’ ’ ’ ’
cena liscia .
flagowego Trichoderma 3,05 2,65 3,23 3,33 3,07
P. oligandrum 3,57 3,74 3,42 3,33 3,52
Chitozan 2,51 2,73 2,69 2,95 2,72
Maczka z gorczycy 3,00 2,83 2,59 3,01 2,86
Kontrola 2,65 2,91 2,68 3,04 2,82
CALA ROSLINA
Kombinacje SREDNIE dla powtérzen sredniadia
doswiadczalne kombinacji
Trichoderma+chitozan 16,10 | 19,12 | 16,80 | 19,60 17,91
P.oligandrum + chitozan | 16,50 | 12,37 | 20,06 | 14,55 15,87
Brazc'g“sr;]Trlgr‘oj:Ver‘a’ 17,10 | 16,50 | 15,39 | 19,06 17,01
Waga [g] grzyby myKory
Trichoderma 13,33 | 28,57 | 20,18 | 14,51 19,15
P. oligandrum 18,27 | 12,63 | 15,30 | 17,54 15,94
Chitozan 13,02 | 17,44 | 11,93 | 24,46 16,71
Maczka z gorczycy 14,51 | 13,03 | 16,70 | 20,10 16,09
Kontrola 15,18 | 22,53 | 17,55 | 15,57 17,71
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ODMIANA TELIMENA
PODSTAWA ZDZBtA

fzc‘fa'”l‘:]bei”ade doswiad- SREDNIE dla powtérzen Sk;eni'g:ijclﬁ
Trichoderma+chitozan 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,14 0,04
P.oligandrum + chitozan | 0,14 0,14 0,28 |0,00 0,14
Lamliwosé podstawy :f;g;smmg?;’fjxga 028 | 028 | 000 |0,14 0,18
2dzbta [%] Trichoderma 000 | 000 | 042 |0,14 0,14
P. oligandrum 0,14 | 0,00 | 0,42 |0,00 0,14
Chitozan 1,28 | 0,14 | 0,14 |0,28 0,46
Maczka z gorczycy 0,00 0,14 | 14,42 |0,00 3,64
Kontrola 14,42 | 0,00 | 0,24 |7,14 5,43
CALA ROSLINA
dobwiadczaine SREDNIEdlapowtorzen \CL0A0E
Trichoderma+chitozan 1,14 2,14 1,71 | 1,86 1,71
P. oligandrum + chitozan 1,71 2,71 229 (1,29 2,00
Bacillus, Trichoderma, 1.29 1.29 100 | 1,14 118
Rozgatezienia/liscie grzyby mykoryzowe
Trichoderma 2,00 1,57 2,14 11,43 1,79
P. oligandrum 1,29 1,14 | 1,43 |2,57 1,61
Chitozan 1,14 1,86 1,43 | 1,43 1,47
Maczka z gorczycy 1,14 3,57 1,57 | 2,57 2,21
Kontrola 2,14 | 2,86 1,14 |1,43 1,89
LISC FLAGOWY/PODFLAGOWY
dobwiadcsaine SREDNIEdlapowtorzen | CLiaeE
Trichoderma+chitozan 0,71 0,14 | 0,29 |0,71 0,46
P. oligandrum + chitozan 0,43 0,14 0,43 143 0,61
Bacillus, Trichoderma, 014 | 043 057 |0.71 0,46
DTR [%] grzyby mykoryzowe
Trichoderma 1,43 0,43 1,57 0,14 0,89
P. oligandrum 0,71 0,29 1,86 |0,29 0,79
Chitozan 0,14 | 0,00 | 0,29 |[1,00 0,36
Maczka z gorczycy 0,86 1,57 0,43 |0,00 0,71
Kontrola 043 | 0,14 | 043 (2,00 0,75
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LISC FLAGOWY/PODFLAGOWY

e SREONIEdapontorzen  Eein
Trichoderma+chitozan 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00 0,00
P. oligandrum + chitozan | 0,00 0,00 0,86 |0,00 0,22
Septorioza paskowa- :fzc;lblssrh-l;rlig?s;j;vrvrga, 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00
na lisci [%] Trichoderma 0,00 | 000 | 000 |0,00 0,00
P. oligandrum 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 0,00
Chitozan 0,00 | 0,29 | 0,00 |0,00 0,07
Maczka z gorczycy 0,00 0,14 0,00 |0,14 0,07
Kontrola 0,00 | 0,29 | 0,00 (0,14 0,11
LISC FLAGOWY/PODFLAGOWY
dobwiadeine SREDNIE dlapowtorzen  (Be
Trichoderma+chitozan 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00 0,00
P. oligandrum + chitozan | 0,00 | 0,00 | 0,14 |0,14 0,07
Bacillus, Trichoderma, 0,00 014 | 014 |071 0,25
Rdza 76tta [%] grzyby mykoryzowe
Trichoderma 0,00 0,00 0,57 0,00 0,14
P. oligandrum 0,14 | 0,00 | 0,00 |0,00 0,04
Chitozan 0,14 | 0,57 | 0,00 |0,00 0,18
Maczka z gorczycy 0,00 0,29 0,00 |1,00 0,32
Kontrola 0,86 | 043 | 0,00 (0,24 0,36
LISCIE
Trichoderma+chitozan 0,14 0,14 0,00 (0,14 0,11
P. oligandrum + chitozan 0,43 0,29 0,43 |0,00 0,29
Uszkodzenia, liczeb- ngziigsslir\-lJlig?;jsv:/n;a’ 0,29 | 000 | 0,00 1057 0,22
noscskrzypionek | Trichoderma 014 | 014 | 057 |000 0,21
P. oligandrum 0,43 0,00 0,29 (0,14 0,22
Chitozan 029 | 0,24 | 0,24 |0,71 0,32
Maczka z gorczycy 0,14 0,29 0,00 |0,14 0,14
Kontrola 0,14 | 0,43 | 0,00 (0,14 0,18




CALA ROSLINA

dodinderine SREDNIE dlapowtorzei oo
Trichoderma+chitozan 5,12 5,97 4,25 4,00 4,84
P. oligandrum + chitozan 3,89 3,55 2,92 |511 3,87
N [%] Bacillus, Trichoderma, 320 | 421 684 |385 453
Ocenalliscia flago- grzyby mykoryzowe
wego Trichoderma 3,47 3,95 577 |3,84 4,26
P. oligandrum 3,28 3,88 3,18 (4,30 3,66
Chitozan 3,79 4,57 4,64 |3,40 4,10
Maczka z gorczycy 3,73 3,50 6,42 |3,91 4,39
Kontrola 3,22 3,81 488 |3,56 3,87
CAELA ROSLINA
dobwinderaine SREDNIE dlapowtorzeri oo 0
Trichoderma+chitozan 13,00 | 18,55 | 12,30 | 16,82 15,17
P.oligandrum + chitozan | 19,14 | 27,60 | 16,87 | 16,05 19,92
Bacillus, Trichoderma, 965 | 1025 | 11,70 |17.05 12,16
Waga [g] grzyby mykoryzowe
Trichoderma 14,05 | 13,20 | 16,56 | 17,08 15,22
P. oligandrum 13,92 | 12,10 | 10,55 | 17,40 13,49
Chitozan 18,20 | 18,93 | 21,23 | 15,70 18,52
Maczka z gorczycy 17,80 | 17,03 | 23,90 | 15,60 18,58
Kontrola 19,15 | 16,44 | 12,65 | 12,20 15,11
ODMIANA OSTKA
PODSTAWA ZDZBtA
dodwinderine SREDNIE dilapowtorzei o 0
Trichoderma+chitozan 0,00 7,57 0,42 |7,14 3,78
P.oligandrum + chitozan | 0,28 0,14 0,14 |7,28 1,96
tamliwosc podstawy Sf;!tsmmgr‘sfj@";a 028 | 742 | 000 (014 1,96
zdzbta [%] Trichoderma 742 | 042 | 7,14 |0,00 3,75
P. oligandrum 0,42 0,28 7,28 |0,28 2,07
Chitozan 0,14 | 0,14 | 0,28 (0,14 0,18
Maczka z gorczycy 0,57 7,28 7,28 | 0,00 3,78
Kontrola 0,14 7,28 0,00 (0,71 2,03




CALA ROSLINA

dodinderine SREDNIE dlapowtorzeri o 0
Trichoderma+chitozan 2,00 2,57 2,00 |2,00 2,14
P.oligandrum + chitozan | 1,71 2,29 2,00 |1,29 1,82
Bacillus, Trichoderma, 3,14 2,29 271 |157 2.43
Rozgatezienia/liscie |8rzyby mykoryzowe
Trichoderma 2,29 2,00 2,29 1,71 2,07
P. oligandrum 2,43 1,86 1,29 |2,00 1,90
Chitozan 1,43 5,00 1,14 | 0,29 1,97
Maczka z gorczycy 1,57 1,86 2,71 2,14 2,07
Kontrola 1,57 1,29 414 | 1,14 2,04
LISC FLAGOWY/PODFLAGOWY
dobwiodersine SREDNIEdlapowtorzei oo
Trichoderma+chitozan 0,00 0,29 0,00 (0,43 0,18
P. oligandrum + chitozan 2,00 0,14 200 |1,29 1,36
Bacillus, Trichoderma,
DTR [%] grzyby mykoryzowe 0,71 0,00 0,00 [0,43 0,29
Trichoderma 0,00 2,71 0,00 (0,86 0,89
P. oligandrum 0,29 0,00 0,71 (0,14 0,29
Chitozan 3,57 0,71 1,71 |0,29 1,57
Maczka z gorczycy 0,29 1,71 0,29 |0,00 0,57
Kontrola 0,86 2,00 0,14 | 1,86 1,22
LISC FLAGOWY/PODFLAGOWY
doswinderaine SREDNIE dlapowtorzei i 0
Trichoderma+chitozan 0,00 0,14 0,00 [0,29 0,11
P. oligandrum + chitozan | 0,00 0,00 0,00 |0,00 0,00
Septorioza gfzcy'gssmmg?‘yfjvrvrga 0,00 | 000 | 143 [0,00 0,36
paskowana lisci [%] | 1 o derma 000 | 000 | 0,71 |0,00 0,18
P. oligandrum 0,00 0,00 0,00 |0,00 0,00
Chitozan 0,00 0,14 1,00 |0,00 0,29
Maczka z gorczycy 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Kontrola 0,00 0,00 0,43 |0,00 0,11




LISC FLAGOWY/PODFLAGOWY

dodwinderaine SREDNIE dlapowtorzeri o o
Trichoderma+chitozan 0,86 3,86 4,57 6,57 3,97
P.oligandrum + chitozan | 0,86 3,71 1,57 | 3,00 2,29
Bacillus, Trichoderma, 2,00 3,29 643 1029 3,00
Rdza z6tta [%] grzyby mykoryzowe
Trichoderma 3,71 2,29 8,00 (0,00 3,50
P. oligandrum 6,43 5,14 0,86 (443 4,22
Chitozan 2,86 0,00 1,00 |2,71 1,64
Maczka z gorczycy 571 2,29 3,14 | 3,29 3,61
Kontrola 3,00 2,29 3,86 |3,00 3,04
LISCIE
doéwinderaine SREDNIE dlapowtorzeri o 0
Trichoderma+chitozan 0,14 0,29 0,14 |0,14 0,18
P.oligandrum + chitozan | 0,14 0,00 0,00 (0,00 0,04
Liczebnog¢/ Bacillus, Trichoderma, 000 | 000 | 000 000 0.00
uszkodzeniaprzez | 8rzyby mykoryzowe ’ ’ ’ ’ ’
skrzypionki Trichoderma 0,00 0,00 0,14 |0,14 0,07
P. oligandrum 0,00 0,00 0,00 0,43 0,11
Chitozan 0,00 0,14 0,00 [0,00 0,04
Maczka z gorczycy 0,00 0,00 0,29 |0,00 0,07
Kontrola 0,00 0,00 0,43 |0,00 0,11
CAELA ROSLINA
doswinderaine SREDNIEdapowtorzei i 0
Trichoderma+chitozan 3,16 3,87 3,20 | 2,95 3,30
P. oligandrum + chitozan 2,96 2,89 3,89 4,70 3,61
N [%] Bacillus, Trichoderma, 394 | 398 | 303 |393 372
Ocena liscia grzyby mykoryzowe
flagowego Trichoderma 2,75 3,20 4,09 |3,26 3,33
P. oligandrum 3,85 3,23 4,68 |291 3,67
Chitozan 2,82 411 3,34 |3,28 3,39
Maczka z gorczycy 3,31 2,87 544 |3,73 3,84
Kontrola 2,75 3,76 3,00 (4,70 3,55
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CALA ROSLINA
dodinderaine SREDNIE dlapowtorzefi o 0
Trichoderma+chitozan 16,37 | 17,55 | 18,76 | 17,31 17,50
P.oligandrum + chitozan | 14,96 | 16,00 | 12,24 | 13,99 14,30
Bacillus, Trichoderma, - | 4/ 55 | 1491 | 1778 |12,35 15,15
Waga [g] grzyby mykoryzowe
Trichoderma 15,29 | 15,68 | 15,02 | 14,76 15,19
P. oligandrum 17,11 | 1945 | 17,35 | 17,27 17,80
Chitozan 16,72 | 17,25 | 17,02 | 13,92 16,23
Maczka z gorczycy 12,22 | 12,90 | 17,69 | 17,05 14,97
Kontrola 7,60 | 20,55 | 18,82 | 13,99 15,24

ODMIANA JARLANKA
PODSTAWA ZDZBtA

dodwiaderine SREDNIE dilapowtorzei oo
Trichoderma+chitozan 0,00 0,14 0,57 0,14 0,21
P.oligandrum + chitozan | 21,57 | 0,14 0,42 0,00 5,53
tamliwos¢ podstawy Sf;gﬁsr@igr‘sff@r:a’ 000 | 742 | 014 | 014 1,93
zdzbta [%] Trichoderma 0,14 | 0,14 | 000 | 1428 3,64
P. oligandrum 0,00 0,14 7,42 0,28 1,96
Chitozan 0,14 | 0,00 | 0,14 | 0,28 0,14
Maczka z gorczycy 0,28 0,00 0,28 | 14,71 3,82
Kontrola 0,14 0,28 0,14 7,28 1,96
CAELA ROSLINA
Trichoderma+chitozan 1,57 1,71 1,00 2,57 1,71
P. oligandrum + chitozan 1,43 1,86 1,00 1,57 1,47
Rozgatezienialliczba :fzilgssr’nmg?sffx:a’ 129 | 1,14 | 129 | 257 1,57
liscl Trichoderma 300 | 1,57 | 1,57 | 1,43 1,89
P. oligandrum 1,71 2,71 1,29 1,29 1,75
Chitozan 1,00 1,86 1,14 1,71 1,43
Maczka z gorczycy 2,57 1,14 1,57 1,14 1,61
Kontrola 2,29 1,57 1,57 1,14 1,64
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LISC FLAGOWY/PODFLAGOWY

dodwinderaine SREDNIE dilapowtorzefi i 0

Trichoderma+chitozan 0,43 1,14 0,29 0,14 0,50

P.oligandrum + chitozan | 0,14 0,43 0,57 0,43 0,39
TR [ Sf‘;giﬂﬂg:‘;’fgvr:a’ 043 | 029 | 029 | 029 0,33

Trichoderma 0,14 0,43 0,29 0,14 0,25

P. oligandrum 0,00 0,57 0,29 0,14 0,25

Chitozan 0,29 0,43 0,29 0,43 0,36

Maczka z gorczycy 0,43 0,00 0,43 0,14 0,25

Kontrola 0,14 0,43 0,71 1,29 0,64

LISC FLAGOWY/PODFLAGOWY

dobwindersine SREDNIE dapowtorzei oo

Trichoderma+chitozan 0,00 0,00 0,00 0,29 0,07

P.oligandrum + chitozan | 0,00 | 0,24 | 0,00 | 0,00 0,04
Septorioza :fzcy'gssmTyﬂgr‘;’fjxga 000 | 000 | 000 | 000 0,00
paskowanalisci [%] | ;0 derma 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 0,00

P. oligandrum 0,00 0,00 0,29 0,00 0,07

Chitozan 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00

Maczka z gorczycy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Kontrola 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

LISCIE

dobwinderaine SREDNIEdlapowtorzei oo o0

Trichoderma+chitozan 0,14 | 0,00 0,00 0,00 0,04

P. oligandrum + chitozan 0,29 0,14 0,00 0,00 0,11

Bacillus, Trichoderma, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rdza z6tta [%] grzyby mykoryzowe

Trichoderma 0,14 0,00 0,14 0,14 0,11

P. oligandrum 0,00 0,00 0,14 0,00 0,04

Chitozan 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,24 0,04

Maczka z gorczycy 0,14 0,00 0,00 0,00 0,04

Kontrola 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,71 0,18




LISC FLAGOWY
Ko[nl:?inacje SREDNIE dla powtérzen sredniadla
doswiadczalne kombinacji
Trichoderma+chitozan 0,43 0,00 | 0,00 | 0,00 0,11
P.oligandrum + chitozan | 0,14 0,14 0,00 0,14 0,11
Liczebnoéé Bacillus, Trichoderma, 0,00 014 | 043 0,00 0.14
skrzypionek/ grzyby mykoryzowe
uszkodzenia Trichoderma 0,29 0,00 0,14 0,14 0,14
P. oligandrum 0,00 0,57 0,43 0,14 0,29
Chitozan 0,00 0,14 | 0,14 | 0,14 0,11
Maczka z gorczycy 0,29 0,00 0,00 0,00 0,07
Kontrola 0,14 | 0,29 0,00 | 0,00 0,11
CALA ROSLINA
Ko[nl?inacje SREDNIE dla powtérzen sredniadla
doswiadczalne kombinacji
Trichoderma+chitozan 3,19 3,43 2,64 4,08 3,34
P.oligandrum + chitozan | 3,06 | 10,80 | 3,19 2,93 5,00
N [%] Bacillus, Trichoderma, 281 | 284 | 425 | 312 3,26
Ocenalliscia grzyby mykoryzowe
flagowego Trichoderma 2,83 3,24 3,08 3,50 3,16
P. oligandrum 3,80 3,50 2,71 3,62 341
Chitozan 3,68 2,76 3,30 2,59 3,08
Maczka z gorczycy 3,82 2,87 3,68 2,64 3,25
Kontrola 2,90 2,88 3,77 3,45 3,25
CALA ROSLINA
Kombinacje SREDNIE dla powtérzen srednia dia
doswiadczalne kombinacji
Trichoderma+chitozan 14,60 | 20,35 | 14,22 | 14,36 15,88
P.oligandrum + chitozan | 15,70 | 10,80 | 21,56 | 8,20 14,07
Bacillus, Trichoderma, | 44 99 | 4343 [ 1700 | 1546 | 14,33
Waga [g] grzyby mykoryzowe
Trichoderma 9,79 | 16,03 | 12,20 | 14,15 13,04
P. oligandrum 15,65 | 11,70 | 14,25 | 15,27 14,22
Chitozan 12,96 | 9,00 | 12,05 | 13,95 11,99
Maczka z gorczycy 929 | 12,90 | 17,97 | 14,22 13,60
Kontrola 8,75 | 12,30 | 10,15 | 13,45 11,16

We wszystkich odmianach porazenie maczniakiem prawdziwym zbdz byto na znikomym poziomie
procentowym, dlatego w tabelach nie umieszczono zebranych danych.



JEDNOCZYNNIKOWE ANOVA

INSTYTUT OCHRONY ROSLIN - PIB - POZNAN

Plonowanie [kg/ha]

Analiza pomiedzy kombinacjami - kazda odmiana oddzielnie
Post - hoc: NIR Fishera (jednorodne grupy, dla a.= 0,05)

ODMIANA ARABELLA

powtdrzenie

0,05

Kombinacje doswiadczalne 1 2 3 4 srednia
Trichoderma+chitozan 2448,485 | 3151,515 | 3090,909 | 1951,515 | 2660,61
Pythium oligandrum + chitozan 2557,576 | 3545455 | 3121,212 | 2333,333 | 2889,39
Grzyby mykoryzowe, Trichoderma,

Bacillus 2375,758 | 2969,697 | 3303,03 | 2060,606 | 2677,27
Trichoderma 2515,152 | 2733,333 | 2848,485 | 2030,303 | 2531,82
Pythium oligandrum 2375,758 | 3006,061 | 2606,061 | 2090,909 | 2519,70
Chitozan 2% 2436,364 | 3060,606 | 2575,758 | 2412,121 | 2621,21
Maka z gorczycy 2333,333 | 2612,121 | 3121,212 | 2072,727 | 2534,85
Kontrola 2387,879 | 2787,879 | 2175,758 | 2151,515 | 2375,76
NIR n.i.

W przypadku odmiany Arabella nie zanotowano istotnych réznic pomiedzy kombinacjami i wielkoscia
otrzymanego plonu, aczkolwiek we wszystkich kombinacjach zebrane plony byty wyzsze w poréwnaniu

do kombinacji kontrolnej.

ODMIANA TELIMENA

powtdrzenie

0,05

Kombinacje doswiadczalne 1 2 3 4 srednia
Trichoderma+chitozan 5090,909 | 6193,939| 3515,152|4400,000 4800,00
Pythium oligandrum + chitozan 4581,818 | 6090,909 | 3830,303|4400,000 4725,76
Grzyby mykoryzowe, Trichoderma,

Bacillus 3727,273| 4781,818| 3545,455|4606,061 4165,15
Trichoderma 4860,606 | 5333,333| 3151,515(4054,545 4350,00
Pythium oligandrum 4606,061| 3393,939| 3284,848 |4606,061 3972,73
Chitozan 2% 4248485 | 3606,061| 4212,121|4212,121 4069,70
Maka z gorczycy 4393,939| 5727,273| 4006,061 |4636,364 4690,91
Kontrola 3727,273| 3575,758| 3369,697|3818,182 3622,73
NIR n.i.

W przypadku odmiany Telimena nie zanotowano istotnych réznic pomiedzy kombinacjami i wielkoscia
otrzymanego plonu, aczkolwiek we wszystkich kombinacjach zebrane plony byty wyzsze w poréwnaniu

do kombinacji kontrolnej.
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ODMIANA JARLANKA

powtodrzenie

0,05

Kombinacje doswiadczalne 1 2 3 4 srednia
Trichoderma+chitozan 4121,212 | 4672,727 | 5424,242 |3484,848 | 4425,76a
Pythium oligandrum + chitozan 4060,606 | 5242,424 | 5393,939|3060,606 | 4439,3%9a
Grzyby mykoryzowe, Trichoderma,

Bacillus 4121,212| 5393,939| 4818,182|3484,848 | 44545523
Trichoderma 3969,697 | 4454,545| 4187,879|2733,333 | 3836,36ab
Pythium oligandrum 4121,212 | 4654,545| 4878,788 | 3606,061 |4315,15ab
Chitozan 2% 3848,485| 3424,242| 4757,576|3303,03 |3833,33ab
Maka z gorczycy 3703,03| 5206,061| 4733,333|4006,061 | 4412,12a
Kontrola 2969,697 | 3363,636| 3242,424|3581,818 | 3289,3%9b
NIR 1126,859

W przypadku odmiany Jarlanka zanotowano istotne réznice w plonie pomiedzy kombinacjami - dla
kombinacji 1, 2, 3 oraz 7 ( plony byty istotnie wyzsze (4,4 t/ha) niz w kontroli (3,3 t/ha). W poréwnaniu
do kontroli takze w innych kombinacjach réwniez uzyskano wyzsze plony, cho¢ nie byty to réznice

statystycznie potwierdzone.

ODMIANA OSTKA

powtoérzenie

0,05

Kombinacje doswiadczalne 1 2 3 4 srednia
Trichoderma+chitozan 3151,515| 4909,091| 4909,091|4030,303 4250,00
Pythium oligandrum + chitozan 4042,424 | 4545455 | 4375,758 | 3096,97 4015,15
Grzyby mykoryzowe, Trichoderma,

Bacillus 3648,485| 4818,182| 4539,394|4187,879 4298,48
Trichoderma 3545,455| 4666,667 | 4545,455|3890,9209 4162,12
Pythium oligandrum 3727,273| 4393,939| 5060,606 |3951,515 4283,33
Chitozan 2% 3787,879| 4515,152| 4551,515|3787,879 4160,61
Maka z gorczycy 3969,697 | 4715,152| 4939,394 | 3606,061 4307,58
Kontrola 3606,061| 3454,545| 3406,061|3484,848 3487,88
NIR n.i.

W przypadku odmiany Ostka nie zanotowano istotnych réznic pomiedzy kombinacjami i wielkoscig
otrzymanego plonu, aczkolwiek we wszystkich kombinacjach zebrane plony byty wyzsze w poréwnaniu

do kombinacji kontrolnej.
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Plony [kg/ha] Analiza pomiedzy odmianami - kazda kombinacja oddzielnie

powtdrzenie

Kombinacja - Trichoderma +
chitozan

srednia
Odmiana 1 2 3 4
Arabela 2448,485 | 3151,515 | 3090,209 | 1951,515 | 2660,61b
Telimena 5090,909 | 6193,939 | 3515,152 | 4400,000 | 4800,00a
Jarlanka 4121,212 | 4672,727 | 5424,242 | 3484,848 | 4425,76a
Ostka 3151,515 | 4909,091 | 4909,091 | 4030,303 | 4250,00a
NIRO,05 1667,837
Kombinacja - Pythium oligandrum + , )
Odmiana 1 2 3 4
Arabela 2557,576 | 3545,455 | 3121,212 | 2333,333 | 2889,3%b
Telimena 4581,818 | 6090,209 | 3830,303 4400 4725,76a
Jarlanka 4060,606 | 5242,424 | 5393,939 | 3060,606 | 4439,39%a
Ostka 4042,424 | 4545,455 | 4375,758 | 3096,97 |4015,15ab
NIRO,05 1260,566
Grzyby mykoryzowe, Trichoderma, : )

YA I;/acillus powtorzenie ¢rednia

Odmiana 1 2 3 4
Arabela 2375,758 | 2969,697 | 3303,03 | 2060,606 | 2677,27b
Telimena 3727,273 | 4781,818 | 3545,455 | 4606,061 | 4165,15a
Jarlanka 4121,212 | 5393,939 | 4818,182 | 3484,848 | 4454,55a
Ostka 3648,485 | 4818,182 | 4539,394 | 4187,879 | 4298,48a
NIRO,05 1114,984

srednia
Odmiana 1 2 3
Arabela 2515,152 | 2733,333 | 2848,485 | 2030,303 | 2531,82b
Telimena 4860,606 | 5333,333 | 3151,515 | 4054,545 | 4350,00a
Jarlanka 3969,697 | 4454,545 | 4187,879 | 2733,333 | 3836,36a
Ostka 3545,455 | 4666,667 | 4545,455 | 3890,909 | 4162,12a
NIRO,05 1321,291
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Kombinacja- P. oligandrum powtdrzenie . .
drednia
Odmiana 1 2 3 4
Arabela 2375,758 | 3006,061 | 2606,061 | 2090,909 | 2519,70b
Telimena 4606,061 | 3393,939 | 3284,848 | 4606,061 | 3972,73a
Jarlanka 4121,212 | 4654,545 | 4878,788 | 3606,061 | 4315,15a
Ostka 3727,273 | 4393,939 | 5060,606 | 3951,515 | 4283,33a
NIRO,05 1416,833
Srednia
Odmiana 1 2 3 4
Arabela 2436,364 | 3060,606 | 2575,758 | 2412,121 | 2621,21b
Telimena 4248 485 | 3606,061 | 4212,121 | 4212,121 | 4069,70a
Jarlanka 3848,485 | 3424,242 | 4757,576 | 3303,03 | 3833,33a
Ostka 3787,879 | 4515,152 | 4551,515 | 3787,879 | 4160,61a
NIRO,05 945,681
drednia
Odmiana 1 2 3 4
Arabela 2333,333 | 2612,121 | 3121,212 | 2072,727 | 2534,85b
Telimena 4393,939 | 5727,273 | 4006,061 | 4636,364 | 4690,91a
Jarlanka 3703,03 | 5206,061 | 4733,333 | 4006,061 | 4412,12a
Ostka 3969,697 | 4715,152 | 4939,394 | 3606,061 | 4307,58a
NIRO,05 1048,868
m powtdérzenie i .
Srednia
Odmiana 1 2 3 4
Arabela 2387,879 2787,879 2175,758 2151,515 | 2375,76b
Telimena 3727,273 3575,758 3369,697 3818,182 | 3622,73a
Jarlanka 2969,697 3363,636 3242424 3581,818 | 3289,3%a
Ostka 3606,061 3454545 3406,061 3484,848 | 3487,88a
NIRO,05 492,639

Odmiany Jarlanka, Ostka oraz Telimena pozytywnie reagowaty na wiekszos¢ stosowanych zapraw,
odmiana Arabella plonowata najnizej we wszystkich kombinacjach, bez wzgledu na stosowang zaprawe.
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dwuczynnikowa anova

INSTYTUT OCHRONY ROSLIN - PIB - POZNAN

A - ODMIANA, a=4 (odmiany), B - kombinacja doswiadczalna, b=8 (kombinacje)
Post - hoc: NIR Fishera (jednorodne grupy, dla o = 0,05)

kombinacja dos$wiadczalna il plel
ARABELLA | TELIMENA |JARLANKA | OSTKA kg/ha

Trichoderma+chitozan 2% 2660,61a | 4800,00a | 4425,76a | 4250,00a | 4034,09 A
P. oligandrum + chitozan 2889,39a | 4725,76ab | 4439,39a | 4015,15a | 4017,42A
iiﬂg;‘ysézuzho‘jerma’ 8r2YbY | 547797a | 4165.15ab | 4454552 | 4298482 | 3898,86 A
Trichoderma 2531,82a | 4350,00ab | 3836,36ab | 4162,12a | 3720,08 AB
P. oligandrum 2519,70a | 3972,73ab | 4315,15ab | 4283,33a [3772,73 AB
Chitozan 2% 2621,21a | 4069,70ab | 3833,33ab | 4160,61a |3671,21AB
Maczka z gorczycy 2534,85a | 4690,91ab | 4412,12a | 4307,58a | 3986,36 B
Kontrola 2375,76a | 3622,73b | 3289,39b | 3487,88b | 3193,94B
Srednia 2601,33B | 4299,62A | 412576 A | 4120,64 A

ZESTAWIENIE PLONOW t/ha

Kombinacja/odmiana

Telimena

Arabella

Jarlanka

Ostka

Trichoderma+chitozan 4.8 2,7 4,42 4,25
P. oligandrum + chitozan 4,7 2,9 443 4,01
Bacillus, Trichoderma, grzyby mykoryzowe 4,2 2,7 445 4.3
Trichoderma 4,35 2,5 3,8 4,2
P. oligandrum 4,0 2,5 4,3 4,3
Chitozan 41 2,6 3,8 4,2
Maczka z gorczycy 4,7 2,5 441 4,3
Kontrola 3,6 2,3 3,3 3,5

Srednie plony t/ha

Kontrola |

Maczka z gorczycy |

Chitozan [

P. oligandrum |
Trichoderma |
Bacillus, Trichoderma, grzyby mykoryzowe [

P. oligandrum + chitozan |

Trichodermaschitozan [
0 1 2 3 4 5

Ostka ™ Jarlanka M Arabellza B Telimena
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PODSUMOWANIE - INSTRUKCJA WDROZENIOWA
SKIEROWANA DO PRODUCENTOW EKOLOGICZNYCH

W celu zaprawiania materiatu siewnego pszenicy jarej mozna zastosowac nastepujace strategie

Trichoderma+chitozan (Trianum 5g ptyn+45ml chitozanu 2%/1kg ziarna)

Pythium oligandrum (Polyversum 25g+0,251 wody/45ml cieczy/1kg ziarna)

Grzyby mykoryzowe, Trichoderma, Bacillus (Panoramix 4ml/1kg ziarna)

Trichoderma (Trianum 5g ptyn+45ml wody/1kg ziarna)

Pythium oligandrum+chitozan (Polyversum 25g+45ml chitozanu/1kg ziarna)

Chitozan 2% (45ml ptynu/1kg ziarna)

Maka z gorczycy (15g/45ml wody)

Po zastosowaniu poszczegdlnych zapraw stwierdzono, ze w wiekszosci kombinacji doswiadczalnych

energia i zdolnos$¢ kietkowania byta zwiekszona aczkolwiek zréznicowana w zaleznosci kombinacji

i odmiany. Zaobserwowano:

e uodmiany Jarlanka zastosowanie Pythium oligandrum zwieksza zaréwno energie, jak i zdolnos¢
kietkowania o ponad 20%

e uodmiany ‘Telimena’ zaprawianie nasion nie wptywa korzystnie zaréwno na energie, jak i zdolnos¢
kietkowania

e u ‘Ostka Smolicka’ Pythium oligandrum i chitozan stosowane samodzielnie zwiekszajg zaréwno
energie, jak i zdolnos¢ kietkowania (Pythium oligandrum energie kietkowania srednio o 17,5%,
a zdolnos¢ o 24,5%, chitozan odpowiednio 0 15,5% i 33,5%).

Zastosowanie z wykorzystaniem Pythium oligandrum moze przyczynic sie do lepszego rozwoju czesci
nadziemnej roslin, aczkolwiek jest to zréznicowane w zaleznosci od odmiany. Zaprawianie nie przy-
czynito sie do zdecydowanego polepszenia wschodow, aczkolwiek najkorzystniej zareagowata od-
miana Telimena. Nie obserwowano efektu fitotoksycznego po zastosowaniu wymienionych strategii
zaprawiania.

Zdrowotnos$¢ podstaw Zzdzbta oraz lisci dla poszczegdlnych odmian byta zréznicowana w zaleznosci od
stosowanej zaprawy oraz odmiany. W wiekszosci przypadkoéw stosowane zaprawy przyczynity sie
do poprawy zdrowotnosci roslin w poréwnaniu do kontroli, aczkolwiek ich efekt byt zré6znicowa-
ny w zaleznosci od odmiany. Zaprawianie ziarna znalazto swdj odzwierciedlenie przede wszystkim
W zmniejszonym porazeniu podstawy zdzbta oraz nasileniu symptomow DTR na lisciach. Takze inne
symptomy choréb takich jak septorioza paskowanallisciirdza zétta lisci moga wykazywac mniejsze na-
silenie u roslin po wczesniejszym zaprawianiu ziarna. Dla wszystkich badanych odmian pszenicy jarej
(Jarlanka, Telimena, Ostka Smolicka, Arabella) stwierdzono, ze zastosowanie Trichodermy i chitozanu
samodzielnie lub tacznie znaczaco obniza symptomy porazeniu podstawy Zzdzbta. W przypadku DTR
stwierdzono, ze u roslin po zastosowaniu zaprawiania, (bez wzgledu na jego rodzaj) symptomy tej cho-
roby byty stabsze w poréwnaniu do roslin kontrolnych, aczkolwiek najkorzystniejszy efekt uzyskano
po zastosowaniu chitozanu 2%, ktory takze przyczyniat sie do ograniczania symptomow rdzy zéttej.
W przypadku plonowania wszystkich odmian zaobserwowano, ze po zastosowaniu wszystkich za-
praw plonowanie zawsze byto wyzsze w poréwnaniu do roslin nie zaprawianych, aczkolwiek staty-
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stycznie istotnie wyzsze plony uzyskano po zastosowaniu dwéch strategii - Trichoderma+chitozan

lub Pythium oligandrum +chitozan. W odniesieniu do poszczegdlnych odmian obserwowano:

o w przypadku odmiany Arabella, Telimena oraz Ostka Smolicka nie zanotowano istotnych réznic
pomiedzy rodzajami zapraw, aczkolwiek we wszystkich kombinacjach zebrane plony byty wyzsze
w poréwnaniu do kombinacji kontrolne;j.

e w przypadku odmiany Jarlanka zanotowano istotne réznice w plonie pomiedzy zaprawami - dla
kombinacji 1, 2, 3 oraz 7 ( plony byty istotnie wyzsze (4,4 t/ha) niz w kontroli (3,3 t/ha). W poréw-
naniu do kontroli takze w przypadku innych zapraw réwniez uzyskano wyzsze plony, cho¢ nie byty
to réznice statystycznie potwierdzone.

Bez wzgledu na zaprawianie najnizsze plonowanie zanotowano dla odmiany Arabella (2,6t/ha), nato-
miast pozostate odmiany plonowaty podobnie na poziomie 4,1-4,2t/ha.
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CEL BADAN

Celem realizacji projektu byto:

e przeprowadzenie doswiadczen polowych celem pozyskania zanieczyszczonego materiatu trzech
gatunkéw owocéw jagodowych poprzez aplikacje podwodjnych dawek najczesciej stosowanych
w ochronie plantacji jagodowych srodkéw ochrony roslin zawierajgcych 17 substancji czynnych,
wytypowanych na podstawie badan kontroli urzedowej i badan produktéw ekologicznych w latach
2017 - 2021;

e opracowanie metod analitycznych celem okreslenia stezeh wyjsciowych badanych zwigzkow
w trzech gatunkach owocéw i ich produktach przetworzonych;

e okreslenie wptywu proceséw technologicznych, z uwzglednieniem zréznicowanych warunkow
temperaturowych i innych czynnikéw na redukcje/koncentracje substancji czynnych niedopusz-
czonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym w trzech gatunkach owocéw jagodowych poprzez
ocene efektywnosci proceséw technologicznych wyrazonych unikatowymi wspotczynnikami PF;

e ocene kompleksowa proceséw technologicznych pod katem wptywu na zanieczyszczenia chemiczne;

e przeprowadzenie wielowymiarowej analizy statystycznej celem odnalezienia zaleznos$ci pomiedzy
wtasciwosciami fizyko-chemicznymi a zachowaniem analizowanych substancji czynnych poddanych
zréznicowanym procesom technologicznym.

Hipotezy badawcze:

e W wyniku zastosowanego procesu technologicznego poziomy stezen substancji czynnych s.o.r.
niedopuszczonych w rolnictwie ekologicznym w owocach jagodowych zmienig sie na skutek ich
redukcji lub koncentraciji.

e Procesy technologiczne bedg wptywac w zréznicowany sposdb na poziom pozostatosci substancji
czynnych nalezacych do réznych grup chemicznych.

e Przypuszcza sie, ze w wyniku zastosowanego procesu technologicznego poziomy stezen niektoé-
rych substancji czynnych $.o.r., niedopuszczonych w rolnictwie ekologicznym beda niewykrywalne
w owocach jagodowych, ponizej poziomu wykrywalnosci metody analityczne;.

e Stopien redukcji/koncentracji poszczegdlnych $.o.r. bedzie zréznicowany, w zaleznosci od gatunku
owocow jagodowych.

e Wiasciwosci fizyko-chemiczne determinujg zachowanie substancji czynnych poddanych zréznico-
wanym procesom technologicznym.

MATERIAL | METODY WYKONANIA BADAN

Materiat do badan

Materiat do badan stanowity: 1) trzy popularne gatunki swiezych owocéw jagodowych pozyskane na
etapie doswiadczen polowych przeprowadzonych w 2022 roku w wojewdédztwie podlaskim; 2) pro-
dukty przetworzone owocéw truskawek, malin i porzeczki w wyniku przeprowadzonych proceséw
technologicznych: liofilizacja, mrozenie, suszenie, pasteryzacja, gotowanie oraz mycie z zastosowaniem
medium wodnego i wspomaganego ultradZzwiekami oraz ttoczenie soku na zimno.

Badane substancje czynne srodkéw ochrony roslin

Badaniami analitycznymi objeto 17 substancji czynnych wchodzacych w sktad powszechnie stosowa-
nych srodkéw ochrony roslin: 2 akarycydy: fenpiroksymat, heksystiazoks; 13 fungicydéw: azoksystro-
bina, boskalid, bupirymat, cyprodinil, difenokonazol, fenheksamid, fludioksonil, fluopyram, kaptan,
piraklostrobina, pirymetanil, tetrakonazol, trifloksystrobina; 2 insektycydy: acetamipryd, deltametryna.
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Procesy technologiczne

Reprezentatywne préobki poddano 7 procesom technologicznym: liofilizacja, mrozenie, suszenie, paste-
ryzacja, gotowanie, mycie owocow z zastosowaniem medium wodnego i wspomaganego ultradzwiekami,
mechaniczne ttoczenie soku na zimno.

Wspoétczynnik przetwarzania

Wspdtczynnik przetwarzania (PF - ang. Processing Factor) wyznaczono dla kazdej kombinacji substancja
czynna/produkt/proces, na podstawie ilorazu stezen pozostatosci Srodkéw ochrony roslin w owocach
jagodowych przed i po zastosowaniu proceséw technologicznych, zgodnie ze wzorem: PF= stezenie
pozostatosci $.o.r. po obrébce [mg/kg] / stezenie pozostatosci $.o.r. przed obrdbka [mg/kg]

WYNIKI BADAN

Liofilizacja (proces nr 1)

o Wartosci wspétczynnikdw przetwarzania wyliczone dla poszczegélnych kombinacji zwigzek/gatunek
owocu miescity sie w zakresie od PF=0,07 do PF=4,13 (Rys. 1.)

o Wielkosci poszczegolnych wspotczynnikéw przetwarzania mieszcza sie w zakresach: PF >4 jeden
zwigzek (acetamipryd/malina), PF >3 jeden zwigzek (cyprodinil/porzeczka), 3> PF >1 trzynascie
zwigzkéw, PF <1 dwa zwiazki.

Liofilizacja ® Malina © Porzeczka mTruskawka

4.5
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Bupiry mat
Cyprodinil
Pirymetanil
Tetrakonazol
Fenheksamid
Fludioksonil
Fluopyram
Kaptan
Acetamiprad
Delametryna

Fenpirolsy mat
Heksytiazoks

Azroksystrobina
Piraklostrobina
Difenokonaz]

Trifloksystrobina

Rysunek 1. Wspétczynniki przetwarzania substancji czynnych s.o.r. w trzech gatunkach owocéw
jagodowych poddanych procesie liofilizacji.

Mrozenie (proces nr 2)

e Wartosci wspotczynnikow przetwarzania wyliczone dla poszczegdlnych kombinacji zwigzek/gatunek
owocu/proces miescity sie w zakresie od PF=0,17 do PF=1,18. (Rys. 2.)

o  Wielkosci poszczegdlnych wspotczynnikdw przetwarzania mieszczg sie w zakresach: PF <1 dziesiec
zwigzkoéw, PF >1 siedem zwigzkow.
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Rysunek 2. Wspétczynniki przetwarzania substancji czynnych s.o.r. w trzech gatunkach owocéw
jagodowych poddanych procesie mrozenia.

Suszenie intensywne i pétintensywne (proces nr 3)

o Wartosci wspétczynnikéw przetwarzania wyliczone dla poszczegdlnych kombinacji zwigzek/
gatunek owocu/proces miescity sie w zakresie PF=0,15 do PF=4,10 (Rys. 3.)

o Wielkosci poszczegdlnych wspdtczynnikoéw przetwarzania mieszcza sie w zakresach: PF >3 jeden
zwigzek (difenokonazol/porzeczka, truskawka), 3> PF >1 siedem zwigzkow, PF <1 dziewiec
zwigzkow.

126




INSTYTUT OCHRONY ROSLIN - PIB - POZNAN
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Rysunek 3. Wspétczynniki przetwarzania substancji czynnych s.o.r. w trzech gatunkach owocéw
jagodowych poddanych procesie suszenia intensywnego i pétintensywnego.

Pasteryzacja (proces nr 4)

o Wartosci wspétczynnikdw przetwarzania wyliczone dla poszczegélnych kombinacji zwigzek/gatunek
owocu/proces miescity sie w zakresie od PF=0,21 do PF=1,62 (Rys. 4.)

o  Wielkosci poszczegdlnych wspdtczynnikdw przetwarzania mieszczg sie w zakresach: PF>1 jeden
zwigzek, PF = 1 czternascie zwigzkow, PF<0,6 dwa zwiazki.

127



Porzeczka B Truskawka

B Malina

INSTYTUT OCHRONY ROSLIN - PIB - POZNAN
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Pasteryzacja na sucho bez dodatku cukru (70°C, 1h) Whtaling W Porzeczka M Truskawka
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Rysunek 4. Wspotczynniki przetwarzania substancji czynnych $.o.r. w trzech gatunkach owocéw
jagodowych poddanych procesie pasteryzacji.

Gotowanie (proces nr 5)

e Wartosci wspotczynnikéw przetwarzania wyliczone dla poszczegdlnych kombinacji miescity sie
w zakresie PF=0,09 do PF=1,65 (Rys. 5.)

o Wielkosci poszczegdlnych wspotczynnikdw przetwarzania mieszczg sie w zakresach: PF >1 trzy
zwigzki (boskalid, azkosystrobina, tetrakonazol), PF <1 czternascie zwigzkéw.
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Gotowanie bez dodatku cukru (1h, pulpa) mMalina = Porzeczka M Truskawka
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Rysunek 6. Wspétczynniki przetwarzania substancji czynnych s.o.r. w trzech gatunkach owocéw
jagodowych poddanych procesie gotowania.

Mycie z zastosowaniem medium wodnego oraz wspomagane ultradzwiekami (proces nr 6)

e Wartosci wspoétczynnikéw przetwarzania wyliczone dla poszczegdlnych kombinacji miescity sie
w zakresie PF=0,25 do PF=3,44 (Rys. 6.)

o  Wielkosci poszczegdlnych wspotczynnikow przetwarzania mieszczg sie w zakresach: PF >1 jeden
zwigzek (fenpiroksymat), PF <1 szesnascie zwigzkéw
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Rysunek 6. Wspotczynniki przetwarzania substancji czynnych $.o.r. w trzech gatunkach owocéw
jagodowych poddanych procesie mycia z zastosowaniem medium wodnego oraz procesowi mycia
wspomaganego ultradzwiekami.
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Ttoczenie soku na zimno (proces nr 7)

o Wartosci wspétczynnikdw przetwarzania wyliczone dla poszczegdlnych kombinacji zwigzek/gatunek
owocu miescity sie w zakresie PF=0,32 do PF=5,11 (Rys. 7.)

o Wielkosci poszczegdlnych wspotczynnikéw przetwarzania mieszcza sie w zakresach: PF >5 jeden
zwigzek (pirymetanil/truskawka), PF >2 jeden zwigzek (acetamipryd), PF >1 szes¢ zwigzkéw, PF
<1 dziewied zwigzkow.

Tloczenie soku na zimno (sok) ® Malina = Porzeczka M Truskawke

5.0

45

40

35

30

2

20

1.5

1.0

05

0o
:og[f £ ¢z 3 ¥ ¢ :T:o§o::f &E|B ot
BB EEEEEEEEERERIIE
3 R 8 & £ & £ ¢ 3 & § =
EFls ol gim & T < 3

E
Akaryogdy Fungicydy Inse kiy oypdy
W Malina @ Porzeczka M Truskawks

4 Tioczenie soku na zimno (pozostatosci owocdow po tloczeniu soku)

a0

35

3,0

w 4,5

B 1o

1,5

10 PE=1

0.5

0,0

Boskalid
Buping mat
Fludioksonil
Fluopyram
Kaptan

Cyprodinil
Pirgmetanil

5
£
g
s
|3
i

Heksytizzoks
Azoksystrobina
Firaklostrobina

Trifloksysirobina
Difanokonanol

Tetmkonazel

Fenheksamid

Acetamipryd

Dehtametryna

Akangoydy Furgicydy Inse ki oydy

Rysunek 7. Wspotczynniki przetwarzania substancji czynnych $.o.r. w trzech gatunkach owocéw
jagodowych poddanych procesie ttoczenia soku na zimno.

PODSUMOWANIE

e Przedstawione badania oceny wptywu proceséw technologicznych na zachowanie zréznicowanych
grup pestycydow przeprowadzone w trzech gatunkach owocéw jagodowych w obszarze badan eko-
logicznych maja nowatorski charakter i uzupetniaja luke w obecnym stanie wiedzy w tym zakresie.

e Do badan wybrano zréznicowane procesy technologiczne, ktore czesto sg stosowane w przetwor-
stwie owocow jagodowych: liofilizacja, mrozenie, suszenie, pasteryzacja oraz gotowanie z dodatkiem
i bez dodatku cukru, mycie z zastosowaniem medium wodnego oraz wspomagane ultradzwiekami,
ttoczenie soku na zimno.

e Badaniamiobjeto 17 substancji czynnych srodkéw ochrony roslin (13 fungicydow, 2 insektycydy i 2
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akarycydy) powszechnie stosowanych w konwencjonalnej uprawie owocow jagodowych, niedopusz-
czonych w produkgcji ekologicznej.

Zachowanie badanych substancji czynnych $.o.r. w trzech wybranych gatunkach owocéw jagodowych
jest zréznicowane w zaleznosci od procesu technologicznego.

Efektywnos$¢ proceséw technologicznych w usuwaniu substancji czynnych srodkéw ochrony prze-
stawia sie nastepujgco: mycie z zastosowaniem medium wodnego i ultradzwiekéw < gotowanie <
pasteryzacja < mrozenie < suszenie < ttoczenie soku na zimno <liofilizacja.

W efekcie przeprowadzenia 7 proceséw technologicznych w 24 wariantach, proces technologiczny
mycia z zastosowaniem medium wodnego oraz wspomaganego ultradzwiekami spowodowat ob-
nizenie stezenia niemal wszystkich substancji czynnych s.o.r. w trzech gatunkach owocdéw jagodo-
wych. Sredni procent redukcji mozna uszeregowac nastepujaco: 40% w owocach malin i porzeczek,
a45%w owocach truskawek. Jedynie w przypadku akarycydu fenpiroksymatu w owocach porzeczek
doszto do koncentracji stezenia (244%).

Procesy technologiczne mycia z zastosowaniem medium wodnego i ultradzwiekéw spowodowaty
najefektywniejszg redukcje pozostatosci s.cz. Uzyskano srednia redukcje stezenia 10 s.cz. w owocach
porzeczeki 12 s.cz.wowocach malin wynoszgcg 40%, 15 s.cz w owocach truskawek na poziomie 45%.
Proces technologiczny mrozenia w temperaturze -11°C spowodowat najmniej efektywnga redukcje
stezen s.cz. w trzech gatunkach owocéw jagodowych (Srednia redukcja 13%).

Procesy technologiczne liofilizacji, ttoczenia soku na zimno i suszenia w badanych owocach jagodo-
wych spowodowaty koncentracje pozostatosci $.0.r. w najwiekszym stopniu (Sredni procent 93%,
65%, 61%, odpowiednio).

Proces mycia z zastosowaniem medium wodnego oraz wspomaganego ultradzwiekami byt najbar-
dziej wydajny w redukcji pozostatosci $.o.r. pod wzgledem kosztéw i naktadu pracy. Niski koszt tego
procesu, niewielkie zuzycie energii i krétki czas pracy umozliwity satysfakcjonujaca redukcje stezen
niemal wszystkich substancji czynnych w poréwnaniu do energochtonnych i dtugotrwatych procesoéw,
takich jak pasteryzacja i gotowanie.

Sposréd 17 pestycyddw, azoksystrobina, boskalid, tetrakonazol i trifloksystrobina byty fungicyda-
mi ulegajacymi koncentracji, dlatego tez w ich przypadku trudno jest zafatszowac wyniki, pomimo
przeprowadzenia zréznicowanych proceséw technologicznych.

Odmienna sytuacja wystepuje dla fungicydu kaptan z grupy ftalimidéw, ktéry w wyniku przeprowa-
dzonych proceséw tatwo ulegat redukcji, stad istnieje tatwos¢ w zafatszowaniu jego pozostatosci
s.o0.r.w produktach przetworzonych.

Procesy technologiczne, w trakcie ktérych dochodzito do utraty wody z owocéw jagodowych, powo-
dowaty koncentracje pozostatosci pestycydéw w produktach przetworzonych.

Niniejsze badania dowodzg, iz analizowane gatunki owocéw jagodowych, traktowane srodkami
ochrony roslin niedopuszczonymiw ochronie upraw ekologicznych, po zastosowaniu odpowiednich
procesow technologicznych mogg uzyskac status ,eko” na skutek redukcji stezen s.cz. i nie wykrycia
ich, jezeli metoda badawcza posiada ograniczenia tzn. poziom najmniejszego stezenia s.cz. mozliwego
do wykrycia zdefiniowany jest powyzej stezenia 0,01 mg/kg (x niepewnos¢ pomiaru).

Na postawie otrzymanych wynikéw badan stwierdzono, ze istnieje mozliwos¢ zafatszowania pro-
duktu ekologicznego zawierajgcego pozostatosci sSrodkéw ochrony roslin poprzez przeprowadzenie
proceséw technologicznych.

Niniejsze badania powinny by¢ kontynuowane i rozszerzane o inne uprawy oraz kolejne procesy
technologiczne, co rowniez moze miec znaczenie i zastosowanie w przypadku produkcji integrowanej
owocow w sytuacjach, gdy stezenia pzostatosci $.0.r. zawartych w surowcu mogg przekraczaé najwyz-
sze dopuszczalne poziomy pozostatosci. Zastosowanie proceséw technologicznych wptywajacych
na redukcje poziomow pozostatosci w produkcie przetworzonym moze przyczynic sie do spetnienia
wymogoéw prawnych produktu i wprowadzenie go do obrotu.
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UPRAWY POLOWE METODAMI EKOLOGICZNYMI:

Badania w zakresie optymalizacji doboru odmian w ekologicznej uprawie ro-
slin rolniczych, zalecanych do towarowej produkcji polowej, ze szczegélnym
uwzglednieniem niekorzystnych warunkoéw klimatyczno-glebowych, szczegélnie
zwiazanych z niedoborem wody. Okreslenie dobrych praktyk, ze szczegélnym
uwzglednieniem suszy.

Podzadanie: Warunki klimatyczno-glebowe (okresy niedoboru wody) jako
czynniki warunkujace podatnosc roslin na zagrozenia ze strony agrofagow.

KIEROWNIK:
Dr hab. Anna Tratwal prof. IOR-PIB

WYKONAWCY:

dr inz. Marcin Baran
mgr inz. Kamila Roik
mgr Beata Wielkopolan
dr Woijciech Kubasik
dr inz. Pawet Trzcinski
mgr inz. Sandra Matas

Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 12.04.2022 r DEJ.
re.027.4.2022
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WSTEP | CEL BADAN

Rolnictwo jest podstawowym czynnikiem zapewniajgcym bezpieczenstwo zywnosciowe i globalny
dobrobyt. Raport OECD z 2018 . pt. ,Concentration in Seed Markets” wskazuje, ze obecnie rolnictwo
stoi przed wyzwaniem, jakim jest podniesienie wydajnosci przy jednoczesnym zapewnieniu zréwno-
wazonego rozwoju i poprawie odpornosci uprawianych roslin [www.oecd.org]. Jednym z czynnikéw
umozliwiajacych realizacje tych wyzwan jest maksymalizacja innowacji w rolnictwie i ich wykorzystanie.
Wymogi integrowanej ochrony, rewolucja rolnicza jaka odbywa sie za sprawa wprowadzanego przez
Komisje Europejska planu dziatania ,,Europejskiego Zielonego tadu”, zaktada odejécie od wykorzystania
chemicznej ochrony roslin na rzecz tej naturalnie wystepujacej w swiecie roslin, odpornosci genetycz-
nej. W tym $wietle, badania i poszukiwanie nowych rozwigzan pod katem wspomagania rolnictwa
ekologicznego nabieraja niezwykle istotnego znaczenia. Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom rolnikéw
i potrzeb wprowadzania innowacji w rolnictwie ekologicznym, podjeto prébe sprawdzenia mozliwosci
wprowadzenia nowych rozwigzan na rzecz rolnictwa ekologicznego w optymalizowaniu sposobdow
uprawiania gleby stosujgc naturalne metody jej wzbogacania o materie organiczna, ktéra wptynie na
warunki powietrzno-wodne.

W Polsce zainteresowanie wykorzystaniem produktéw ubocznej produkcji wzrasta z roku na rok, mie-
dzy innymi coraz czesciej méwi sie o wykorzystaniu fuséw po kawie. Wykorzystanie fusow jest dos¢
wszechstronne ze wzgledu na ich forme, lecz niewiele jest naukowych rozwazan w temacie ich wptywu
na srodowisko, w ktérym sg wykorzystywane.

Celem badan, w ramach realizowanego projektu, byta préba wskazania konkretnych sposobéw wykorzy-
stania produktu ubocznego, jakim s3 fusy po kawowe oraz nawozu organicznego (obornika) do przeciw-
dziatania okresom niedoboru wody w strukturze gleby oraz optymalizacji sposobéw wzbogacania gleby
w materie organiczng z dostepnej puli produktéw mato wykorzystywanych w rolnictwie ekologicznym.
Dalszym dziataniem moze by¢ wprowadzenie i rozpropagowanie w rolnictwie ekologicznym tego typu
ulepszen, ktére sg stosunkowo tatwe i tanie, a przede wszystkim tatwo dostepne.

METODYKA WYKONANIA PROJEKTU

W przeprowadzonym doswiadczeniu oceniano przydatnos$¢ produktéow ubocznych jakim sg fusy po
kawowe w produkgji rolniczej oraz wprowadzaniu substancji organicznej (obornika) do gleby w celu
przeciwdziatania okresom stresu wodnego.

Doswiadczenia polowe wykonano w roku 2022 na terenie indywidualnego, certyfikowanego gospo-
darstwa ekologicznego zlokalizowanego w miejscowosci Stara Olszyna (gmina Ostrowite, woj. wielko-
polskie). Do badan dobrano odmiane Lion.

W doswiadczeniu zastosowano siedem kombinacji z uzyciem réznych wariantéw dodawanej materii
(fusy po kawowe, obornik), w trzech powtorzeniach.

Byty to nastepujace kombinacje:
1 - Dodatek kawy w ilosci 15 kg (rownowartosc pojemnika 45 ) - KS

2 - Dodatek kawy w ilosci 30 kg (réwnowartosé pojemnika 90 1) - KD

3 - Dodatek obornika w ilosci 6 kg oraz kawy w ilosci 15 kg (réwnowartos$¢ pojemnika 45 1) - O + KS
4 - Dodatek obornikaw ilosci 6 kg - O

5 - Dodatek obornika w ilosci 6 kg oraz kawy w ilosci 8 kg (rownowarto$¢ pojemnika 201) - O + KM
6 - Dodatek kawy w ilosci 8 kg (réwnowartos$¢ pojemnika 20 [) - KM

7 - Kontrola - bez dodatkéw - Kontrola

Wielko$¢ poletek wynosita 10m?.
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Metodyka badan podzielona zostata na poszczegdlne etapy prac:

1. Prace wstepne (zaplanowanie eksperymentu).

2. Prace przygotowawcze (okreslenie wtasciwosci oraz pH gleby dla poletek pomiarowych i kontrol-
nych, okreslenie sktadu stosowanego wktadu oraz nawozu organicznego pod katem jednorodnosci
sktadu.

3. Prace badawczo-polowe (zabiegi agrotechniczne, siew, wydzielenie poletek pomiarowych, oce-
na wschoddéw, ocena wystepowania chordéb i szkodnikéw, pobdr materiatu roslinnego do analiz
laboratoryjnych).

4. Prace archiwizacyjno-laboratoryjne (analizy laboratoryjne materiatu roslinnego, gleby, okreslenie
witasciwosci oraz pH gleby poletek pomiarowych i kontrolnych po zakorczonym sezonie wegeta-
cyjnym, archiwizacja danych polowych i laboratoryjnych.

5. Analiza uzyskanych wynikéw i ich upowszechnienie.

UZYSKANE WYNIKI

Prace wstepne

W ramach prac wstepnych zaplanowano uktad doswiadczenia, przewidziano siedem réznych kombinacji
w trzech powtdrzeniach, gdzie wykorzystano produkty uboczne, jakim sg fusy po kawowe oraz nawéz
organiczny (obornik) w réznych dawkach oraz kontrole. Ustalono metodyke i zaplanowano schemat
prowadzenia analiz.

Prace przygotowawcze
W ramach podzadania przeprowadzono analize i okreslono wtasciwosci oraz pH gleby dla poletek
pomiarowych i kontrolnych, przed aplikacjag dodatkéw (obornik, fusy po kawowe) (Tab. 1).

Tabela 1.
Wiasciwosci gleby (przed aplikacjg dodatkow)
Kombinacja Ph gleby P,O. K,O \Y 4

KS 4,2 - b. kwasny 3,2 - b. niska 3,5 - b.niska 1,0 - b. niska
KD 4,2 - b. kwasny 1,9 - b. niska 2,3 - b. niska 0,8 - b. niska
O +KS 4,1 - b. kwasny 2,1 - b.niska 2,9 - b.niska 0,9 - b. niska
O 4,1 - b. kwasny 3,2 - b. niska 5,9 - niska 1,2 - b. niska
O+KM 4,1 - b. kwasny 2,8 - b. niska 3,6 - b. niska 0,8 - b. niska
KM 4,1 - b. kwasny 2,1 - b.niska 3,4 - b. niska 0,9 - b. niska
Kontrola 4,1 - b. kwasny 2,1 - b.niska 5,3 - b. niska 0,9 - b. niska

Objasnienia:

KS — Kawa $rednia - 15 kg (rownowartosc¢ 45 1)
KD — Kawa duza - 30 kg (réwnowartos¢ 90 1)

O +KS — Obornik 6 kg + Kawa $rednia - 15 kg (réwnowartos¢ 45 1)-
O — Obornik 6 kg

O + KM — Obornik 6 kg + Kawa mata - 8 kg (réwnowartos¢ 20 I)
KM — Kawa mata - 8 g (réwnowartosc¢ 20 1)

Kontrola - bez dodatkéw
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Okreslono takze sktad stosowanego wktadu (fusy) oraz nawozu organicznego. Badania fuséw po ka-
wowych, jako srodka wspomagajacego uprawe gleby, przeprowadzono w Okregowej Stacji Chemiczno-
rolniczej w Poznaniu (Tab. 2 - 4).

Tabela 2.
Woyniki analizy sktadu chemicznego fusow po kawowych

Sktadnik badany % m/m $w. masy
Nog.™ 2O K,ON CaOMN MgOMN

1,79+ 0,33+ 0,29 + 0,18 + 0,12+
0,14 0,05 0,05 0,03 0,02

Prébka

Fusy po 4,83+
kawowe 0,23

‘ 63,1+51 ‘

Tabela 3.
Wyniki analizy sktadu chemicznego fuséw po kawowych

Sktadnik badany % mg/kg suchej masy

Probka
Cdn NN PhMN) CriN Cu Zn™N Mn®) FeN)
Fusy po 0,043+ | 1,76+ 1,70 + 1,06 £ 35,3+ 50,1+ 56,1+ 94,0+
kawowe 0,009 0,39 0,38 0,16 53 9,0 8,7 19,7
Tabela 4.

Sktad obornika.

Sktadnik Zawartosc¢

Sucha masa okoto 90%
Masa organiczna okoto 65%
Azot catkowity okoto 2,0%
Azot organiczny okoto 1,8%
Fosfor okoto 5,0%
Potas okoto 2,0%

Prace badawczo-polowe:

W terminie 06.04.2022 r. wykonano siew owsa z wykorzystaniem odmiany Lion.

Po wschodach roslin, po ich ocenie (kondycje wschoddéw oceniono na stan dobry), dokonano podzielenia
pola, wyznaczono poletka badawcze i kontrolne o wielkosci 10m2, w trzech powtérzeniach.

Na obiektach badawczych wykonano zabiegi w postaci wymieszania gleby z dodatkami (obornik i fusy
po kawowe), w réznych ilosciach i kombinacjach, zgodnie z zaplanowang metodykg (Fot. 1-2).
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Fot. 1- 2. Przygotowane fusy po kawowe do aplikacji na poletka pomiarowe w uprawie owsa

Poletka doswiadczalne poddano systematycznym ocenom pod katem porazenia przez choroby, jak
i zasiedlenia przez szkodniki. Ocen dokonywano co okoto 14 dni w fazie od krzewienia, przez strzelanie
w Zdzbto, do fazy ktoszenia i kwitnienia.

W sezonie wegetacyjnym 2022, na plantacji owsa w wiekszym nasileniu obserwowano porazenie przez
maczniaka prawdziwego, inne choroby jak: helmintosporioza, czy rdza koronowa notowano jedynie
w niewielkim nasileniu, niestanowigcym znaczenia gospodarczego.

Obserwacje porazenia przez maczniaka prawdziwego wykonano w ciggu sezonu czterokrotnie, w dniach
18.05.2022,27.05.2022,10.06.202222.06.2022, przy wykorzystaniu 9-cio stopniowej skali (9-petna
odpornos¢, 1-catkowita podatnosé). Uzyskane wyniki z obserwacji porazenia choroba wykorzystano
nastepnie do wyliczenia wielkosci powierzchni pod krzywa rozwoju choroby - AUDPC (Area Under
Disease Progress Curve) wg nastepujacego wzoru:

AUDPC = [xi1*yO+xi1*(y1-y0)/2] + [xi2*y1+xi2*(y1-y0/2] + [xin*yn-1+xin*(yn-yn1)/2]
gdzie: AUDPC - wielko$¢ powierzchni wykresu pod krzywa rozwoju choroby,
xi - liczba dni pomiedzy obserwacjami,
yO - powierzchnia porazenia przez maczniaka prawdziwego podczas kolejnych
obserwacji.

Sposrod badanych kombinacji, na poletkach kontrolnych obserwowano najwieksze porazenie roslin
przez maczniaka prawdziwego. Najmniejsze porazenie notowano w kombinacji przy zastosowaniu
dodatku fuséw po kawowych w ilosci 15 kg/10m? powierzchni oraz przy dodatku fuséw 8 kg/10m?
(Tab. 5). Wsrod kombinacji z zastosowaniem réznych dodatkow do gleby, przy dodatku tylko obornika
(kg/10m?) odnotowano najwieksze nasilenie wystepowania choroby.
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Tabela 5.
Wystepowanie maczniaka prawdziwego (B. graminis f. sp. avenae) w poszczegdlnych kombinacjach

Kombinacja AUDPC

KS 193,14
KD 404,54
O+KS 452,32
@) 487,89
O +KM 323,66
KM 205,48
Kontrola 632,24

W roku sprawozdawczym 2022 w owsie, dominujgcymi szkodnikami byty: mszyca zbozowa
(Sitobion avenae F.) i skrzypionki (Oulema spp.) (Fot. 3). Sporadycznie, w niewielkim nasileniu, notowano
wystepowanie skoczkéw i tokasia garbatka.

Fot. 3. Owies z objawami zerowania larw skrzypionki zbozowej (Oulema spp.)

Skrzypionki (Oulema spp.) - wsrdd chrzaszczy mogacych uszkadzaé nadziemne czesci owsa najczesciej
wystepuja skrzypionki z rodziny stonkowatych. Najbardziej pospolite sg dwa gatunki skrzypionek:
zbozowa (Oulema melanopa L.) i btekitek (Oulema cyanella Voet.) - w doswiadczeniu najliczniej ob-
serwowanym gatunkiem byta skrzypionka zbozowa. Obserwacje i monitoring zdrowotnosci uprawy
pod katem wystepowania réznic w nasileniu uszkodzen powodowanych zerowaniem szkodnikdw, nie

wykazaty znaczacych réoznic pomiedzy kombinacjami uprawowymi.

Prace archiwizacyjno-laboratoryjne, analiza uzyskanych wynikéw, upowszechnianie wynikow
badan.

W trakcie trwania sezonu wegetacyjnego:

- okreslano wilgotnos¢ gleby w poszczegodlnych kombinacjach,

Pomiary wilgotnosci byty dokonywane w odstepach okoto 10 dniowych, przy wykorzystaniu sondy
doglebowej SONO TRIME-PICO 32i rejestratora danych IMKO HD2 (Fot. 4-5) .
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Fot. 4 - 5. Pomiary wykonywane za pomocg sondy doglebowej SONO TRIME-PICO 32
i rejestratora danych IMKO HD2.

Wykres 1.

Zmiany wilgotnosci i przewodnictwa elektrycznego na poszczegdlnych poletkach pomiarowych sonda
doglebowa

0.25

P \ 0.15

0.05

08 / —— EC [dS/m]

0.4 sand moisture [%] |
0.2 T T

1 2 3 4 5 6 7

kombinacja poletka pomiarowego
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Sonde umieszczano w glebie na gtebokosci 10 cm i dokonywano pomiaru takich parametréw jak: tem-
peratura, wilgotnosc i przewodnictwo elektromagnetyczne.

Na poletkach doswiadczalnych wykonywano po trzy pomiary doglebowe, a wartos$¢ z kazdego poletka
usredniano. Srednie pomiarowe zestawiano ze soba poréwnujac poszczegélne parametry oznaczane
na powierzchni kazdego z poletek (Tab. 6). W wyniku zestawienia danych zaznaczono kotami poletka,
na ktérych wartosci wilgotnosci gwattownie wzrastaty na tle analizowanych pomiaréw. Wilgotnos¢
(moisture) zmieniata sie w czasie i byta zalezna od zmieniajacej sie temperatury powietrza atmosfe-
rycznego. Najwieksze skoki, na tle analizowanych pomiaréw, przedstawiaty poletka, gdzie zastosowano
maksymalng ilos¢ fuséw po kawowych (powtérzenie 2) oraz mieszanine z obornikiem (powtdrzenie 4).
Przewodnictwo elektromagnetyczne (EC) mierzono za pomocg impulsu elektromagnetycznego TDR
o czestotliwosci 1Ghz. Wartosci z powtdrzen kombinacji usredniano dla danego okresu pomiarowego.
W przypadku poletek z maksymalng dawka fuséw po kawowych, w poréwnaniu do reszty kombinacji
w zestawionym okresie, wykazaty najwyzsze wartos¢ zawartosci wody w profilu glebowym. Dane ana-
lizowano w programie statystycznym Excel 2016, gdzie poréwnywano ze sobg otrzymywane wyniki.

Tabela 6.
Przyktadowa analiza danych z przeprowadzonych pojedynczych pomiaréw sondg doglebowg SONO
TRIME-PICO 32i.

kawa mata kawa duza obornik i kawa mata obornik obornik i kawka kawka kontrola

4.11 4.6 4.99

33.6 BS 34.1

0.28 0.12

324 4.13 4.26

33.1 33.7 342

0.11 0.04 0.12

327 4.06 4.69

33.1 338 344

INnnnm
I

0.16 0.03

srednia moist 2.16 2.95 335 3.54 4.26 4.65 4.56

$rednia EC 0.037 0.220 0.177 0.090 0.117 0.133 0.090

numery poletka 1 2 3 4 5 6 7
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Wykres 2.
Zmiany wilgotnosci i przewodnictwa elektrycznego na poszczegdlnych poletkach pomiarowych sondg
doglebowa w poczatkowej fazie wzrostu roslin
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W sezonie wegetacyjnym 2022 odnotowano duze zmiany temperatury powietrza z wartosciami
powyzej 30 stopni Celsjusza przez dtugie okresy w lipcu i sierpniu oraz z okresami suszy.
Na wykresie (Wyk. 3) mozna zauwazyd, ze po nasaczeniu woda w wyniku opaddéw atmosferycznych
poletko z mieszaning obornika granulowanego oraz fusow po kawowych utrzymuje wyzszg zawartosc
wody w profilu glebowym. Poletko, na ktérym zastosowano maksymalng uzytg w badaniach porcja
fuséw po kawowych takze utrzymuje wysoki poziom zawartosci wody w profilu. W poréwnaniu do
poletek kontrolnych, poletka, na ktorych zastosowano jakikolwiek dodatek w postaci materii organicznej

wykazuja sie wiekszg zawartoscig wody w profilu glebowym.
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Wykres 3.
Zmiany wilgotnosci i przewodnictwa elektrycznego na poszczegélnych poletkach pomiarowych
sonda doglebowa w okresie wysokiej temperatury powietrza i niskiej wilgotnos¢ w okresie lipca
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kombinacja poletka pomiarowego

W lipcu 2022, w Polsce wystepowata wysoka temperatura powietrza, niska wartos¢ opadéw at-
mosferycznych, a profil glebowy byt przesuszony. Duza zawartos¢ materii organicznej mogta wptywacé na
zwartos¢ wody w profilu glebowym. Dane z tego okresu z poletek pomiarowych moga by¢ przypadkowe,
bo o wartosci wyniku przy przesuszonym profilu glebowym odgrywato miejsce wbicia sondy. Trudnosci
z umiejscowieniem sondy powodowaty, ze wartosci znacznie réznity sie co kilka centymetrow.
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Wykres 4.
Woykres ilustrujacy przebieg krzywej wody kapilarnej o czterech réznych zawartosciach zasolenia przy
réznych zawartosciach wilgoci dla sondy glebowej Pico32
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Do badan wzorowano sie krzywg o kolorze czerwonym, gdzie na podstawie zaleznosci wilgotnosci od
przewodnictwa elektromagnetycznego okreslano zasobnos¢ danej proby w wode dostepna dla roslin
owsa. W sezonie wegetacyjnym 2022 stosunki powietrzno-wodne byty do$é rozchwiane poprzez braki
opaddéw atmosferycznych w okresie wiosny, a takze upalne lato, gdzie temperatura powietrza osiggata
chwilowe wartosci 40 stopni Celsjusza. Wartosci wilgotnosci gleby w catym okresie wegetacyjnym
wynosity od kilku do kilkunastu procent.

Na poletkach zastosowano takze czujniki doglebowe, ktore mierzyty temperature gleby oraz zakresy
wilgotnosci (Dataloggers TMS). Analiza danych z czujnikow zawierata obraz dynamiki zmian tempera-
tury i wilgotnosci gleby w monitorowanych okresie czasu.

Fot. 6. Czujnik doglebowy mierzacy dynamike zmian wilgotnosci i temperatury gleby
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Wykres 5.

Przyktadowy wykres przebiegu temperatury powietrzai gleby oraz wilgotnosci poletka pomiarowego
przy zastosowaniu czujnika doglebowego Tomst

Sfiisgaiti

Fot. 7 - 8. Pobor prob glebowych do analiz z poletek pomiarowych

Z kazdej kombinacji pobierano prébki gleby, a nastepnie poddano analizie pod katem wartosci PH,
mikro - makroelementéw (Tab. 9-10).
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Wartos$¢ pH wzrosta przy zastosowaniu dodatku tylko obornika w ilosci 6 kg/10m? powierzchni gleby.
Zawartos¢ fosforu wzrosta w kombinacjach, gdzie dodano obornik (6 kg/10m?) oraz fusy po kawowe
(15 kg/10m?), obornik (6 kg/10m?) i fusy po kawowe (8 kg/10m?) oraz tylko fusy (30 kg/10m?).
Zawartos$¢ potasu wzrosta we wszystkich kombinacjach doswiadczenia, najwiekszy wzrost odnotowano
w przypadku dodatku tylko fuséw w ilosci 15 kg/10m?i 30 kg/10m?.

Zawarto$¢ magnezu wzrosta we wszystkich kombinacjach doswiadczenia, najwiekszy wzrost odnoto-

INSTYTUT OCHRONY ROSLIN - PIB - POZNAN

wano w przypadku dodatku tylko fuséw w ilosci 15 kg/10m?.

W przypadku mikroelementéw, ich zawartos¢ w glebie wzrosta w zdecydowanej wiekszosci kombinacji.
(Tab. 8-10).

Tabela 8.

Wartos$¢ pH przed i po dodatku obornika i fuséw po kawowych

Fot. 9 - 10. Pomiary pH na poletkach pomiarowych w sezonie wegetacyjnym

Kombinacja pH przed aplikacja pH po aplikacji
KS 4,2 4,2
KD 4,2 4,1
O +KS 41 41
O 41 4,5
O+KM 4,1 41
KM 4,1 4,1
Kontrola 41 41
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Tabela 9.

Wartos¢ makroelementéw przed i po dodatku obornika i fuséw po kawowych
P,O, przed P,O, po K,O przed K,O po Mg przed Mg po

NemiaiaeE aplikacja aplikacji aplikacja aplikacji aplikacja aplikacji
KS 3,2 2,7 3,5 9,4 1,0 2,0
KD 1,9 3,5 2,3 8,2 0,8 1,6
O +KS 2,1 53 2,9 8,0 0,9 1,9
O 3,2 43 5,9 6,6 1,2 1,3
O+KM 2,8 4.6 3,6 9,0 0,8 1,6
KM 21 2,6 34 7,5 0,9 1,4
Kontrola 2,1 2,4 53 5,6 0,9 1,0

Tabela 10.

Wartosc mikroelementéw przed i po dodatku obornika i fuséw po kawowych

Cu Zn Zn Fe Fe
Kombinacja przed po przed po przed po po po
aplikacja | aplikacji | aplikacja | aplikacji | aplikacja | aplikacji | aplikacji | aplikacji

KS 82,4 124,3 1,0 1,1 2,3 2,7 606 642
KD 85,1 101,2 1,0 14 2,5 2,3 642 652
O +KS 94,4 107,5 1,0 1,1 2,5 3,0 670 699
O 68,4 98,2 1,0 1,1 2,4 2,5 690 709
O+KM 94,4 97,4 1,0 1,1 2,1 2,5 701 701
KM 914 98,7 1,0 1,1 2,5 2,7 700 704
Kontrola 92,3 92,3 1,0 1,0 2,3 2,3 710 711

- przed zbiorem pobrano materiat (wiechy owsa) do dalszych badan (Fot. 11-12).
Wiechy owsa (po 100 sztuk z kazdej kombinacji) wymtécono i okreslono mase tysigca ziaren. (Tab. 11).

Fot. 11 - 12. Pobieranie wiech owsa oraz préb glebowych z poletek pomiarowych
Waga masy tysigca ziaren w kombinacji kontrolnej byta najnizsza, najwyzsza MTZ oznaczono w kom-
binacjach z dodatkiem fuséw po kawowych w ilosci 15 kg/10m? oraz 30 kg/10m>.
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Tabela 11.
Wartos¢ masy tysigca ziaren (MTZ) i liczby ziaren/wieche w kombinacjach
Kombinacja MTZ (g)

KS 38,3
KD 38,2
O +KS 37,2
O 36,6
O+KM 35,9
KM 35,5
Kontrola 34,6

WNIOSKI KONCOWE

1.

Najnizsze nasilenie porazenia maczniakiem prawdziwym odnotowano w kombinacji przy zasto-
sowaniu dodatku fuséw po kawowych w ilosci 15 kg/10m? powierzchni oraz przy dodatku 8 kg
fuséw/10m>.

Kazde z poletek, na ktérych zastosowano dodatek w postaci materii organicznej wykazywato zwiek-
szong odpornosé na stres wodny. Wyrdzniajgcymi sie sposrod badanych kombinacji byty poletka, na
ktérych zastosowano maksymalng ilos¢ fuséw po kawowych oraz ich mieszanine z granulowanym
obornikiem bydlecym.

Wartos$¢ pH wzrosta przy zastosowaniu dodatku tylko obornika w ilosci 6 kg/10m? powierzchni
gleby.

Zawartosc fosforu wzrosta w kombinacjach, gdzie dodano obornik (6 kg/10m?) i fusy po kawowe
(15 kg/10m?), obornik (6 kg/10m?) i fusy po kawowe (8 kg/10m?), oraz tylko fusy (30 kg/10m?).
Zawartos¢ potasu wzrosta we wszystkich kombinacjach doswiadczenia, najwiekszy wzrost odno-
towano w przypadku dodatku tylko fuséw w ilosci 15 kg/10m?i 30 kg/10m?.

Zawartos$¢ magnezu wzrosta we wszystkich kombinacjach doswiadczenia, najwiekszy wzrost od-
notowano w przypadku dodatku tylko fuséw w ilosci 15 kg/10m?.

W przypadku mikroelementdw, ich zawartosé¢ w glebie wzrosta w zdecydowanej wiekszosci kom-
binacji doswiadczenia.

Wyniki doswiadczen sg obiecujace, wskazujg na przydatnosc¢ wykorzystania produktu ubocznego,
jakim sa fusy po kawowe oraz nawéz organiczny w celu poprawy warunkéw glebowych dla produkgcji
ekologicznej i wymagaja kontynuacji celem sprawdzenie ich powtarzalnosci w zmiennych warunkach
poszczegodlnych sezondw wegetacyjnych.
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1. UZASADNIENIE
PODJECIA TEMATU | ZAKRES PROJEKTU.

Na podstawie § 8 ust. 4 rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 29 lipca 2015 r. w spra-
wie stawek dotacji przedmiotowych dla réznych podmiotéw wykonujacych zadania narzecz rolnictwa
(Dz.U.p0oz.1170 orazz 2016 r. poz. 1614 oraz z 2017 r. poz. 1470) ogtasza sie wykaz: lista badan:

2.) Lista badan, o ktorej 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 réznych podmiotéw wykonujacych
zadania narzecz rolnictwa;

3. Uprawy polowe metodami ekologicznymi:

6.) Badania w zakresie skutecznej ochrony nasion i mtodych roslin buraka cukrowego w uprawie
ekologicznej.

Celem projektu byto okreslenie wptywu gatunkéw roslin tworzacych pas kwietny na zasiedlanie
i parametry zyciowe, zerowanie i ptodnosc T. urticae na mtodych siewkach roslin buraka cukrowego
w warunkach laboratoryjnych i w warunkach polowych.

Celem posrednim przeprowadzonego badania byto:

- okreslenie skutecznosci dziatania produktéw pochodzenia naturalnego na hamowanie zerowania
i sktadania jaj oraz rozwoju form ruchomych przedziorkéw na roslinach buraka cukrowego;

- okreslenie kondycji gleby z uprawa pasa kwietnego w oparciu o wskazniki bioréznorodnosci nicieni
znajdujacych sie w glebie.

2. METODYKA WYKONANIA PROJEKTU.

Postawiona hipoteza I: Wprowadzenie tgk kwietnych zmienia aktywnos¢ biologiczna T. urticae na
wybranych gatunkach roslin tworzacych pas kwietny oraz na roslinach zywicielskich (burak cukrowy).
Postawiona hipoteza ll: Zastosowanie produktéw pochodzenia roslinnego zmienia aktywnos¢ biolo-
giczng Tetranychus urticae na roslinach zywicielskich.

W ramach wykonywanych czynnosci na rzecz projektu przeprowadzono:

a). badania laboratoryjne;

b). badania w komorach fitotronowych lub w szklarniach w warunkach kontrolowanych;

c). badania polowe na terenie Zaktadu Do$wiadczalnictwa Polowego IOR-PIB w Winnej Gorze.

2.1. Przygotowanie materiatu biologicznego: utrzymywanie hodowli T. urticae.

Populacja T. urticae byta utrzymywana na roslinach fasoli Phaseolus vulgaris L. w kontrolowanych
warunkach w kabinie fitotronu, w warunkach 16/8 dzieri/noc w temperaturze 25+2°C i wilgotnosci
60-70%.

2.2. Przygotowanie roslin (groch, fasola, burak cukrowy), ktére wykorzystano do przygotowania
opryskow.

Nasiona roslin wybranych do testowania poddane zostaty kietkowaniu w temperaturze 20°C w ciem-
nosci. Skietkowane nasiona wysadzono do podtoza glebowego wypetniajacego doniczki o Srednicy
15 cm. Rosliny utrzymywane byty w warunkach kontrolowanej temperatury 20+2°C i Swiatta 16/8
dzien/noc do czasu osiggniecia stadium rozwoju wegetatywnego - 6-7 lisci (BBCH 16-17), zwierania
miedzyrzedzia (BBCH 30) oraz fazy kwitnienia grochu (BBCH 69) i zbioru burakéw cukrowych (BBCH
49). Po osiagnieciu wtasciwego wieku, rosliny zostaty usuniete z gleby, systemy korzeniowe doktadnie
oczyszczono i rozdrobnion0 (osobno korzenie i osobno czesci zielone) na drobne fragmenty (0,5-1 cm).
Z rozdrobnionych fragmentoéw pedow i korzeni przygotowano ekstrakty.
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2.2.1. Efektywnosc ekstraktow przygotowanych z wybranych gatunkow roslin na zasiedlenie,
ptodnosc i Smiertelnosc przedziorka chmielowca oraz dynamike przeobrazenia mtodocianych
stadiow rozwojowych.

Doswiadczenie laboratoryjne. Doswiadczenie przeprowadzono na krazkach z lisci fasoli, grochu i bu-
raka cukrowego o srednicy 2 cm. umieszczonych na szalkach z watg opatrunkowa. Krazki opryskane
zostaty wytypowanymi ekstraktami i po wyschnieciu umieszczono na nich po 1 samicyipo 1samcu T.
urticae. Wptyw na przezywanie przedziorkdédw oceniono po 1,2,3,6,7 i 8 dniach od ich umieszczenia na
lisciach. Obserwowano tempo sktadania jaj przez samice przedziorka i ich ptodnos¢. Kontrolg bedzie
wariant bez oprysku. W kontrolowanych warunkach (15, 20i 25+2°C; 16/8 dzieri/noc) przeprowadzono
test na repelentnosci badanych ekstraktéw wobec T. urticae. Wyliczony zostat index repelentosci wg
formuty Pascual-Villalobos i Robledo (1998). Réwnolegle przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym na
krazkach z lisci fasoli, grochu i buraka cukrowego o $rednicy 2 cm umieszczono po 10 larw, nimf, samic
lub samcow T. urticiae. Wszystkie osobniki poddane zostaty opryskowi ekstraktami z roslin tj. w wyzej
opisanym eksperymencie. Przez okres 5 dni, w odstepach 24 h obserwowano tempo przeobrazenia
stadiéw mtodocianych (larwa—nimfa; nimfa—osobnik dorosty). W celu okreslenia wptywu oprysku
na tempo wylegu larw, na krazkach z lisci fasoli, grochu i buraka cukrowego umieszczono po 1 samicy
i 1samcu T. utricae. Po zaptodnieniu i ztozeniu jaj osobniki zostaty usuniete, a krgzki oraz lezace na nich
jaja opryskane wodnymi ekstraktami roslinnymi. Tempo wylegu larw bedzie obserwowano do czasu
opuszczenia jaja przez ostatnig larwe przedziorka.

Doswiadczenie polowe Doswiadczenie wykonane zostato na mikropoletkach, w stacji doswiadczalnej
w Winnej Gorze. Kontrolg byt wariant bez zadnego dodatku. Zasiedlenie roslin grochu i buraka cukro-
wego przez T. urticae szacowano od stadium siewek i zwarcia miedzyrzedzi, kwitnienia (BBCH 69) do
konca wegetacji tych roslin, do czasu zbioru buraka (BBCH 49). Z uwagi na fakt wprowadzenia do gleby
dodatkéw pochodzenia roslinnego, oceniono jego wptyw kondycje gleby. Oceniono bioréznorodnosC
nicieni znajdujacych sie w glebie. Badanie przeprowadzono dwukrotnie: przed zatozeniem doswiad-
czenia oraz pod koniec sezonu wegetacyjnego.

2.3. Okreslenie parametrow zyciowych T. urticae na roslinach tworzacych pas kwietny.
Obserwowano tempo pojawu stadidw rozwojowych: larw, nimf oraz form dorostych a takze dtugos¢
zycia form dorostych, ptodnos¢ samic. Wyznaczono nastepujace parametry zyciowe przedziorka: catko-
witg dtugosc zycia samic i samcow, wskaznik reprodukcyjnosci (Ro), rozwéj jednej generacji (T), tempo
wzrostu populacji (r) oraz skonczone tempo wzrostu (A).

2.4. Ocena zasiedlania roslin tworzacych pas kwietny przez T. urticae w warunkach
kontrolowanych oraz w warunkach polowych.

Nasiona wybranych gatunkéw roslin tworzacych pas kwietny oraz roslin kontrolnych zostaty poddane
kietkowaniu, po czym umieszczone w doniczkach z podtozem glebowym i pozostawione do wzrostu,
do osiggniecia fazy 6-7 lisci wtasciwych (BBCH 16-17). Na kazdej roslinie umieszczono doroste prze-
dziorki (po 15 sztuk). Po okresie 2 tygodni dokonano oceny stopnia zasiedlenia roslin przez roztocza
i wielkosci jego populacji na zasiedlonych lisciach. Doswiadczenie wykonano w kabinie fitotronowej
(16/8 dzien/noc, 25+2°C), w 10 powtdrzeniach dla kazdej rosliny. Badania polowe prowadzono w sys-
temie poletkowym (pasy doswiadczalne). Na powierzchni eksperymentalnej stosowano ptodozmian
dostosowany do agrotechniki i systemu ekologicznego. Wykonano zabiegi pielegnacyjne i ochronne
roslin okopowych w celu utrzymania zdrowotnosci plantacji. tgka kwietna (pas kwietny) zatozona
zostata wiosna, wysiano nasiona komercyjnie dostepnej mieszanki. Zasiedlenie roslin budujacych take
przez T. urticae oraz zasiedlenie roslin kontrolnych roslin buraka cukrowego, grochu i fasoli przez tego
przedziorka szacowano w okresie od stadium siewek, zwarcia miedzyrzedzi, kwitnienia (BBCH 01-69)
do konca wegetacji taki oraz do czasu zbioru buraka (BBCH 49). Wptyw uprawy pasa kwietnego na
kondycje gleby oceniono na podstawie bioréznorodnosci nicieni w glebie. Badanie przeprowadzono
przed zatozeniem taki kwietnej oraz po zbiorze buraka.

152




INSTYTUT OCHRONY ROSLIN - PIB - POZNAN

3. WYNIKI BADAN.

Zatozenie paséw kwietnych w sasiedztwie pdl, na ktérych stwierdzono obecnos$¢ Tetranychus urticae
Koch, 1836 moze potencjalnie zmieni¢ wptyw zachowania przedziorka na wegetacje uprawy gtéwnej
oraz zmniejszy¢ konsekwencje wystepowania T. urticae poprzez: i) oddzielenie tej uprawy od rezerwuaru
przedziorka, ii) ograniczenie zerowania i rozwoju T. urticae na roslinach tworzacych pas kwietny. W na-
szym projekcie postawilismy teze, ze wprowadzenie tak kwietnych zmienia aktywno$¢ biologiczng T.
urticae (przedziorka chmielowca) na wybranych gatunkach roslin tworzacych pas kwietny (aksamitka,
mieta) oraz na roslinach zywicielskich (buraku cukrowym). Zebrano materiat publikacyjny na temat
pozyskania wiedzy dotyczacej rozwoju, zerowaniu i szkodliwosci oraz mozliwosci zwalczania przedziorka
chmielowca w buraku cukrowym. Uzupetniono wiedze na temat fenologii i bionomii roztoczy. W ramach
zatozen w projekcie zrealizowano cykl badan laboratoryjnych nad bionomig przedziorka chmielowca - 15
eksperymentéw, badania w komorach fitotronowych dotyczyty testéw nad zasiedleniem roztoczy w do-
niczkach z ros$linami uprawnymi tj. burakiem cukrowym, grochem, fasolg, wyka, koniczyna, lucerng - po
3 oceny zasiedlenia i tgka kwietna - po 4 oceny. Ponadto przez caty okres badawczy tj. od kwietnia do
listopada byta prowadzona w sposéb ciggty hodowla przedziorka chmielowca na roslinach buraka - 78
doniczek, na grochu - 67 doniczek i fasoli 85 doniczek. W warunkach polowych przeprowadzono badania
nad skutecznoscig ekstraktéw z aksamitki i ekstraktu z miety na ptodnos¢, Smiertelnosé oraz dynamike
rozwoju przedziorka chmielowca na poletkach doswiadczalnych z burakiem cukrowym, grochemii fasolg
w Zaktadzie Doswiadczalnictwa Polowego IOR-PIB w Winnej Gérze. Zatozono doswiadczenie poletkowe
w trzech powtdrzeniach z burakiem cukrowym i w dwdch powtdrzeniach z grochem i fasolg w sgsiedztwie
z taka kwietna. Niestety, ze wzgledu na brak materiatu biologicznego w ekologicznym gospodarstwie
produkcyjnym badania polowe zostaty przeprowadzone tylko na terenie ZDP - Winna Géra.

3.1. Przygotowanie materiatu biologicznego: utrzymywanie hodowli T. urticae.

Wszystkie doswiadczenia dotyczace hodowli przedziorka chmielowca przeprowadzono w warunkach
laboratoryjnych w temperaturze 25 + 2°C, wilgotnosci wzglednej 60-70 + 5% i fotoperiodzie 16:8
(L:D) godzin. Aby uzyskac jaja roztocza w tym samym wieku, 15 par obu ptci T. urticae przeniesiono
na krazek lisciowy tej samej fasoli Phaseolus vulgaris L odmiany Livia. Ponadto hodowle przedziorka
prowadzono na grochu odmianie Hetman oraz buraku cukrowym odmiany Kujawiak. Po 12 godzinach
przeniesiono jaja ztozone przez kazda samice do jednostek doswiadczalnych z 15 powtérzeniami na
traktowanie, oddzielnie. Jednostki doswiadczalne sprawdzano dwa razy dziennie (o godz 07:00i 13:00).
Codziennie okreslano wszystkie ztozone jaja i kolejne stadia rozwojowe (larwa, nimfa i posta¢ dorosta).
Ich zywotnos¢ i linienie do nastepnego etapu prowadzono w doniczkach z rosling zywicielskg oraz na
ptytkach Petriego na krazkach lisciowych i obserwowano za pomoca mikroskopu stereoskopowego.

153




INSTYTUT OCHRONY ROSLIN - PIB - POZNAN

Fot. 1. Roslina grochu oraz lis¢ fasoli, na ktorej prowadzono hodowle T.urticae

3.2. Hodowla roslin (groch, fasola, burak cukrowy), ktére wykorzystane zostaty

do przygotowania opryskow

W pierwszej czesci doswiadczenia rosliny buraka cukrowego, grochu oraz fasoli zostaty poddane zabie-
gom opryskiwania z rozdrobnionych fragmentow pedéw i korzeni buraka cukrowego w celu sprawdzenia
czy ograniczy to sktadanie jaj oraz zerowanie przedziorka chmielowca. Z rozdrobnionych fragmentow
pedow i korzeni przygotowane zostaty ekstrakty uzyskane poprzez namoczenie 1 g tkanek roslinnych
w 100 ml wody przez 24 godziny w temperaturze 15,201 25°C. Przepuszczone przez wyciskarke wolno
obrotowa. Wyniki przedstawiono w tabelach.

Tabela 1.
Liczebnos¢ dorostych osobnikow, jaj i larw po zastosowaniu opryskow z wyciggu roslinnego na buraku
cukrowym

BBCH 16-17

BBCH 30

Sredniaz 15 ) )
powtérzen Doroste Jaja Larwy Doroste Jaja Larwy
Srednia 284 105 11,87 36,4 142,87 17,53
Tabela 2.
Liczebnos$¢ dorostych osobnikdw, jaj i larw po zastosowaniu opryskéw z wyciagu roslinnego na grochu

BBCH 16-17

BBCH 60-69

Sredniaz 15
powtérzen Doroste Jaja Larwy Doroste Jaja Larwy
Srednia 7,07 50,27 2,07 47,27 204,6 41,67
Tabela 3.
Liczebnos¢ dorostych osobnikéw, jaj i larw po zastosowaniu opryskéw z wyciggu roslinnego na fasoli

) BBCH 13-14 BBCH 60-69
Sredniaz 15
powtdrzen Doroste

Srednia 5,08 9,83 4,93 22,4 72,27 13,13

Przedstawione w tabeli srednie liczebnosci dotyczace réznych stadiow rozwojowych przedziorka
chmielowca wykazaty jednoznacznie, ze faza rozwojowa rosliny zywicielskiej wptywata na zwiekszong

Doroste
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liczebnos¢ osobnikdéw dorostych jak réwniez i jaj. Prawdopodobnie jest to zwigzane z lepszg dostep-
noscig substancji pokarmowych w starszych roslinach oraz warunkami atmosferycznymi panujgcymi
w petni sezonu wegetacyjnego roslin. Niestety rosliny opryskane w dwdch terminach wyciggiem z roslin
buraka nie wptywaty na zahamowanie sktadania jaj czy rozwaéj szkodnika. Rosliny grochu byty bardziej
atrakcyjne pokarmowo dla zerowania przedziorkéw. Druga cze$¢ eksperymentu byta testem wyboru.
Doswiadczenie wykonano na kwadratach z lisci roslin testowanych (stonecznik, wyka siewna, koniczyna,
lucerna siewna, soja, Inianka, mieta pieprzowa, aksamitka) i kontrolnych (fasola, groch, burak), utozonych
obok siebie na szalkach wyscielonych wilgotng watg (kazda testowa z kazdg kontrolng). Na kazdym
kwadracie umieszczono po 10 samic T. urticae. Obserwowano przemieszczenie sie samic po uptywie
1,4, 24148 godzin, ktére po tym czasie liczono. W kazdym z podanych terminéw zliczono tez liczbe jaj
na kazdym kwadracie. Wykonano po 10 (2 razy po 5) powtoérzen. Przyktadowe wyniki przedstawiono
w tabeli 4.

Tabela 4.

Liczba samic i liczba jaj po 1, 4, 24 i 48 godzinach na mtodych roslinach buraka cukrowego w poréw-
naniu z roslinami testowymi (stonecznik, wyka siewna, koniczyna, lucerna siewna, soja, Inianka, mieta
pieprzowa, aksamitka).

Roslina
Il pararoslin
Burak 10,5 0,4 13,9 10,8 17,7 42,2 16,8 65,1
Aksamitka 9,5 0,3 6,1 2,0 2,3 3,8 3,2 54
Il pararoslin
Burak 8,5 2,3 7,6 4,9 0,9 8,5 1,0 154
\s/ive»\//tr?a 11,5 2,9 12,4 6,8 19,1 74,8 19,0 191,7
IV pararoslin
Burak 10 0 9,7 6,2 6,1 22,1 3,6 38,3
Koniczyna 10 0 10,3 4,5 13,9 38,8 16,4 103
VI pararoslin
Burak 16,8 2,6 16,2 12,4 17,5 30,5 17,4 56,7
Lnianka 3,2 0,6 3,8 2,5 2,5 34 2,6 10,3
VIl pararoslin
Burak 11,2 0 9,7 5,3 4.8 11,0 3,9 14,0
Soja 8,8 0 10,3 7,2 15,2 51,3 16,1 106,8
VIl pararoslin
Burak 10,2 2,2 11,9 5,7 11,2 34,8 12,3 59,9
g/iléitriowa 100 0.3 81 15 88 6.7 7,7 17,3

Na podstawie testow wyboru okreslono, ze najsilniejsze hamujace dziatanie na liczebno$¢ sktadania jaj
oraz liczbe samic majg: aksamitka, mieta pieprzowa oraz Inianka. Do dalszych badan nad fitotoksycz-
noscig wybrano aksamitke odmiana Carmen oraz miete pieprzowa odmiana zwyczajna.
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3.2.1. Efektywnos¢ ekstraktow przygotowanych z wybranych gatunkow roslin na zasiedlenie,
ptodnosé i $miertelnos¢ przedziorka chmielowca oraz dynamike przeobrazenia mtodocianych
stadiow rozwojowych (aksamitka i mieta pieprzowa)

Doswiadczenie przeprowadzono w warunkach kontrolowanych na krazkach z lisci fasoli, grochu i buraka
cukrowego z wytypowanymi ekstraktami. Pierwszy z zastosowanych testow dotyczyt repelentnosci
(tabela 5).

Tabela 5.
Test repelentnosci badanych ekstraktédw na zerowanie T.urticae w temperaturach 15, 20i 25°C w wa-
runkach kontrolowanych

Temperatura

Roslina uprawna 15°C 20°C 250C
/Ekstrakt

Samica Jaja Samica Jaja Samica Jaja
Burak 0,7 1,8 0,9 0,85 0,7 1,8
Aksamitka 0,3 0,4 0,1 0,2 0,3 0,4
Burak 0,45 0,65 0,55 0,15 0,85 0,15
Mieta 0,55 0,5 0,45 0,5 0,15 2,1
Fasola 1,0 0 0,9 1,2 0,9 1,65
Aksamitka 0 0 0,1 0,1 0,1 0,15
Fasola 0,3 0 0,85 0 1,0 0,6
Mieta 0,7 0,1 0,15 0 0 0
Groch 1,0 0 0,5 0 0,9 1,5
Aksamitka 0 0 0,1 0,05 0,1 0,15
Groch 1,0 0 1,0 0,15 1,0 1,55
Mieta 0 0 0 0 0 0

W tescie na repelentnosc badanych ekstraktow wykazano, ze najbardziej efektywnym byt wyciag z miety
pieprzowej. Najsilniej hamowat sktadanie jaj przedziorka chmielowca na grochu w kazdej z badanych
temperatur.

Kolejne doswiadczenie w warunkach kontrolowanych przeprowadzono na krazkach wycietych z lisci,
ktore zostaty opryskane ekstraktami z aksamitki i z miety w réznych stezeniach a po ich wyschnieciu
i natozeniu po 1 sztuce samca i samicy (para osobnikéw dorostych) przedziorka chmielowca obserwo-
wano tempo sktadania jaj przez samice przedziorka i obserwowano ich ptodnos$¢ po 1,2,3,6,7 i 8 dniu
od ich natozeniu nalisé. Tempo sktadania na wszystkich roslinach uprawnych obserwowano od 6 dnia az
do 8 dnia. W przypadku buraka cukrowego najliczniej jaja byty sktadane przy krazku, ktéry byt moczony
w 0,1% wyciagu z aksamitki. Wyniki badan laboratoryjnych zostaty przedstawione w tabelach 6,7, 8, 9.
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Tabela 6.
Liczba dni od wylegu do osiggniecia stadium nimfy po zastosowaniu zabiegu z wyciaggiem z aksamitki
na buraku, grochu i fasoli

Roslina Liczba dni do osiggniecia s’Eadium nimfy przez przedziorka chmielowca (T.urticae)

zywicielska Srednia z dwéch powtorzen

Stezenie procentowe ekstraktu z aksamitki Srednia liczba

0% (kontrola)  0,1% 1,0% 100% | dnidlarosliny
uprawnej
l'ill seria eksperymentu
Burak 2,70 2.83 2,60 273 271
Fasola 2,60 2,63 2,70 2,80 2,68
Groch 253 2.83 267 2,66 267
Tabela 7.

Liczba dni od wylegu do osiggniecia stadium nimfy po zastosowaniu zabiegu z wyciggiem z miety na
buraku, grochu i fasoli

Roslina Liczba dni do osiaggniecia stadium nimfy przez przedziorka chmielowca (T.urticae)

zywicielska Srednia z dwéch powtérzen

Stezenie procentowe ekstraktu z miety Srednia liczba

0% (kontrola)  0,1% 1,0% 100% | dnidiarosliny
uprawnej
| ill seriaeksperymentu
Burak 2,40 2,50 2,60 2,56 2,51
Fasola 2,40 2,47 2,46 2,60 2,48
Groch 2,23 2,67 2,40 2,40 2,42
Tabela 8.

Liczba dni od stadium nimfy do osiagniecia stadium dorostego po zastosowaniu zabiegu z wyciaggiem
z aksamitki na buraku, grochu i fasoli

Roslina Liczba dni do osiggniecia dorostego osobnika przedziorka chmielowca (T.urticae)

zywicielska Srednia z dwéch powtérzen

Stezenie procentowe ekstraktu z aksamitki Srednia liczba

0% (kontrola)  0,1% 1,0% 10,0% | dnidlarosliny
uprawnej
| ill seria eksperymentu
Burak 2,66 253 276 283 2,69
Fasola 2,53 2,37 2,5 2,66 2,52
Groch 276 2,93 28 3,66 3,04
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Tabela 9.

Liczba dni od stadium nimfy do osiggniecia stadium dorostego po zastosowaniu zabiegu z wyciggiem
z miety na buraku, grochu i fasoli

Roslina Liczba dni do osiaggniecia dpros’rego osobnika przedziorka chmielowca (T.urticae)
zywicielska Srednia z dwéch powtorzen

Stezenie procentowe ekstraktu z miety $rednia liczba

dni dla rosliny
0% (kontrola) 0,1% 1,0% 10,0% uprawnej
| ill seria eksperymentu

Burak 2,76 2,73 2,80 2,23 2,65
Fasola 3,03 3,0 2,83 2,30 2,79
Groch 2,70 2,90 2,76 3,26 o

We wszystkich przeprowadzonych doswiadczeniach z wyciggami z aksamitki i miety w réznych ste-
zeniach najbardziej efektywne w stosunku do wykorzystania do zwalczania przedziorka chmielowca
byty stezenia 0,1% i 10%.

3.3. Okreslenie parametrow zyciowych T. urticae na roslinach tworzacych pas kwietny.

W tabeli 10 przedstawiono tempo pojawu stadidw rozwojowych: jaj, larw, nimf oraz form dorostych
atakze dtugosé zycia form dorostych oraz ptodnosc samic. Obecnie dane analizowane sg statystycznie
dla wyznaczenia: catkowitej dtugosci zycia samcow i samic, okreslenia wskaznika reprodukcyjnosci,
rozwoju jednej generacji, tempa wzrostu populacji oraz okreslenia skoriczenia tempa wzrostu. Dane
w formie graficznej zostang przedstawione na odbiorze tematéw.

Tabela 10.

Okreslenie parametrow zyciowych przedziorka chmielowca w warunkach laboratoryjnych: catkowitg
dtugosc zycia samic i samcoéw, rozwdj jednej generacji (F1), tempo wzrostu populacji (r) oraz ptodnos¢
samic.

. . olaes Okres
Larwa | Nimfa | Nimfa | przed . .
(dni) | 1(dni) | 2 (dni) | skt.jaj 5("(;‘6’;’
(dni)

Burak
7 3 286 | 3,14 | 129 | 1,14 | 0,71 | 9,57 | 31,14 | 18,71 | 18,67 | 15,43
Fasola
14 5 321 | 279 | 157 | 129 | 0,78 | 8,64 | 530 | 18,29 | 17,4 | 20,29
Groch
16 3 3,21 | 3,12 1,0 1,0 0,25 | 531 | 24,19 | 18,75 - 8,37
Srednia 31 3,0 1,3 1,1 0,6 7,8 361 | 18,6 12,0 14,7
Aksamitka
11 5 291 | 264 | 1,27 | 109 | 1,27 | 7,55 | 37,45 | 16,72 | 17,6 | 17,72
Mieta
7 1 2,57 | 286 | 1,57 | 1,14 | 1,57 | 557 | 12,0 | 1529 | 150 5,0
Srednia 2,7 2,7 14 11 14 6,6 247 | 160 | 163 | 114
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3.4. Ocena zasiedlania roslin tworzacych pas kwietny przez T. urticae w warunkach
kontrolowanych oraz w warunkach polowych.

Doswiadczenie wykonano na polu doswiadczalnym. tgke kwietng zatozono wiosna wysiewajac do
gleby nasiona komercyjnie dostepnej mieszanki (fot. 2). Obok taki kwietnej zatozono doswiadczenie
poletkowe z burakiem cukrowym, grochem polnym oraz fasolg zwyczajna. Zasiedlenie roslin budujacych
take przez T. urticae oraz zasiedlenie roslin uprawnych buraka cukrowego, grochu i fasoli szacowano
w okresie od stadium siewek, zwarcia miedzyrzedzi oraz kwitnienia roslin do korica wegetacji taki oraz
do czasu zbioru buraka (BBCH 49).

Pierwsze osobniki przedziorka chmielowca zaobserwowano na buraku cukrowym 26 czerwca (2 szt).
Nastepnie na grochu 7 lipca a na fasoli 10 lipca. Maksimum roztoczy na poletkach doswiadczalnych
obserwowano od konca lipca do poczatku wrzesnia. Zastosowano jeden zabieg ograniczajacy wyste-
powanie przedziorkéw z wykorzystaniem wyciggu z aksamitki w trzech kombinacjach w poréwnaniu
z kontrolg (0,1%, 1% i 10%) po przekroczeniu progu szkodliwosci, ktory wynidst 10 dorostych na 1
roslinie w przypadku buraka cukrowego. Na sgsiadujgcym z doswiadczeniem pasem tagki kwietnej nie
zaobserwowano wystepowania przedziorkow.

3.5. Opcjonalnie przeprowadzono monitoring wrogow naturalnych

Ze wzgledu na niewielka liczbe obserwowanych wrogdéw naturalnych postanowiono zbadad glebe, na
ktérej prowadzone byty poletka doswiadczalne pod katem wystepowania nicieni z uwzglednieniem pa-
sozytéw roslin. Celem badania byta ocena wptywu uprawy Beta vulgaris L., Pisum sativum L., Phaseolus
vulgaris L. oraz Tagetes patula L. prowadzonych metodg ekologiczng na liczebnos¢ nicieni w glebie ze
szczegblnym uwzglednieniem pasozytéw roslin. Oceniono wptyw kazdej z roslin na poszczegdlne grupy
pasozytniczych nicieni wyliczajac wspotczynnik rozwoju populacji R=Pf/Pi, gdzie Pi=liczebnos¢ nicieni
w glebie przed siewem, Pf= liczebnos¢ nicieni w glebie po zakonczeniu wegetacji.

Analiza wykazata, ze przed siewem uwzglednionych w eksperymencie roslin nicienie-pasozyty roslin
stanowity nie wiecej niz 29% ogdlnej liczby nicieni przypadajacych na jednostke objetosci gleby (Tabela
7.). Wyizolowano nicienie z rodziny Telotylenchidae z reprezentujgcym gatunkiem Tylenchorhynchus
dubius oraz Pratylenchus penetrans, i Paratylenchus projectus. Sposréd wyizolowanych pasozytow
roslin najliczniej w prébach wystapit P. projectus, ktéry stanowit srednio 72% wszystkich wyizolo-
wanych osobnikéw. Po zakonczeniu wegetacji zaobserwowano zmniejszenie liczby ogdlnej nicieni,
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najwieksze w glebie z uprawa T. patula siegajace 61%. W glebie z uprawa tej rosliny zaobserwowano
rowniez zmniejszenie udziatu procentowego pasozytow roslin o okoto 50% (Tabela 11.). Wyrazny wzrost
liczebnosci nicieni pasozytniczych zanotowano w glebie z uprawa P. sativum i P. vulgaris spowodowany
wzrostem zageszczenia nicieni Telotylenchidae ( R=10,8 w uprawie grochu i R=1,5 w uprawie fasoli)
oraz wzrostem liczebnosci P. projectus w glebie z uprawg grochu (R=1,9).

Tabela 11.
Liczebnosci nicienie w glebie z uprawa Beta vulgaris L., Pisum sativum L., Phaseolus vulgaris L. oraz
Tagetes patula L. prowadzonych metodg ekologiczna.

Przed siewem

Roélina Ogodlna liczba Nicienie pasozyty | Ogdlna liczba Nicienie pasozyty
osobnikéw w 100 | roslin w 100 ml osobnikéw w 100 |ros$lin w 100 ml
ml gleby gleby [%] ml gleby gleby [%]
Beta vulgaris L. 269 18,0 126 20,7
Pisum sativum L. 325 21,5 246 70,3
Phaseolus vulgaris L. 279 28,1 158 53,1
Tagetes patula L. 256 21,1 73 11,0

3.6. Ocena parametrow plonu.

Istotnym rezultatem realizacji projektu sg szczegdétowe dane dotyczace bionomii przedziorkéw wy-
stepujacych na réznych roslinach uprawnych w ekologicznym systemie. Dane te bedg wykorzystane
w opracowaniu strategii zwalczania przedziorka chmielowca w uprawie buraka cukrowego, grochu
i fasoli zwyczajnej. Sporzadzono liste odmian roslin rekomendowanych do zatozenia pasow kwietnych
wptywajacych na repelentne i anty-zywieniowe dziatanie na przedziorka chmielowca.

Potencjalne gatunki roslin do pasa kwietnego:

Aksamitka drobna Tagetes minuta L.; Aksamitka rozpierzchta Tagetes patula L.; Aksamitka wzniesiona
Tagetes erecta L.; Babka zwyczajna Plantago maior L.; Bylica pospolita Artemisia vulgaris L.; Czosnek
pospolity Allium sativum L.; Firletka Silene coronaria L.; Gozdzik Dianthus spp.; Komonica zwyczajna
Lotus corniculatus L.; Koniczyna biata Trifolium repens L.; Koniczyna tgkowa Trifolium pratense L.;
Lepnica rozdeta Silene vulgaris (Salisb.) Sm.; Lnianka siewna Camelina sativa (L.); Lucerna nerkowata
Medicago lupulina L.; tubin biaty Lupinus albus L.; £ubin waskolistny Lupinus angustifoilis L.; £ubin
z6tty Lupinus luteus L.; Macierzanka tymianek Thymus vulgaris L.; Mak polny Papaver rhoeas L.; Mieta
pieprzowa Mentha piperita L.; Mniszek lekarski Tanacetum vulgare L.; MydInica lekarska Saponaria
officinalis L.; Papryka roczna Capsicum annuum L.; Rdest pospolity Polygonum aviculare L.; Rdest we-
zownik Polygonum bistorta L.; Stonecznik Helianthus annuus L;. Soja warzywna Glycine max L.; Sorgo
Sorghum Moench.; Szatwia lekarska Salvia officinalis L.; Tymianek Thymus vulgaris L.; Wyka siewna
Vicia sativa L.; Ztocien wtasciwy Leucanthemum vulgare Lam.

Monitoring przedziorkéw

Potencjalnie wysoki poziom reprodukcji w warunkach optymalnych srodowiska mogg powodowac bar-
dzo duze populacje. Konsekwencjg jest powazne opanowanie plantacji buraczanych w bardzo krotkim
okresie czasu. Najwazniejszy jest systematyczny monitoring burakéw. Mate populacje przedziorkow
nie musza by¢ zwalczane, poniewaz kazda interwencja chemiczna powoduje masowe sktadanie jaj przez
samice (funkcja obronna).

e Temperatura 17°Ciwilgotnosc <40% - poczatek maja - obserwacja 1 raz w tygodniu brzegi pdl,
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e Temperatura 20-22°Ciwilgotnos¢ <40% - srodek maja - obserwacja 1-2 raz w tygodniu brzegi poél,
e Temperatura >24°C i wilgotnos¢ <40% - maj, czerwiec, lipiec, sierpien - bardzo czesty monitoring
plantacji, brzegi pél oraz nietypowe zazétcenia.

Gtéwny okres opanowania roslin

LHpiony etap SAMICE DOROSLE

[ DOROSEE, JALA, HIMFY |

| DOROSLE SAMICE |

| I m v Vi Gl VLI x Xl Xl

Opracowanie wtasne

4. WNIOSKI | REKOMENDACIJE.

Aby skutecznie zwalczac przedziorki, nalezy co najmniej raz w tygodniu dokonywac przegladu (lustracji)
roslin. Dobrze jest uzy¢ do tego celu lupy, aby nic nie przeoczy¢. Szkodnikéw nalezy szukac po spodniej
stronie lisci. Zwalczanie przedziorkdéw nalezy rozpoczaé, jezeliich liczba przekroczy prég szkodliwosci
(dla roslin ozdobnych i warzywnych 0,2-0,5 przedziorka na cm? liscia, a dla drzew owocowych trzy
przedziorkinalis¢, dla buraka cukrowego 10 szt. na 1 lisciu). Nalezy zwrdci¢ uwage, jaki preparat bedzie
najbardziej odpowiedni, poniewaz zwalczajg one czesto tylko jedna forme rozwojowa tego szkodnika.
Opryskujac rosliny, pamietajmy, by preparat pokryt doktadnie cata spodnig powierzchnie lisci. Warto
przy tym wiedzie¢, ze przedziorki przestajg rozmnazac sie przy wilgotnosci powietrza 90%. Zatem
zraszanie lisci letnig, miekka wodg z mydtem jest dobrym sposobem, aby ograniczy¢ wystepowanie
tych szkodnikdw. W mysl| przepisow o stosowaniu preparatow w rolnictwie ekologicznym, zgodnie
z warunkami okreslonymi w zezwoleniach na produkty, ktére je zawieraja, udzielonych przez pan-
stwa cztonkowskie (Rejestr Srodkéw ochrony roslin dopuszczonych do obrotu zezwoleniem Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi), rosliny nalezy opryskiwac po przekroczeniu przez szkodnika progu zagro-
zenia, jezeli nie jesteSmy w stanie ograniczy¢ jego populacji przy pomocy biologicznych metod. Jezeli
zachodzi potrzeba wykonania kilku zabiegéw, powinnismy je przeprowadzac preparatami z réznych
grup, o odmiennym sposobie dziatania. Jezeli w obiekcie stosowana jest biologiczna ochrona roslin,
zalecany jest kontakt z doradca.

Trudnosci w zwalczaniu roztoczy

S tom.in.:

e bytowanie szkodliwych roztoczy po spodniej stronie blaszek lisSciowych,

e mateichrozmiary - trudnosci w czasie lustracji i identyfikacji gatunkéw, zimowanie bezposrednio
na drzewach,

e bardzo duza ptodnos$¢ samic, duza liczba pokolen w sezonie, zmiany klimatyczne, ciepte i suche lata
sprzyjajace przedziorkom,

e dynamiczny rozwdj populacji nawet w gorszych warunkach atmosferycznych,
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mozliwos$¢ migracji, naktadanie sie poszczegdlnych pokolen na siebie,
wystepowanie w cyklu rozwojowym stadiéw nieruchliwych, zmiany w sktadzie gatunkowym prze-

dziorkow, zwigzane z tym trudnosci z identyfikacjg gatunkow,
pojawienie sie w ostatnim czasie wiekszej populacji przedziorka chmielowca, ktéry jest trudniejszy

w identyfikacji i mniej wrazliwy na stosowane preparaty.

162




N Instytut Rybactwa Srédladowego
I R S w Olsztynie

Zaktad Doéwiadczalny w Zabiericu

STRESZCZENIE

z realizacji zadania:

Produkcja zwierzeca metodami ekologicznymi. Badania w zakresie optymalizacji
warunkéw ekologicznej produkcji pstraga, zuwzglednieniem zasad wytwarzania
ekologicznych mieszanek paszowych na poziomie gospodarstwa rolnego oraz
zapobiegnia i zwalczania wystepowania choréb i pasozytow

KIEROWNIK TEMATU:
dr inz. Mirostaw Ciesla

Decyzja Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi: DEJ.re.027.8.2022 z dnia 11 kwietnia 2022r.

Zabieniec, 15 listopada 2022
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1. CEL BADAN.

Badania zaplanowane do zrealizowania w 2022 roku ramach projektu ,,Produkcja zwierzeca meto-

dami ekologicznymi. Badania w zakresie optymalizacji warunkéw ekologicznej produkcji pstraga,

z uwzglednieniem zasad wytwarzania ekologicznych mieszanek paszowych na poziomie gospodar-

stwa rolnego oraz zapobiegnia i zwalczania wystepowania choréb i pasozytéw” miaty dwa zasadnicze

cele:

- poznanie mozliwosci chowu ekologicznych pstragéw teczowych w obiektach typu karpiowego w sy-
tuacji, gdy termika wody w znaczacy sposéb moze wykraczaé poza warunki optymalne dla gatunku,

- poznanie mozliwosci produkcji paszy granulowanej, z komponentéw paszowych spetniajacych
wymogi ekologicznej akwakultury,

W przypadku ekologicznego chowu pstragéw teczowych powaznym problemem sg koszty produkcji,

gtownie wynikajace z bardzo wysokiej ceny przemystowych pasz petnoporcjowych.

2. TEREN | METODYKA BADAN.

Obserwacje prowadzono w czterech gospodarstwach karpiowych:

A) - RZD Zabieniec IRS Olsztyn - obiekt karpiowy o zdecydowanie niekorzystnych warunkach dla
produkcji pstraggow ze wzgledu na zbyt wysoka termike wody w okresie letnim.

B) - Obiekt Rytwiany - obiekt karpiowy. Gospodarstwo dysponuje duzymi iloSciami wody, w zakresie
do 1000 I/s, doptywajacej z potozonego w bliskiej odlegtosci zbiornika zaporowego. Do doswiadczen
wykorzystano cztery niewielkie stawki betonowe typu pstragowego (tzw. raceway). Powierzchnia
jednego takiego stawku wynosita okoto 5m?

C) - Obiekt Byliny/Teklin - rowniez gospodarstwo typu karpiowego, obiekt zasilany jest czesciowo ze
zrodlisk znajdujacych sie w jego bezposrednim sasiedztwie.

D) - Obiekt Pstrag Pustelnia - to wspomniany wczesniej obiekt ,referencyjny” w prowadzonych bada-
niach, w ktorym od wielu lat prowadzony jest chéw karpi i pstragow.

Doswiadczenie trwato 30 dni, od potowy wrzesnia do potowy pazdziernika.

Sktad paszy byt nastepujacy:

- maczkarybna - 50%

- magka pszenna - 30%

-olej rybi - 18%

- dodatki mineralne - 2%

Pasze wykonano przy uzyciu granulatora (peleciarki), na matrycy o oczkach 4,5 mm, bez poddawania
sktadnikow procesowi ekstruzji.

Po zakonczeniu badan, podczas odtowéw, pobrano losowo po 10 sztuk ryb z kazdej grupy doswiad-
czalnej, ktére, po uboju, poddano dalszym procedurom, stosownie z przyjetg metodyka badawcza np.
indywidulanym pomiarom celem ustalenia masy jednostkowej i dtugosci catkowitej.

Okreslono gtéwne parametry hodowlane:

- przezywalnos¢ pstragow,

- mase koncowa,

- przyrost jednostkowy,

- przyrost dzienny,

- wspotczynnik pokarmowy,

- koszt produkcji 1kg ryb mierzony wartoscig paszy skarmionej na 1kg miesa ekologicznych pstragéw
- ocene mozliwosci wdrozenia danej metody ekologicznego chowu pstragéw w typowym tradycyjnym
obiekcie karpiowym.

164



INSTYTUT RYBACTWA SRODLADOWEGO W OLSZTYNIE

W grupie biochemicznych wskaznikéw dobrostanu przeprowadzono analizy:

- sktadu chemicznego miesa, wraz z okresleniem profilu kwaséw ttuszczowych

- peroksydazy glutationowej (GPX) - enzymu chronigcego komoérki przed uszkodzeniami spowodowa-
nymi stresem oksydacyjnym, a zwtaszcza zapobiega peroksydacji lipidéw.

- fosfatazy alkalicznej (ALP) - enzymu obecnego w wiekszosci tkanek organizmu, w tym w watrobie.
Podwyzszony poziom moze wskazywac na choroby zwigzane z uktadem kostnym, trawiennym a przede
wszystkim z chorobami watroby - na skutek zatrué czy zapalen

- fosfatazy kwasnej -

- reduktazy glutationowej -

Materiat do analiz enzymatycznych stanowity wycinki watrobowe pobrane w trzech momentach/
punktach sezonu badawczego:

- przed goragcym sezonem-p 0

- w czasie upatow- P 1

- po sezonie cieptym-P 2

Tkanki zostaty utrwalone w ciektym azocie i przechowywane w temperaturze - 80 OC. Nastepnie proby
zostaty zhomogenizowane w wodzie oraz rozcienczone na podstawie wstepnych analiz biatka (metoda
Lowryego).

Analizy parametréw biochemicznych uzupetnione zostaty o histologiczng ocene stopnia ottuszczenia
watroby u pstragéw z poszczegdlnych grup doswiadczalnych. (na podstawie barwienia tkanek hema-
toksyling i eozyng) oraz odktadania materiatu zapasowego w postaci glikogenu (na podstawie barwienia
tkanek odczynnikiem Schiffa). W niesprzyjajacych warunkach srodowiskowych np. gdy termika wody
jest zbyt wysoka, dochodzi do nieprawidtowego ottuszczenia tkanek (mieso ryb traci swoje prozdro-
wotne walory) jak i zaburzen w odktadaniu podstawowego materiatu zapasowego, glikogenu.

3. WYNIKI | ICH OMOWIENIE.

3.1. Analiza warunkow termicznych i hydrologicznych.

Na wykresie nr 1 przedstawiono wyniki dotyczace pomiaréw temperatury wody (w °C) w poszcze-
golnych obiektach stawowych, w ktérych prowadzono obserwacje w zakresie ekologicznego chowu
pstragéw. Dane te obejmujg okres od poczatku czerwca do konca sierpnia. Wyniki obejmujg pomiary
dokonywane okoto godziny 10.00 rano,

Wykres 1.
Srednie dobowe wartoéci temperatury wody (w °C) dla dziesieciodniowych okreséw, w poszczegdlnych
obiektach stawowych.
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Opis: A - obiekt Zabieniec, B - obiekt Rytwiany, C - obiekt Byliny, D - obiekt Pustelnia

Warunki termiczne do produkcji pstragéw w roku 2022 mozna okresli¢ jako ,korzystne” biorac, pod
uwage fakt, ze produkcja ta odbywata sie w obiektach typu karpiowego.
Pod wzgledem mozliwosci dokarmiania obsady, ciggtosci produkcji oraz zaburzen w jej przebiegu to
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tylko w Zabiencu zaszta konieczno$é¢ catkowitego jej przerwania, tak w stawach ziemnych, jak i base-
nach technologii ,staw w stawie”. W gospodarstwach Rytwiany oraz Pstrag - Pustelnia wystepowaty
okresy ograniczania dokarmiania oraz koniecznos¢ stosowania dodatkowego wspomagania natlenienia
wody poprzez jej napowietrzanie czy natlenianie, ale przez okres krétszy niz w roku 2021 czy w 2020.
W Obiekcie Teklin/Byliny chéw przebiegat w sposdb wtasciwie w ogodle nie zaktdcony przez caty sezon
doswiadczalny.

Najgorsze warunki wystgpity niewatpliwie w basenach technologii ,staw w stawie”, co ilustruje ponizszy
wykres 2.

Wykres 2.

Srednie dobowe wartosci temperatury wody (w °C) dla dziesieciodniowych okreséw, w stawie ziem-
nym oraz znajdujgcym sie w nim basenie technologii ,staw w stawie” w 2022 r. w obiekcie Zabieniec
w miesigcach czerwiec - lipiec.
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Legenda: A - staw ziemny z obsadg pstragéw teczowych, B - basen technologii ,staw w stawie”
Woyniki analiz termiki wody z 2022 roku potwierdzity wczesniejsze obserwacje, ze technologia ,staw
w stawie”, chociaz posiada wiele pozytywnych waloréw, to z powodu bardzo szybkiego nagrzewania sie
wody w basenach, nie daje mozliwosci utrzymania catosezonowej produkcji pstragéw ekologicznych.

3.2. Analiza wynikow produkcyjnych.
W tabeli 1 zestawiono wybrane wyniki produkcji ekologicznych pstragéw teczowych w poszczegdlnych
obiektach objetych badaniami z obsad materiatem o masie 20 g/szt.

Tabela 1.
Wyniki produkcji ekologicznych pstragéw teczowych w poszczegdlnych obiektach, w ktérych prowa-
dzono obserwacje, z wykorzystaniem narybku o masie 20 g/szt. Oznaczenia symboli: S - przezywalnos¢,
g/szt/dzien - Sredni przyrost dzienny sztuki, f - wspotczynnik pokarmowy, , PLN/kg ryb - koszt paszy
skarmionej na uzyskanie 1kg przyrostu ryb, a w przypadku technologii SwS réwniez koszt energii zuzytej
na wyprodukowanie 1k pstraggdéw teczowych.

Parametr hodowlano-produkcyjny

Obiekt S masa Jort Jdzien ‘ Koszt PLN/
(w %) g/szt. g/5zt. kg ryb

. staw ziemny 86,5 211 1,6 1,13 10,2
Zabieniec* -

,staw w stawie” 91,1 231 1,8 0,91 18,9
Rytwiany 81,4 387 1,7 1,31 11,8
Teklin/Byliny 95,3 525 2,3 1,11 10,0
Pustelnia** 88,7 432 1,9 1,2 6,0

* - dla Gospodarstwa Zabieniec dane dotyczg zakoniczenia badan ,z koniecznosci” w dniu 4.07.2022 r.
** - ryby dokarmiane pasza konwencjonalnag

166




INSTYTUT RYBACTWA SRODLADOWEGO W OLSZTYNIE

Najwiekszy koszt produkgcji kilograma ekologicznych pstragéw stwierdzono w przypadku chowu tych
ryb w Obiekcie Zabieniec, na 1kg wychodowanych ryb, wyniést niemal 19 zt.

Znacznie lepiej pod wzgledem kosztowym wypadta w Zabiericu produkcja ekologicznych pstragdw w ty-
powym magazynie karpiowym. Niestety, réwniez i w tym przypadku warunki termiczne nie pozwolity
na catosezonowg produkcje i wychéw musiat by¢ przerwany.

W obiektach Rytwiany i Teklin/Byliny uzyskano pstragi o masie w granicach 400-500 g, Uzyskany wynik
pozwala wnioskowac, ze w obiektach o uwarunkowaniach srodowiskowych nieznacznie korzystniej-
szych niz w Zabiericu mozliwy jest catosezonowy wychéw ekologicznych pstragéw teczowych.
Najlepszy pod wzgledem ekonomicznym wynik uzyskano w Gospodarstwie Pstrag - Pustelnia, w ktérym
odchow pstragdéw prowadzono z wykorzystaniem paszy konwencjonalne;.

Wyniki produkcji ekologicznych pstraggdéw z obsady ciezkim narybkiem w poszczegélnych gospodar-
stwach karpiowych przedstawiono w ponizszej tabeli 2.

Tabela 2.

Wyniki produkcji ekologicznych pstragdéw teczowych w poszczegdlnych obiektach, w ktérych prowadzo-
no obserwacje, z wykorzystaniem narybku o masie 100 g/szt. Oznaczenia symboli: S - przezywalnosc¢,
g/szt/dzien - Sredni przyrost dzienny sztuki, f - wspotczynnik pokarmowy, , PLN/kg ryb - koszt paszy
skarmionej na uzyskanie 1kg przyrostu ryb, a w przypadku technologii SWS réwniez koszt energii zuzytej
na wyprodukowanie 1k pstraggdéw teczowych.

Parametr hodowlano-produkcyjny

Obiekt S masa Jozt Jdzien ‘ Koszt PLN/
(W %) g/szt. g/>zt. kg ryb

. staw ziemny 73,4 376 2,3 1,2 10,8
Zabieniec* -

,staw w stawie” 93,5 394 2,5 0,9 14,3
Rytwiany 83,3 587 2,5 1,3 11,7
Teklin/Byliny 93,3 667 2,9 11 9,9
Pustelnia** 84,6 589 2,5 1,1 5,5

* - dla Gospodarstwa Zabieniec dane dotyczg zakonczenia badan ,,z koniecznosci” w dniu 4.07.2022r.
** - ryby dokarmiane paszg konwencjonalng

Gdy do obsad wykorzystano ciezki materiat obsadowy, we wszystkich analizowanych obiektach uzy-
skano pstragi o wielkosci porcyjnej, czyli okoto 400 g/szt. lub wiecej. W gospodarstwie Teklin/Byliny
pojedyncze osobniki miaty mase nawet ponad 800 g/szt. Wyniki te potwierdzajg celowos$¢ stosowania
ciezkiego materiatu obsadowego pstragéw w obiektach o trudnych uwarunkowaniach termicznych.

3.3. Wykorzystanie do produkcji ekologicznych pstragow wtasnej paszy granulowanej,
wyprodukowanej bezposrednio w gospodarstwie.

Wyniki doswiadczenia z wykorzystaniem wtasnej paszy do produkcji ekologicznych pstraggdéw przed-
stawiono w tabeli 3.

Tabela 3.

Woyniki produkcji ekologicznych pstragdéw teczowych z wykorzystaniem paszy granulowanej wypro-
dukowanej na poziomie gospodarstwa. Oznaczenia symboli: S - przezywalnos¢, g/szt/dzien - sredni
przyrost dzienny sztuki, f - wspdtczynnik pokarmowy, F - wspétczynnik kondycji Fultona, PLN/kg
ryb - koszt paszy skarmionej na uzyskanie 1kg przyrostu ryb.
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Parametr hodowlano-produkcyjny

: Koszt
Rodzaj paszy S masa g/szt./ ‘ - paszy
(w %) g/szt. dzien PLN/kg
ryb
Certyfikowana przemys’rowa 95,0 334 2.8 0.9 1,89 8.1
pasza petnoporcjowa
Wtasny granulat 96,0 319 2,3 1,1 1,78 7,7

Woyniki miesiecznego odchowu ekologicznych pstragdéw na certyfikowanej ekologicznej paszy przemy-
stowej i wyprodukowanej we wtasnym zakresie byty do siebie bardzo zblizone. W obydwu przypadkach
uzyskano bardzo wysoka przezywalnos¢, niemal stuprocentowa.

Uzyskane wyniki sugeruja, ze wtasna pasza mogta byc nieco stabszej jakosci, na co wskazujg mniejsze
przyrosty dzienne i w konsekwencji mniejsza masa koricowa po 30 dniach podchowu. Rowniez wyzszy
wspotczynnik pokarmowy oraz nieznacznie obnizony wspotczynnik kondycji Fultona moga swiadczyc,
ze pasza wtasna cechowac sie mogta stabszymi walorami odzywczymi lub gorsza przyswajalnoscia.
Niemniej jednak koszt paszy zuzytej na uzyskanie kilograma przyrostu pstragéw byt nizszy o 40 groszy
w przypadku zastosowania wtasnej paszy. Wiosng 2022 roku ekologiczna pasza przemystowa koszto-
wata 9 zt/kg, koszt produkcji wtasnego granulatu wyliczono na 7 zt/kg. W chwili obecnej koszt ekolo-
gicznego granulatu szacowac nalezy na 12 zt/kg, a wyprodukowanego na poziomie gospodarstwa na
9,30 zt/kg. Rdznica jest znaczaca, ale przy niewielkiej skali produkcji nie wydaje sie byc az tak atrakcyjna,
jak zaktadano.

3.4. Analiza sktadu chemicznego miesa ekologicznych pstragow.

3.4.1. Sktad chemiczny miesa pstragow dokarmianych przemystowg certyfikowana pasza
ekologiczna.

W ponizszej tabeli 4 przedstawiono wyniki analizy miesa ekologicznych pstragéw teczowych, pocho-
dzacych z poszczegdlnych obiektow stawowych.

Tabela 4.
Sktad chemiczny miesa ekologicznych pstragdéw teczowych zywionych przemystowa ekologiczna pasza
petnoporcjowa.

Obiekt Biatko Ttuszcz Sucha masa
A narybek 20g/szt. 18,7 5,2 22,8
narybek 100g/szt. 19,2 54 23,6
5 narybek 20g/szt. 19,5 50 24,0
narybek 100g/szt. 18,4 5,2 25,7
c narybek 20g/szt. 19,4 4,7 25,4
narybek 100g/szt. 19,2 5,2 25,8
D narybek 20g/szt. 18,7 4.8 24,8
narybek 100g/szt. 18,4 4,6 25,2

Opis: A - obiekt Zabieniec, B - obiekt Rytwiany, C - obiekt Byliny/Teklin, D - obiekt Pustelnia

Poza rybami odchowywanymi w ZabieAcu, zauwazalna jest nieco wieksza zawartosc biatka w miesie ryb
wychowywanych z mniejszego narybku, co mozna ttumaczy¢ wieksza intensywnoscig wzrostu u mniej-
szych ryb. Odwrotnie natomiast przedstawiata sie zawartos$¢ ttuszczu, ktéra byta nieznacznie wieksza
w miesie starszych ryb, uzyskanych z obsad ciezszym narybkiem. Ponadto, grupa ryb odtowionych
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z Zabienca miata nieznacznie nizsza zawarto$¢ suchej masy w analizowanym miesie, co ttumaczyé mozna
faktem, ze z powodu pogorszenia warunkéw podchowu i wzrostu termiki wody do wartosci letalnych
dla pstragéw odtowione one zostaty znacznie wczesdniej niz w pozostatych osrodkach.

Tabela 5.
Profil kwasow ttuszczowych miesa ekologicznych pstragéw teczowych.
Obiekt SFA MUFA PUFA n-3/n-6
A narybek 20g/szt. 19,5 31,6 27,5 1,2
narybek 100{_;/szt. 20,1 31,1 26,8 14
5 narybek 20g/szt. 21,2 32,8 27,6 14
narybek 100g/szt. 20,6 31,8 28,2 1,5
c narybek 20g/szt. 19,7 33,2 29,5 1,6
narybek 100g/szt. 21,3 30,7 30,5 1,6
b narybek 20g/szt. 20,8 32,7 30,1 1,5
narybek 100g/szt. 21,5 31,7 28,6 1,4

Opis: A - obiekt Zabieniec, B - obiekt Rytwiany, C - obiekt Byliny, D - obiekt Pustelnia

3.4.2. Sktad chemiczny miesa pstragéw dokarmianych przemystowg certyfikowana pasza
ekologiczna oraz pasza wyprodukowana na poziomie gospodarstwa.

W ponizszej tabeli 6 przedstawiono wyniki analizy miesa ekologicznych pstragdéw teczowych, zywionych
przemys’rowa certyfikowang pasza ekologiczng oraz wtasnym granulatem, wyprodukowanym w obiekcie
Zabieniec.

Tabela 6.
Sktad chemiczny miesa ekologicznych pstragéw teczowych zywionych prze_mys’rowa certyfikowang
pasza ekologiczng oraz wtasnym granulatem, wyprodukowanym w obiekcie Zabieniec.

Rodzaj paszy Biatko Ttuszcz Sucha masa
Przemystowa pasza ekologiczna 18,8 5,2 23,1
Granulat wtasnej produkcji 18,2 56 22,6

Pomimo stwierdzonych nieco gorszych wynikéw produkcyjnych w przypadku pstragéw zywionych pasza
wtasnej produkcji, badania sktadu chemicznego miesa ryb z obydwu systemoéw nie wykazaty istotnego
zroznicowania. Mieso pstraggdéw zywionych granulatem wyprodukowanym na poziomie gospodarstwa
zawierato nieznacznie mniej biatka i suchej masy, natomiast byto jednoczesnie nieznacznie ttusciejsze.

Tabela 7.
Profil kwaséw ttuszczowych miesa ekologicznych pstraggdow teczowych zywionych przemystowg pasza
ekologiczng oraz granulatem wytworzonym na poziomie gospodarstwa.

Rodzaj paszy SFA MUFA PUFA n-3/n-6
Przemystowa pasza ekologiczna 20,3 31,8 28,7 1,5
Granulat wtasnej produkgji 21,5 32,5 27,6 14
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3.5. Wyniki analiz parametrow biochemicznych.

3.5.1. Analiza histologiczna tkanek.

Analiza histologiczna watroéb pstragdéw teczowych pobranych przed rozpoczeciem okresu wysokich
temperatur wykazata duze zréznicowanie w ogélnej budowie histologicznej badanych ryb. Watroby
pstragdw pochodzacych z gospodarstwa Zabieniec i Teklin byty zblizone pod wzgledem ottuszczenia -
hepatocyty tych ryb charakteryzowaty sie obecnoscig niewielkich, pojedynczych kropli ttuszczowych
w cytoplazmie. Natomiast u ryb z gospodarstwa w Rytwianach i Opolu lubelskim obserwowano znacznie
mniejsze ottuszczenie hepatocytéw w pojedynczych komérkach w formie drobnych kropli ttuszczowych
(Zdj. 1). W analizowanym materiale stwierdzono takze wystepowanie materiatu zapasowego w formie
glikogenu zmagazynowanego w hepatocytach u ryb w gospodarstwach Teklin i Rytwiany, natomiast
w watrobach ryb z gospodarstw Zabieniec i Opole lubelskie nie stwierdzono obecnosci glikogenu (zdj. 2).
U wszystkich badanych osobnikéw nie stwierdzono réwniez wystepowania cech stanu zapalnego, zwiek-
szenia infiltracji migzszu watroby przez melanomakrofagi lub inne komérki uktadu odpornosciowego.

Zdjecie 1. Struktura histologiczna watréb pstragéw pobranych w gospodarstwach
Teklin, Rytwiany i Opole Lubelskie pobranych przed, w trakcie i po zakonczeniu
hodowli w okresie letnim.

Teklin

Rytwian Opol

Pobranie 1 Pobranie 0

Fchmr!la-z

W drugim pobraniu, w okresie trwania wysokich letnich temperatur, w watrobach pstragéw z gospo-
darstwa Rytwiany stwierdzono intensywniejsze ottuszczenie hepatocytéw, w przeciwienstwie do ryb
z gospodarstwa Teklin i Opole Lubelskie. Podobnie jak w pobraniu O nie stwierdzono wystepowania
rozlegtych zmian histopatologicznych, jednakze u niektérych ryb z gospodarstwa Rytwiany w watrobie
wystepowaty pojedyncze ogniska zapalne przy odcinkach wydzielniczych i naczyniach krwionosnych
ze skupiskami melanomakrofagéw. W watrobach ryb z gospodarstwa Teklin zaobserwowano infiltracje
migzszu watroby melanomakrofagéw tworzacych niewielkie skupiska przy naczyniach krwionosnych.
W trzecim i ostatnim okresie, po zakonczeniu okresu upatéw, stwierdzono w watrobach pstragéw
teczowych we wszystkich trzech gospodarstwach zmiane charakteru ottuszczenia hepatocytéw.
W gospodarstwie Teklin obserwowano nadal niewielkie ottuszczenie hepatocytéw wraz ze wzro-
stem intensywnosci wystepowania komorek zapalnych, natomiast w watrobach ryb z gospodarstwa
Rytwiany i Opole Lubelskie wystepowanie licznych, niewielkich kropli ttuszczowych. Jedynie u pstraggdéw
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w gospodarstwie Rytwiany nadal wystepowaty niewielkie ilo$ci zmagazynowanego glikogenu (Zdj. 2).

Zdjecie 2. Struktura histologiczna watréb pstragéw pobranych w gospodarstwach
Teklin, Rytwiany i Opole Lubelskie pobranych przed, w trakcie i po zakonczeniu
hodowli w okresie letnim.

Wybarwione kolorem rézowym czesci hepatocytéw swiadcza o obecnosci zmagazynowanego glikogenu,
szczegoblnie dobrze widocznego u ryb z gospodarstwa Teklin i Rytwiany przed rozpoczeciem okresu
wysokich temperatur.

Zdjecie 3. Struktura histologiczna miesni pstraggdw pobranych w gospodarstwach
Teklin, Rytwiany i Opole Lubelskie pobranych przed, w trakcie i po zakonczeniu
hodowli w okresie letnim.

Teklin Rytwiany Opole

Pobranie 2
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Poziom ottuszczenia ryb analizowany byt takze na podstawie depozycji tkanki ttuszczowej pomie-
dzy partiami miesni czerwonych i biatych (zdjecie 3). W tkance tej obserwowano najwieksze réznice
osobnicze, zwigzane prawdopodobnie z indywidualnymi czynnikami. Niemniej obserwowano pewne
powtarzalne réznice w budowie histologicznej tej tkanki w poszczegdlnych grupach. W grupie ryb z go-
spodarstwa Teklin w pobraniu koicowym miaty najszerzej rozbudowanga tkanke ttuszczowa w miesniach.
Adipocyty wystepowaty nie tylko pomiedzy poszczegdlnymi typami tkanki miesniowej, ale rowniez
zastepowaty pojedyncze witdkna miesniowe we wszystkich trzech typach wtdkien kurczliwych.
Woyniki analiz histologicznych pozwalajg stwierdzi¢, ze najbardziej poprawng budowg pobranych wy-
cinkow tkanek charakteryzowaty sie ryby z gospodarstwa Teklin zachowujgc prawdopodobnie stan
homeostazy przez caty sezon hodowlany z duzg depozycja ttuszczu w tkance miesniowej. Wyniki te
stanowig dodatkowe potwierdzenie wynikéw produkcyjnych oraz analiz sktadu chemicznego miesa
ekologicznych pstragdw, z ktorych wynika, ze to wtasnie w obiekcie Teklin/Byliny pstragi miaty najlepsze
warunki wzrostowe.

3.5.2. Analiza biochemicznych markeroéw stresu.

Potwierdzeniem znacznego wptywu Srodowiska, zréznicowanego pomiedzy poszczegdlnymi obiektami
pod wzgledem termiki wody w trakcie sezonu, sg réwniez wyniki wybranych enzyméw watrobowych,
wybranych jako mierniki dtugotrwatego stresu, zwigzanego z przebywaniem w ztych warunkach
srodowiskowych.

Rycina 1. Wyniki analizy aktywnosci badanych enzymoéw. Wyniki wyrazone zostaty jako jednostki
aktywnosci [U] podzielone przez stezenie biatka w probce badanej [mg].
O (Opole Lubelskie), R (Rytwiany), T (Teklin) oraz Z (Zabieniec).

o 0.2000  rosfataza alkaliczna ~ . 0,0050 i uTFala.iu kwasna
af af
E 0,1500 E 00040
= = 0,0030
E 01000 E 0,0020
5 . 5
£ 0,0500 £ 0,0010
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0,0000 0,0000
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Q R T F Q R T F
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Wyniki te jednoznacznie wskazujg na podwyzszony poziom aktywnosci enzymow watrobowych u pstra-
ga teczowego w okresie upatéw, jako odpowiedzi na czynnik stresowy, jakim byta wysoka temperatura
wody. Jedynie poziom aktywnosci fosfatazy alkalicznej ulegt zmniejszeniu, co objasniono ponizej. Tym
samym wybor tych wskaznikéw mozna uznac za w petni uzasadniony i przydatny w innych podobnych
analizach w przysztosci.
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Spadek aktywnosci fosfatazy alkalicznej zwigzany moze by¢ z przejeciem funkcji tego enzymu przez
fosfataze kwasna. Moze to oznaczac zakwaszanie organizméw, co jest jednym ze wskaznikéw reakcji
stresowej organizmow ryb, spowodowanym ztymi warunkami srodowiska.

Woydaje sie, ze najbardziej wrazliwym enzymem odpowiadajgcym na zmiany temperatury, swoistym
enzymem wskaznikowym, jest fosfataza kwasna, jednak to aktywnosci reduktazy glutationowej mogtaby
stanowi¢ predyktor do zaburzen organizmu ekologicznych pstragéw. Markery stresu najstabiej aktywne
byty u ryb z gospodarstwa w Teklinie/Bylinach oraz Rytwianach. Ale za to ryby z gospodarstw w Opolu
Lubeskim oraz w Telkinie, najmniej dotkliwie zniosty zmiany temperatury wody w sezonie produkcyjnym.

4. PODSUMOWANIE.

Polityka rozwoju akwakultury w krajach UE na najblizsze lata ktadzie duzy nacisk na rozwéj akwakultury
ekologicznej, jako tej, ktora jest bardziej przyjazna zaréwno srodowisku, jak i utrzymywanym rybom.
Podstawowym problemem podnoszonym przez hodowcdéw, tych ktérzy wycofali sie oraz tych, ktérzy
jeszcze prowadzg ekologiczny chéw karpi, jest coraz wieksza trudnos¢ finansowego ,spiecia” tej formy
produkcji.

Certyfikowang pasze ekologiczng dla pstragdéw zakupiono w cenie 9 zt/kg, komponenty do wyprodukowa-
nia paszy wtasnej w cenie niecatych 7 zt/kg, natomiast przecietny koszt kilograma konwencjonalnej paszy
dla pstragéw wynosit w tym czasie okoto 5 zt. Oznacza to, ze karma ekologiczna byta niemal dwukrotnie
drozsza od zwyktego granulatu. To samo zjawisko dotyczy ekologicznej i konwencjonalnej karmy dla karpi,
tutaj rowniez koszt paszy eko- jest niemal dwukrotnie wyzszy a nizeli zwyktego zboza., co juz na starcie
W znaczny sposob stawia ekologiczng produkcje ryb w zdecydowanie gorszej sytuacji. Wyniki trzyletnich
juz badan w zakresie chowu ekologicznych pstragéw w warunkach stawoéw karpiowych umozliwiajg okre-
Slenie praktycznych wskazan w zakresie planowania oraz organizacji produkcji ekologicznych pstragéw
w warunkach stawéw karpiowych.

Gtéwnym czynnikiem limitujagcym w produkcji ekologicznych pstragéw jest termika wody w okresie od
czerwca do sierpnia, z reguty pomiedzy 15 lipca a 20 sierpnia. Poniewaz w gospodarstwach karpiowych
prowadzone s3 z reguty codzienne pomiary temperatury wody, hodowcy na ich podstawie mogg okreslic,
czy chéw pstragdéw w ich obiektach bedzie mozliwy.

W obiektach, w ktérych w najgoretszym okresie temperatura wody sporadycznie osigga wartosci ponad
210C lub s3 to krotkie, kilkudniowe okresy takich temperatur, produkcja mozliwa jest w sposdb ciagty.
Nalezy sie jedynie liczy¢ z koniecznoscig ograniczania lub sporadycznego zawieszania karmienia, ale bez
ryzyka istotnego obnizenia wielkosci planowanej produkcji. W przypadku wykorzystania dotleniania wody
czystym tlenem, mozliwe jest niemal bezproblemowe utrzymanie produkcji, a z pewnoscia przetrzymywa-
nie juz wyhodowanych ekologicznych pstragéw i tym samym zapewnienie ciggtosci catorocznej produkcji.
Najlepsze warunki produkcji ekologicznych pstragdw wystepujg w tych gospodarstwach karpiowych, gdzie
hodowcy maja dostep albo do zimnej wody zrédlanej, jak w Teklinie/Bylinach, lub tez wody studzienne;j.
Po rozeznaniu catorocznej termiki wody mozna dopiero zacza¢ planowac cykl produkcyjny oraz wielkos¢
materiatu obsadowego, jakiego uzywac bedziemy w produkcji. W obiektach, w ktérych zachodzi¢ bedzie
koniecznosc¢ przerywania cyklu produkcyjnego z powodu zbyt wysokich temperatur wody nalezy stosowac
wytacznie duzy materiat obsadowy, o masie 100 g/szt lub nawet wiece;.

W gospodarstwach o warunkach posrednich lub dobrych, do obsad stawéw mozna wykorzystywac za-
rowno drobniejszy jak i grubszy materiat.

Badania przeprowadzone w 20222 roku wykazaty, ze mozliwa jest produkcja ekologicznej paszy pstra-
gowej bezposrednio na poziomie gospodarstwa. Ale i w tym przypadku pojawia sie szereg barier, ktore
zmuszaja do zastanowienia sie nad celowoscig takiego dziatania.

Podstawowa barierg okazuje sie dostepnosc surowcow, z ktérych mozliwe jest wytworzenie takiej paszy,
poniewaz pstragi s rybami miesozernymi, ich pasza musi zawiera¢ maczke i olej rybi, sktadniki bardzo
drogie obecnie, tak w jakosci konwencjonalnej, a tym bardziej ekologiczne;j.
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5.POPULARYZACJA WYNIKOW BADAN
ORAZ EKOLOGICZNEJ AKWAKULTURY.

Zagadnienia dotyczace wynikéw doswiadczen na rzecz rolnictwa ekologicznego promowano w biezagcym

roku podczas nastepujacych konferencji i szkolen:

- konferencja,Debata karpiowa”, Rytwiany, 28.02 - 01.03.2022r.

- konferencja naukowej ,Przysztos¢ akwakultury” w Zakopanem, w dniach 25-27.05.2022r.

- szkolenie dedykowane specjalnie dla pracownikéw ARIMR, Zakopane, 25.05.2022 .

- szkolenie terenowe pracownikéw ARiIMR w dniu 10.06.2022 r., Zabieniec

- konferencja ,Transfer innowacji do praktyki”, Gotysz, 24.06.2022r.

- festyn ,Polski karp, polskie wino” , Rytwiany, 19 sierpnia 2022r.

- Krajowa Konferencja Hodowcéw Karpia, Szczyrk, 21 -23.09.2022r.

- konferencja ,Gospodarka stawowa w warunkach globalnych zmian klimatu” zaplanowanej w Ustce
na 16-18.11.2022r.

- Szkolenie w w Rytwianach w dniach 19-20.09.2022r. oraz 4-5.10.2022r.

- ksztatcenie dla studentéw Wydziatu Hodowli, Ochrony i Bioinzynierii Zwierzagt SGGW w Warszawie:

- Chéw ihodowla ryb zgodna z wymogami ekologicznej akwakultury w krajach Unii Europejskiej -
2 godziny wyktadéw dla studentéw Il roku

- Ekologiczna produkcja ryb jako alternatywna metoda zagospodarowania wéd - 2 godziny wyktadow
dla studentéw Il roku Wydziatu Nauk o Zwierzetach, SGGW w Warszawie

Informacje dotyczace wynikdéw badan w zakresie ekologicznej akwakultury sg rowniez stale dostepne

na stronie internetowej https://www.infish.com.pl/ na ktérej zainteresowane osoby mogg znalez¢ szereg

informacji z zakresu ekologicznego chowu ryb.

6. ZALECENIA 1 WSKAZANIA PRAKTYCZNE.

e ekologiczna produkcja pstraggdw w obiektach karpiowych moze stanowié przede wszystkim dodat-
kowe zrédto dochodu,

e przed rozpoczeciem produkcji nalezy przeprowadzi¢ catoroczny pomiar termiki wody, ze szczegél-
nym uwzglednieniem catodobowego monitoringu temp w miesigcach lipiec - sierpien

e catosezonowy chow ekologicznych pstragéw mozliwy jest tylko w tych obiektach, w ktérych w okre-
sie najwiekszych upatéw temperatura wody sporadycznie przekracza 20-22°C i zjawisko to nie
utrzymuje sie catodobowo w sposdb ciggty dtuzejniz 7 - 10 dni.

e wobiektach odobrych lub posrednich warunkach termicznych, do obsady mozna uzywac zaréwno
IZzejszego (np. 20 g/szt.) jak i ciezkiego (80 - 100 g/szt.) materiatu obsadowego.

e w obiektach o ztych uwarunkowaniach srodowiskowych do chowu ekologicznych pstragéw jako
materiatu obsadowego nalezy wykorzystywacd ryby o masie minimum 100 g/szt.,

e nowoczesne technologie typu PAS - wydzielonych systeméw akwakultury, np. technologia ,staw
w stawie”, umozliwia chéw ekologicznych pstragéw teczowych w obiektach karpiowych, przy czym
generuje ona znaczaco wyzsze koszty produkcji ze wzgledu na koszt energii elektrycznej, niezbednej
do funkcjonowania tej technologii.

e mozliwe jest wytwarzanie ekologicznych pasz petnoporcjowych dla pstragéw na poziomie gospo-
darstwa, niestety z kilku procentowa tylko oszczednoscia

e niezaleznie od zastosowanej technologii chowu ekologicznych pstraggéw w obiektach typu karpio-
wego, jakos¢ miesa ekologicznych pstragéw jest bardzo dobra.
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Fot 1. Granulator (peleciarka) wykorzystany do produkcji wtasnego granulatu.

w

Fot 2. Pasza dla pstragéw. Po lewej stronie wtasnej produkcji, po prawej stronie pasza przemystowa
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WSTEP

Aktualny i przyszty rozwdj rolnictwa ekologicznego jest Scisle zwigzany z jego optacalnoscig oraz kon-

kurencyjnoscig wobec innych systeméw rolniczych. Obecnie rolnictwo UE znajduje sie pod wptywem

nowych strategii, takich jak Europejski Zielony £ad, Strategia od pola do stotu oraz Europejska Strategia

Bioréznorodnosci, ktére zobowigzuja kraje do znacznego wzrostu powierzchni ekologicznych (nawet do

25% uzytkoéw rolnych do 2030r.). Rolnictwo polskie znajduje sie w okresie przejsciowym miedzy PROW

2014-2020, a nowym Planem Strategicznym na lata 2023-2027, koncentrujac sie na wypracowywa-

niu narzedzi do rozwoju rolnictwa przyjaznego dla srodowiska, a zarazem optacalnego ekonomicznie,

ktérym moze byc rolnictwo ekologiczne.

Wsréd decydentow, administracji, doradcow i praktyki rolniczej istnieje zapotrzebowanie na wyniki

badan dotyczacych poréwnan optacalnosci ekologicznej produkcji rolnej w stosunku do konwencjo-

nalnej. Wychodzac temu naprzeciw zespét naukowcow z IUNG-PIB podjat sie zaktualizowania badan

ekonomicznych nad poréwnaniem systemow produkcji rolnej na przyktadzie wieloletniego gospodar-

stwa modelowego w Osinach oraz wybranych indywidualnych gospodarstw ekologicznych i konwen-

cjonalnych, w kontekscie nowych wyzwan dla rolnictwa, jakie niesie Europejski Zielony tad.

Celem badan byta ocena produkcyjnosci i efektywnosci ekonomicznejuprawy zbéz i catych zmianowan

w ekologicznym i konwencjonalnym systemie produkcji na 3 poziomach:

1. pola/rosliny uprawnej (gtéwnie zboza),

2. systemu produkcji (ekologiczny i konwencjonalny, na podstawie wieloletniego doswiadczenia pro-
wadzonego w Osinach),

3. gospodarstwa, poréwnujac wybrane gospodarstwa ekologiczne i konwencjonalne.

W 2022 roku zrealizowano 3 zadania szczegdtowe:

Poréwnanie produkcyjnej i ekonomicznej efektywnosci technologii uprawy

Zadanie 1 L. . . . .
zbdz w systemie ekologicznym i konwencjonalnym

Ocena produktywnosci i efektywnosci ekonomicznej zmianowania stosowane-
Zadanie 2 go w systemie ekologicznym i konwencjonalnym na przyktadzie wieloletniego
doswiadczenia modelowego IUNG-PIB w Osinach

Poréwnanie efektéw produkcyjnych, sSrodowiskowych i ekonomicznych wybra-
nych indywidualnych gospodarstw ekologicznych i konwencjonalnych

METODYKA BADAN

Badania dotyczace poréwnania efektywnosci ekonomicznej systemu ekologicznego vs. konwencjonal-

nego byty prowadzone na 3 poziomach:

1. pola/rosliny uprawnej (gtéwnie zboza uprawiane w systemie ekologicznym i konwencjonalnym),

2. systemu produkcji/zmianowania (cate zmianowania jako model produkcji polowe] ekologicznej
i konwencjonalnej, na podstawie wieloletniego doswiadczenia IUNG-PIB Osinach),

3. gospodarstwa, poréwnujac wybrane gospodarstwa ekologiczne i konwencjonalne z Polski $rodko-
wo-wschodniej (po 6 gospodarstw w kazdej grupie - razem 12 gospodarstw).

W rachunku ekonomicznym zostaty uwzglednione nastepujace wskazniki: przychody ze sprzedazy

ptoddw rolnych, struktura sprzedazy, koszty bezposrednie i elementy kosztéw posrednich, naktady

pracy, inne wptywy, w tym dotacje i doptaty. Na tej podstawie zostaty obliczone: nadwyzka bezposrednia,

dochdd rolniczy oraz wskaznik optacalnosci ekonomicznej, ktore postuzyty do poréwnania efektywnosci

ekonomicznej ekologicznego i konwencjonalnego systemu produkcji rolniczej. Ze wzgledu na znaczenie

rolnictwa ekologicznego badania zostaty poszerzone o wybrane wskazniki sSrodowiskowe: struktura

zasiewow (udziat zbdz), udziat miedzyplondw, bilans glebowej substancji organicznej, bilans NPK.

Zadanie 3

177




INSTYTUT UPRAWY NAWOZENIA | GLEBOZNAWSTWA - PIBW PULAWACH

WYNIKI ZADAN BADAWCZYCH

ZADANIE 1.

Poréwnanie produkcyjnej i ekonomicznej efektywnosci technologii uprawy zbéz w systemie
ekologicznym i konwencjonalnym

Wstep

Ze wzgledu na znaczenie gospodarcze zbdz, ich plony i produkcja sg jedna z wazniejszych miar inten-
sywnosci rolnictwa i poziomu kultury rolnej gospodarstwa. Istotng cechg agrotechniki w systemach
produkcji ekologicznym i konwencjonalnym jest odmienne podejscie do stosowania srodkéw produkgji
i organizacji produkcji roslinnej. Oba systemy wykorzystujg np. rézne Zrédta sktadnikdw pokarmowych
i metody ochrony roslin. S to czynniki majgce istotny wptyw na ocene ekonomiczna.

Celem badan byto poznanie rzeczywistych naktadéw, kosztow i optacalnosci produkcji roslinnej oraz
wskaznikéw ekonomicznych w zaleznosci od systemu produkcji rolnej (ekologiczny vs. konwencjonalny).
Poréwnano technologie uprawy gtéwnych gatunkow roslin (zboza).

Metodyka badan

Badania byty prowadzone na danych historycznych, zgromadzonych przez IUNG-PIB w modelowym do-
Swiadczeniu z systemem ekologicznym i konwencjonalnym na 2 poziomach intensywnosci, w Rolniczym
Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG-PIB Kepa w Osinach.

Obiekt ten funkcjonuje od 1994 roku jako doswiadczenie nad poréwnaniem réznych systemow produkcji
roslinnej (ekologiczny, konwencjonalny wysokonaktadowy, konwencjonalny niskonaktadowy-integro-
wany) (tab. 1). Uktad oraz zatozenia dotyczace obiektu doswiadczalnego sg wyjatkowe w skali kraju
i nawigzujg do zatozen i metodyki badan nad systemami produkcji w innych osrodkach naukowych.
Obiekt doswiadczalny podzielony jest na czesci reprezentujgce porownywane systemy produkcji.
Wielkos¢ kazdego pola ptodozmianowego wynosi 1 ha, co pozwala na stosowanie agrotechniki zblizonej
do warunkéw produkcyjnych.

Doswiadczenie prowadzone jest wszystkimi uprawami roslin jednoczesnie, co umozliwia uzyskanie
w kazdym roku petnej informacji pochodzacej z poszczegdblnych pél i zmianowan. Czynnikami rézni-
cujacymi poréwnywane systemy sa: ptodozmian i zwigzana z nim uprawa miedzyplonéw wraz z cato-
ksztattem uprawy roli, nawozenie organiczne lub naturalne, nawozenie mineralne, ochronaroslin przed
chwastami, chorobami i szkodnikami, mechaniczna pielegnacja zasiewow (tab. 1).

System ekologiczny (EKO) reprezentowany jest przez zmianowanie: ziemniak - pszenica jara + wsiew-
ka roslin bobowatych drobnonasiennych (koniczyna czerwona i biata z trawa) -- pszenica ozima +
miedzyplon - mieszanka zbozowo-stragczkowa. W systemie tym nie stosuje sie syntetycznych nawozoéw
mineralnych, pestycyddéw, regulatoréw wzrostu. Nawozenie organiczne obejmuje stosowanie kompostu
raz w rotacji pod ziemniaki (30 t/ha) oraz przyorany miedzyplon (mieszanka z udziatem straczkowych).
Zwalczanie chwastéw polega naintensywnych zabiegach mechanicznych i dodatkowo pieleniu recznym
w uprawie ziemniaka.

System konwencjonalny wysokonaktadowy (KONW) oparty jest na zmianowaniu: rzepak ozimy -
pszenica ozima - pszenica jara. W tym systemie gospodarowania rosliny uprawiane s3 intensywnie,
tzn. z wykorzystaniem duzych dawek nawozéw mineralnych i chemicznych srodkéw ochrony roslin.
System konwencjonalny niskonaktadowy - integrowany (KONW-INT) - obejmuje zmianowanie: ziem-
niak - pszenica jara + wsiewka koniczyny czerwonej - koniczyna czerwona - pszenica ozima + mie-
dzyplon. W systemie tym przemystowe srodki produkcji stosowane sg w umiarkowanych ilosciach.
Nawozenie azotem jest mniejsze o0 30 - 40% jak w systemie konwencjonalnym, dawki azotu korygowane
sg W oparciu o oznaczenie ilosci mineralnego N w glebie w okresie wiosennego ruszenia wegetacji.
Zabiegi ochrony wykonywane sg zaleznie od nasilenia agrofagéw (zgodnie z metodyks integrowanej
produkcji). Nawozenie organiczne obejmuje: stosowanie 30 t/ha kompostu pod ziemniak, przyorang
stome bobiku oraz mase miedzyplonéw z roslin krzyzowych.
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Tabela 1.
Wybrane element agrotechniki zbéz w réznych systemach produkcji rolnej w Rolniczym Zaktadzie
Doswiadczalnym IUNG-PIB w Osinach

System produkcji rolnej

Wyszczegélnienie Soloicy Konwencjonalny Konwencjonjalny niskona-
(EKO) wysokonaktadowy ktadowy- integrowany
(KONW) (KONW-INT)

1. ziemniak**

2. pszenicajara +

wsiewka koniczyny 1. ziemniak **

Z trawami 1.rzepak ozimy 2. pszenica jara + wsiew-

. . 3. koniczyna z trawa 2. pszenica ozima ka koniczyny

Zmianowanie .. .

(1 rok) 3. pszenica jara 3. koniczyna

4. pszenica ozima + 4. pszenicaozima +

miedzyplon miedzyplon

5. mieszanka

zbozowo-straczkowa
Nawozenie mineral-
ne NPK (kg/ha) - 110+30+62 64+32+60
Herbicydy - 1x 1x
Fungicydy - 2x 1x
Regulatory wzrostu - 1x 0-1x
Bronowanie - 1x 0-1x

Przedmiotem poréwnan pomiedzy systemami byta ocena ekonomiczna uprawy pszenicy jarej z wsiewka
w systemach ekologicznym i konwencjonalnym niskonaktadowym oraz pszenicy jarej w systemie kon-
wencjonalnym wysokonaktadowym. Ponadto w trzech wymienionych systemach produkcji dokonano
oceny ekonomicznej uprawy pszenicy ozimej (tab. 1).

Podstawowym zrodtem danych do przedstawionych analiz byty karty technologiczne produkcji rolnej,
prowadzone przez Rolniczy Zaktad Doswiadczalny IUNG-PIB w Osinach. Zawieraty one charaktery-
styki pél, poszczegdlnych zabiegdw agrotechnicznych, naktadéw srodkéw produkcji (zuzycie materiatu
siewnego lub sadzeniakow, nawozéw i Srodkéw ochrony roslin) i wielkosé produkgji (plon).

Ocene ekonomiczna produkcji gtéwnych ziemioptoddéw (zboza) przeprowadzono zgodnie z metodyka
IERIGZ - PIB z uwzglednieniem kategorii nadwyzki bezposredniej (Skarzyniskaiin. 2017, Zekato 2016).
Wartos¢ nadwyzki bezposredniej (z doptatami i bez doptat) zostata obliczona wedtug formuty:

WARTOSC PRODUKCJI - KOSZTY BEZPOSREDNIE = NADWYZKA BEZPOSREDNIA

W ocenianych technologiach produkcji roslinnej do kosztéw bezposrednich zakwalifikowano: koszt
zakupu kwalifikowanego, niezaprawionego materiatu siewnego, koszt nawozéw naturalnych (obornika)
i mineralnych, koszt zastosowanych srodkéw do zaprawiania ziarna i nasion oraz uzytych srodkéw
ochrony roslin. Uwzgledniono takze wartos¢ doptat obowigzujacych w 2022 roku w rolnictwie ekolo-
gicznym - do upraw rolniczych oraz paszowych na GO w gospodarstwach po okresie konwersji.

Poniesione koszty bezposrednie (koszty nawozenia organicznego obornikiem oraz koszty materiatu
siewnego) obliczono na podstawie zuzycia sSrodkéw produkcji wedtug arkusza dokumentacyjnego
doswiadczenia. W przypadku nawozenia organicznego obornikiem cato$¢ poniesionych kosztéw przy-
pisano uprawie w ktérej byt on stosowany (ziemniaki). W obliczeniach uwzgledniono ceny nawozéw
organicznych obowigzujgce w obrocie miedzysasiedzkim (obornik - 50 zt/t). Natomiast ceny nawozow
mineralnych przyjeto na podstawie notowan publikowanych przez ODR w Koniskowoli, w wysokosci
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9,5 zt/kg N w saletrze amonowej, 9,3 zt/kg N w moczniku oraz 5,3 zt/kg NPK w polifosce 6. W oblicze-
niach uwzgledniono cene zakupu kwalifikowanego materiatu siewnego w przypadku zbéz i rzepaku,
natomiast w przypadku ziemniakéw przyjeto cene sadzeniakdéw rowng cenie skupu ziemniakéw. Cene
preparatow zastosowanych do zaprawiania ziarna oraz Srodkéw ochrony roslin przyjeto na podstawie
ofert sprzedazy dostepnych w internecie.

W obliczeniach wartosci uzyskanej produkcji wykorzystano cene skupu dla zbéz publikowang przez
GUS, ktéra w przypadku pszenicy wynosita 1506,7 zt/t, jeczmienia 1284,6 zt/t, ziemniakéw 831,7 zi/t,
rzepaku 3872,7 zt/t. Do obliczer wykorzystano srednie plony poszczegdlnych upraw z lat 2019-2021.
W obliczeniach wartosci produkcji w uprawie pszenicy jarej z wsiewka uwzgledniono takze plon scier-
nianki zbieranej po zbiorze pszenicy jarej. Jej plon zielonej masy przeliczono na jednostki zbozowe,
a jego wartosc obliczono wykorzystujgc cene skupu ziarna jeczmienia - jednego ze zbéz paszowych.
Wartos$¢ wykorzystanych w doswiadczeniu srodkéw produkcji przedstawiono w cenach z pierwszego
potrocza 2022r.

Do oceny i porédwnania optacalnosci uprawy poszczegdlnych gatunkéw roslin zastosowano réwniez
wskaznik optacalnosci produkcji, bedacy stosunkiem wartosci produkcji do wartosci poniesionych
kosztéw bezposrednich i wyrazony w procentach.

Wyniki zadania 1

Jedna z roslin uprawianych we wszystkich poréwnywanych systemach produkcji byta pszenica jara (tab.
1). W systemie ekologicznym i integrowanym pszenica jara byta uprawiana z wsiewka koniczyny (system
integrowany) lub koniczyny z trawami (system ekologiczny), natomiast w systemie konwencjonalnym
uprawiano pszenice jarg w siewie czystym. Poréwnanie plonowania samego gatunku pszenicy jarej
wskazuje, ze najwyzszy plon osiggnieto w systemie integrowanym (47,3 dt/ha), a najnizszy w syste-
mie ekologicznym (34,4 dt/ha) (tab. 2). Uwzgledniajac ilos¢ zebranej z pdl $ciernianki, przeliczonej na
jednostki zbozowe, wyzszy taczny plon uzyskano rowniez w systemie integrowanym (61,5 jednostek
zbozowych/ha) i przewyzszat on taczny plon uzyskany w systemie ekologicznym o 19%.

Tabela 2.
Plony, wartos¢ nadwyzki bezposredniej i wskaznik optacalnosci w uprawie pszenicy jarej oraz pszenicy
jarej z wsiewka w réznych systemach produkcji (Srednio z lat 2019-2021)

System produkgji

Wyszczegdlnienie _ Konwencjonalny Konwencjonalny
Ekologiczny cokonaktado niskonaktadowy
wy Wy (integrowany)
- pszenica jara .. pszenica jara
Roslina uprawna . pszenica jara .
zwsiewka zwsiewka
Plon* [j.zb./ha] 51,7 (34,4) 36,9 61,5(47,3)
Wartosc¢ produkgji [zt/ha] 7412 5561 8952
Koszty bezposrednie [zt/ha] 1888 3741 3277
Nadwyzka bezposrednia [zt/ha] 5524 1820 5675
Dop’rﬁta do upraw rolnych po kon- 1190 i i
wersji [zt/ha]
Nadwyzka bezposrednia z doptata 6714 1820 5675
[zt/ha]
Wskaznik optacalnosci [%)] 393 149 273

* tacznie z plonem Sciernianki; w nawiasie obok plon samej pszenicy jarej

Najwyzszg wartos$¢ produkcji, uwzgledniajgca zaréwno ziarno pszenicy, jak i wartos¢ zebranej
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Sciernianki, uzyskano w systemie integrowanym (8952 zt/ha) i byta ona wyzsza o 1540 zt od uzyskane;j
w systemie ekologicznym. Najnizszg wartos$¢ produkcji uzyskano w systemie konwencjonalnym, na co
wptynat niski plon pszenicy uprawianej w siewie czystym (36,9 dt/ha) (tab. 2).

Wartos¢ poniesionych kosztow bezposrednich wigzata sie z iloscig zuzytych w poszczegdlnych syste-
mach produkcji Srodkoéw produkgji (nasiona, nawozy, srodki ochrony roslin). Najnizsze koszty poniesiono
w systemie ekologicznym (1888 zt/ha), nieco wyzsze w systemie integrowanym, gdzie wykorzystywane
sg progi szkodliwosci w ochronie roslin (3277 zt/ha), a najwyzsze w systemie konwencjonalnym wyso-
konaktadowym (3741 zt/ha).

Podobng zaleznosé, jak w przypadku wartosci produkcji, zaobserwowano w przypadku nadwyzki bez-
posredniej nie uwzgledniajgcej doptat z tytutu upraw ekologicznych. Najwyzszg wartos$¢ nadwyzki
bezposredniej uzyskano w systemie integrowanym (5675 zt/ha) i mniejszg jedynie o 151 zt wartosc
w systemie ekologicznym (5524 zt/ha). Natomiast zdecydowanie najnizszg wartos¢ nadwyzki bezpo-
Sredniej uzyskano w systemie konwencjonalnym (o najnizszej wartosci produkcji i zarazem najwyzszych
kosztach bezposrednich) (1820 zt/ha). Uwzglednienie w obliczeniach doptaty do upraw ekologicznych
(doptata do upraw rolniczych w gospodarstwach po okresie konwersji) spowodowato, ze najwyzsza
wartos$¢ nadwyzki bezposredniej uzyskano w systemie ekologicznym (6714 zt/ha) i byta ona wyzsza
0 1039 zt od nadwyzki bezposredniej uzyskanej w systemie integrowanym.

W poréwnaniach optacalnosci uprawy pszenicy jarej w réznych systemach produkcji uwzgledniono
rowniez wskaznik optacalnosci produkcji, bedacy stosunkiem wartosci produkcji do wartosci ponie-
sionych kosztow bezposrednich (wyrazony w procentach). Najwyzszg wartoscia tego wskaznika cha-
rakteryzowat sie system ekologiczny o relatywnie wysokiej wartosci produkcji i zarazem najnizszych
kosztach bezposrednich (393%). Drugim w kolejnosci, pod wzgledem tego wskaznika, okazat sie system
integrowany, w ktérym poniesiono nieco wieksze koszty bezposrednie (273%), a najnizszg wartoscia
wskaznika optacalnosci charakteryzowat sie system konwencjonalny wysokonaktadowy (149%).
Druga z poréwnywanych roslin uprawianych we wszystkich testowanych systemach produkc;ji byta
pszenica ozima (tab. 1). We wszystkich systemach produkcji, w odréznieniu od opisywanej wczesniej
pszenicy jarej, uprawiano ja w siewie czystym. Poréwnanie plonowania pszenicy ozimej wskazuje, ze
najwyzszy plon osiggnieto w systemie integrowanym (8,22 t/ha), a najnizszy w systemie ekologicznym
(4,69 t/ha) (tab. 3). W systemie konwencjonalnym wysokonaktadowym pszenica plonowata na poziomie
7,62 t/ha, 0 7,9% mniejszym niz w systemie integrowanym.

Tabela 3.
Wartos$¢ nadwyzki bezposredniej i wskaznik optacalnosci w uprawie pszenicy ozimej w réznych sys-
temach produkcji

System produkcji

Wyszczegdlnienie . Konwencjonalny Kf)nwenqonalny
Ekologiczny niskonaktadowy
wysokonaktadowy ;
(integrowany)

Plon [t/ha] 4,69 7,62 8,22
Wartos¢ produkgji [zt/ha] 7066 11481 12390
Koszty bezposrednie [zt/ha] 1267 3466 3575
Nadwyzka bezposrednia [z/ha] 5799 8015 8815
D"op’rata do upraw rolnych po konwer- 1190 i i
sji [zt/ha]
Nadwyzka bezposrednia z doptata 6989 8015 8815
[zt/ha]
Wskaznik optacalnosci [%] 558 331 347
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Najwyzszg wartoscig produkcji, zalezng bezposrednio od poziomu uzyskanych plonéw, charakteryzowat
sie system integrowany (12390 zt/ha) i byta ona wyzsza o 909 zt od jej wartosci uzyskanej w systemie
konwencjonalnym. Natomiast najnizszg wartos$¢ produkcji uzyskano w systemie ekologicznym (7066
zt/ha), na co wptynat niski plon pszenicy ozimej uprawianej w tym systemie (tab. 3).

Na wartos$¢ poniesionych kosztéw bezposrednich wptywata ilosé zuzytych w poszczegdlnych syste-
mach srodkéw produkcji (nasiona, nawozy, sSrodki ochrony roslin). Zatem najnizsze koszty poniesiono
w systemie ekologicznym (1267 zt/ha), prawie trzykrotnie wyzsze w systemie konwencjonalnym wy-
sokonaktadowym (3466 zt/ha) i najwyzsze (3575 zt/ha) w systemie integrowanym.

Zalezno$¢, ktorg zaobserwowano w przypadku wartosci produkgji, znalazta bezposrednie przetozenie na
wartos¢ uzyskanej nadwyzki bezposredniej (bez doptat z tytutu upraw ekologicznych) (tab. 3). Najwyzsza
wartos¢ nadwyzki bezposredniej uzyskano w systemie integrowanym (8815 zt/ha) i mniejszg o 800 zt
wartos$c¢ w systemie konwencjonalnym wysokonaktadowym (8015 zt/ha). Natomiast zdecydowanie
najnizszg wartos¢ nadwyzki bezposredniej uzyskano w systemie ekologicznym (o zdecydowanie najniz-
szej wartosci produkgji) (5799 zt/ha). Uwzglednienie w obliczeniach doptaty do upraw ekologicznych
(doptata do upraw rolniczych w gospodarstwach po okresie konwersji) spowodowato, ze w systemie
ekologicznym wartos$¢ nadwyzki bezposredniej wzrosta do 6714 zt/ha, jednak nadal jej wartos¢ byta
najnizsza w poréwnaniu z pozostatymi systemami produkgji.

Najwyzszg wartoscig wskaznika optacalnosci charakteryzowat sie system ekologiczny o najnizszej
wartosci produkgcji, a jednoczesnie najnizszych kosztach bezposrednich (558%). Drugim w kolejnosci,
pod wzgledem tego wskaznika, okazat sie system integrowany, w ktérym poniesiono najwieksze koszty
bezposrednie (273%), a nieznacznie nizszg wartoscig wskaznika optacalnosci charakteryzowat sie
system konwencjonalny (wysokonaktadowy) (331%) (tab. 3).

ZADANIE 2.

Ocena produktywnosci i efektywnosci ekonomicznej zmianowania stosowanego w systemie
ekologicznym i konwencjonalnym na przyktadzie wieloletniego doswiadczenia modelowego IUNG-
PIB w Osinach

Wstep i metodyka badan

Ocena efektywnosci gospodarowania, szczegdlnie w gospodarstwach ekologicznych powinna obejmo-
wac zarowno efekty produkcyjne i ekonomiczne zwigzane z uprawa poszczegdlnych roslin, ale réwniez
catych zmianowan. Poréwnanie wydajnosci catych zmianowan w systemie ekologicznym i konwencjo-
nalnym oraz ich efektywnosci i sity oddziatywan srodowiskowych zostata przeprowadzona na podstawie
nastepujacych wskaznikéw: produkcyjnych, ekonomicznych i sSrodowiskowych.

W ocenie plonowania zmianowan uwzgledniono srednie z trzech lat (2019-2021) plony gtéwne wszyst-
kich upraw w zmianowaniach tacznie z roslinami zbieranymi na pasze oraz $ciernianka zbierang w roku
zbioru plonu gtéwnego rosliny ochronnej (pszenicy jarej). W przypadku sredniego plonu dla zmiano-
wania podano go w jednostkach zbozowych.

Wyniki zadania 2

1. Poréwnanie zmianowan stosowanych w réznych systemach gospodarowania w modelowym, wie-
loletnim dos$wiadczeniu IUNG-PIB w Osinach wykazato, ze zmianowanie w systemie ekologicznym
charakteryzowato sie nizszymi plonami uprawianych w nim roslin w poréwnaniu do systemu inte-
growanego. Cechowat je takze nizszy sredni plon zmianowania wyrazony w jednostkach zbozowych,
ktéry wynosit 61,7 j.zb./ha, jednak najnizszym srednim plonem charakteryzowato sie tréjpolowe
zmianowanie w systemie konwencjonalnym (53,0 j.zb./ha).

2. Pod wzgledem naktadéw pracy zmianowanie w systemie ekologicznym wymagato ich mniej (13,3
rbh/ha) niz w systemie integrowanym (15,8 rbh/ha), ale zdecydowanie najmniejsze naktady pracy
poniesiono w systemie konwencjonalnym (5,9 rbh/ha).

3. System ekologiczny wyrdzniat sie najwyzszg wartoscig wskaznika optacalnosci (506%), a wartos¢
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nadwyzki bezposredniej bez doptat wynosita w nim 8399 zt/ha, natomiast po uwzglednieniu doptat
do upraw rolnych w rolnictwie ekologicznym w gospodarstwach po konwersji wzrosta do 9503 zt/
ha. Byta ona jednak i tak nizsza, niz jej wartos¢ w systemie integrowanym (12248 zt/ha).

4. Sposrod analizowanych wskaznikéw srodowiskowych pieciopolowe zmianowanie w systemie ekolo-
gicznym wyrozniato sie najmniejszym udziatem zb6z (40%) oraz najwiekszym udziatem miedzyplonéw
(zuwzglednieniem samosiewow po zbiorze mieszanki zbozowo-straczkowej) (40%). Bilans glebowej
materii organicznej byt w nim na relatywnie wysokim poziomie (1,39 t s.m./ha GO), jednak z uwagi
na niskie plony uprawianych roslin byt on nizszy niz w systemie integrowanym (1,71 t s.m./ha GO).
Pod wzgledem bilansu sktadnikéw mineralnych zmianowanie w tym systemie w przypadku fosfo-
ru i potasu byto bliskie zréwnowazenia, osiggajgc wartosci bilansowe odpowiednio -4 i -3 kg/ha.
Natomiast wartos$¢ bilansowa azotu byta zdecydowanie ujemna i wynosita -39 kg N/ha, co w dtuz-
szym czasie moze powodowac zubozenie gleby w ten sktadnik pokarmowy. Z tego powodu podjeto
decyzje o powrocie do wczesniej stosowanego zmianowania (1994-2018) w systemie ekologicznym
w doswiadczeniu w Osinach, o wiekszym wysyceniu roslinami bobowatymi drobnonasiennymi:
ziemniak, pszenica jara + wsiewka koniczyny z trawg, koniczyna z trawg (1 rok uzytkowania), ko-
niczyna z trawg (2 rok uzytkowania), pszenica ozima + miedzyplon, zamiast stosowanego w latach
2019-2021 ujetych w badaniach: ziemniak, pszenica jara + wsiewka koniczyny z trawa, koniczyna
z trawg (1 rok uzytkowania), pszenica ozima + miedzyplon, mieszanka zbozowo-straczkowa.

ZADANIE 3.
Poréwnanie efektéow produkcyjnych, Srodowiskowych i ekonomicznych wybranych indywidualnych
gospodarstw ekologicznych i konwencjonalnych

Wstep

Rolnictwo w Polsce podlega ciggtym przemianom, wywotywanym coraz czes$ciej uwarunkowaniami
zewnetrznymi. Niewatpliwie znaczacym czynnikiem jest funkcjonowanie Polski w strukturach Unii
Europejskiej, ktéra ksztattuje - wywiera wptyw - na rolnictwo poprzez prowadzong WPR. Poziom
obserwowanych zmian uwidacznia sie, miedzy innymi, w strukturze uzytkowania gruntéw, w strukturze
zasiewoOw upraw roslin czy pogtowia zwierzat inwentarskich. Zmiany tez dotycza poziomu intensywno-
Sci produkcji i jej organizacji, rzutujac takze na zmiany strukturalne systemow prowadzenia produkgji.
W ostatnich latach obserwuje sie w rolnictwie ekologicznym postepujaca specjalizacje produkcji. Coraz
wiecej tego typu gospodarstw w celu poprawy swojej sytuacji dochodowej decyduje sie na sciste ukie-
runkowanie produkgcji, z reguty w strone wybranej gatezi produkcji roslinnej.

Celem prowadzonych badan i analiz w zadaniu 3 byto poréwnanie efektéw produkcyjnych, srodowi-
skowych i ekonomicznych wybranych indywidualnych gospodarstw ekologicznych i konwencjonalnych.

Metodyka badan

Podstawe analizy poréwnawczej stanowity wyniki ekonomiczno-organizacyjne 12 gospodarstw,
wspotpracujacych z IUNG-PIB, pozyskane metodg ankietowa (wywiad bezposredni), z lat 2020-2021.
Gospodarstwa byty zlokalizowane w makroregionie srodkowo-wschodnim, w woj. lubelskim (1)
i podlaskim (11). Do badan wybrano, na zasadzie wyboru celowego, po 6 gospodarstw ekologicznych
i konwencjonalnych. W kazdej z tych grup wystepowaty po 2 gospodarstwa reprezentujgce nastepujace
kierunki produkgji:

1. bez wyraznej specjalizacji (produkcja mieszana),

2. prowadzace chow bydta,

3. wyspecjalizowane w produkcji roslinnej (bezinwentarzowe).

Podstawowe Zrédto informacji o analizowanych gospodarstwach stanowity WWW, pozyskane od
wtascicieli gospodarstw przez pracownikéw IUNG-PIB.
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Wyniki badan i analiz zadania 3

1.

Poziom zatrudnienia w gospodarstwach ekologicznych byt na ogét zdecydowanie wyzszy w poréw-
naniu do gospodarstw konwencjonalnych. Wyniki badan potwierdzajg przyjety poglad, ze system
ekologiczny jest bardziej pracochtonny, gdyz naktady pracy sg rekompensatg nizszego poziomu lub
braku stosowania przemystowych srodkéw produkgji

Gospodarstwa konwencjonalne wyrézniaty sie na ogét lepszym wykorzystaniem zasobéw ziemi, co
znalazto odzwierciedlenie w wydajnosci produkcji. Wynikato to, w znacznym stopniu, z ich wiekszej
intensywnosci produkgji.

Ekologiczny charakter gospodarstw ujawniat sie wiekszym udziatem upraw mniej intensywnych
technologicznie (niskonaktadowych), a bardziej intensywnych pod wzgledem organizacyjnym
(pracochtonnych).

Plony wiekszosci gatunkdéw zbdz w ocenianych gospodarstwach ekologicznych byty o okoto 1/3
nizsze od srednich uzyskiwanych w gospodarstwach konwencjonalnych.

Obsada i struktura pogtowia zwierzat badanych grup gospodarstw byty odzwierciedleniem ich
ukierunkowania produkcyjnego.

Poréwnywane grupy gospodarstw ekologicznych, bez wzgledu na prowadzony kierunek produk-
cji, miaty z reguty wyzsza efektywnos¢ ekonomiczng - zaréwno z doptatami, jak i bez doptat - niz
gospodarstwa konwencjonalne, mimo tego, iz te ostatnie uzyskiwaty znacznie wyzsze przychody.
Wyniki badan wskazuja, ze prowadzenie optymalnej gospodarki nawozowej w wielu gospodarstwach
niezaleznie od systemu produkcji pozostawia jeszcze wiele do zyczenia.

W badanej zbiorowosci gospodarstw najbardziej efektywne ekonomicznie okazaty sie gospodarstwa
ekologiczne, realizujgce pracochtonny model intensyfikacji produkcji rolnej (produkcja mleka), ale
takze z wytaczna produkcja roslinng. Natomiast najmniej efektywne byty konwencjonalne gospo-
darstwa o wielokierunkowym charakterze produkcji rolnicze;j.

Najbardziej dochodowe, w odniesieniu do powierzchni 1 ha UR, okazaty sie gospodarstwa prowa-
dzace chow bydtaito niezaleznie od systemu gospodarowania. Relatywnie najnizsze dochody miaty
gospodarstwa o wielokierunkowym charakterze produkcji. Mimo zdywersyfikowanej produkcji,
zmniejszajacej ryzyko dochodowe, wielokierunkowy kierunek produkcji zaréwno ekologicznej
i konwencjonalnej w badanej zbiorowosci gospodarstw okazat sie najmniej dochodowy, wskazujac
w pewnym stopniu na potrzebe jego wspierania.

10. Przeprowadzona analiza ekonomiczno-organizacyjna wskazata, ze takze w rolnictwie ekologicz-

nym umiarkowana specjalizacja zwieksza efektywnos¢ gospodarowania. Jednak to gospodarstwa
konwencjonalne specjalizujace sie w towarowej produkcji mleka wyrdzniaty sie najlepsza realizacja
celéw ekonomicznych, ale takze gospodarstwa bez produkcji zwierzecej. Gospodarstwa konwen-
cjonalne jednak nie zawsze realizujg w odpowiednio wysokim stopniu cele Srodowiskowe: ochrony
srodowiska i klimatu oraz wysokiej jakosci produktow.
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PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN
| ZALECENIA DLA PRAKTYKI

Zadanie 1.

1. Poréwnanie produkcji zb6z na poziomie pola w réznych systemach gospodarowania w modelowym,
wieloletnim doswiadczeniu IUNG-PIB w Osinach wykazato, ze w uprawie pszenicy jarej z wsiewka
w systemach ekologicznym i integrowanym oraz w siewie czystym w systemie konwencjonalnym
wysokonaktadowym najwyzszg wartos¢ nadwyzki bezposredniej uzyskano w systemie integrowa-
nym (5675 zt/ha), ale w systemie ekologicznym mniejszg jedynie o 151 zt (5524 zt/ha). Natomiast
po uwzglednieniu doptaty do upraw ekologicznych (doptata do upraw rolniczych w gospodarstwach
po okresie konwersji) najwyzszg wartos¢ nadwyzki bezposredniej uzyskano w systemie ekologicz-
nym (6714 zt/ha) i byta ona wyzsza o 1039 zt od nadwyzki bezposredniej uzyskanej w systemie
integrowanym. W uprawie pszenicy jarej najwyzszg wartoscig wskaznika optacalnosci (stosunek
wartosci produkcji do wartosci poniesionych kosztéw bezposrednich i wyrazony w procentach)
charakteryzowat sie system ekologiczny o relatywnie wysokiej wartosci produkcji i zarazem naj-
nizszych kosztach bezposrednich (393%).

2. W _uprawie pszenicy ozimej system ekologiczny charakteryzowat sie zdecydowanie najnizsza
wartoscig nadwyzki bezposredniej (5799 zt/ha). Uwzglednienie w obliczeniach doptaty do upraw
ekologicznych spowodowato wzrost wartos¢ nadwyzki bezposredniej do 6714 zt/ha, ale nadal jej
wartos$¢ byta nizsza w poréwnaniu z pozostatymi systemami produkcji. Jednak system ekologiczny
(o najnizszej wartosci produkgcji, a jednoczesnie najnizszych kosztach bezposrednich) wyrézniat sie
najwyzszg wartoscig wskaznika optacalnosci (558%).

Zadanie 2.

1. Poréwnanie zmianowan stosowanych w réznych systemach gospodarowania w modelowym
doswiadczeniu IUNG-PIB w Osinach wykazato, ze zmianowanie w systemie ekologicznym cha-
rakteryzowato sie nizszymi plonami uprawianych w nim roslin w poréwnaniu do systemu integro-
wanego. Cechowat je takze nizszy $redni plon zmianowania wyrazony w jednostkach zbozowych,
ktéry wynosit 61,7 j.zb./ha, jednak najnizszym srednim plonem charakteryzowato sie tréjpolowe
zmianowanie w systemie konwencjonalnym (53,0 j.zb./ha).

2. Pod wzgledem naktadéw pracy zmianowanie w systemie ekologicznym wymagato ich mniej (13,3
rbh/ha) niz w systemie integrowanym (15,8 rbh/ha), ale zdecydowanie najmniejsze naktady pracy
poniesiono w systemie konwencjonalnym (5,9 rbh/ha).

3. Bilans glebowej materii organicznej byt w nim na relatywnie wysokim poziomie (1,39 t s.m./ha GO),
jednak z uwagi na niskie plony uprawianych roslin byt on nizszy niz w systemie integrowanym (1,71
ts.m./ha GO). Pod wzgledem bilansu sktadnikéw mineralnych zmianowanie w tym systemie w przy-
padku fosforu i potasu byto bliskie zréwnowazenia, osiggajac wartosci bilansowe odpowiednio -4
i -3 kg/ha. Natomiast wartos$¢ bilansowa azotu byta zdecydowanie ujemna i wynosita -39 kg N/ha,
co w dtuzszym czasie moze powodowac zubozenie gleby w ten sktadnik pokarmowy.

Zadanie 3.

1. Poréwnanie gospodarstw ekologicznych i konwencjonalnych z makroregionu srodkowo-wschod-
niego Polski wykazato, ze poziom zatrudnienia w gospodarstwach ekologicznych byt na ogét zdecy-
dowanie wyzszy niz w gospodarstwach konwencjonalnych, co jest zbiezne z wynikami uzyskanymi
w zadaniu 2 z wieloletniego modelowego doswiadczenia IUNG-PIB w Osinach. Potwierdza to poglad,
ze system ekologiczny jest bardziej pracochtonny, gdyz naktady pracy musza by¢ rekompensata
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nizszego poziomu stosowanych przemystowych srodkéw produkgji

. Plony wiekszosci gatunkéw zb6z w ocenianych gospodarstwach ekologicznych byty o okoto 1/3
nizsze od srednich uzyskiwanych w gospodarstwach konwencjonalnych.

. Poréwnywane grupy gospodarstw ekologicznych, bez wzgledu na prowadzony kierunek produkgcji,
miaty z reguty wyzsza efektywnosé ekonomiczng, zaréwno z doptatami, jak i bez doptat - niz gospo-
darstwa konwencjonalne, mimo tego, iz te ostatnie uzyskiwaty znacznie wyzsze przychody.

. Wyniki badan wskazuja, ze prowadzenie optymalnej gospodarki nawozowej w wielu gospodarstwach
rolniczych i to niezaleznie od systemu produkcji pozostawia jeszcze wiele do zyczenia.

. W badanej zbiorowosci gospodarstw najbardziej efektywne ekonomicznie okazaty sie gospodarstwa
ekologiczne, realizujgce pracochtonny model intensyfikacji produkcji rolnej (produkcja mleka), ale
takze z wytaczng produkcja roslinng. Natomiast najmniej efektywne byty konwencjonalne gospo-
darstwa o wielokierunkowym charakterze produkcji rolnicze;j.

. Najbardziej dochodowe, w odniesieniu do powierzchni 1 ha UR, okazaty sie gospodarstwa prowa-
dzace chow bydtaito niezaleznie od systemu gospodarowania. Relatywnie najnizsze dochody miaty
gospodarstwa o wielokierunkowym charakterze produkcji. Mimo zdywersyfikowanej produkcji,
zmniejszajacej ryzyko dochodowe, wielokierunkowy kierunek produkcji zaréwno ekologicznej
i konwencjonalnej w badanej zbiorowosci gospodarstw okazat sie najmniej dochodowy, wskazujac
w pewnym stopniu na potrzebe jego wspierania.

. Przeprowadzona analiza ekonomiczno-organizacyjna wskazata, ze takze w rolnictwie ekologicz-
nym umiarkowana specjalizacja zwieksza efektywnos¢ gospodarowania. Jednak to gospodarstwa
konwencjonalne specjalizujgce sie w towarowej produkcji mleka wyrdzniaty sie najlepsza realizacja
celéw ekonomicznych, ale takze gospodarstwa bez produkcji zwierzecej. Gospodarstwa konwen-
cjonalne jednak nie zawsze realizujg w odpowiednio wysokim stopniu cele Srodowiskowe: ochrony
srodowiska i klimatu oraz wysokiej jakosci produktow.

Opracowanie:

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

Zaktad Systemoéw i Ekonomiki Produkcji Roslinnej

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Czartoryskich 8, 24 100 Putawy

e- mail: bszewczyk@iung.pulawy.pl

Sprawozdanie z badan zrealizowanych w 2022 roku znajduje sie na stronie internetowej:
https://www.iung.pl/badania-na-rzecz-rolnictwa-ekologicznego-z-dotacji-mrirw/
https://www.iung.pl/wp-content/uploads/2022/11/Sprawozdanie_3_IUNG-PIB_Feledyn-Szewczyk.pdf

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

............................................
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i Gleboznawstwa - PIB w Putawach

SPRAWOZDANIE

z zadania badawczego pt.

Ocena przydatnosci nasion wybranych gatunkow roslin straczkowych do po-
prawy jakosci pieczywa.

(Badania w zakresie optymalizacji doboru odmian w ekologicznej uprawie
roslin rolniczych, zalecanych do towarowej produkcji polowej, ze szczegélnym
uwzglednieniem niekorzystnych warunkoéw klimatyczno-glebowych, szczegélnie
zwigzanych z niedoborem wody. Okreslenie dobrych praktyk ochrony przed
agrofagami w tych uprawach, ze szczegélnym uwzglednieniem suszy).

KIEROWNIK ZADANIA BADAWCZEGO:
prof. dr hab. Jerzy Ksiezak

ZESPOL BADAWCZY:

dr Jolanta Bojarszczuk,
dr Mariusz Kowalczyk,
mgr Monika Antoniak,
mgr Jolanta Kazmierczak,
mgr Sebastian Dryk

Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi DEJ.re.027.5.2022 z dnia
9 kwietnia 2022r.
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ZAKRES BADAN

Badania w 2022 roku uwzgledniaty kilka watkéw badawczych wychodzacych na przeciw potrzebom
praktyki rolniczej. W tym roku problematyka uwzgledniata ocene produkcyjnosci wybranych gatunkow
roslin stragczkowych uprawianych na nasiona, ocene przydatnosci nasion roslin strgczkowych do poprawy
jakosci pieczywa pszennego na zakwasie oraz okreslenie wybranych wskaznikéw zywnosci funkcjonalnej
w nasionach roslin straczkowych w zaleznosci od sposobu siewu. Badania prowadzono w RZD Grabéw
nalezagcym do IUNG-PIB Putawy.

Przebieg warunkéw atmosferycznych

W tabeli 1 przedstawiony jest przebieg warunkéw atmosferycznych w RZD Grabéw w 2022 roku.
Suma opaddw w okresie od marca do sierpnia byta mniejsza o okoto 25% od $redniej z wielolecia.
Rozktad opadéw byt nieréwnomierny co znaczaco wptywato na plonowanie uprawianych gatunkow
roslin. Na poczatku | dekady kwietnia zanotowano duzg ilos¢ opadéw atmosferycznych co opdznito
przeprowadzenie siewu oraz wykonanie zabiegéw pielegnacyjnych w uprawianych gatunkach roslin.
W drugie i trzeciej dekadzie kwietnia oraz pierwszej i drugiej maja wystgpita matailos¢ opadéw atmos-
ferycznych w poréwnaniu ze srednig z wielolecia, co opdzniato wschody nasion. Bardzo mato opadéw
atmosferycznych wystgpito w czerwcu co powodowato skrocenie okresu kwitnienia roslin stragczkowych
i miato niekorzystny wptyw na wzrost i rozwoj roslin tych gatunkéw jak rowniez zbéz. Ponadto w lip-
cu, a zwtaszcza czerwecu i sierpniu i panowaty wyzsze temperatury powietrza od sredniej z wielolecia
odpowiednio 0 2,1°Ci 3,3 °C co dodatkowo pogarszato warunki dla plonowania roslin.

Tabela 1.
Przebieg warunkéw atmosferycznych w RZD Grabéw w 2022 roku

Miesigc

Wyszczegdlnienie i Y, v VI VII VIII Suma

I 3,5 38,1 0 12,4 55,0 4,9
[l 0 8,1 1,7 114 11,2 28,8
1 8,6 6,9 37,4 2,8 26,2 9,9
suma | 12,1 | 53,1 | 39,1 | 26,6 92,4 42,7 266,0

I -0,3 4,3 125 | 17,6 18,4 19,0

[l 1,8 6,0 144 | 18,0 17,6 214

1 6,3 92,3 134 | 20,9 20,4 215
Srednia | 2,6 6,5 134 | 18,8 18,8 20,6

Opady (mm)

Temperatura °C

Opady $rednia
z wielolecia*
Temperatura srednia

z wielolecia °C
*Srednia z lat 1871-2000

300 | 390 | 570 | 710 84,0 75,0 356,0

1,6 7,7 134 | 16,7 18,3 17,3

DOSWIADCZENIE 1.

Ocena plonowania ledzwianu w zaleznosci od sposobu siewu w ekologicznym systemie
gospodarowania

Doswiadczenie polowe ledzwianu z roslinami podporowymi jeczmieni i owsem przeprowadzono w ukta-
dzie podblokéw losowanych (split-plot), w 4 powtdrzeniach.
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Kontrola - siew czysty odmian ledZzwianu

czynnik | - odmiana ledZzwianu: Derek, Krab

czynnik Il - gatunek rosliny podporowej: jeczmien, owies

Obsada ledZzwianu w czystym siewie wynosita 100 szt.-m™, a uprawianego z rosling podporowg
50 szt'm, liczba roslin owsa uprawianego jako rosling podporowa wynosita 250 szt.-m, a jeczmienia
150 szt.-m2. Wielkos¢ poletka przy zatozeniu wynosita 40,0 m2, a do zbioru 35,0 m2. Doswiadczenie
przeprowadzono na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego, kl. llla. Siew wykonano 14 kwietnia
2022 r. W celu odchwaszczenia mieszanek stosowano dwukrotne bronowanie. Zbiér roslin wykonano
w fazie dojrzatosci petnej 5 sierpnia 2022 .

Omoéwienie wynikéw

Na poziom plonowania ledZzwianu znaczacy wptyw miata odmiana, sposoéb siewu, gatunek rosliny pod-
porowej oraz przebieg warunkéw atmosferycznych w okresie wegetacji. Istotnie wieksze plony nasion
zarowno odmiany Derek jak i Krab umozliwiata uprawa w czystym siewie niz z roslinami podporowy-
mi. Odmiana Krab uprawiana w czystym siewie, z jeczmieniem jak i owsem plonowa lepiej niz odmiana
Derek. Udziat w plonie nasion odmiany Derek wysiewanej z roslinami podporowymi byt mniejszy niz
odmiany Krab. Ponadto owies byt bardziej konkurencyjny w stosunku ledZzwianu niz jeczmien wynikiem
czego byt mniejszy udziat nasion rosliny straczkowej w plonie uprawianej z tym gatunkiem.

Udziat w plonie nasion ledZwianu uprawianego z rosling podporowa, nie zaleznie od odmiany byt znacz-
nie mniejszy niz przy wysiewie, a zwtaszcza uprawianego z owsem. Wieksza masa tysigca nasion, liczba
stragkdéw, nasion, liczba nasion w strgku oraz masa na roslinie charakteryzowata obie odmiany uprawiane
w czystym siewie niz ze zbozami. Odmiane Krab nie zaleznie od sposobu uprawy charakteryzowata
wieksza masa tysigca nasion niz odmiane Derek. Uprawa ze zbozami zmniejszata suchg mase todygi
i straczyn ledzwianu, natomiast z owsem wptywata na wyzsze osadzenie pierwszego i ostatniego straka
oraz na wysokos$¢ do wierzchotka. Ponadto odmiana Krab wyrdznita sie korzystniejszymi elementami
struktury wptywajacymi na plonowanie niz odmiana Derek.

Oceniane odmiany ledZzwianu stosunkowo stabo wptywaty na wysokos¢ jeczmienia i owsa oraz mase
tysigca ziaren owsa. Wiekszg mase ziarniakéw na roslinie i liczbe pedéw produkcyjnych oba uwzgled-
nione w doswiadczeniach gatunki zb6z wytwarzaty uprawiane z odmiang Krab. Ponadto wieksza liczba
ziarniakdéw naroslinie charakteryzowata jeczmien uprawiany z odmiang Derek, a owies zodmiang Krab.

DOSWIADCZENIE 2.

Ocena plonowania soczewicy w zaleznosci od sposobu siewu w ekologicznym systemie
gospodarowania

Doswiadczenie polowe soczewicy z roslinami podporowymi jeczmieniem i owsem przeprowadzono
w uktadzie podblokéw losowanych (split-plot), w 4 powtérzeniach.

Kontrola - siew czysty odmian soczewicy

czynnik | - odmiana soczewicy: Anita, Tina

gatunek rosliny podporowej: jeczmien, owies

Obsada soczewicy w czystym siewie wynosita 250 szt.-m, a uprawianej z rosling podporowg 125 szt.
‘m2, liczba roslin owsa uprawianego jako roslina podporowa wynosita 250 szt.. m?, a jeczmienia 150
szt. m2. Wielko$¢ poletka przy zatozeniu wynosita 40,0 m2, a do zbioru 35,0 m2. Doswiadczenie prze-
prowadzono na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego, kl. Illa. Siew wykonano 14 kwietnia 2022r.
W celu odchwaszczenia mieszanek stosowano dwukrotne bronowanie. Zbiér roslin wykonano w fazie
dojrzatosci petnej uprawianej w siewie czystym - 20 lipca, a z roslinami podporowymi 5 sierpnia 2022r.

Omoéwienie wynikéw
Na poziom plonowania ocenianych odmian soczewicy znaczacy wptyw miat sposdb jej siewu oraz prze-
bieg warunkéw atmosferycznych w okresie wegetacji. W czystym siewie zanotowano Srednie plony
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nasion soczewicy chociaz nieco lepiej plonowata odmiana Tina. Znaczaco wyzszy poziom plonowania
soczewicy zapewniata uprawa w czystym siewie niz ze zbozami. Mniej konkurencyjny dla tego gatun-
ku byt jeczmien w wyniku czego plon nasion soczewicy byt nieco wiekszy niz z owsem. Zanotowano
istotnie wiekszy taczny plon soczewicy z owsem niz soczewicy z jeczmieniem a zwtaszcza z odmiang
Tina. Udziat nasion soczewicy z oboma gatunkami rosliny podporowej byt bardzo maty, chociaz nieco
wiekszy byt z jeczmieniem.

Wieksza masg tysigca nasion charakteryzowata sie soczewica uprawiana z jeczmieniem niz owsem lub
w czystym siewie. Zdecydowanie wiekszg liczbe strakéw, niezaleznie od sposobu siewu, wytwarzata
soczewica na pedach bocznych niz na pedzie gtéwnym. Zastosowane gatunki rosliny podporowej ogra-
niczaty liczbe strgkdéw i nasion oraz mase nasion na roslinie, natomiast sposéb siewu miat stosunkowo
maty wptyw na liczbe nasion w strgku. Ponadto soczewice w czystym siewie charakteryzowata wieksza
masa todygi i strgczyn niz uprawiang z roslinami podporowymi. Soczewica uprawiana z owsem wyzej
zawigzywata pierwszy strak na pedzie, wytwarzata dtuzsze pedy, ale jednoczesnie charakteryzowata
sie krotsza czescig owocujaca. Owies uprawiany z soczewicg wytwarzat dtuzsze pedy, mniejszg liczbe
pedéw produkcyjnych oraz mase ziarniakéw na roslinie, a ponadto charakteryzowata go mniejsza masa
tysigca ziarniakoéw niz jeczmien. Oceniane odmiany nie miaty istotnego wptywu na elementy struktury
plonu obu uwzglednionych w badaniach gatunkéw zbéz.

DOSWIADCZENIE 3.

Ocena plonowania ciecierzycy w zaleznosci od sposobu siewu w ekologicznym sposobie
gospodarowania

Doswiadczenie polowe ciecierzycy roslinami podporowymi jeczmieniem i owsem przeprowadzono
w uktadzie podblokéw losowanych (split-plot), w 4 powtérzeniach.

Kontrola - siew czysty ciecierzycy

czynnik - gatunek rosliny podporowej: jeczmien, owies

Obsada ciecierzycy w czystym siewie wynosita 100 szt./m2, a uprawianej z rosling podporowa 50 szt.
'm?, liczba roslin owsa uprawianego jako roslina podporowa wynosita 250 szt.-m, a jeczmienia 150 szt.
‘m2. Wielkos¢ poletka przy zatozeniu wynosita 40,0 m2, a do zbioru 35,0 m2. Doswiadczenie przepro-
wadzono na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego, kl. ll1a. Siew wykonano 9 maja 2022 r. W celu
odchwaszczenia mieszanek stosowano dwukrotne bronowanie. Zbiér w fazie dojrzatosci petnej roslin
wykonano 31 sierpnia 2022r.

Omoéwienie wynikéw

Na poziom plonowania ciecierzycy znaczacy wptyw miat, sposéb jej siewu oraz przebieg warunkéw
atmosferycznych panujacych w okresie wegetacji. taczny plon ciecierzycy i owsa byt wiekszy niz ciecie-
rzycy i jeczmienia oraz ciecierzycy uprawianej w czystym siewie. Natomiast plon nasion ciecierzycy upra-
wianej z jeczmieniem byt znacznie mniejszy niz uprawianej z owsem. Uprawa tego gatunku w czystym
siewie umozliwiata uzyskanie znacznie wiekszych plonéw nasion niz uprawa z rosling podporowa.
Udziat nasion ciecierzycy w plonie uprawianej z roslinami podporowymi byt bardzo maty nie zaleznie
od gatunku rosliny zbozowej. Jednoczes$nie udziat nasion ciecierzycy uprawianej z jeczmieniem byt
wiekszy niz uprawianej z owsem.

Uprawa ciecierzycy w siewie czystym wptywata korzystniej na ksztattowanie sie masy tysigca nasion
niz uprawa z roslinami podporowymi. Zastosowane gatunki rosliny podporowej ograniczaty liczbe stra-
kéw i nasion oraz mase nasion na roslinie ciecierzycy w poréwnaniu do uprawianej w czystym siewie.
Ciecierzyca uprawiana w czystym siewie nizej zawigzywata pierwszy strak na pedzie oraz charakte-
ryzowata sie dtuzsza czescig owocujaca. Sposdb siewu nie miat znaczacego wptywu na wysokosc osa-
dzenia ostatniego stragka oraz dtugos¢ pedu. Ponadto ciecierzyce w czystym siewie charakteryzowata
wieksza masa todygi i straczyn niz uprawiang z roslinami podporowymi. Owies uprawiany z ciecierzy-
ca wytwarzat dtuzsze pedy, mniejsza liczbe peddéw produkcyjnych oraz mase ziarniakow na roslinie,
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a ponadto charakteryzowata go mniejsza masa tysigca ziarniakéw niz jeczmien.

DOSWIADCZENIE 4.
Produkcyjnos$¢ wybranych gatunkéw roslin straczkowych

Doswiadczenie polowe z ros$linami strgczkowymi przeprowadzono w uktadzie podblokéw losowanych
(split-plot), w 4 powtérzeniach.

czynnik I - gatunki roslin stragczkowych - bobik, groch, tubin z6tty, tubin waskolistny

czynnik Il - odmiany roslin stragczkowych:

bobik - Granit, Fernando

groch - Hubal, Colin

tubin z6tty - Mister, Salut

tubin waskolistny - Homer, Dalbor

Obsada badanych gatunkéw wynosita: bobik - 70 (szt.Zm-2), groch, tubin zétty i waskolistny - 100 (szt.
‘m2). Wielkos$¢ poletka przy zatozeniu i do zbioru wynosita 30,0 m2. Doswiadczenie przeprowadzono
na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego, kl. ll1a. Siew wykonano wszystkich ocenianych gatunkéw
roslin stragczkowych wykonano 14. kwietnia 2022 r. W celu odchwaszczenia tanu roslin stragczkowych
stosowano dwukrotne bronowanie. Zbiér fazie dojrzatosci petnej roslin wykonano: grochu 20 lipca,
tubinu z6ttego, tubinu waskolistnego 2 sierpnia, a bobiku 5 sierpnia 2022r.

Omoéwienie wynikéw

Plon nasion istotnie zalezat od gatunku rosliny straczkowej, jej typu wzrostu i rozwoju (samokonczace
i tradycyjne) oraz typu ulistnienia (tradycyjne i wasolistne). Sposréd ocenianych gatunkéw najwiek-
sze plony zapewniata uprawa grochu, a zwtaszcza odmiany Hubal o tradycyjnej formie ulistnienia,
natomiast najmniejsze tubinu zéttego nie zaleznie od typu morfologicznego. Samokornczaca odmiana
bobiku plonowata na wyzszym poziomie niz odmiana o tradycyjnym typie wzrostu, natomiast odmiana
Dalbor tubinu waskolistnego o tradycyjnym typie wzrostu zapewniata wyzszy plon niz samokoriczaca
odmiana Homer. Sposrdd ocenianych odmian grochu lepiej plonowata odmiana Hubal o tradycyjnym
typie ulistnienia niz wasolistna odmiana Colin.

Uwzglednione w badaniach gatunki i odmiany roslin stragczkowych charakteryzowata zréznicowana
budowa morfologiczna. Znaczaco wiekszg liczba strakdéw, nasion i masg nasion na roslinie charaktery-
zowat sie bobik, a zwtaszcza odmiana Fernando o tradycyjnym typie rozwoju. Ponadto wiekszg liczbg
strakéw na roslinie odznaczata sie samokornczgca odmiana tubinu waskolistnego Homer.

Odmiany tubinu waskolistnego i bobiku o tradycyjnym typie wzrost wyzej zwigzywaty pierwszy i ostatni
strak oraz wytwarzaty straki na dtuzszym odcinku owocujgcym. Ponadto gatunki te i odmiany charak-
teryzowata wieksza sucha masa todygi i masa straczyn na roslinie.

OCENA JAKOSCI PIECZYWA
Z DODATKIEM NASION ROSLIN STRACZKOWYCH

W badaniach okreslono optymalny, ze wzgledu na wtasciwosci fizykochemiczne ciast i jakos¢ pieczywa
udziat nasion roslin bobowatych (w postaci maki) w pieczywie pszennym.

Schemat badan:

kontrola: pieczywo pszenne

I czynnik gatunki roslin straczkowych: bobik, groch siewny, tubin zétty, tubin waskolistny, soczewica,
ledzwian, ciecierzyca

Il czynnik udziat maki nasion roslin straczkowych w pieczywie: 10%, 15%, 20%, 25%,
Wykorzystano make pszenng jasng typ 550 BIO wyprodukowana przez BioLife Sp. z 0.0. w Bielsku
Podlaskim (certyfikat: PL EKO-07-13903). Ocene jakosci pieczywa z dodatkiem nasion roslin
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straczkowych przeprowadzono w Szkole Wyzszej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
Wilgotnos¢ maki pszennej (proba kontrolna) wynosita 12,3%, zawartos¢ popiotu (0,59% s.m.) byta
zgodna z deklarowanym przez producenta typem maki, zawartos¢ biatka ogétem byta niska (11,1%
s.m.), co przetozyto sie na niskg wydajnosc¢ glutenu mokrego (23,3%), zawartos¢ wtdkna surowego
wynosita 1,8% s.m., zawartosc ttuszczu 1,2% s.m., a wartos¢ liczby opadania wynosita 310 s, co wskazuje
na niskg aktywnos¢ enzymow amylolitycznych. Maka z nasion roslin straczkowych, podobnie jak maka
pszenna, cechowaty sie niskg wilgotnoscia, mieszczaca sie w zakresie od 9,2% (maka z tubinu z6ttego)
do 12,8% (maka z ciecierzycy). Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych (popiotu) w makach z nasion roslin
straczkowych byta zréznicowana, wynosita od 2,86 do 4,08% s.m. Najwiekszg zawartoscig popiotu,
prawie 7-krotnie wyzszg w poréwnaniu z maka pszenng, odznaczata sie maka z soczewicy, w pozosta-
tych makach z nasion roslin stragczkowych zawartos¢ popiotu byta okoto 5-6 razy wieksza niz w mace
pszennej. W makach z nasion roslin stragczkowych zawartos$¢ biatka ogétem réwniez byta wieksza niz
W mace pszennej, wynosita od 22,2% s.m. (maka z ciecierzycy) do 48,2% s.m. (maka z tubinu z6ttego).
W poréwnaniu z maka pszenng wieksza byta takze zawartos$¢ wtdkna surowego (od 3 do ponad 10 razy).
Najwiecej witdkna surowego zawieraty maki z tubinu waskolistnego oraz tubinu z6ttego (odpowiednio:
19,31 16,7% s.m.). Zawartosc ttuszczu w makach z nasion roslin strgczkowych réwniez byta zréznico-
wana. W poréwnaniu z maka pszenng mniej tego sktadnika zawieraty maki z ledzwianu oraz soczewicy
(odpowiednio: 0,3i0,4% s.m.), w pozostatych makach z nasion roslin stragczkowych zawartos$¢ ttuszczu
byta wyzsza, miescita sie w zakresie od 1,5% s.m. (maka z bobiku) do 4,9% s.m. (maka z ciecierzycy).
Wodochtonnos$é maki pszennej (préba kontrolna) byta stosunkowo niska, wynosita 54,1%, co mogto
wynikac¢ z matej zawartosci biatka, w tym biatek glutenowych. Substytucja maki pszennej maka z nasion
roslin stragczkowych powodowata na ogoét na wzrost wodochtonnosci mieszanek. Najwieksze réznice
stwierdzono w przypadku dodatku maki z tubinu waskolistnego (wzrost od 2,7 do 9,4%). Wodochtonnos$¢
pozostatych mieszanek maki pszennej z maka z nasion roslin straczkowych byta wyzsza niz préby kon-
trolnej od 0,9 do 2,1%. Wyjatek stanowity mieszanki, w ktérych make pszenng substytuowano maka
z bobiku oraz maka z ciecierzycy. Dodatek maki z bobiku, niezaleznie od poziomu tego dodatku, wptynat
na nieznaczne obnizenie wodochtonnosci mieszanek (od 0,3 do 0,6%). Dodatek maki z ciecierzycy
w ilosci do 20% réowniez powodowat obnizenie wodochtonnosci (od 0,4 do 0,9%), natomiast przy 25%
udziale tego dodatku wodochtonnos¢ mieszanki byta o0 0,4% wyzsza w poréwnaniu do préoby kontrolne;j.
Substytucja maki pszennej maka ze wszystkich gatunkéw roslin strgczkowych wptyneta na wydtuzenie
czasu rozwoju ciasta, co wskazuje na koniecznos¢ wydtuzenia czasu jego mieszenia. Wartos¢ tego
parametru dla ciasta z maki pszennej wynosita 2 min. Najdtuzszym czasem rozwoju cechowaty sie ciasta,
w ktérych dodatek maki z nasion roslin straczkowych byt na poziomie 10-15%, natomiast po przekro-
czeniu tego poziomu nastepowato skrécenie czasu rozwoju ciasta. Czas statosci ciasta z maki pszennej
wynosit 9,1 min. Czasy statosci ciasta z mieszanek maki pszennej z maka z nasion roslin stragczkowych
zalezaty od rodzaju i wielkosci zastosowanego dodatku. Wydtuzenie czasu statosci ciasta uzyskano
zastepujac make pszenng maka z ciecierzycy oraz tubinu waskolistnego (z wyjatkiem 25% dodatku),
a takze maka z grochu, ledZzwianu oraz tubinu z6ttego, ale wytacznie gdy wielkos¢ dodatku wynosita
10%, natomiast przy wyzszym poziomie tych dodatkéw czas statosci ciasta byt krétszy w poréwna-
niu z prébga kontrolna. Skrécenie czasu statosci ciasta w poréwnaniu z prébg kontrolng powodowat
rowniez dodatek maki z bobiku oraz soczewicy (wszystkie poziomy dodatku). Rozmiekczenia ciasta
z maki pszennej wynosito 35 FU. Podobnie, jak w przypadku czasu rozwoju i statosci ciasta, wartosci
tego parametru zalezaty od rodzaju i wielkosci zastosowanego dodatku. W przypadku substytucji maki
pszennej maka z ciecierzycy, grochu, tubinu waskolistnego oraz soczewicy, niezaleznie od poziomu
dodatku, rozmiekczenie ciasta ulegto obnizeniu i byto typowe dla ciast z mocnych mak pszennych.
Zmniejszenie rozmiekczenia ciasta stwierdzono réowniez zastepujac make pszenng maka z bobiku
i ledZzwianu w ilosci do 15% oraz maka z tubinu zéttego w ilosci do 20%. Liczba jakosci maki pszennej
wynosita 69. Wartosci tego parametru dla mieszanek maki pszennej z magka z nasion roslin stragczkowych
byty wyzsze, miescity sie w zakresie 74-200, co wskazuje na poprawe wtasciwosci reologicznych ciast
z mieszanek, w poréwnaniu z prébg kontrolna.
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Wydajnos¢ ciasta przygotowanego z maki pszennej wynosita 157,1%. Wydajnos¢ ciasta z mieszanek
maki pszennej z dodatkiem maki z nasion roslin straczkowych miescita sie w zakresie od 155,0 do
163,5%. Najwyzszg wydajnoscig cechowaty sie ciasta z mieszanek w sktad ktérych wchodzita maka
z tubinu waskolistnego, co wynikato z ich wyzszej wodochtonnosci, w porédwnaniu z pozostatymi
mieszankami. Wydajnos¢ pieczywa z maki pszennej wynosita 139,0%. Wydajnos¢ pieczywa z miesza-
nek maki pszennej z maka z nasion roslin stragczkowych miescita sie w zakresie od 137,3 do 147,1%.
Wyzsza w poréwnaniu z préoba kontrolng wydajnos¢ pieczywa uzyskano z mieszanek zawierajacych
make z tubinu waskolistnego (wszystkie poziomy dodatku), z grochu, ledzwianu i tubinu zéttego (15%
i wyzszy poziom dodatku) oraz ciecierzycy i soczewicy (20 i 25% dodatku). Strata wypiekowa miescita
sie w zakresie od 10,1 do 12,6%. Wartosc tego parametru dla préby kontrolnej wynosita 11,6%.
Zawartosc sktadnikéw mineralnych (popiotu) w pieczywie pszennym (préba kontrolna) wynosita 0,87%
s.m. Substytucja maki pszennej maka z nasion roslin strgczkowych spowodowata wzrost zawartosci
popiotu w pieczywie (1,18-2,10% s.m.). Zawartos$¢ popiotu zwiekszata sie wraz ze wzrostem poziomu
dodatku maki z nasion roslin straczkowych, przy czym najwieksze réznice w poréwnaniu z préoba kon-
trolng stwierdzono w przypadku dodatku maki z soczewicy, co wynikato z wysokiej zawartosci popiotu
w tym surowcu (4,08% s.m.). Zawartos¢ biatka ogdétem w pieczywie pszennym wynosita 11,4% s.m.
Podobnie jak w przypadku sktadnikéw mineralnych, zawartos$¢ tego sktadnika w pieczywie z dodatkiem
maki z nasion roslin straczkowych byta wyzsza niz w prébie kontrolnej (12,7-20,0% s.m.), co wynikato
z wysokiej zawartosci biatka w mace z nasion roslin stragczkowych. Zawartos¢ biatka ogdétem zwiekszata
sie wraz ze wzrostem udziatu maki z nasion roslin straczkowych w pieczywie. Najwiecej biatka zawierato
pieczywo z dodatkiem maki z tubinu z6ttego, bobiku oraz tubinu waskolistnego. Zawartos¢ wtdkna
surowego w pieczywie pszennym wynosita 1,9% s.m. Pieczywo z dodatkiem maki z nasion roslin stracz-
kowych zawierato wiecej tego sktadnika (2,0-6,1% s.m.) niz préba kontrolna. Podobnie jak w przypadku
zawartosci sktadnikéw mineralnych i biatka ogétem zawartos¢ wtékna surowego zwiekszata sie wraz
ze wzrostem udziatu maki z nasion roslin stragczkowych w pieczywie. Najwiekszg zawartoscia tego
sktadnika odznaczato sie pieczywo zawierajgce w swoim sktadzie make z tubinu waskolistnego i tubinu
z6ttego. Zawartos¢ ttuszczu w pieczywie pszennym wynosita 1,3% s.m. Dodatek maki z ledZzwianu oraz
soczewicy wptynat na nieznaczne obnizenie zawartosci ttuszczu w pieczywie, natomiast dodatek mak
z nasion pozostatych roslin stragczkowych zwiekszyt jego zawartosc. Najwiecej ttuszczu (1,8-2,5% s.m.)
zawierato pieczywo z dodatkiem maki z tubinu waskolistnego.

Kwasowos¢ miekiszu pieczywa zalezy od rodzaju i warunkéw fermentacji ciasta, a takze od rodzaju
uzytej maki. Chleb pszenny jasny z ciasta prowadzonego na drozdzach ma niskg kwasowos¢ (ponizej
3okwasowosci), na ktérg sktadajg sie wodorofosforany, biatka, aminokwasy oraz kwasy ttuszczowe.
Kwasowos¢ chleba z ciasta prowadzonego na zakwasie jest wyzsza ze wzgledu na powstajgce w czasie
fermentacji kwasy organiczne - kwas mlekowy i octowy, a w mniejszych ilo$ciach takze mréwkowy
i mastowy. Kwasowos¢ miekiszu pieczywa pszennego (proba kontrolna) wynosita 3,2okwasowosci.
Kwasowos¢ miekiszu pieczywa z dodatkiem maki z nasion roslin stragczkowych byta na ogét wyzsza niz
pieczywa kontrolnego, z wyjatkiem pieczywa z dodatkiem maki z ciecierzycy (do poziomu 15%) oraz
maki z soczewicy (dodatek na poziomie 10%). Najwyzsza kwasowoscig cechowat sie miekisz pieczywa
zawierajacego w swoim sktadzie maki z tubinu zéttego (4,0-4,7okwasowosci), tubinu waskolistnego
(4,0-4,50kwasowosci) oraz grochu (4,0-4,4o0kwasowosci).

Pieczywo z probnego wypieku laboratoryjnego cechowato sie prawidtowym wyglagdem zewnetrznym,
jego ksztatt byt typowy dla pieczywa wypiekanego w foremkach. W zaleznosci od rodzaju i poziomu
dodatku maki z nasion roslin stragczkowych byto ono zréznicowane pod wzgledem stopnia wyros$niecia
oraz wygladu skoérki (rys.). Objetos¢ pieczywa pszennego (proba kontrolna) wynosita 365 cm3/100 g.
Pieczywo z mieszanek maki pszennej z maka z nasion roslin stragczkowych cechowato sie mniejsza niz
proba kontrolna objetoscig (od 228 do 335 cm3/100 g). Objetosc pieczywa zmniejszata sie wraz ze
wzrostem udziatu w recepturze maki z nasion roslin strgczkowych. Najmniej korzystnie na objetos¢ pie-
czywa wptyneta substytucja maki pszennej maka z tubinu waskolistnego. Obnizenie objetosci pieczywa
mozna ttumaczy¢ zjawiskiem przerywania sieci biatek glutenowych przez zawarty w makach z nasion
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roslin straczkowych btonnik, zwtaszcza jego frakcje rozpuszczalng w wodzie, ktéra podczas zarabiania
ciasta wchtania wode tworzac lepkie roztwory, co utrudnia tworzenie siatki glutenowej. Ponadto, two-
rzenie siatki glutenowej moze byc¢ utrudnione ze wzgledu na obecnos¢ w ciescie dodatkowych biatek
nieglutenowych. Uszkodzenie siatki glutenowej powoduje, ze w czasie fermentacji ciasta dochodzi do
utraty czesci powstatego ditlenku wegla, co wptywa niekorzystnie na objetos$¢ pieczywa. Maka z tubinu
waskolistnego cechowata sie wyjgtkowo wysokg zawartoscig witdkna surowego (19,3% s.m.), a takze wy-
soka zawartoscig biatka ogotem (34,0% s.m.). Masa wtasciwa miekiszu pieczywa pszennego wynosita
0,29 g/cm3. Pieczywo z dodatkiem maki z nasion roslin stragczkowych cechowato sie wyzszg niz préba
kontrolna masg wtasciwg miekiszu (od 0,31 do 0,45 g/cm3). Wartosc¢ tego parametru zwiekszata sie wraz
ze wzrostem udziatu w recepturze maki z nasion roslin strgczkowych. Porowatos$¢ miekiszu pieczywa
pszennego wynosita 90. Substytucja maki pszennej maka z nasion roslin stragczkowych spowodowata
obnizenie porowatosci miekiszu pieczywa (60-90), z wyjatkiem pieczywa z dodatkiem maki z grochu
w ilosci 10%. Podobnie jak w przypadku objetosci, najwieksze w poréwnaniu z prébg kontrolng zmiany
masy wtasciwej oraz porowatosci miekiszu stwierdzono w przypadku pieczywa z dodatkiem maki z tu-
binu waskolistnego. Twardos$¢ miekiszu pieczywa pszennego wynosita 8,3 N. Substytucja maki pszenne;j
maka z nasion roslin strgczkowych spowodowata wzrost twardosci miekiszu pieczywa (9,4-22,5 N).
Wiekszy udziat maki z nasion roslin stragczkowych powodowat zwiekszenie twardosci miekiszu, co byto
szczegolnie widoczne w przypadku pieczywa z dodatkiem maki z tubinu zéttego, tubinu waskolistnego
oraz soczewicy. Wzrost twardosci miekiszu pieczywa mozna ttumaczy¢ obnizeniem objetosci bochenka
i porowatosci miekiszu pieczywa oraz wzrostem masy wtasciwej miekiszu.

K 10% 15% 20% 25%

Wyglad zewnetrzny bochenkéw pieczywa z dodatkiem maki z bobiku (odm. Fernando)
W porownaniu z pieczywem pszennym

K 10% 15% 20% 25%

Wyglad zewnetrzny bochenkdéw pieczywa z dodatkiem maki z ciecierzycy
W porownaniu z pieczywem pszennym
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K 10% 15% 20% 25%

Wyzglad zewnetrzny bochenkéw pieczywa z dodatkiem maki z grochu (odm. Astronaute)
w poréwnaniu z pieczywem pszennym

K 10% 15% 20% 25%

Wyzglad zewnetrzny bochenkéw pieczywa z dodatkiem maki z ledzwianu (odm. Derek)
w poréwnaniu z pieczywem pszennym

K 10% 15% 20% 25%

Wyglad zewnetrzny bochenkéw pieczywa z dodatkiem maki z tubinu waskolistnego
(odm. Roland) w poréwnaniu z pieczywem pszennym

K 10% 15% 20% 25%

Wyzglad zewnetrzny bochenkéw pieczywa z dodatkiem maki z tubinu z6ttego (odm. Salut)
w poréwnaniu z pieczywem pszennym
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K 10% 15% 20% 25%

Wyglad zewnetrzny bochenkéw pieczywa z dodatkiem maki z soczewicy (odm. Tina)
W porowhnaniu z pieczywem pszennym

Miekisz pieczywa pszennego (proba kontrolna) cechowat sie najwiekszg jasnoscig barwy (70,38) oraz
najmniejszym udziatem w barwie odcieni czerwonych i z6ttych (odpowiednio: 0,14 i 14,22). Substytucja
maki pszennej maka z nasion roslin stragczkowych wptyneta na obnizenie jasnos$ci barwy miekiszu oraz
zwiekszenie udziatu odcieni czerwonych i zo6ttych w poréwnaniu z préba kontrolng. Wraz ze wzro-
stem poziomu dodatku maki z nasion roslin straczkowych miekisz pieczywa stawat sie ciemniejszy.
Wartosci bezwzglednej réznicy barwy (AE) miescity sie w zakresie od 3,0 do 21,3, co wedtug kryterium
Miedzynarodowej Komisji Oswietleniowej oznacza, ze réznica barwy byta mozliwa do rozpoznania
nawet przez obserwatora bez doswiadczenia. Najwieksze pociemnienie barwy miekiszu stwierdzono
w pieczywie z dodatkiem maki z tubinu waskolistnego, tubinu zéttego oraz soczewicy. Miekisz pie-
czywa z dodatkiem maki z obu gatunkéw tubinu cechowat sie barwa z najwiekszym udziatem odcieni
czerwonych i zéttych.

Pieczywo wypieczone z maki pszennej (préba kontrolna) zostato wysoko ocenione pod wzgledem
organoleptycznym (30,8 pkt) i zostato zaklasyfikowane do | poziomu jakosci. Do | poziomu jakosci
zaklasyfikowano takze pieczywo z dodatkiem 10% maki ze wszystkich nasion roslin stragczkowych
oraz pieczywo z 15% dodatkiem maki z grochu, ledZzwianu, tubinu waskolistnego i soczewicy. Pieczywo
z 15% dodatkiem maki z pozostatych nasion roslin straczkowych zostato zaklasyfikowane do Il poziomu
jakosci. Najnizej (11l poziom jakosci) zostato ocenione pieczywo z 25% dodatkiem maki ze wszystkich
nasion roslin stragczkowych oraz z 20% dodatkiem maki z ledZzwianu i tubinu zéttego. Przy wyzszym
udziale maki z nasion roslin straczkowych bochenki byty mniej wyrosniete, powierzchnia skérki mniej
gtadka, a jej barwa ciemniejsza. Wraz ze wzrostem dodatku maki z nasion roslin stragczkowych obnizata
sie elastycznos$¢ miekiszu, porowatos$¢ miekiszu stawata sie mniej rownomierna, miekisz wykazywat
wieksza podatnosé na kruszenie, barwa miekiszu ulegata pociemnieniu. Przy wyzszym udziale maki
z nasion roslin stragczkowych wyczuwalne byty zmiany smaku i zapachu pieczywa. Przyktadowo w smaku
pieczywa z 20 i 25% dodatkiem maki z tubinu zéttego wyczuwalny byt posmak gorzki i kwasny.

K 10% 15% 20% 25%

Wyzglad miekiszu pieczywa z dodatkiem maki z bobiku (odm. Fernando)
W porowhnaniu z pieczywem pszennym
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K 10% 15% 20% 25%

Woyglad miekiszu pieczywa z dodatkiem maki z ciecierzycy
w poréwnaniu z pieczywem pszennym

L

K 10% 15% 20% 25%

Wyglad miekiszu pieczywa z dodatkiem maki z grochu (odm. Astronaute)
w poréwnaniu z pieczywem pszennym

K 10% 15% 20% 25%

Wyzglad miekiszu pieczywa z dodatkiem maki z ledZzwianu (odm. Derek)
w poréwnaniu z pieczywem pszennym

K 10% 15% 20% 25%

Wyglad miekiszu pieczywa z dodatkiem maki z tubinu waskolistnego (odm. Roland)
w poréwnaniu z pieczywem pszennym
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K 10% 15% 20% 25%

Wyglad miekiszu pieczywa z dodatkiem maki z tubinu z6ttego (odm. Salut)
W porownaniu z pieczywem pszennym

K 10% 15% 20% 25%

Wyglad miekiszu pieczywa z dodatkiem maki z soczewicy (odm. Tina)
W porownaniu z pieczywem pszennym

OZNACZENIE WYBRANYCH
WSKAZNIKOW ZYWNOSCI FUNKCJONALNE)J
W NASIONACH ROSLIN BOBOWATYCH

Catkowita zawartosc zwigzkéw fenolowych

Stosunkowo najnizsze zawartosci zwigzkéw fenolowych zarejestrowano w nasionach ledZzwianu
(ok. 0,04% suchej masy nasion), natomiast najwyzsze zawartosci zanotowano, w nasionach bobiku
(powyzej 0,16% suchej masy). Wysoka zawartos¢ zwigzkéw fenolowych wystepowata réwniez w na-
sionach soczewicy (w zakresie od 0,1% w odmianie Tina do 0,14% w odmianie Anita) oraz w grochu
(powyzej 0,1%). Zawartosé zwigzkow fenolowych w tubinie waskolistnym byta nieco nizsza niz w grochu,
ale wyzsza niz w nasionach tubinu zé6ttego.

Zawartosc tanin skondensowanych

Najwyzsza zawartosc¢ tanin skondensowanych, wynoszaca od 0,10 do 0,18% suchej masy nasion,
zanotowano w nasionach badanych odmian soczewicy. W nasionach pozostatych gatunkéw nie prze-
kraczata 0,04%, a w odmianach ledZzwianu i ciecierzycy oscylowata okoto 0,02%. Zanotowano bardzo
zblizone zawartosci tanin w ,niskotaninowej” odmianie bobiku Fernando i tradycyjnej odmianie Granit.

Zawartosc oligosacharydéw z grupy rafinozy i ciceritolu

Najwyzsza, wynoszaca powyzej 2% suchej masy nasion zawartosé sacharozy, ktéra jest metabolicznym
prekursorem oligosacharydéw z grupy rafinozy, zarejestrowano w tubinie waskolistnym odmiany Zorba.
Nasiona tej odmiany zawieraty takze najwyzsza sumaryczna zawartos¢ wszystkich oligosacharydow
(blisko 8% s.m.). Duze ilosci sacharozy wystepowaty takze w ciecierzycy, ktéra jednak w odréznieniu od
wszystkich pozostatych gatunkdéw zawierata znikome ilosci werbaskozy. Zamiast niej, w nasionach tego
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gatunku zaobserwowano znaczngailo$¢ ciceritolu. Nieco mniejsza zawartos¢ tego zwigzku zaobserwowa-
no w nasionach odmian soczewicy, natomiast nie wystepowat on w bobiku, grochu, ledZzwianie i fubinie
poza odmiang Zorba. W soczewicy zaobserwowano takze nieco zmniejszong zawartos¢ werbaskozy,
prawdopodobnie wynikajaca ze zuzywania jednostek galaktozowych do biosyntezy ciceritolu. W odréz-
nieniu od ciecierzycy, nasiona soczewicy zawieraty werbaskoze w mierzalnych ilosciach. Obie odmiany
bobiku praktycznie nie zawieraty rafinozy, ktéra wystepowata w nasionach we wszystkich pozostatych
gatunkow, osiggajac najwyzszg zawartosé (ok. 1%) w grochu i tubinach. Stosunkowo najnizsze zawartosci
oligosacharydéw rafinozowych zanotowano w nasionach ledzwianu oraz w bobiku Granit.

Zawartos¢ aminokwasow biatkowych i biatka

W wyniku kwasnej hydrolizy biatek glutamina i asparagina ulegajg dezaminacji, w zwigzku z czym sg wy-
krywane jako kwasy, odpowiednio, glutaminowy i asparaginowy. Niemniej, zmiana ta nie ma znaczacego
wyptywu na zawartosc biatek oszacowang przez stezenia aminokwaséw biatkowych. Ponadto, w niskim
pH niemal catkowitej degradacji ulega tryptofan, ktéry z tego powodu nie byt brany pod uwage w sza-
cowaniu zawartosci biatka w nasionach. Zawartos¢ tryptofanu biatkowego oszacowano w wybranych
préobkach metoda hydrolizy alkalicznej, i miescita sie ona w zakresie od 0,25 do 0,35% suchej masy.
Najwyzszg zawartosé aminokwaséw biatkowych, wynoszacg do 60%, zaobserwowano w nasionach obu
badanych odmian tubinu z6ttego. Zawartosc¢ ponizej 30%, zanotowano w nasionach grochu Astronaute
i ciecierzycy, aw pozostatych prébkach sumaryczna zawartos$¢ aminokwaséw wahata sie pomiedzy 30
a 40% suchej masy nasion.

Z zywieniowego punktu widzenia, najistotniejsza jest zawartos¢ aminokwaséw egzogennych: fenylo-
alaniny, leucyny, izoleucyny, metioniny, treoniny, waliny, histydyny i lizyny oraz tryptofanu. Aminokwasy
te wykazywaty stosunkowo matg zmiennos¢ w nasionach badanych gatunkéw roslin bobowatych.
Zawartos$¢ metioniny, ktorej zawartosé w biatkach nasion badanych roslin nie przekraczata 0,4%,
oraz tryptofanu (okoto 0,3%), pozostate aminokwasy egzogenne indywidualnie stanowity od okoto 1
do nawet 4% (izoleucyna w tubinie Mister) suchej masy. Sg to stosunkowo duze ilosci, podkreslajace
znaczenie zywieniowe nasion roslin bobowatych w diecie zaréwno ludzi jak i zwierzat gospodarskich.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze maka z nasion badanych gatunkéw roslin
straczkowych moze by¢ dodatkiem recepturowym do pieczywa na bazie maki pszennej z ciasta przy-
gotowywanego na zakwasie pszennym. Substytucja maki pszennej maka z nasion roslin straczkowych
wptyneta korzystnie na warto$¢ odzywcza pieczywa, zwiekszajac zawartos$¢ biatka ogétem, wtdkna
surowego oraz sktadnikdéw mineralnych, a takze ttuszczu (z wyjatkiem maki z ledzwianu i soczewicy).
Wraz ze wzrostem poziomu dodatku maki z nasion roslin strgczkowych nastepowato jednak pogor-
szenie wtasciwosci fizycznych pieczywa (m.in. obnizenie objetosci bochenka i porowatosci miekiszu,
wzrost twardosci miekiszu), a takze cech organoleptycznych, dlatego maksymalny dodatek recepturowy
maki z ledZzwianu i tubinu z6ttego nie powinien przekracza¢ 15%, natomiast w przypadku pozostatych
z bobiku, ciecierzycy, grochu, tubinu waskolistnego i soczewicy poziomu 20%.

Uprawa ledZzwianu, soczewicy i ciecierzycy w czystym siewie umozliwiata uzyskanie znacznie wiek-
szych plonéw nasion niz uprawa z rosling podporowa. Odmiana Krab uprawiana w czystym siewie,
z jeczmieniem jak i owsem plonowa lepiej niz odmiana Derek. Udziat w plonie nasion odmiany Derek
wysiewanej z roslinami podporowymi byt mniejszy niz odmiany Krab. Zanotowano istotnie wiekszy
taczny plon soczewicy z owsem niz soczewicy z jeczmieniem, a zwtaszcza z odmiang Tina. Udziat nasion
soczewicy z oboma gatunkami rosliny podporowej byt bardzo maty, chociaz nieco wiekszy byt z jecz-
mieniem. Owies byt bardziej konkurencyjny w stosunku ledZzwianu, soczewicy i ciecierzycy niz jeczmien
wynikiem czego byt mniejszy udziat nasion roslin stragczkowych w plonie uprawianej z tym gatunkiem.
taczny plon nasion ciecierzycy uprawianej z jeczmieniem byt znacznie mniejszy niz uprawianej z owsem.
Sposrod ocenianych gatunkéw najwieksze plony zapewniata uprawa grochu, a zwtaszcza odmiany Hubal
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o tradycyjnej formie ulistnienia, natomiast najmniejsze tubinu z6ttego nie zaleznie od typu morfolo-
gicznego. Samokonczaca odmiana bobiku plonowata na wyzszym poziomie niz odmiana o tradycyjnym
typie wzrostu, natomiast odmiana Dalbor tubinu waskolistnego o tradycyjnym typie wzrostu zapewniata
wyzszy plon niz samokoriczagca odmiana Homer. Sposréd ocenianych odmian grochu lepiej plonowata
odmiana Hubal o tradycyjnym typie ulistnienia niz wasolistna odmiana Colin.

WYROZNIENIE

W dniach 24-25 listopada 2022 r. w Warszawie uczestniczyliSmy w konferencji pt. ,VII Forum Wiedzy
i Innowacji w Rolnictwie” zorganizowanej przez Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie, Oddziat
w Radomiu. Konferencja odbyta sie pod patronatem honorowym Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
Gtéwnym celem konkursu byto promowanie dobrych praktyk w zakresie rolnictwa i obszaréw wiejskich
oraz innowacyjnych technik i technologii, ktére mogg by¢ wykorzystane w celu efektywniejszego zarza-
dzania gospodarstwem rolnym. W czasie tego spotkania uczestniczyliSmy w konkursie ,Najciekawsze
innowacyjne rozwigzania w rolnictwie”, na ktérym przedstawilismy innowacje ,Ocena przydatnosci
nasion wybranych gatunkéw roslin bobowatych do poprawy jakosci pieczywa”, za co zostaliSmy wy-
réznieni nagroda Il stopnia.
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(i U n G Instytut Uprawy Nawozenia

i Gleboznawstwa - PIB w Putawach

SPRAWOZDANIE

z zadania badawczego pt.

Uprawy polowe metodami ekologicznymi: badania w zakresie mozliwosci
zastosowania dopuszczonych w rolnictwie ekologicznym srodkéw do celéw
zaprawiania nasion roslin rolniczych oraz jako nawozéw o dziataniu dolistnym.

(Wptyw preparatéw dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym
jako zapraw nasiennych i nawozoéw dolistnych na zdrowotnos¢ i plon pszenicy
oraz optacalnosc¢ ekonomicznga produkcji)

KIEROWNIK ZADANIA BADAWCZEGO:
dr hab. Beata Feledyn-Szewczyk, prof. [UNG-PIB

ZESPOL BADAWCZY:

IUNG - PIB Putawy - dr hab. Krzysztof Jonczyk, dr hab. Jarostaw Stalenga,
dr Pawet Radzikowski, dr hab. Anna Gatazka, prof. dr hab Stefan Martyniuk,
prof. dr hab. Stanistaw Krasowicz, prof. dr hab. Adam Harasim, dr Karolina
Gawryjotek, dr Anna Marzec-Grzadziel, dr Andrzej Madej, dr hab. Jerzy
Kopinski, dr Adam Berbe¢, dr hab. Janusz Smagacz, mgr Pawet Wolszczak,
Marek Wozniak, mgr Matgorzata Nakielska, mgr Ewa Markowska-
Strzemska, mgr Andrzej Gérnik, mgr Maja Kostrzewa-Kosiarska, mgr
Andrzej Markowski, mgr Katarzyna Mikulska, mgr Marcin Brzeski

Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi Nr: dec. DEJ.re.027.5.2022
(pozycja 2)
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WSTEP

Wprowadzone w ostatnim czasie (2020-2021) nowe strategie UE, jak Europejski Zielony tad, Strategia
,Od pola do stotu” oraz Europejska Strategia Bioréznorodnosci naktadajg na panstwa cztonkowskie
obowigzek zwiekszenia udziatu powierzchni upraw w systemie ekologicznym do 25% do 2030 r. w skali
UE. Wiaze sie z tym koniecznos¢ rozwijania niechemicznych metod ochrony roslin, z uzyciem preparatow
biologicznych. Dodatkowym czynnikiem sprzyjajacym zainteresowaniu rolnikow tym sposobem ochrony
roslin jest wycofywanie wielu substancji aktywnych chemicznych srodkéw ochrony oraz znaczacy wzrost
ich cen.
Przestanka do realizacji tego tematu byto poszukiwanie naturalnych preparatéw zwiekszajacych od-
pornosc roslin na patogeny, szkodniki i stresy abiotyczne, jak np. susza, co ma szczegélne znaczenie
w systemie ekologicznym, gdzie nie stosuje sie chemicznych srodkéw produkgcji. Jednoroczne wyniki
badan wtasnych z 2019 r., wykonanych z dotacji MRiRW na badania na rzecz rolnictwa ekologicznego
wykazaty pozytywne dziatanie ochronne zastosowanych preparatéw z krzemem organicznym przed
patogenem rdzy brunatnej (Puccinia recondita) oraz zwiekszenie plonu ziarna (do 9%). Nowoscig zre-
alizowanego tematu byto zwiekszenie liczby testowanych biopreparatéw oraz potgczenie preparatéw
w technologie produkgcji dla rolnictwa ekologicznego, co wynika z zapotrzebowania praktyki rolniczej
(np. zaproponowana technologia z wykorzystaniem preparatéw krzemowych i mikrobiologicznych).
Coraz wiecej badan naukowych wskazuje na korzystny wptyw krzemu na wzrost i rozwéj roslin, poprzez
stymulacje ich naturalnej odpornosci na stresy Srodowiskowe. Literatura donosi, ze rosliny traktowane
krzemem organicznym lepiej wykorzystuja sktadniki mineralne z gleby, wytwarzajg wiecej biomasy
nadziemnej, majg bardziej rozbudowany system korzeniowy i uzyskujg wiekszy plon wysokiej jakosci.
Udowodniono, ze zywienie krzemem wptywa na wzmocnienie $scian komérkowych, dzieki czemu roslina
mniej traci wody w procesie transpiracji. Wzmocnione $ciany komorkowe stanowia naturalng bariere
dla zarodnikdéw grzybdéw oraz owadéw przenoszacych choroby wirusowe roslin. Dostarczajac roslinie
przyswajalny krzem mozna ograniczy¢ ilos¢ sSrodkéw ochrony roslin, co przektada sie na zmniejsze-
nie kosztéw produkcji i obcigzenia Srodowiska. Krzem wptywa takze na zwiekszenie wytrzymatosci
mechanicznej tkanek, co ma bezposredni wptyw na stabilnos$¢ todyg, a tym samym na zwiekszenie
odpornosci na wyleganie (istotne w przypadku zbéz). Podjete badania miaty na celu sprawdzenie
wptywu preparatéw dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym z krzemem organicz-
nym na wzrost, rozwaéj i plonowanie roslin w warunkach produkcji ekologicznej. Oprécz preparatéw
krzemowych w badaniach zastosowano takze wybrany preparat mikrobiologiczny, dopuszczony do
stosowania w rolnictwie ekologicznym, ktéry dziata antagonistycznie w stosunku do organizmow
chorobotwérczych. Jednym z zabiegdw umozliwiajacych ochrone roslin uprawnych, w tym zbéz na
wczesnym etapie wzrostu i rozwoju jest zaprawianie nasion. W badaniach uwzgledniono tradycyjne,
niskokosztowe sposoby zaprawiania nasion poprzez moczenie nasion w roztworze nadmanganianu
potasu oraz moczenie w naparze rumianku.
Celem badan byta ocena wptywu niechemicznych $rodkéw ochrony roslin, dopuszczonych do stoso-
wania w rolnictwie ekologicznym: preparatéw ziotowych, mikrobiologicznych i krzemowych w formie
zapraw nasiennych i oprysku dolistnego na zdrowotnosc¢ i plonowanie pszenicy jarej oraz aktywnos$¢
mikrobiologiczng gleby. Ponadto przeprowadzono ocene ekonomiczng optacalnosci stosowanych pre-
paratéw i catych technologii.
W 2022 roku realizowano 5 zadan szczegétowych:
1. Oddziatywanie wybranych preparatéw dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym
na wzrost, rozwdj i plonowanie pszenicy jarej,
2. Oddziatywanie preparatéow na zdrowotnosc¢ lisci i ktoséw pszenicy jarej,
3. Ocena aktywnosci mikroorganizméw w ryzosferze pszenicy jarej traktowanej réznymi preparatami
ekologicznymi,
Optacalnos¢ ekonomiczna stosowania preparatéw i technologii,
Opracowanie raportu kornicowego i ulotki dla praktyki rolniczej.

vk
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LOKALIZACJA | METODYKA BADAN

Badania laboratoryjne przeprowadzono w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
- Panstwowym Instytucie Badawczym (IUNG-PIB) w Putawach, a doswiadczenia polowe w Rolniczym
Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG-PIB w Grabowie n/Wist3 (woj. mazowieckie), na polu certyfikowanym
w zakresie rolnictwa ekologicznego, na glebie brunatnej klasy Ill. Testowano rézne kombinacje biopre-
paratow, zgodnie z tab. 1. Materiatem badawczym byty 2 odmiany pszenicy jarej o roznej wrazliwosci
na patogeny grzybowe - Serenada (wieksza odpornosc) i Gratka (mniejsza odpornosé). Pszenica jara
zostata wysiana 30 marca 2022 r. w ilo$ci 500 ziaren-m-2.

Tabela 1.
Kombinacje biopreparatéow zastosowane do ochrony pszenicy jarej w systemie ekologicznym w 2022r.
Nr Kombinacje

kombinacji* Stymulacja/zaprawianie nasion Zabiegi dolistne

I Kontrola bez stosowania preparatéow

I Roztwdr nadmanganianu potasu -
[l Napar z rumianku -

v Preparat krzemowy Adesil+Zumsil -
Vv Preparat krzemowy Adesil+Zumsil 2 zabiegi dolistne prepa-ratem krzemowym
Zumsil
VI Preparat mikrobiologiczny ]
Fungizum

2 zabiegi dolistne preparatem

VII - . : . .
mikrobiologicznym Fungizum

VI Preparat krzemowy Adesil+Zumsil + 2 zabiegi dolistne preparatem krzemowym

mikrobiologiczny Fungizum Zumsil + mikrobiologicznym Fungizum

* Kombinacje preparatéw I-VIlI, dawki i terminy stosowania:
| - kontrola - ziarno nie zaprawiane

Il - zaprawianie ziarna roztworem nadmanganianu potasu - moczenie nasion w roztworze nadman-
ganianu potasu (3 g/10 | wody) przez 20 minut

Il - zaprawianie ziarna naparem z rumianku - moczenie w naparze rumianku (150 g suszu na 10|
wody) przez 30 minut. 150 g rumianku zalewamy 1 litrem wrzacej wody i zostawiamy pod przykryciem
do wystygniecia. Nastepnie tak uzyskany napar po odcedzeniu rozcienczamy woda w stosunku 1:10
(zeby uzyskac 10 1) i w otrzymanej zaprawie moczymy nasiona przez 30 minut.

IV - zaprawianie nasion Adesil +Zumsil - Adesil 0,5 kg na 100 kg ziarna + lekkie zwilzenie nasion 1%
roztworem Zumsilu w celu poprawy kleistosci okrzemek 0,5 1/100 kg nasion (roztwér 1% Zumsil to 5
ml preparatu Zumsil na 0,5 | wody na 100 kg ziarna)

V - zaprawianie nasion Adesil +Zumsil + 2 zabiegi dolistne Zumsil - zaprawianie nasion jak w kom-

binacji IV+ zabiegi nalistne Zumsil dwukrotnie:

1. 0,51/ha+200|wody na 1 haw fazie krzewienia (BBCH 14) w celu stymulowania liczby ktosow

2. 0,51/ha+200Iwody na 1 haw fazie strzelania w zdzbto (BBCH) w celu stymulowania liczby ziaren
w ktosie
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VI. Preparat mikrobiologiczny Fungizum do stymulacji nasion
Fungizum - 10% roztwér zrobic i zastosowac w dawce 0,5 I/ 100 kg nasion.

VII. 2 zabiegi dolistne preparatem Fungizum
Fungizum 5 I/ha, przed siewem lub zaraz po wschodach, a nastepnie 3 I/ha w fazie drugiego kolanka.

VIlI. Kompleksowa technologia krzemowo-mikrobiologiczna: Fungizum (jak w kombinacji VI) + Adesil

i Zumsil (jak w kombinacji IV) do zaprawiania ziarna + 2 zabiegi dolistne Fungizum + Zumsil

zaprawianie nasion jak w kombinacji IV + 2-krotne zabiegi:

1. Zumsil 0,51/ha + 200 | wody na 1 ha + Fungizum 5 I/ha w fazie krzewienia BBCH 14

2. Zumsil 0,5 I/ha + 200 | wody na 1 ha w fazie strzelania w ZdZbto BBCH 24 + Fungizum 3 I/ha (jesli
bedzie taka potrzeba np. staba kondycja tanu, ale ze wzgledéw ekonomicznych mozna zrezygnowac
z tego zabiegu).

WYNIKI ZADAN BADAWCZYCH

ZADANIE 1.
Oddziatywanie wybranych preparatéw dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym na
wzrost, rozwdj i plonowanie pszenicy jarej

W warunkach laboratoryjnych, sposréd stosowanych naturalnych srodkéw i biopreparatéw do za-
prawiania nasion pszenicy jarej, najwiekszy pozytywny wptyw na site i zdolnos$¢ kietkowania wywarty
preparaty z krzemem organicznym (Adesil+Zumsil) i taczne ich stosowanie z preparatem mikrobiolo-
gicznym (Fungizum) (rys. 1, fot. 1). W tych kombinacjach (Adesil+Zumsil oraz Adesil+Zumsil+Fungizum)
stwierdzono wiekszg energie kietkowania i okoto dwukrotnie wiekszg zdolno$¢ kietkowania ziarniakéw
obu odmian pszenicy (Gratka i Serenada) w stosunku do kontroli po 8 i 13 dniach wschoddéw w kiet-
kownikach (rys. 1).
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Rys. 1. Wptyw stosowanych preparatéw naturalnych do zaprawiania nasion pszenicy
jarej na site i zdolnos¢ kietkowania (% skietkowanych ziarniakéw po 4, 8 i 13 dniach)
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Fot. 1. Wptyw preparatow biologicznych na kietkowanie nasion pszenicy jarej - obserwacja
wschodéw w kietkownikach po 13 dniach od zaprawiania ziarna

Kombinacje: 1,7-kontrola, 2,8-zaprawianie rumiankiem, 3,9-zaprawianie nadmanganianem potasu,
4,10-stymulacja Fungizum, 5,11-stymulacja Adesil+Zumesil, 6,12-Stymulacja Adesil+Zumsil + Fungizum
Preparaty z krzemem organicznym i taczna kombinacja tych preparatéw z preparatem mikrobiolo-
gicznym stymulowaty w najwiekszym stopniu wzrost pedu u obu testowanych odmian pszenicy jarej.
Preparaty te nie wptywaty natomiast pobudzajgco na wzrost korzeni. Poczatkowy wzrost korzeni
pszenicy jarej w najwiekszym stopniu stymulowato zastosowanie rumianku i nadmanganianu potasu
jako zaprawy.

W warunkach polowych zastosowanie preparatu mikrobiologicznego Fungizum w formie dwukrotnych
zabiegdéw dolistnych spowodowato zwiekszenie masy czesci nadziemnych roslin pszenicy w stosunku do
kontroli nie traktowanej biopreparatami. Zastosowanie tego preparatu, zwtaszcza w formie dwukrot-
nych zabiegdéw dolistnych wptyneto na zwiekszenie masy korzeni. Pozostate biopreparaty wptywaty
ograniczajaco na mase korzeni w warunkach polowych.

Stosowanie biopreparatow ziotowych, mikrobiologicznych oraz krzemowych zwiekszyto plon ziarna
pszenicy jarej uprawianej w systemie ekologicznym. Szczegolnie pozytywny efekt w postaci 35% zwyzki
plonu w stosunku do kontroli przyniosto zastosowanie kompleksowej technologii krzemowo-mi-
krobiologicznej: Adesil+ Zumsil i Fungizum do stymulacji ziarna + 2 zabiegi dolistne preparatami
Zumsil+Fungizum (5,02 t/ha) (rys. 2). Réwniez duza zwyzke plonu (4,81 t/ha; 30% w stosunku do
kontroli) stwierdzono po stymulacji nasion Adesil +Zumsil + 2 zabiegi dolistne preparatem Zumsil.
Najmniejszy przyrost plonu ziarna w stosunku do kontroli dato zastosowanie naparu rumianku do
zaprawiania ziarna.
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Rys. 2. Wptyw preparatow biologicznych na plon ziarna pszenicy jarej (t ha-1) w 2022 .
(Srednia z 2 odmian)

Stosowanie kompleksowej technologii krzemowo-mikrobiologicznej stymulowato rozkrzewienie
pszenicy jarej u obu odmian. Preparaty krzemowe w formie zapraw w potaczeniu zdwoma zabiegami
dolistnymi oraz zaprawa mikrobiologiczna wptywaty na zwiekszenie masy tysigca ziaren pszenicy ja-
rej. Preparaty te stosowane tacznie w formie zintegrowanej technologii krzemowo-mikrobiologicznej
zwiekszaty takze obsade ktoséw w tanie odmiany Gratka. Pszenica jara traktowana zaprawa krze-
mowa i zabiegami dolistnymi z zastosowaniem krzemu organicznego i uprawiana w zintegrowanej
technologii krzemowo-mikrobiologicznej cechowata sie najwiekszg dtugoscig i masg ktosa. Te ele-
menty struktury plonu wptynety na wiekszy plon ziarna w kombinacjach z krzemem organicznym
i technologii krzemowo-mikrobiologicznej.

ZADANIE 2.
Oddziatywanie biopreparatow na zdrowotnos¢ lisci i ktosow pszenicy jarej

Wyzsze plonowanie pszenicy jarej po zastosowaniu niektorych preparatéow biologicznych byto zwigza-
ne z mniejszym porazeniem lisci przez patogeny grzybowe, szczegélnie w wariantach: zaprawianie
nasion preparatami Adesil +Zumsil, zaprawianie nasion Adesil +Zumsil + 2 zabiegi dolistne Zumsil
i kompleksowa technologia krzemowo-mikrobiologiczna: Fungizum + Adesil i Zumsil do zaprawiania
ziarna + 2 zabiegi dolistne Fungizum + Zumsil (rys. 3, 4). Najbardziej porazone byty liscie na obiekcie
kontrolnym, gdzie nie stosowano preparatéw biologicznych, w ktérym uzyskano réwniez najnizsze
plony. Objawy fuzariozy ktosow w 2022 r. byty sporadyczne (ponizej 1% porazonych ktoséw) i przy
tak matym stopniu porazenia trudno wyciggac¢ wnioski na temat wptywu biopreparatéw na porazenie
ktosoéw przez grzyby z rodzaju Fusarium.
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Rys. 3. Porazenie lisci pszenicy przez patogeny i uszkodzenia przez szkodniki (tacznie % porazenia
przez Septoria sp., Drechslera tritici-repentis, Puccinia recondita, Fusarium sp., skrzypionka
i ploniarka), 7 czerwca 2022; I-VIII - kombinacje preparatéw jak w tab. 1.
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Rys. 4. Wptyw biopreparatéw ziotowych, mikrobiologicznych oraz krzemowych na porazenie
5 gornych lisci pszenicy przez patogeny i uszkodzenia przez szkodniki,
7 czerwca 2022; I-VIII - kombinacje preparatow jak w tab. 1.

W warunkach laboratoryjnych najskuteczniejsza w ochronie ziarniakéw zbdéz przed zakaze-
niem Fusarium sp. byta kombinacja: preparat mikrobiologiczny Fungizum + preparaty krzemowe
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Adesil+Zumsil w przypadku odmiany pszenicy odmiany Gratka, natomiast w przypadku odmiany
Serenada preparat mikrobiologiczny Fungizum, a w nastepnej kolejnosci kompleksowa technologia
krzemowo-mikrobiologiczna.

ZADANIE 3.
Ocena aktywnosci mikroorganizméw w ryzosferze pszenicy jarej traktowanej réznymi preparatami
ekologicznymi

Aktywnosé enzymatyczna w ryzosferze roslin pszenicy jarej, mierzona iloscig fosfatazy zasadowej dla
obu odmian pszenicy jarej byta najwieksza po zastosowaniu kompleksowej technologii krzemowo-
-mikrobiologicznej. Najwyzszg aktywnos¢ biologiczng (metaboliczng) w glebie z ryzosfery pszenicy
uprawianej w systemie ekologicznym, wyrazong stopniem wykorzystania przez mikroorganizmy 31
réznych zrodet wegla, stwierdzono w kombinacjach IV, V, VI, VII, VIII (IV. Stymulacja nasion preparatami
krzemowymi; V. Technologia z wykorzystaniem krzemu organicznego jako stymulacja nasion + 2 zabiegi
dolistne; VI. Preparat mikrobiologiczny do zaprawiania nasion; VII. 2 zabiegi dolistne preparatem mikro-
biologicznym; VIII. Technologia kompleksowa mikrobiologiczno-krzemowa), przy czym wystepowaty
réznice w zaleznosci od odmiany i terminu pobrania gleby. Duza aktywnos$¢ mikrobiologiczna gleby
w strefie przykorzeniowej roslin moze przyczyniac sie do efektywniejszego uruchamiania sktadnikéw
mineralnych zawartych w glebie, a tym samych do lepszego odzywiania roslin.

ZADANIE 4.
Optacalnosé¢ ekonomiczna stosowania biopreparatéw i technologii

W przeprowadzonej analizie ekonomicznej optacalnosci stosowanych zapraw i preparatéw dolistnych
zastosowanych w uprawie pszenicy jarej w gospodarstwie ekologicznym IUNG-PIB w Grabowie w 2022
r., wykorzystujgc wartosc plonu (przychody ze sprzedazy ziarna) oraz koszty bezposrednie i elementy
kosztéw posrednich (koszty stosowania preparatu), obliczono standardowg nadwyzke bezposrednig
oraz wskaznik optacalnosci.

Do obliczenia pierwszej kategorii wynikowej uzyskiwanej w gospodarstwie rolnym (nadwyzki bezpo-
$redniej), wykorzystano formute zaproponowana przez |IERiGZ-PIB:

WARTOSC PRODUKCJI - KOSZTY BEZPOSREDNIE = NADWYZKA BEZPOSREDNIA

NADWYZKA BEZPOSREDNIA + DOPLATY = NADWYZKA BEZPOSREDNIA Z DOPLATAMI

W przypadku ocenianych technologii produkcji roslinnej (tgczne badz rozdzielne stosowanie prepa-
ratéw krzemowych i mikrobiologicznych) do kosztéw bezposrednich zakwalifikowano: koszt zakupu
kwalifikowanego, niezaprawionego materiatu siewnego, koszt nawozéw naturalnych (obornika), koszt
zastosowanych srodkéw do zaprawianiai oprysku dolistnego roslin. Uwzgledniono takze element kosz-
téw posrednich, jakim byt koszt zuzytego paliwa w zabiegach dolistnego stosowania poréwnywanych
preparatow.

Poniesione koszty bezposrednie (koszty nawozenia organicznego obornikiem oraz koszty materiatu
siewnego) obliczono na podstawie zuzycia srodkéw produkcji wedtug arkusza dokumentacyjnego do-
swiadczenia. W przypadku nawozenia organicznego uwzgledniono % kosztéw poniesionych na obornik.
W obliczeniach uwzgledniono ceny nawozéw organicznych obowigzujgce w obrocie miedzysasiedzkim
(obornik - 50 zt/t). W przypadku materiatu siewnego w obliczeniach uwzgledniono, ze rolnik uzywa
kwalifikowanego, ekologicznego materiatu siewnego, a jego cene przyjeto o 50% wyzsza w relacji do
ceny konwencjonalnego materiatu siewnego z 2022 roku (pszenica jara 245 zt/dt). Cene preparatéw
zastosowanych do zaprawiania i opryskéw dolistnych, przyjeto na podstawie ofert sprzedazy dostep-
nych w internecie (nhadmanganian potasu - 160 zt/kg; koszyczek rumianku (suszony) - 108 zt/kg; AdeSil
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- 55,9 zt/kg; ZumSil - 192 zt/1; FungiZum - 60 zt/1). W przypadku oleju napedowego uwzgledniono
Srednig cene w | pétroczu 2022 . (6,80 zt/1) wedtug cotygodniowych notowan sredniej ceny detalicznej
na stacjach paliw w Polsce. W obliczeniach wartosci uzyskanej produkcji ekologicznej wykorzystano
zwiekszong o 30% cene skupu dla zb6z produkowanych w systemie konwencjonalnym publikowang
przez GUS, ktéra w przypadku pszenicy wynosita 1506,7 zt/t. W ten sposdb uwzgledniono dodatkowa
premie, ktéra rolnik moze uzyskac za sprzedaz ziarna jako produkt ekologiczny. Ponadto w obliczeniach
uwzgledniono doptaty do ekologicznych upraw rolniczych po okresie konwersji w wysokosci 1190 zt/ha.
Dla poréwnania poszczegdlnych wariantéw pod wzgledem optacalnosci produkcji, obliczono réwniez
wskaznik optacalnosci, bedacy stosunkiem wartosci produkcji do wartosci poniesionych kosztéw bez-
posrednich i wyrazony w procentach.

Wartos$¢ wykorzystanych w doswiadczeniu srodkéw produkcji przedstawiono w cenach z pierwszego
poétrocza 2022r.

Srednio dla obu testowanych odmian najwyzsze plony, a tym samym najwyzsza warto$¢ produkcji
(odpowiednio 9822 zt/ha) odnotowano w kombinacji VIII (kompleksowa technologia krzemowo-mikro-
biologiczna: Fungizum + Adesil i Zumsil do zaprawiania ziarna + 2 zabiegi dolistne Fungizum + Zumsil)
(tab. 2). Najwyzszymi kosztami bezposrednimi w obydwu analizowanych odmianach charakteryzowat
sie wariant VIII (kompleksowej technologii krzemowo-mikrobiologicznej).

Tabela 2.
Wptyw biopreparatéw ziotowych, mikrobiologicznych oraz krzemowych na wartos¢ nadwyzki bezpo-
sredniej z doptatg i wskaznik optacalnos$ci w uprawie pszenicy jarej - przy zatozeniu sprzedazy ziarna
w jakosci ekologicznej i zakupu ziarna kwalifikowanego (Srednio dla odmian)

T Kombinacje preparatéw
Wyszczegdlnienie

Plon [t/ha] 370 | 405 | 388 | 441 | 481 | 453 | 432 502
E’Z\:?Lg‘;sc produkcji 7237 | 7923 | 7590 | 8628 | 9421 | 8422 | 8461 | 9822
['i‘,"fﬁ;}’ bezposrednie | ,5/0 | 1350 | 1391 | 1425 | 1658 | 1428 | 1870 | 2218
Nadwyzka bezpo- 7079 | 7763 | 7388 | 8392 | 8953 | 8184 | 7782 | 8795
srednia [zt/ha]

;’l’is[k;;']zn'k optacalno- | 555 | g5 546 606 | 568 | 590 | 453 443

Plon rownowazacy
koszty bezposrednie 0,90 0,90 0,93 0,95 1,10 0,95 1,24 1,47

[t]

[-VIII - Kombinacje preparatéw jak w tab. 1.

Przy zatozeniu sprzedazy ziarna w jakosci ekologicznej (z premig 30%) najwyzsza wartoscig nadwyzki bez-
posredniej z doptatami do uprawy pszenicy jarej w rolnictwie ekologicznym po okresie konwersji (réznica
pomiedzy wartoscig plonu, a wartoscig poniesionych kosztéw bezposrednich i kosztow zuzytego paliwa
na zabiegi dolistnego stosowania preparatow + doptata) charakteryzowata sie kombinacja (V) zaprawianie
nasion preparatami krzemowymi Adesil + Zumsil + 2 zabiegi dolistne Zumsil - 8953 zt/ha (rys. 5). W warian-
cie tym koszty poniesione na zaprawianie i zabiegi dolistnego stosowania preparatéw zostaty z nadwyzka
zrekompensowane wzrostem wartosci produkcji uzaleznionym bezposrednio od wzrostu plonu. Nieco
mniejszg wartos¢ nadwyzki bezposredniej (o 158 zt) osiggnieto w kombinacji (VIII) kompleksowej tech-
nologii krzemowo-mikrobiologicznej. Natomiast w wariancie kontrolnym, bez stosowania biopreparatéow
uzyskano najmniejszg wartos¢ nadwyzki bezposredniej z uwzglednieniem doptat, wynoszacg 7079 zt/ha.
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zt-ha-1
10000

8393 3953 8795

20 7763 7388 8184 7782

8000 54579

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0 I I I I | | |

| I I W, Vv VI Vil

Rys. 5. Wptyw biopreparatéw ziotowych, mikrobiologicznych oraz krzemowych na
wartosé nadwyzki bezposredniej z doptatg w uprawie pszenicy jarej; I-VIII -
kombinacje preparatow jak w tab. 1.

Vil

Najwyzsza wartosc¢ wskaznika optacalnosci dla $redniej z 2 testowanych odmian pszenicy jarej odnoto-
wano w kombinacji IV (zaprawianie nasion Adesil +Zumsil) i wynosita ona odpowiednio 606% (tab. 2).
Natomiast najmniej optacalng pod wzgledem tego wskaznika okazata sie kombinacja VIII (kompleksowa
technologia krzemowo-mikrobiologiczna), gdzie wskaznik optacalnosci przyjmowat wartosci 444%.

Zatozenie: Sprzedaz ziarna po cenie dla upraw konwencjonalnych z wykorzystaniem wtasnego
materiatu siewnego

W analizie tej zatozono, ze cena zbytu produktu ekologicznego jest réwna cenie sprzedazy ziarna kon-
wencjonalnego (cena skupu ziarna za pierwsze pétrocze 2022 roku wynosita dla pszenicy 1506,7 zt/t)
i rolnik uzywa do wysiewu wtasnego materiatu siewnego. Ponadto zatozono, ze rolnik zuzyje wyprodu-
kowane ziarno we wtasnym gospodarstwie rolnym jako pasze do produkcji zwierzecej, lub sprzeda je
na rynku jako zboze paszowe w jednostkach prowadzacych skup zbéz, uzyskujac cene skupu dla zbéz
produkowanych w systemie konwencjonalnym.

Srednio dla analizowanych odmian, pszenica jara najwyzej plonowata w wariancie VIl (kompleksowej
technologii krzemowo-mikrobiologicznej); (5,02 t/ha), co zarazem wptywato na najwyzszg wartosé
produkcji - 7556 zt/ha (tab. 3). Koszty bezposrednie ksztattowaty sie w przedziale od 774 zt/haw kon-
troli do 1643 zt/ha w najdrozszym wariancie VIII, a na ich pokrycie nalezato przeznaczy¢ od 0,51 do
1,09 t/ha uzyskanego plonu. Jednak najwyzsza wartos¢ nadwyzki bezposredniej z doptatami uzyskano
w wariancie V (zaprawianie nasion Adesil + Zumsil + 2 zabiegi dolistne Zumsil); (7354 zt/ha) (tab. 3, rys.
6). Wptynety na to relatywnie wysoki plon (nizszy jedynie 0 0,21 t/ha) i zdecydowanie nizsze koszty
bezposrednie (o 559 zt/ha). Dlatego wariant ten charakteryzowat sie wyzszym wskaznikiem optacal-
nosci od wariantu VIII. Natomiast najwyzszy wskaznik optacalnosci stwierdzono w wariancie Ili IV
(odpowiednio 786 i 780%), podczas gdy najmniej optacalny okazat sie wariant VIII, dla ktérego wartosé
wskaznika optacalnosci wyniosta 460% (tab. 3).
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Tabela 3.
Wptyw biopreparatéw ziotowych, mikrobiologicznych oraz krzemowych na wartos¢ nadwyzki bezpo-
Sredniej z doptatg i wskaznik optacalnosci w uprawie pszenicy jarej (Srednio dla odmian)

T Kombinacje preparatéow
Wyszczegdlnienie

Plon [t/ha] 370 | 405 | 388 | 441 | 481 | 430 | 432 | 502
;’Z\ﬁ;g‘;“ produkcji 5567 | 6095 | 5838 | 6637 | 7247 | 6479 | 6509 | 7556
Koszty bezposrednie | ., | ., 817 851 | 1084 | 854 | 1295 | 1643
[zt/ha]

Nadwyzka bezpo- 5983 | 6509 | 6211 | 6976 | 7354 | 6815 | 6404 | 7103
srednia[zt/ha]

;’L’is['f,/i‘]zn'k optacalno- | .o | g4 714 780 | 669 | 759 | 503 460

Plon réwnowazacy
koszty bezposrednie | 0,51 0,51 0,54 0,56 0,72 0,57 0,86 1,09
[t]

I-VIII - Kombinacje preparatéow jak w tab. 1.

zt-ha-1

8000

7354
6509 6976 6815 7103

7000

5983 6211 6404
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0 T T T
I Il Vi Vil

Rys. 6. Wptyw biopreparatéw ziotowych, mikrobiologicznych oraz krzemowych na wartos¢
nadwyzki bezposredniej z doptatg w uprawie pszenicy jarej obliczonej
na podstawie cen dla produkcji konwencjonalnej; I-VIII
- kombinacje preparatow jak w tab. 1.

Vil
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PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN
| ZALECENIA DLA PRAKTYKI

Na podstawie przeprowadzonych badan najbardziej skuteczne w ograniczaniu porazenia lisci pszenicy

jarej przez patogeny oraz zwiekszaniu plonowania byty kombinacje preparatéw z krzemem organicznym:

e zaprawianie nasion preparatami z krzemem organicznym, np. Adesil +Zumsil,

e zaprawianie nasion preparatami z krzemem organicznym, np. Adesil +Zumsil + 2 zabiegi dolistne
preparatami krzemowymi, np. Zumsil,

e kompleksowa technologia krzemowo-mikrobiologiczna: np. Adesil + Zumsil i Fungizum do za-
prawiania ziarna + 2 zabiegi dolistne Zumsil + Fungizum.

Pod wzgledem efektywnosci ekonomicznej najkorzystniejsza byta kombinacja - zaprawianie nasion

preparatami krzemowymi w potaczeniu 2 zabiegami dolistnymi preparatami krzemowymi.

Opracowanie:

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

Zaktad Systemoéw i Ekonomiki Produkcji Roslinnej

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Czartoryskich 8, 24 100 Putawy

e- mail: bszewczyk@iung.pulawy.pl

Sprawozdanie z badan zrealizowanych w 2022 roku znajduje sie na stronie internetowej:
https://www.iung.pl/badania-na-rzecz-rolnictwa-ekologicznego-z-dotacji-mrirw/
https://www.iung.pl/wp-content/uploads/2022/11/Sprawozdanie_2_IUNG-PIB_Feledyn-Szewczyk.pdf

Kierownik zadania badawczego
Dr hab. Beata Feledyn-Szewczyk
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Uprawy polowe metodami ekologicznymi- badania w zakresie optymalizacji
doboru odmian w ekologicznej uprawie roslin rolniczych, zalecanych do to-
warowej produkcji polowej, ze szczegélnym uwzglednieniem niekorzystnych
warunkéw klimatyczno-glebowych, szczegélnie zwigzanych z niedoborem wody.
Okreslenie dobrych praktyk ochrony przed agrofagami w tych uprawach, ze
szczegolnym uwzglednieniem suszy

KIEROWNIK TEMATU:
dr Katarzyna Wielgusz

WYKONAWCY:
mgr Aleksandra Konieczna, Grzegorz Oleszak, Mieczystawa Nowicka, Rafat
Oleszak

Zrealizowano na podstawie decyzji Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 9 kwietnia
2022 roku.Na podstawie & 8 ust. 1 pkt 1, ust. 2 pkt 1 i ust. 10 rozporzadzenia Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi zdnia 29 lipca 2015 r. w sprawie stawek dotacji przedmiotowych dla réznych pod-
miotéw wykonujacych zadania na rzecz rolnictwa (Dz. U. poz. 1170, z pézn. zm.).
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CEL BADAN:

Gtoéwne cele projektu realizowanego przez Instytut Wtékien Naturalnych i Roslin Zielarskich Panstwowy

Instytut Badawczy byty:

- ocena wptywu niedoboru wody na badane odmiany Inu oleistego

- optymalizacja doboru odmian Inu oleistego w ekologicznej uprawie roslin rolniczych, zalecanych
do towarowej produkcji polnej

- wytypowanie odmian Inu oleistego charakteryzujgcych sie odpornoscia na niekorzystne warunki
klimatyczno glebowe wynikajace z okresowych brakéw wody

- opracowanie standardow oraz zalecen koniecznych w uprawie ekologicznej Inu oleistego

- przygotowanie na podstawie uzyskanych wynikéw instrukcji uprawy Inu oleistego w systemie
ekologicznym w warunkach niedoboru wody.

PRZEBIEG BADAN:

Do badan wybrano 3 polskie odmiany Inu oleistego, najczesciej uprawiane w warunkach Polski: Bukoz,
Szafir, Jantarol. Badania zostaty przeprowadzone w doswiadczeniu wazonowym w hali wegetacyjnej
w Petkowie. Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono w trzech polowych pojemnosciach wodnych:
25%,35% ,45% .

Badania prowadzone byty w warunkach prowokacyjnych z zastosowaniem inokulum infekcyjnego
(Fusarium sp, oraz Botrytis cinerea), na odmianach Inu oleistego Bukoz, Szafir i Jantarol. Inokulum
infekcyjne zostato wprowadzone do ziemi w wazonach w ilosci 15 cm3 na wazon.

W okresie wegetacji Inu, w kazdym wazonie okreslano liczbe roslin zdrowych i chorych, w czterech
fazach rozwoju Inu (po wyréwnaniu sie wschodéw, w fazie szybkiego wzrostu Inu, bezposrednio przed
kwitnieniem i w fazie dojrzewania torebek nasiennych).

Przeprowadzone doswiadczenie wazonowe umozliwito zbadanie wptywu trzech pojemnosci wodnych:
25%, 35%, 45% na uzyskanie plonu nasion dla odmian Inu oleistego: Bukoz, Szafir, Jantarol, ktére sg
najczesciej uprawiane w warunkach Polski. Uzyskane nasiona Inu postuzyty do zbadania plonu nasion:
masa, zawartosc¢ i sktad kwasow ttuszczowych.

KOMBINACJE DOSWIADCZENIA:
Zatozono 27 kombinacji ( 9 kombinacji na kazdg odmiane Inu i procentowg pojemnos¢ wodng 3x3)

Odmiana BUKOZ 25% PPW bez infekciji

Odmiana BUKOZ 25% PPW infekcja Fusarium sp.
Odmiana BUKOZ 25% PPW infekcja Botrytis cinerea
Odmiana BUKOZ 35% PPW bez infekcji

Odmiana BUKOZ 35% PPW infekcja Fusarium sp.
Odmiana BUKOZ 35% PPW infekcja Botrytis cinerea
Odmiana BUKOZ 45% PPW bez infekcji

Odmiana BUKOZ 45% PPW infekcja Fusarium sp.
Odmiana BUKOZ 45% PPW infekcja Botrytis cinerea
Odmiana SZAFIR 25% PPW bez infekcji

Odmiana SZAFIR 25% PPW infekcja Fusarium sp.
Odmiana SZAFIR 25% PPW infekcja Botrytis cinerea

0 00N o R W e
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Nr. | Kombinacja

13. | Odmiana SZAFIR 35% PPW bez infekcji

14. | Odmiana SZAFIR 35% PPW infekcja Fusarium sp.

15. | Odmiana SZAFIR 35% PPW infekcja Botrytis cinerea

16. | Odmiana SZAFIR 45% PPW bez infekcji

17. | Odmiana SZAFIR 45% PPW infekcja Fusarium sp.

18. | Odmiana SZAFIR 45% PPW infekcja Botrytis cinerea

19. | Odmiana JANTAROL 25% PPW bez infekcji

20. | Odmiana JANTAROL 25% PPW infekcja Fusarium sp.
21. | Odmiana JANTAROL 25% PPW infekcja Botrytis cinerea
22. | Odmiana JANTAROL 35% PPW bez infekcji

23. | Odmiana JANTAROL35% PPW infekcja Fusarium sp.

24. | Odmiana JANTAROL 35% PPW infekcja Botrytis cinerea
25. | Odmiana JANTAROL 45% PPW bez infekcji

26. | Odmiana JANTAROL 45% PPW infekcja Fusarium sp.
27. | Odmiana JANTAROL 45% PPW infekcja Botrytis cinerea

UZYSKANE WYNIKI:

PLON NASION

W przypadku odmiany Inu oleistego Bukoz, najwyzszy plon nasion, biorac pod uwage zdrowe nieporazo-
ne rosliny (brak infekcji), uzyskano w kombinacji, gdzie utrzymywano optymalng 45% polowa pojemnos¢
wodna. Wraz ze spadkiem wilgotnosci, odnotowano coraz nizszy plon nasion (ryc. 1).

W przypadku odmian Inu oleistego Szafir (ryc. 4) oraz Jantarol (ryc. 7), najwyzsze plony nasion, przy
braku infekcji, uzyskano w kombinacjach, gdzie polowa pojemnos¢ wodna wynosita 35%. Najwyzszy
plon nasion uzyskano w kombinacji zodmiang Jantarol (1,99kg).

W kombinacjach, gdzie do podtoza dodano inokulum infekcyjne patogendéw z rodzaju Fusarium sp.,
w przypadku odmiany Bukoz, najwyzszy plon nasion uzyskano przy 35% polowej pojemnosci wod-
nej (ryc. 2). W przypadku odmiany Szafir, najwyzszy plon nasion, przy infekcji podtoza i wystapieniu
fuzariozy, odnotowano przy utrzymaniu polowej pojemnosci wodnej 45% (ryc. 5). Odmiana Jantarol
w przypadku infekcji grzybami z rodzaju Fusarium, plonowata najlepiej przy najnizszej polowej po-
jemnosci wodnej tj. 25% (ryc. 8). W przypadku porazenia roslin patogenem Botrytis cinerea, odmiany
Bukoz i Szafir plonowaty najlepiej przy polowej pojemnosci wodnej 45% (ryc. 3i 6), czyli przy wysokiej
wilgotnosci podtoza. Jedynie odmiana Jantarol, jak wykazujg badania, plonowata najwyzej w 35% po-
lowej pojemnosci wodnej (ryc. 9).

Powyzsze wyniki wskazuja, ze odmiang najbardziej odporna na stres suszy, potrafigca wydacé wysoki
plon nasion przy deficycie wody i porazeniu patogenem grzybowym jest odmiana Jantarol. S3 to wyniki
jednoroczne, ktére nalezy zweryfikowac w drugim roku badan, aby sprawdzic¢ ich powtarzalnos¢.
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Sredni plon nasion Inu oleistego odmiany Bukoz

[ke]
359 PPW kontrola _ 0,65
25 PPW kontrola _ 0,55
0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Ryc.1 Sredni plon nasion odmiany Inu oleistego Bukoz, uzyskany w poszczegélnych polowych pojem-
nosciach wodnych (bez infekgcji)

Sredni plon nasion Inu oleistego odmiany Bukoz

[kel

45% PPW Fusarium sp

0,92

35% Fusarium sp 0,96

25% PPW Fusarium sp _ 0,84

0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00

Ryc. 2 Sredni plon nasion odmiany Inu oleistego Bukoz, uzyskany w poszczegélnych polowych pojem-
nos$ciach wodnych z infekcjg patogenem Fusariujm sp.
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Sredni plon nasion Inu oleistego odmiany Bukoz
[ke]

35% Botrytis cinerea 0,78

25% PP'W Botrytis cinerea 0,89

0,50 1,00 1,50 2 00

Ryc. 3 Sredni plon nasion odmiany Inu oleistego Bukoz, uzyskany w poszczegélnych polowych pojem-
nos$ciach wodnych z infekcjg patogenem Botrytis cinerea

Sredni plon nasion Inu oleistego odmiany Szafir
[ke]

A45% PPW kontrola

=
~
L

35% PPW kontrola 1,04

0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

Ryc. 4 Sredni plon nasion odmiany Inu oleistego Szafir, uzyskany w poszczegélnych polowych pojem-
nosciach wodnych (bez infekgcji)
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Sredni plon nasion Inu oleistego odmiany Szafir
[ke]

3559 Fusoriim sp 0,74

25% PPW Fusarium sp 0,96

0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

Ryc.5 Sredni plon nasion odmiany Inu oleistego Szafir, uzyskany w poszczegélnych polowych pojem-
nosciach wodnych z infekcjg patogenem Fusarium sp

Sredni plon nasion Inu oleistego odmiany Szafir
[ke]

45% PPW Botrytis cineren 1,13

25% PPW Botrytis cinerea (1,R8

0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

Ryc. 6 Sredni plon nasion odmiany Inu oleistego Szafir, uzyskany w poszczegdlnych polowych pojem-
nosciach wodnych z infekcjg patogenem Botrytis cinerea
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Sredni plon nasion Inu oleistego odmiany Jantarol
[ke]

1,41

¥

A5% PPW kontrola

359 PPW kontrola

=
=
e ]

25% PPW kontrola

1,88
1,70 1,75 1,80 185 19 195 200 205
Ryc. 7 Sredni plon nasion odmiany Inu oleistego Jantarol, uzyskany w poszczegélnych polowych

pojemnosciach wodnych (bez infekc;ji)

Sredni plon nasion Inu oleistego odmiany Jantarol
[ke]

45% PPW Fusarium sp 0,60

355 Fusorrum sp 169

25% PPW Fusarium sp 1.70

020 040 060 080 100 1,20 140 160 180

Ryc. 8 Sredni plon nasion odmiany Inu oleistego Jantarol, uzyskany w poszczegélnych polowych
pojemnosciach wodnych z infekcjg patogenem Fusarium sp.
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Sredni plon nasion Inu oleistego odmiany Jantarol
[ke]

45% PPW Botrytis cinerea

1,95

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Ryc. 9 Sredni plon nasion odmiany Inu oleistego Szafir, uzyskany w poszczegélnych polowych pojem-
nosciach wodnych z infekcja patogenem Botrytis cinerea.

ZAWARTOSC ORAZ SKEAD KWASOW TEUSZCZOWYCH

Wszystkie badane odmiany Inu oleistego wykazaty sie wysoka zawartoscia ttuszczu oraz bogatym
sktadem wielonienasyconych kwasow ttuszczowych.

W przypadku odmiany Bukoz odnotowano najwyzsza zawartosc procentowg ttuszczu ogétem w kom-
binacji, gdzie zastosowano 45% polowg pojemnosc¢ wodng i nie wprowadzono zadnej infekcji patogena.
W tej samej kombinacji wykazano najwieksza zawartos$¢ kwasu alfa- linolenowego, najcenniejszego dla
naszego organizmu (53,74% - tab. 5).

W przypadku odmian Szafir i Jantarol, najwiekszg zawartos¢ kwasu alfa-linolenowego oraz najwieksza
zawartos¢ ttuszczu w nasionach ogétem stwierdzono w kombinacjach przy 35% polowej pojemnosci
wodnej i bez wprowadzenia zadnej infekgcji.

Najwyzszg zawartosc¢ kwasu omega -3 (alfa-linolenowego) wykazata odmiana Bukoz, przy 45% polowe;j
pojemnosci wodne;.

Najwyzszg zawartosc procentowa ttuszczu ogétem stwierdzono w nasionach odmiany Jantarol
(44,2%), przy braku infekcji roslin (tab. 5).

Tab. 5.
Wyniki zawartosci ttuszczu oraz sktadu kwaséw ttuszczowych w nasionach badanych odmian Inu, przy
réznych polowych pojemnosciach wodnych (bez infekcji oraz z porazeniami fuzariozg i Botrytis cinerea).

Kombinaci A kwas kwas ES ES kwas kwas | Zawartoéé
om inacja steary- | oleino- | linolo- | a-lino- | arachi- | gadole- | ttuszczu
doswiadcze- to-ole- . ,

X tynowy | . nowy wy wy lenowy | dowy | inowy | ogdtem
nia INOWYy [cy}
Bukoz 45%

PPW 6,19 0,06 2,83 22,65 | 12,03 | 53,74 0,14 0,11 39,9
bez infekcji
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Szafir 35%
PPW 5,6 0,06 2,6 28,4 15,36 | 50,23 0,20 0,21 44
bez infekcji

Jantarol
35% PPW 56,1 0,07 2,88 22,14 | 11,51 | 52,88 0,31 0,09 44,2
bez infekcji

PODATNOSC BADANYCH ODMIAN LNU NA PORAZENIE PATOGENEM

Odmiana Bukoz byta najbardziej odporna na porazenie fuzariozg przy 35% polowej pojemnosci wodnej.
Najwiekszy procent roslin chorych w stosunku do kontroli odnotowano w kombinacji, gdzie wprowa-
dzono 25% polowa pojemnos¢ wodng (78,5% roslin zdrowych- ryc. 10).

Zdrowotnosé odmiany Inu Bukoz przy infekgji
Fusarium sp [%]

100 9.8
50
£0
40
20
0
25% PPW 35% PPW 45% PPW
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Ryc. 10 Wyniki zdrowotnosci odmiany Inu Bukoz w fazie wschodéw i w fazie dojrzatosci torebek
nasiennych przy infekcji Fusarium sp.

W przypadku infekcji grzybem Botrytis cinerea najwiecej roslin porazonych odmiany Bukoz byto
w kombinacji, gdzie byta najwyzsza wilgotnos¢ gleby (ryc.11). Najmniejsze porazenie zaobserwowano
w kombinacji 35% polowej pojemnosci wodnej (95% roslin zdrowych w stosunku do kontroli).
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Ryc. 11 Wyniki zdrowotnosci odmiany Inu Bukoz w fazie wschodoéw i w fazie dojrzatosci torebek
nasiennych przy infekcji Botrytis cinerea

Rosliny odmiany Szafir byty najbardziej podatne na fusarium w najnizszej wilgotnosci gleby (25% PPW

- ryc. 12). Zdrowotnos$¢ ta wynosita powyzej 90%. W przypadku tej odmiany rosliny uzyskaty 95%
zdrowotnosci w 35% polowe]j pojemnosci wodnej.

Zdrowotnosc odmiany Inu Szafir przy infekcji
Fusarium sp [%]
g 90,47 90,47

95 a5
a3
9
8
ER

25% PPW 35% PPW 45% PPW

96
95
94
931
93

WD e

myschody  m faca doprealych torebek nasiennych

Ryc. 12 Wyniki zdrowotnosci odmiany Inu Szafir w fazie wschodéw oraz w fazie dojrzatych torebek
nasiennych przy infekcji Fusarium sp.

Odmiana Szafir w warunkach najmniejszej wilgotnosci gleby, wykazata sie najbardziej podatna na
porazenie patogenem Botrytis cinerea. Zdrowotnos¢ roslin w tych kombinacjach wynosita okoto 85%
(ryc. 13). Najwiecej roslin zdrowych przy infekcji Botrytis, w przypadku odmiany Szafir zaobserwowano,
przy najwyzszej zastosowanej polowej pojemnosci wodne;.
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Zdrowotnosc odmiany Inu Szafir przy infekcji
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Ryc. 13 Wyniki zdrowotnosci odmiany Inu Szafir w fazie wschodéw oraz fazie dojrzatych torebek
nasiennych przy infekcji Botrytis cinerea.

Odmiana Jantarol okazata sie najbardziej podatna na porazenie gatunkami grzybéw z rodzaju Fusarium
przy 35% polowej pojemnosci wodnej. Byta to zdrowotnosc¢ ponizej 80%. (ryc. 14). Odmiana byta naj-
bardziej odporna na fusarium przy 45% polowej pojemnosci wodnej (94% roslin zdrowych w stosunku
do kontroli - bez infekcji).

Zdrowotnosc¢ odmiany Inu Jantarol przy infekeji
Fusarium sp [%]
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Ryc. 14. Wyniki zdrowotnos$ci odmiany Inu Jantarol w fazie wschoddw oraz fazie dojrzatosci torebek
nasiennych przy infekcji Fusarium sp.

Odmiana Jantarol wykazata sie najwieksza odpornoscia na porazenie gatunkiem grzyba Botrytis cinerea.
We wszystkich kombinacjach procent roslin zdrowych wynosit 94% (ryc. 15).
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Zdrowotnos¢ odmiany Inu Jantarol przy infekcji
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Ryc. 15. Wyniki zdrowotnos$ci odmiany Inu Jantarol w fazie wschoddéw oraz fazie dojrzatych torebek
nasiennych przy infekcji Botrytis cinerea

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki wykazaty, ze odmiang najbardziej odporng na stres suszy, mogaca wydac wysoki plon
nasion przy deficycie wody i przy wystapieniu porazenia patogenami grzybowymi, jest odmiana Jantarol.
S3 to jednak wyniki jednoroczne, ktére koniecznie nalezy zweryfikowac¢ w drugim roku badan, aby
sprawdzic¢ ich powtarzalnos¢.

Warto zwréci¢ uwage, ze odmiana Jantarol okazata sie by¢ najbardziej odporna na niekorzystne warunki
klimatyczno- glebowe zwigzane z susza.

Najwyzszg zawartosé kwasu omega -3 (alfa-linolenowego) zanotowano dla odmiany Bukoz, przy 45%
polowej pojemnosci wodnej.

Najwyzszg zawartosé procentowg ttuszczu ogétem stwierdzono w nasionach odmiany Jantarol (44,2%),
przy braku infekcji roslin.

Wyniki wskazaty, ze wilgotnos¢ gleby, a takze wystepowanie infekcji, maja wptyw na zawartos¢ pro-
centowa kwaséw ttuszczowych oraz zawartos¢ ttuszczu w nasionach Inu oleistego. Wysoka wilgotnosé
podtoza oraz brak infekcji sprzyjajg podwyzszeniu jakosci nasion. Przeprowadzone jednoroczne badania
wskazujg na koniecznos¢ ich zweryfikowania w drugim cyklu badan.

Kontakt : katarzyna.wielgusz@iwnirz.pl
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realizacji badania

Planowanie upraw ziét o dziataniu przeciwpasozytniczym i optymalizacja produk-
cji ekologicznej pasz zapobiegajacych inwazjom pasozytniczym u ekologicznych
krow mlecznych, w tym zasady ich przygotowania na poziomie gospodarstwa.
Opracowanie przewodnika dobrych praktyk.

KIEROWNIK TEMATU:
dr hab. Walczak Jacek

WYKONAWCY:

dr hab. Walczak Jacek, dr inz. Szewczyk Agata, dr Musiat Kamila,
dr inz. Szumiec Anna, Knapik Elzbieta, dr inz. Matejska Joanna,
dr inz. Paraponiak Pawet, dr Krawczyk Wojciech
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W chowie zwierzat w warunkach ekologicznych niedozwolone jest stosowanie alopatycznych preparatow:
antybiotykow, kokcydiostatykow, stymulatoréw wzrostu, z wyjatkiem sytuacji, gdy dozwolone metody
nie dziatajg i konieczne jest ograniczenie cierpienia i ratowanie zycia zwierzecia. Dopuszcza sie w
pewnym zakresie stosowanie zaleconych szczepien oraz odrobaczanie. Stad szczegélnego znaczenia
nabiera tu profilaktyka, wspomagajaca w sposéb naturalny organizm zwierzecia, a mozliwa na kaz-
dym etapie utrzymania. Jedng z bolgczek ekologicznych producentéw jest brak dostepnych w handlu,
zalternatywnych dla srodkéw allopatycznych - preparatéw odrobaczajacych np. ziotowych. Problemem
jest réwniez niewielka liczba lekarzy weterynarii, ktérzy praktykuja fitoterapie, homeopatie oraz inne
naturalne metody profilaktyki i leczenia. Dlatego waznym aspektem dla tych gospodarstw staje sie
samowystarczalno$¢ zaréwno w zakresie ochrony zdrowia zwierzat, jak i jego profilaktyki. Kluczowym
jest tu dostep do wiedzy. Same pasze uzyte w chowie ekologicznym, powinny by¢ wytwarzane
w gospodarstwie lub pochodzi¢ z innych gospodarstw ekologicznych. Uprawa ziét w gospodarstwie jako
komponentu, paszowego, pozwala producentom na prowadzenie wtasciwej i skutecznej profilaktyki
zdrowotnej bez uzycia klasycznych srodkéw i niedozwolonych allopatykow.

Jako zwierzeta przezuwajace, ekologiczne krowy mleczne korzystajgce z pastwiska, narazone s3
na nawracajace inwazje szeregu pasozytéw przewodu pokarmowego. Majg one negatywny wptyw
na wiele obszaréw produkcji i zdrowia. Obecno$¢ pasozytoéw rzadko manifestuje sie stanami ostrymi,
zazwyczaj sg to zakazenia subkliniczne, ktére nie zagrazajg bezposrednio zyciu ale wywierajg wptyw
na wyniki produkcyjne, wykorzystanie paszy, rozréd oraz zdrowotnosé i dobrostan zwierzat, jak rowniez
w przypadku kréw mlecznych jakos¢ mleka.

Najczesciej wystepujgce pasozyty bydta to nicienie z rodziny Trichostrongylidae, Trichostrongylus sp,
Ostertagia ostertagi, Haemonchus cordortus. Ich cykl rozwojowy nie wymaga zywiciela posredniego.
Jaja wydalane s3 z katem, po okoto 5 dniach i kilku wylinkach osiggajg forme zakazng L3, larwy maja
zdolnos$¢ migracji, potrafig przemieszczac sie w goére po zdzbtach zwiekszajgc swoja szanse na dalszy
rozwoj. Sq w stanie przetrwac na pastwisku mrozng zime. W sezonie pastwiskowym zjadane przez bydto
podczas wypasu kolonizujg ich zotadki, po okoto 15 dniach rozwoju pojawiajg sie formy doroste zdolne
do rozmnazania. Infekcje u ludzi tym pasozytem sg, bardzo czeste i udokumentowane. Do zakazenia
dochodzi podczas jedzenia niegotowanych roslin skazonych infekcyjng forma L3. Najczestszym zrédtem
infekcji sg zwierzeta domowe, spozycie larw przyniesionych z pastwisk dla zwierzat lub spozycie
niemytych owocéw i warzyw uprawianych przy uzyciu nawozu zwierzecego. Na terenach, na ktérych
wystepuje zakazenie gatunkiem Trichostrongylus, konieczne sg specjalne procedury, nie wystarcza
umycie rak, owocow i warzyw. Warzywa, owoce powinny by¢ doktadnie umyte a wrecz ugotowane
przed spozyciem. Obornik zwierzecy zanim zostanie uzyty jako nawdz nalezy kompostowac w wysokiej
temperaturze a nawet sterylizowac aby zabi¢ jaja i larwy. W przypadku rolnictwa ekologicznego gdzie
gtdwnie korzysta sie z obornika i gnojowicy do nawozenia pdl jest to gtdwny czynnik przenosza-
cy zakazenie. Kolejnym nicieniem z rodziny Trichostrongylidae jest Cooperia oraz rodzaj Nematodirus
z rodziny Molineidaei kolonizujace jelito cienkie. Podobnie jak w przypadku innych nicieni do zakazen
dochodzi na pastwiskach.

Pierwotniaki to kolejne pasozyty przewodu pokarmowego na ktére narazone jest bydto. Najczesciej
sg to Trichomonas faetus, Cryptosporidium parvum, Neospora caninum., Eimeria spp., Giardia.

Przywry reprezentowane sg u bydta najczesciej przez Motylice watrobowa Fasciola hepatica. Do jej
rozwoju konieczny jest zywiciel posredni ktorym jest $limak btotniarka moczarowa Galba truncatula.
Woystepuje na terenach na ktérych warunki do rozwoju znajduje Btotniarka. Ostatecznym zywicielem
jest bydto, owce oraz wiele gatunkéw zyjacych w stanie naturalnym. Do zwalczania motylicy stosuje
sie tiabendazol oraz albendazol, lecz coraz czesciej wystepuje opornos$¢ pasozyta na te leki co skutkuje
coraz wyzszym odsetkiem zarazen.
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Zarazenie F. hepatica u bydta moze wywota¢ immunosupresje zwigzang z obnizeniem wytwarzania
odpowiednich cytokin, czego nastepstwem jest zwiekszenie wrazliwosci na zakazenie zarazkami
wewnatrzkomorkowymi.

W konwencjonalnej hodowli do zwalczania Trichostrongylidae stosowane sg nastepujgce preparaty:
Benzimidazole (fenbendazol, tiabendazol, Oxfendazol, albendazol) oraz macrolidy (iwermektyna,
Doramektyna eprinomectyna) imidazotiazole (Levamisol)

W Polsce s3 to albendazol karencja na mleko 3dni w chowie konwencjonalnym a 6 dni od podania
ostatniej dawki preparatu w rolnictwie ekologicznym( dziata na motylice watrobowsa nicienie zotgdkowo
jelitowe i tasiemce).

Iwermektyna 46 dni karencji w rolnictwie konwencjonalnym 92 dni w ekologicznym, przy czym nie
powinno sie jej stosowac u bydta mlecznego(dziata na nicienie zotagdkowo jelitowe i ptucne) eprino-
mectyna z zerowg karencja na mleko w chowie konwencjonalnym, a co najmniej 48 godzin w chowie
ekologicznym (dziata na nicienie ptucne, zotgdkowo jelitowe i tasiemce). Charakterystyki produktéw
leczniczych wyraznie stwierdzajg, ze zbyt czeste i wielokrotne stosowanie przez dtugi czas lekéw
przeciwpasozytniczych nalezacych do tej samej grupy farmakologicznej jak réwniez stosowanie zbyt
matych dawek, zwieksza ryzyko rozwoju opornosci i moze doprowadzi¢ do braku skutecznosci leczenia.

Na polskim rynku brak jest przeciwpasozytniczych, certyfikowanych preparatéw ziotowych o potwier-
dzonej skutecznosci, ktére mozna stosowac u kréw mlecznych.

Podobne preparaty, rownie rzadko dostepne w krajach UE s3 drogie i trudne do sprowadzenia.
W kraju, jedynie UP w Lublinie prowadzit badania (Klebaniuk 2017) nad preparatem zawierajagcym
miedzy innymi jezéwke purpurows, ktory ograniczyt inwazje pasozytow i biegunek u cielgt. W innych
badaniach prowadzonych przez Instytut Zootechniki PIB w latach 2017 - 2019, przy pomocy probio-
tykéw i autorskich mieszanek ziét ograniczono inwazje pasozytow i biegunek takze u cielat. Brak jest
natomiast badan nad skutecznoscig preparatéw ziotowych w ograniczaniu porazenia pasozytniczego
dorostych zwierzat.

Ze wzgledu na to, ze zabrania sie rutynowego stosowania alopatycznych preparatéw przeciwpasozyt-
niczych, chociaz dopuszcza sie odrobaczanie nimi nowych zwierzat wprowadzanych do stada, powstaje
problem jak eliminowac inwazje pasozytnicze w stadzie krow mlecznych bez powaznego zagrozenia
dla konsumentoéw, zdrowia i dobrostanu zwierzat, jak réwniez dochodowosci produkcji (Hovi i in
2003; Takeuchi-Storma i in. 2019). Dodatkowo od jakiego$ czasu mowi sie 0 opornosci pasozytow na
konwencjonalne preparaty odrobaczajace, co powieksza skale problemu (Baiak i in., 2018). Potrzebne
jest zatem wypracowanie nowych rozwigzan, ktére beda zaréwno skuteczne, jak i zgodne z zatozeniami
i normami produkcji ekologiczne;j.

Rozwigzaniem tego problemu jest prowadzenie profilaktyki przeciwpasozytniczej przy pomocy
ziotowych pasz funkcjonalnych. Pasze takie dzieki zawartosci okreslonych, wybranych kompozycji
ziotowych zapewniajg réwnowage w przewodzie pokarmowym i znormalizujg jego srodowisko,
co zmniejsza mozliwos$¢ kolonizacji przez pasozyty. Stan ten mozliwy jest do osiggniecia poprzez wspoma-
gajace dziatanie substancji czynnych ziét, aktywnych w procesach odpornosciowych oraz dziatajgcych
przeciwbakteryjnie i przeciwpasozytniczo, dzieki czemu zwierzeta sg w stanie samoistnie zwalczac
proby inwazji i zakazenia. Ze wzgledu na wymog uzywania certyfikowanych ziét oraz celowy dobér
gatunkow roslin, mozliwa bedzie ich uprawa we wtasnej bazie paszowej. Celem badan byto opra-
cowanie zatozen metodycznych dotyczacych przygotowania pasz funkcjonalnych, dedykowanych
do prowadzenia profilaktyki przeciwko inwazjom pasozytniczym u ekologicznych kréw mlecznych
na poziomie gospodarstwa. Cel ten byt prébg odpowiedzi na wyzwania stawiane w strategii ,od pola
do stotu”, a dotyczace redukcji stosowania antybiotykdw, przy uwzglednieniu innowacyjnego rozwigzania
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obejmujacego zwalczanie inwazji pasozytniczych, ktére bedzie nie tylko skuteczne, ale i zgodne
Z wymogami przepiséw obowigzujacych w rolnictwie ekologicznym.

Wymiernym efektem przeprowadzonego badania jest opracowanie sktadu i technologii przygoto-
wania w gospodarstwie innowacyjnej paszy funkcjonalnej o dziataniu przeciwpasozytniczym, ktorej
stosowanie w zywieniu kréw, stanowi alternatywe dla klasycznej metody rozwigzywania probleméw
z inwazjami pasozytniczymi na poziomie klinicznym i z uzyciem antybiotykéw. Przygotowany w wyniku
realizacji zadania przewodnik dla ekologicznych gospodarstw prowadzacych chéw bydta mlecznego,
pozwoli hodowcom na samodzielng uprawe ziét i przygotowanie z nich pasz funkcjonalnych
oraz aktywne prowadzenie profilaktyki przeciwpasozytniczej.

METODYKA DOSWIADCZENIA

Do doswiadczenia uzyto 450 certyfikowanych krow mlecznych rasy hf, utrzymywanych w szesciu
gospodarstwach ekologicznych oraz 1,0 ha/gospodarstwo upraw ziét. Grupe kontrolna stanowity
petne stada krow utrzymywane zgodnie z istniejgcg praktyka. Grupe doswiadczalng stanowity petne
stada kréw po aplikacji pasz funkcjonalnych.

Taki sposdb prowadzenia doswiadczenia wyeliminowat zakazenia krzyzowe, mozliwe przy jednoczesnym
utrzymaniu grupy kontrolnej i doswiadczalnej w gospodarstwie.

Doswiadczenie rozpoczeto od przeprowadzenia Etapu | - diagnostyki inwazji pasozytniczych przewodu
pokarmowego we wszystkich gospodarstwach. Analiza objeta wystepowanie nicieni, przywr i pierwot-
niakdw. Badania wykonano réznymi metodami. Przebadano prébki katu metodg flotacji, dekantacji
i metodg iloSciowa. Petny zakres badania umozliwit wykrycie jaj nicieni jak rowniez dzieki metodzie
dekantacji jaj przywr. Druga metoda ktérg wykorzystano byty testy obecnosci swoistych przeciwciat
dla nicieni Ostertagia ostertagi w mleku SVANOVIR® O. ostertagi-Ab, (dla pozostatych nicieni testéw
na obecno$¢ przeciwciat nie ma na rynku polskim) i przywr test Elisa BIO K 211, wykrywajacy specy-
ficzne dla Fasciola hepatica przeciwciatg monoklonalne. Natomiast obecnosé pierwotniakéw Neospora
caninum oznaczono przy pomocy testu immunoenzymatycznego PrioCHECK™ Bovine Neospora Ab 2.0
Serum/Milk Kit, pozwalajgcych wykrycie ilosci antygendw. Na podstawie przeprowadzonej diagnostyki
,<Zinwentaryzowano” zakazenia w stadach. Wykryte zostaty zakazenia: Ostertagia ostertagi, Neospora
caninum, Fasciola hepatica oraz inne nicienie z rodziny Trichostrongylidae

W Etapie Il dobrano gatunki ziét o dziataniu przeciwpasozytniczym odpowiednim dla profilu zakazen
w gospodarstwach. Nastepnym krokiem byto pozyskanie nasion i sadzonek tych ziét. Zaréwno
nasiona jak i sadzonki pozyskano na rynku polskim. Wybrane ziota to topian wiekszy (Arctium lappa L).,
Ostropest plamisty

(Sylibum marianum), Bylica piotun (Artemisia absynthium), Babka lancetowata (Plantago lanceolata),
Len zwyczajny (Linum usitatissimum), Kminek zwyczajny (Carum carvi), Cykoria podréznik (Cichorium
intybus), Chmiel zwyczajny (Humulus lupulus), Kozieradka(Trigonella foenum graecum L)

W Etapie Il wybrano stanowiska odpowiednie do wymagan uprawianych roélin ziotowych - pola
po zbozach /warzywach oraz odpowiedni areat pod uprawy.

W Etapie IV, Vi VI przeprowadzono siewy nasion wybranych zi6t oraz

nasadzenia sadzonek Artemisia absinthium i Humulus lupulus. Dobrano i dopracowano metody ochrony
oraz zabiegdéw agrotechnicznych na plantacjach, zgodne z praktykami ekologicznymi.
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Opracowano zatozenia metodyczne i technologiczne do wykonania pasz funkcjonalnych. Wybrane ziota
zbierano w takich fazach wegetacji aby uzyskac jak najwyzsze nagromadzenie substancji czynnych.
Metody suszenia i konfekcjonowanie zbioréw oparto na wytycznych farmakopearnych zawartych
w oficjalnych Farmakopeach Polskich i monografiach EMA. Do suszenia ziét dla potrzeb do$wiadczenia
uzyto suszarek siatkowych , suszarek siatkowych z nadmuchem powietrza oraz suszarek elektrycznych
dedykowanych do suszenia zi6t z mozliwoscig ustawienia temperatury w zakresie od 20 do 90°C

WYNIKI

Opracowano metodyke wytwarzania paszy funkcjonalnej na poziomie gospodarstwa ekologicznego.
Wykonano pasze funkcjonalng z mieszanki zebranych, wysuszonych i rozdrobnionych ziét, przy pomocy
unikalnego granulatora wykonanego na zaméwienie w firmie ,Chtopek”.( Granulator z ptaskg matryca
z silnikiem Celma-Indukta o mocy 2,2kW, z przektadnig pasowg, wyposazonego w falownik do zmiany
predkosci obrotowej.) Dzieki mozliwosci regulacji obrotéw silnika/predkosci granulowania ograniczono
w znacznym stopniu wptyw temperatury na granulowany surowiec ziotowy. Wielko$¢ czastek po
mieleniu nie przekraczata 1mm (0,4-0,6mm). Stopien rozdrobnienia surowca ma duzy wptyw na jakos¢
granulatu. Wedtug literatury, surowce w mieszankach do granulowania sg wtasciwie rozdrobnione, gdy
maksymalna wielko$¢ czastek nie przekracza 1,6 mm. Zbyt mate rozdrobnienie surowcéw w mieszance
powoduje wyzsze zuzycie energii, poniewaz duze czastki surowca sa rozgniatane przez rolki dociskowe
i matryce, a jednoczes$nie pogarsza sie jako$¢ granulatu. Staje sie on bardziej kruchy, a na granicy prze-
tomu widoczne sg poszczegdlne surowce. Przy zbyt matym rozdrobnieniu surowcow nie wykorzystuje
sie efektu sklejania skrobi w trakcie kondycjonowania, co powoduje zmniejszenie trwatosci granulatu.
Granulowanie to skomplikowany proces sktadajacy sie z kilku osobnych czynnosci: kondycjonowania,
wyttaczania, chtodzenia granulatu, kruszenia i sortowania. Po zmieleniu surowiec roslinny byt miesza-
ny w mieszadle bebnowym , wykorzystano wtasciwosci betoniarki SB 100. Optymalny czas trwania
mieszania aby osiggna¢ catkowite wymieszanie surowcow ustalono po kilku prébach na 15 minut przy
wsadzie do bebna 27 kg.

Mieszanka surowcéw kondycjonowana byta przy pomocy rozpylanej mgietki wodnej przed przysta-
pieniem do granulowania. Proporcja wody do surowca ziotowego wynosita 250 ml na 27kg mieszanki
ziot. Do produkcji granulatu dla kréow uzyta zostata matryca o $rednicy otworéw 8mm.

Po wytworzeniu paszy funkcjonalnej i okresleniu dawkowania granulat zostat zastosowany w kazdym
z gospodarstw. W Etapie VIl pasze funkcjonalng podawano przez 7 dni (w dawce dobowej podzielonej
na dwie porcje: ranng i wieczorng) jako dodatek do paszy tresciwej zadawanej podczas doju. Po 14
dniowej przerwie podano pasze po raz drugi rowniez przez okres 7 dni (w dawce dobowej podzielone;j
na dwie porcje: ranng i wieczorna) jako dodatek do paszy tresciwej zadawanej podczas doju. Przyjeto,
ze przecietna masa krowy w gospodarstwach to 550 kg mc. Dobowa dawka paszy funkcjonalnej zostata
ustalona na 250 g w dawce podzielonej na 125g w trakcie doju porannego i 125g przy doju wieczornym.
Pomimo zdecydowanego zapachu ziét pasza funkcjonalna byta chetnie pobierana i wyjadana w petni.

Skutecznosé paszy funkcjonalnej o dziataniu przeciwpasozytniczym zostata objeta monitoringiem.
Przeprowadzono powtdrna diagnostyke zakazen przy pomocy badan katu metodg flotacji, dekantacji
badania ilosciowego oraz testéw Elisa i immunoenzymatycznych na obecno$¢ przeciwciat swoistych.
Opracowano uzyskane wyniki przy pomocy programu Statistica. Opracowano przewodnik dobrych
praktyk, w ktorym ujeto zaréwno zatozenia uprawowe, jak i technologie przygotowania paszy i metody
ich stosowania. Uzyskane po zastosowaniu zidét wyniki sg bardzo obiecujace, ograniczono znacznie
liczebno$¢ jaj nicieni w kale, zlikwidowano jaja przywr w kale, zmniejszono liczbe pierwotniakdow.
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Dzieki wypracowanemu rozwigzaniu mozliwe staje sie radykalne ograniczenie konwencjonalnych
Srodkéw odrobaczajacych (o charakterze antybiotykow) oraz wprowadzenie programu profilaktyki prze-
ciwpasozytniczej, ktéry obejmie ochrong krowy mleczne przez caty okres ich uzytkowania. Koniecznym
natomiast wydaje sie przeprowadzenie badan nad wielkoscig dawki dziennej tej paszy funkcjonalnej
dobranej wagowo do masy ciata kréw.

Tab. 1.
Wyniki uzyskane po zakonczeniu cyklu podawania paszy funkcjonalnej o wtasciwosciach
przeciwpasozytniczych.

Srednia przed
Pasozyt podaniem paszy
funkcjonalnej

Srednia po podaniu Odchylenie

paszy funkcjonalnej | standartowe

Badanie na obecnos¢ przeciwciat swoistych w surowicy krwi i mleku
Ostertagia ostertagi gosp 1 0,471 0,524 0,25
Ostertagia ostertagi gosp 2 0,86 0,82 0,02
Ostertagia ostertagi gosp 3 0,93 0,68 0,13
Ostertagia ostertagi gosp 4 0,65 0,48 0,087
Ostertagia ostertagi gosp 5 0 0 0
Ostertagia ostertagi gosp 6 0,92 0,78 0,07
Neospora caninum gosp 1 50,2 38,8 36,66
Neospora caninum gosp 2 -0,3 1,1 1,46
Neospora caninum gosp 3 8,5 8,8 27,02
Neospora caninum gosp 4 -04 -0,5 1,27
Neospora caninum gosp 5 17,9 11,5 33,09
Neospora caninum gosp 6 59,2 42,2 53,93
Fasciola hepatica gosp 1 0,48 0 0,34
Fasciola hepatica gosp 2 99,53 82,01 27,10
Fasciola hepatica gosp 3 92,08 87,04 12,24
Fasciola hepatica gosp 4 1,56 2,03 2,80
Fasciola hepatica gosp 5 20,39 19,67 19,24
Fasciola hepatica gosp 6 8,33 4,93 17,86

Badanie katu

Nicienie
rodzina Trychostrongelidae gosp 1 0 0.7 1,56
Nicienie
Rodzina Trychostrongelidae gosp 2 > 2.8 11,22
Nicienie
Rodzina Trychostrongelidae gosp 3 0 21 3,43
Nicienie
Rodzina Trychostrongelidae gosp 4 2.8 1.4 >,61
Nicienie
Rodzina Trychostrongelidae gosp 5 40 1.9 3578
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Nicienie

Rodzina Trychostrongelidae gosp6é 0.7 0 1,56
Fasciola hepatica gosp 1 0 0 0
Fasciola hepatica gosp 2 0,3 0 0,36
Fasciola hepatica gosp 3 0,1 0 0,22
Fasciola hepatica gosp 4 0 0,3 0,48
Fasciola hepatica gosp 5 0 0 0
Fasciola hepatica gosp 6 0 0 0

WNIOSKI

1. Tendencja to obnizania iloSci przeciwciat swoistych po podaniu paszy funkcjonalnej jest bardzo
obiecujaca.

2. W przypadku dawki dobowej koniecznym wydaje sie podniesienie jej o 15 do 25% w stosunku
do wagi krowy 550 kg, a potem dawkowanie dobierane do indywidualnej masy ciata zwierzecia.

3. Badania na obecnos¢ jaj nicieni i przywry watrobowej nie sg do konnca miarodajne, wiarygodne
i bardziej sprawdzone wyniki otrzymuje sie w przypadku badan na obecnosci przeciwciat swoistych.
Niestety w Polsce testy na obecno$¢ przeciwciat swoistych dla nicieni bydta, wystepujg wytgcznie
dla gatunku Ostertagia ostertagi.

232




SZKOEA GEFOWNA GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO

1816
*®
~ \g SZKOkA GEOWNA . e o 1.
,f.lsg.,‘ GOSPODARSTWA Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
X% .
QY \:g."’ WIEJSKIEGO Instytut Nauk o Zwierzetach
$Ga

Samodzielny Zaktad Ichtiologii
i Biotechnologii w Akwakulturze

Przetwérstwo produktow roslinnych i zwierzecych metodami ekologicznymi.
Optymalizacja technologii proceséw przetwoérstwa miesa, mleka i produktow
akwakultury z jednoczesnym wydtuzeniem trwatosci przechowalniczej.
Opracowanie zbioru wytycznych w formie przewodnika dla producentéw.

KIEROWNIK TEMATU:
dr inz. Mirostaw Ciesla

ZESPOt BADAWCZY:

dr inz. Jerzy Sliwinski,

mgr inz. Hubert Szudrowicz,
dr inz. Dobrochna Adamek

Decyzja Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi: DEJ.re. 027.6.2022
z dnia 07 kwietnia 2022 r.

233




SZKOEA GEFOWNA GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO

WSTEP | CEL BADAN

Celem badan zaplanowanych do realizacji w 2022 roku w ramach projektu ,Przetwérstwo produktow
ro$linnych i zwierzecych metodami ekologicznymi. Optymalizacja technologii proceséw przetwérstwa
miesa, mleka i produktéw akwakultury z jednoczesnym wydtuzeniem trwatos$ci przechowalniczej.
Opracowanie zbioru wytycznych w formie przewodnika dla producentéow” byto:

- zweryfikowanie wptywu lokalizacji miejsca chowu ekologicznych karpi na jakosc¢ ich miesa, ze szcze-
goélnym uwzglednieniem zmian zawartosci ttuszczu, kluczowego sktadnika, decydujacego o walorach
prozdrowotnych miesa karpi oraz jego atrakcyjnosci dla konsumentéw

- dopracowanie metodyki w zakresie optymalizacji warunkéw transportu i przetrzymywania ekologicznych
karpi handlowych w dwdch zakresach temperatur (3 - 5°C i 10 - 12°C) i wptywu na jakos$¢ miesa
ryb, ze szczegélnym uwzglednieniem warunkéw przetrzymywania. Wyniki obserwacji z poprzednich
lat wykazaty, ze podczas transportu istnieje znacznie mniejsze ryzyko naruszenia dobrostanu ryb,
co wynika to z faktu, ze woda przez caty czas miesza sie i porusza w zbiornikach transportowych.
Dlatego tez w roku 2022 skupiono sie na warunkach przetrzymywania

- dopracowanie metodyki uboju ekologicznych karpi handlowych, w zakresie ktérej badania zapoczat-
kowano w roku 2021 i wstepnie wytypowano dwie metody do weryfikacji tj. ubdj poprzez ogtuszenie
mechaniczne potaczone z réznymi sposobami zniszczenia centralnego uktadu nerwowego lub tez
poprzez ubdj pragdem potaczony z réznymi metodami zniszczenia centralnego uktadu nerwowego

- podjecie obserwacji dotyczacych minimalizowania $luzu na tuszkach lub elementach ekologicznych
karpi po ich uboju, jako metody poprawiajgcej walory jakosciowe oraz atrakcyjnos$¢ miesa ekologicznych
karpi w trakcie przechowywania i/lub sprzedazy koncowym konsumentom ekologicznych karpi.

MATERIAt, METODYKA | HARMONOGRAM BADAN

Materiatem obsadowym we wszystkich obiektach stawowych byt ciezki narybek, obsadzony
na handléwke w dwuletnim cyklu produkcyjnych. Srednia masa obsadzanego narybku zawierata sie
w przedziale 120-150 h/szt. Gesto$¢ obsady w stawach objetych analizami byta zblizona i wynosita
400-600 szt/ha.

Karpie dokarmiane byty certyfikowang ekologiczng paszg zbozowa, pszenzytem. Cykl produkcyjny we
wszystkich omawianych obiektach byt mocno zaktécony masowg inwazjg kormoranéw. O ile w roku
2021 dotkneto to gtéwnie Walendowa, to w roku 2022 we wszystkich gospodarstwach prowadzono
uporczywe dziatania zwigzane z ptoszeniem kormoranow. Tak liczna obecnosé tych szkodnikéw
rybackich przektadata sie z pewnoscig zaréwno na przyrosty, jak i wyniki produkcyjne. Niezaleznie od
ktopotéw z obecnoscig kormorandéw, w miesigcach maj - czerwiec zboze podawano w postaci ptatkéw.
Od lipca, gdy karpie osiggnety mase okoto 500 g/szt dokarmiane byty catym ziarnem. Pasze zadawano
co drugi dzien, wedtug wczesniej sporzagdzonego preliminarza. Wielkos¢ dawek pokarmowych byta
na biezgco korygowana w powigzaniu z przyrostami karpi, okreslanymi na podstawie systematycznie
prowadzonych potowdw kontrolnych oraz zaleznie od warunkdéw termicznych.

W analizie wynikéw gospodarczych uwzgledniono nastepujgce parametry:

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

- $rednia masa ryby odtowionej (g/szt.) - ustalana na podstawie indywidualnych pomiaréw minimum
30 sztuk ryb

- produkcja (w kg/ha)

- wspotczynnik pokarmowy gospodarczy (f) - obliczony jako iloraz ilosci skarmionej paszy i przyrost
ryb odtowionych ze stawu

- wspotczynnik kondycji Fultona obliczony jako iloraz masy catkowitej pomnozonej przez 100 i podzielo-
nej przez dtugo$¢ ciata danej ryby, podniesionej do potegi trzeciej. Przyjeto, ze wartosé wspdétczynnika
ponizej 1,0 oznacza ryby o ztej kondycji i stabym odzywieniu, przy wspotczynniku w przedziale 1,0 - 1,5
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jako ryby o dobrej kondycji i dobrym odzywieniu, zas dla wspétczynnika powyzej 1,5 jako bardzo dobry
stan kondycyjny i bardzo dobre odzywienie.

Do oceny zmian zawartosci ttuszczu w miesie ekologicznych karpi w trakcie cyklu produkcyjnego
w poszczegoblnych obiektach objetych badaniami pobierano materiat badawczy w formie wycinkéw
czesci gtowowej watroby oraz fragmentu miesni z odcinka ogonowego na wysokosci ptetwy odby-
towej i linii bocznej. Proby kompletowano w trzech punktach czasowych w przypadku fragmentéw
watroby: w dniach 22-23.06.2022 - przed rozpoczeciem okresu wysokich letnich temperatur (pobranie
0), w trakcie ich trwania w dniach 11-12.08.2022 (pobranie 1) oraz po ich zakoniczeniu w dniach
7-8.09.2022 (pobranie 2), w czterech gospodarstwach ekologicznych zlokalizowanych w Zabiencu,
Teklinie, Rytwianach i Opolu Lubelskim. Natomiast wycinki tkanki miesniowej pobierano w okresie
trwania i po zakonczeniu okresu wysokich temperatur. W trakcie pobrania 2 nie pobrano materiatu
do badan od osobnikéw z gospodarstwa w Opolu Lubelskim, natomiast po zakonczeniu upatéw nie
pobrano materiatu od karpi z gospodarstwa w Teklinie. W obydwu przypadkach spowodowane byto
to tym, Ze nie udato sie odtowi¢ dziesieciu sztuk ryb, niezbednych do zebrania materiatu. Utrwalony
chemicznie materiat biologiczny poddano standardowej procedurze histologicznej zatapiajgc w bloczki
parafinowe, nastepnie wycinki tkanek skrawano na grubosé¢ 6um i barwiono barwieniem topograficznym
HE oraz barwieniem btekitem alcjanskim i odczynnikiem Schiffa z kwasem nadjodowym w celu wykrycia
glikogenu. Wybarwione preparaty poddano analizie mikroskopowej.

Badania dotyczace dookreslenia warunkoéw przetrzymywania ekologicznych karpi handlowych prze-
prowadzono w basenach z tworzywa sztucznego, zwyczajowo wykorzystywanych do przetrzymywania
karpi handlowych podczas ich sprzedazy.

Obserwacje przeprowadzono w wodzie o temperaturze 10-120 C, czyli w jakich odbywa sie transport
i sprzedaz karpi w okresie jesiennych odtowoéw, oraz 3-50 C, czyli w zakresie temperatur, w ktérych
ma miejsce sprzedaz w okresie poprzedzajacym Swieta Bozego Narodzenia, najwazniejszego okresu
obrotu i zbytu karpi.

Karpie obsadzono w dwdch gestosciach:

- 1kg ryb/l wody

- 0,5kg ryb/I

Do wzbogacania wody w tlen w pojemnikach wykorzystano dwie metody:

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

- natlenianie czystym tlenem, dozowanym z butli

Obserwacje przeprowadzono w dwdch zakresach czasowych:

-1h

- 6h

W ich trakcie mierzono stopien nasycenia wody tlenem, wyrazony w procentach.

Po uptywie okreslonego metodyka czasu przetrzymywania, lub gdyby zawartos¢ tlenu w wodzie
spadata ponizej 20%, ryby usmiercano metodg ogtuszenia i zniszczenia centralnego uktadu nerwowego.
Nastepnie pobierano od nich krew z zyty ogonowej celem okres$lenia wartosci hematokrytu
oraz poziomu kortyzolu. Oznaczono réwniez odczyn miesa w chwili uboju oraz zawartos¢ suchej masy
w miesie.

Badania dotyczace okreslenia optymalnej metody uboju karpi dotyczyty nastepujacych metod:

Ubdj mechaniczny

| - uderzenie patka i zniszczenie mézgu

| - ogtuszenie patka a nastepnie zniszczenie centralnego uktadu nerwowego (pistolet udarowy ikigun)
lll - ogtuszenie patka a nastepnie przeciecie rdzenia kregowego

IV - ogtuszenie patka a nastepnie dekapitacja

Ubdj pradem

V - ubdj pradem

VI- ubdj pradem a nastepnie zniszczenie centralnego uktadu nerwowego (pistolet udarowy ikigun)
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VIl - ubdj pradem a nastepnie przeciecie rdzenia kregowego

VIl - ubdj pradem a nastepnie dekapitacja

Po usmierceniu, od 10 sztuk karpi pobierano krew celem oznaczenia nastepujacych parametréw:

- poziom kortyzolu

- wartos¢ hematokrytu

- odczyn miesa

Po uboju tuszki doktadnie oczyszczano i umyto a nastepnie wypreparowywano ptat miesa (filet bez
osci zebrowych, ptat lewoboczny), z ktérego wycieto dzwonka miesa o szerokosci ok 3 cm i kto-
re potem przetrzymywano w warunkach chtodniczych przez siedem dni w temperaturze 2 - 40 C.
W tak spreparowanym miesie okreslano zmiany odczynu oraz jego atrakcyjnosc (na podstawie wygladu
ogoblnego, zapachu, jedrnosci miesa) po jednej dobie, dwdch dniach, trzech dniach oraz siedmiu dniach
przechowywania. Atrakcyjno$¢ miesa okreslano w subiektywnej skali oceny w zakresie: O - mieso ztej
jakosci, 5 - mieso bardzo dobrej jakosci.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE.

4.1. Wyniki produkcyjne dwuletnich karpi konsumpcyjnych.

W ponizszej tabeli 1 przedstawiono wyniki produkcyjne ekologicznych karpi w sezonie 2022
w poszczegdlnych obiektach, w ktérych prowadzono obserwacje dotyczace ekologicznego chowu
karpi konsumpcyjnych.

Tabela 1.

Wyniki produkcji ekologicznych karpi konsumpcyjnych w poszczegélnych obiektach, w ktérych
prowadzono obserwacje (oznaczenia symboli: S - przezywalno$¢, g/szt. - srednia masa jednostkowa,
P - produkcja, f gosp. - wspodtczynnik pokarmowy gospodarczy, F - wspotczynnik kondycji Fultona)
((A - Obiekt Walendow, B) - Obiekt Stare Byliny, C) - Obiekt Rytwiany, D) - Obiekt Zawdlcze).

Parametr hodowlano-produkcyjny

Obiekt (WS%) g/szt. (kgI;ha) f gosp. F
A 35 1280 280 1,0 2,06
B 65 1560 720 1,5 2,17
C 75 1460 650 1,4 2,23
D 52 1220 570 14 2,21

A- obiekt Walendéw, B- obiekt Stare Byliny, C - obiekt Rytwiany, D - obiekt Zawdlcze

Uzyskane wyniki produkcyjne ekologicznych karpi konsumpcyjnych, majac na uwadze warunki termiczne,
wodne oraz obecnos¢ szkodnikdw rybackich, nalezy uznac za przecietne. W zakresie przezywalnosci
wiasciwie tylko w Rytwianach mozna uznac jg za wtasciwg dla produkcji karpi konsumpcyjnych w cyklu
dwuletnim. W pozostatych obiektach przezywalno$¢ obsad byta zdecydowanie ponizej norm, przy czym
natozyta sie na to zarowno obecnosé¢ kormorandw, jak rowniez najprawdopodobniej chordb. Takze
wielko$¢ odtowionych dwuletnich karpi handlowych byta niezbyt imponujaca. Zaskakujace byto to,
ze w obiektach Zawodlcze i Walenddw obnizonej przezywalnosci nie towarzyszyty wysokie przyrosty
pozostatej obsady, co jest z reguty norma. W roku 2022 wiele gospodarstw karpiowych prowadzacych
chéw konwencjonalny zaobserwowato zjawisko ,nie dos¢ , ze mato, to jeszcze mate”. Jest to bardzo
trudne do jednoznacznego wyjasnienia i najprawdopodobniej tak stabe przyrosty obsad s3 jednak
wynikiem krétkiego cyklu produkcyjnego, szczegdlnie stabego startu wiosna.
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4.2. Ocena zmian zawartosci ttuszczu w tkankach ekologicznych karpi w trakcie sezonu
produkcyjnego.

Obserwacje makroskopowe prowadzone w trakcie pobierania materiatu do badan histologicznych
wykazaty w pobraniu O (w niskich temperaturach wody) oraz pobraniu 1 (w trakcie trwania upatow),
ze stan makroskopowy watréb wiekszosci osobnikéw w kazdym z gospodarstw byt zblizony. Narzad
ten w formie watrobotrzustki, charakteryzowat sie jednolitg barwa.

Jednakze w pobraniu 2 (wkrétce po zakonczeniu fali upatéw) stan ten ulegt zmianie - u wielu osobnikéw
wskazujac na postepujace, niejednolite sttuszcznie (Zdj. 1).

Zdj. 1. Obraz makroskopowy watrobotrzustek karpi pobranych w trakcie okresu letniego.
Na zdjeciu A oznaczono wyraznie wrastajgcy w migzsz watroby fragment wisceralnej
tkanki ttuszczowej, na zdjeciu B natomiast watroba ma jednolity kolor, najczesciej
spotykany u ryb w stanie homeostazy.

Analiza histologiczna watrobotrzustek karpi pobranych przed rozpoczeciem okresu wysokich tem-
peratur wykazata niewielkie zréznicowanie w ogdlnej budowie histologicznej badanych zwierzat.
Watrobotrzustki karpi pochodzacych z gospodarstwa Zabieniec i Rytwiany byty zblizone pod wzgledem
ottuszczenia - hepatocyty tych ryb charakteryzowaty sie obecnoscig niewielkich, pojedynczych kropli
ttuszczowych w cytoplazmie (Zdj. 2). Natomiast u ryb z gospodarstwa w Rytwianach obserwowano
znacznie mniejsze ottuszczenie hepatocytéw w pojedynczych komérkach w formie drobnych kropli
ttuszczowych. W analizowanym materiale stwierdzono takze wystepowanie materiatu zapasowego
w formie glikogenu w watrobie ryb w tych gospodarstwach, szczegdlnie dobrze widocznego w formie
rézowego zabarwienia wystepujgcego w hepatocytach karpi z Rytwian. W trakcie trwania upatéw u ryb
pobranych w Zabiericu znaczaco zwiekszyt sie poziom zmagazynowanego glikogenu, ktéry utrzymywat
sie rowniez po zakonczeniu okresu wysokich temperatur. U karpi z Rytwian natomiast po rozpoczeciu
upatéow doszto do wzrostu ottuszczenia watrobotrzustek, jednakze bez zwiekszenia ilosci glikogenu
w hepatocytach i podobnie jak u ryb z Zabierica tendencja ta utrzymywata sie do zakoriczenia okresu
obserwacji (Zdj. 2).
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abignine Bytwinny

Zdj. 2. Obraz mikroskopowy watrobotrzustek karpi z gospodarstw zlokalizowanych w Zabierncu
i Rytwianach we wszystkich trzech punktach czasowych. Barwa poszczegdlnych wycinkéw
watroby wskazuje na poziom zmagazynowania materiatéw zapasowych w hepatocytach
- im jasniejsza barwa tym wiecej ttuszczu lub glikogenu. Wybarwiony na kolor magenta
(intensywny rézowy) glikogen, szczegdlnie dobrze widoczny byt u ryb z gospodarstwa
Zabieniec w pobraniu 1 2.

Teklin

Pobranie 0

Pobranie 2

Zdj. 2. Struktura histologiczna watrobotrzustek karpi w gospodarstwie Teklin pobranych przed,
w trakcie i po zakoriczeniu hodowli w okresie letnim. Strzatkami czerwonymi oznaczono
wystepowanie melanomakrofagéw; A, C - HE, pow x200; B i D AB/PAS, pow. 200.

Ottuszczenie watroby réznito sie u ryb w gospodarstwie Teklin. Przed rozpoczeciem upatéw hepa-
tocyty u tych zwierzat posiadaty jedna lub wiecej krople ttuszczowa o duzej powierzchni, widoczna
jako przejasnienia na zdj. 2. Ottuszczenie karpi w tym gospodarstwie po okresie zakonczenia upatéw
znaczaco wzrosto. Hepatocyty charakteryzowaty sie duzymi kroplami ttuszczowymi spychajgcymi
organella komérkowe do okolic srédjadrowych i na peryferia komoérki, oraz zwiekszeniem ilosci
glikogenu w komérkach w poréwnaniu do watrobotrzustek karpi przed okresem wysokich temperatur.
Nie stwierdzono rozlegtych zmian histopatologicznych, jednakze w migzszu badanego narzadu w drugim
punkcie czasowym stwierdzono wystepowanie dobrze widocznych rozsianych zmian degeneracyjnych
hepatocytow, ktére nie wystepowaty we wczesniejszym okresie (Zdj. 2)

238




SZKOLA GEOWNA GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO

W watrobach ryb z gospodarstwa zlokalizowanego w Opolu Lubelskim nie stwierdzono obecnosci
glikogenu (zdj. 3). U wszystkich badanych osobnikéw nie stwierdzono réwniez wystepowania cech

stanu zapalnego, zwiekszenia infiltracji migzszu watroby przez melanomakrofagi lub inne komoérki
uktadu odpornosciowego.

Opole Lubelskie

Pobranie 1

Pobranie 2

Zdj. 3. Przekroje histologiczne przez watrobotrzustki karpi z gospodarstwa w Opolu
Lubelskim. Biatymi strzatkami oznaczono makrofagi w migzszu watrobotrzustki,
A, C - HE, pow x200; B i D AB/PAS, pow. 200.

Poziom ottuszczenia ryb analizowany byt takze na podstawie depozycji tkanki ttuszczowej pomiedzy
partiami miesni czerwonych i biatych. W tkance tej obserwowano najwieksze réznice osobnicze, zwia-
zane prawdopodobnie z indywidualnymi czynnikami. Niemniej obserwowano pewne powtarzalne
réznice w budowie histologicznej tej tkanki w poszczegdlnych grupach. W grupie ryb z gospodarstwa
Teklin, w pobraniu koncowym, miaty najszerzej rozbudowanga tkanke ttuszczowa w miesniach. Adipocyty
wystepowaty nie tylko pomiedzy poszczegdlnymi typami tkanki miesniowej, ale réwniez zastepowaty
pojedyncze wtdkna miesniowe we wszystkich trzech typach witdkien kurczliwych (Zdj. 4).

Zdj. 4. Struktura histologiczna miesni karpi z gospodarstwa w Teklinie z oznaczong gwiazdka
powierzchnig przerosnietg przez tkanke taczng i tkanke ttuszczowa; HE, pow x40.
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U karpi z gospodarstw w Zabiericu, Rytwianach i Opolu Lubelskim poziom ottuszczenia w mieéniach
szkieletownych zwiekszyt sie pomiedzy pobraniem w trakcie i po zakoriczeniu upatéw. Podobnie
jak u ryb z gospodarstwa w Teklinie tkanka ttuszczowa wraz z adipocytami wystepowata nie tylko
w mioseptach, ale réwniez zastepowata pojedyncze wtékna miesniowe, gtdwnie czerwone (Zdj. 5).

Pobranie 1 Pobranie 2

Rytwiany Zabieniec

Opole L.

Zdjecie 5. Struktura histologiczna miesni szkieletowych karpi pobranych
w gospodarstwach Zabieniec, Rytwiany i Opole Lubelskie pobranych w trakcie
i po zakonczeniu hodowli w okresie letnim. Zielonymi strzatkami oznaczono duze
powierzchnie przero$niete tkankg tgczng oraz tkanka ttuszczowa. HE, pow. x40.

Ottuszczenie watrobotrzustek karpi byto zréznicowane w trakcie i po zakonczeniu obserwacji
co prawdopodobnie jest zwigzane z warunkami srodowiskowymi panujagcymi w poszczegdlnych
gospodarstwach. Mozna sadzi¢, ze ottuszczenie watroby prawdopodobnie zwigzane jest z wyjSciowym
stanem zdrowia i poziomu ottuszczenia zwierzat w poszczegdlnych gospodarstwach. Im jest ono wyz-
sze przed okresem letnim, tym wieksze jest rowniez po jego zakonczeniu. By¢ moze badania stanu
ottuszczenia tkanek ekologicznych karpi mogtyby postuzy¢ jako swego rodzaju ,badanie przesiewowe”
i umozliwia¢ ostrzeganie hodowcéw przed potencjalnym ryzykiem wystepowania choroby jeszcze
przed rozpoczeciem sezonu wzrostowego. Jest to bardzo ciekawy wynik, ktéry jednak wymaga jeszcze
bardzo szczegétowych badan.

Bez wzgledu na poziom ottuszczenia hepatocytéw i lokalizacje gospodarstwa, zasoby glikogenu
po okresie wysokich temperatur byty wyzsze niz przed jego rozpoczeciem. Natomiast poza okresem
upatéw poziom ottuszczenia ekologicznych karpi byt bardzo zblizony. Potwierdza to wczes$niejsze
obserwacje, ze przy zblizonych warunkach produkcji, gdy karpie nie zerujg od kilku tygodni, sktad ich
miesa pod wzgledem kluczowego dla konsumentéw sktadnika, czyli ttuszczu, jest bardzo zblizony.
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4.3. Optymalizacja warunkow przetrzymywania ekologicznych karpi konsumpcyjnych.

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

Tabela 2.

Wptyw metody wzbogacania wody w tlen (powietrze lub czysty tlen), gestosci obsady karpi handlowych
w basenach (1,0kg/I lub 0,5kg/l) oraz dtugosci czasu przetrzymywania (1h lub 6h) na wybrane para-
metry fizjologiczne, okreslajgce reakcje ryb na stres i jakos¢ miesa ekologicznych karpi handlowych,
przetrzymywanych w basenach w wodzie o temperaturze 10 - 12°C.

napowietrzanie natlenianie

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

1h | 6h 1h | 6h

nasycenie wody 89 46 | 23 | 59 | 31 | 150 | 190 | 170 | 220
(w %)

hematokryt 39 35 37 38 41 36 35 37 37

kortyzol 420 575 | 500 | 470 | 470 | 545 | 480 | 520 | 530
(ng/ml)

odczyn miesa 7,03 703 | 685 | 701 | 6,89 | 700 | 6,88 | 6,89 | 6,90
sucha masa (%) 236 234 | 225 | 233 | 22,9 | 235 | 236 | 231 | 235

Kilkugodzinne przetrzymywanie ekologicznych karpi w wodzie o temperaturze w zakresie 10 - 12°C,
napowietrzanej lub natlenianej, jest mozliwe i nie powoduje zdecydowanego obnizenia jakosci ich
miesa. Jednakze przy zageszczeniu 1kg ryb w 1l wody i przy zastosowaniu zwyktego napowietrzania
staje sie ryzykowne i moze grozi¢ obnizeniem zawartosci tlenu w wodzie do wartosci zagrazajacych
dobrostanowi a nawet zyciu ekologicznych karpi. Z tego tez powodu, jako zdecydowanie bardziej
godne polecenia nalezy wskaza¢ albo stosowanie mniejszej gestosci obsady, 0,5 kg/l wody, lub tez
wykorzystywanie czystego tlenu. W praktyce stosowanie czystego tlenu moze okazac sie trudne
lub wrecz niemozliwe do realizacji np. podczas sprzedazy w hipermarketach, gdzie istnieje ryzyko
naruszenia bezpieczenstwa kupujacych.

Nalezy wszakze doda¢, ze wyniki powyzsze uzyskano w wodzie o temperaturze 10°C, co oznacza,
ze w nawet nieznacznie cieplejszej wodzie, o dwa czy trzy stopnie, warunki moga ulec znacznie szybciej
pogorszeniu. Metabolizm karpi jest bardzo mocno zalezny od termiki wody, a jego intensywnos¢
wzrasta w sposéb niemal wyktadniczy wraz ze wzrostem temperatury wody.

Do wzbogacania wody w tlen metoda napowietrzania nalezy stosowac¢ nowoczesne dyfuzory typu
membranowego, z mikro porami, dedykowane specjalnie do stosowania zwyktego powietrza. Starsze
dyfuzory typu ,kamieni akwarystycznych” sg zdecydowanie mniej efektywne.

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

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

EWERIERIE
1,0kg karpi/l | 0,5kg karpi/I

napowietrzanie
Parametr 1,0kg karpi/l | 0,5kg karpi/I

1h | 6h 1h 6h 1h 6h 1h | ¢6h
nasycenie wody 101 46 | 34 | 59 | 39 | 160 | 190 | 210 | 230
(w %)
hematokryt 35 37 40 38 37 35 33 35 35
kortyzol 250 305 | 310 | 300 | 310 | 280 | 260 | 230 | 230
(ng/ml)
odczyn miesa 7,03 700 | 686 | 698 | 701 | 7,03 | 7,00 | 7,00 | 6,92
sucha masa (%) 24,3 241 | 235 | 240 | 238 | 241 | 241 | 238 | 245

Zastosowanie napowietrzania do kilkugodzinnego przetrzymywania ekologicznych karpi w zageszczeniu
1 kg/l wody lub 0,5 kg/l wody spowodowato nieznacznie zaburzenie analizowanych parametréw
dobrostanu ryb oraz jakosci ich miesa. Dotyczyto to szczegdlnie wyzszego zageszczenia obsady oraz
dtuzszego okresu przetrzymywania. Wzrosta zawartos$¢ kortyzolu w krwi takich ryb oraz zwiekszyto
sie uwodnienie miesa, co mozna uznac za objawy pogorszenia warunkoéw bytowania.

W przypadku wzbogacania wody w tlen poprzez jej natlenianie nie zaobserwowano podobnego efektu,
co pozwala wnioskowa¢, ze dobrostan ryb byt utrzymany przez caty czas podczas kilkugodzinnego
przetrzymywania ekologicznych karpi w zbiornikach transportowych, niezaleznie od gestosci obsady.
Podsumowujac, w wodzie o temperaturze 3 - 5°C, czyli w zasadniczym okresie sprzedazy ekologicznych
karpi w okresie Swiat Bozego Narodzenia, do utrzymywania odpowiedniej zawartosc¢ tlenu w wodzie
mozna stosowac zaréwno napowietrzanie jak tez natlenianie. Obydwie metody gwarantujg karpiom
dobre warunki bytowania, bez ryzyka obnizenia ich dobrostanu oraz jakos$ci miesa. Z pewnoscig jednak
natlenianie jest lepszym rozwigzaniem, dlatego tez tam, gdzie jest to mozliwe winno by¢ stosowane
podczas kilkugodzinnego przetrzymywania ekologicznych karpi handlowych.

4.4. Wptyw metody uboju na jako$¢ miesa ekologicznych karpi.

Woyniki analiz przedstawiono w tabeli 4.

Wartos¢ hematokrytu byta zblizona do siebie we wszystkich grupach, przy czym w przypadku ryb usmier-
canych pradem byta ona nieznacznie wyzsza. Najwyzszg wartos¢ hematokrytu stwierdzono we krwi
ekologicznych karpi usmiercanych pradem. Jezeli metoda ta taczona byta z jeszcze inna, powodujaca
zniszczenie ktoregos z elementéw centralnego uktadu nerwowego, woéwczas warto$¢ hematokrytu we
krwi tak usmiercanych ekologicznych karpi byta zdecydowanie nizsza. To dos¢ zaskakujace zjawisko,
ktére trudno jednoznacznie wyttumaczyc¢ na podstawie jednorazowej obserwacji.
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Tabela 4.

Wartos¢ wybranych analizowanych parametréw, odnoszacych sie do oceny metody uboju ekologicznych
karpi konsumpcyjnych.

Ubdj pradem
grupa

Ogtuszenie
Parametr grupa

1] \Y \

hematokryt 37 33 38 37 40 39 41 40
kortyzol 510 | 600 | 670 | 660 | 710 | 670 | 600 620
(ng/ml)

Odczyn pH miesa 7,02 7,02 7,08 703 | 706 | 7,05 7,04 7,03
Atrakcyjnos¢ 5 5 5 5 5 5 5 5

Analizujgc zmiany wartosci kortyzolu, wyzsze wartosci stwierdzono z reguty w przypadku ryb usmier-
canych pragdem. Co ciekawe, najnizszg wartos$¢ kortyzolu stwierdzono w przypadku karpi ubijanych
najbardziej tradycyjnym sposobem, czyli poprzez silne uderzenie w czaszke i zniszczenie médzgu.
Jest to jednak metoda, ktérg mozna zastosowac do uboju ryb w miejscach sprzedazy bezposredniej
lub matych przetwérniach, dziatajacych bezposrednio w obiektach produkujacych ekologiczne karpie.
W duzych przetwodrniach, przetwarzajacych po kilkanascie lub kilkadziesiat ton ryb dziennie, metoda
taka jest raczej trudna do zastosowania i zdecydowanie bardziej praktyczng jest metoda uboju pradem,
ktéra mozna by taczy¢ dodatkowo z destrukcja centralnego uktadu nerwowego.

Na podstawie informacji dostepnych w literaturze mozna stwierdzi¢, ze efektywnos$¢ dziatania urzadzen
do elektrycznego uboju ryb jest zmienna w zaleznosci od producenta danego urzadzenia. Ponadto,
te same urzadzenia dziatajg z ré6zng efektywnoscig w zaleznosci od czystosci wody, jej przewodnic-
twa elektrycznego, kondycji ryb, wielkosci ubijanych ryb i z pewnoscia w zaleznos$ci od zmiennosci
osobniczej. Ogtuszenie powoduje natychmiastowa utrate swiadomosci, w przypadku uboju pragdem
by¢ moze proces utraty Swiadomosci jest dtuzszy i tym samym nawet krétki okres przebywania ryb w
warunkach stresu generowat powstanie istotnych réznic w zawartosci kortyzolu. Z pewnoscig wyniki
uzyskane w tej czesci doswiadczen wymagaja jeszcze pogtebienia badan, nie pozwalajg stwierdzic,
jaka metoda uboju winna by¢ zalecona jednoznacznie jako najlepsza do uboju ekologicznych karpi.
Nie mniej jednak wyniki z biezacego roku korespondujg z wynikami badan z roku 2021 i umozliwiaja
wstepne wytypowanie i wskazanie uboju mechanicznego poprzez uderzenie patka oraz pradem
w potaczeniu z uszkodzeniem elementéw centralnego uktadu nerwowego jako skutecznych metod
uboju ekologicznych karpi handlowych.

Kilkudniowe przetrzymywanie miesa ekologicznych karpi w warunkach chtodniczych spowodowato
wyrazny spadek odczynu oraz znaczace zmniejszenie atrakcyjnosci ich miesa, co ilustruje ponizsza
tabela 5.

Jako$¢ miesa ekologicznych karpi, ubijanych zaréwno mechanicznie jak tez przy uzyciu pradu, byta
bardzo dobrej lub dobrej jakosci przez pierwsze trzy dni przechowywania. Niezaleznie od metody
uboju, pomiedzy trzecim a si6ddmym dniem przechowywania jako$¢ ta zdecydowanie obnizyta sie, przy
czym dotyczyto to bardziej miesa uzyskanego z ryb ubijanych mechanicznie. W przypadku ryb usmier-
canych pragdem spadek odczynu miesa po kilkudniowym przechowywaniu w warunkach chtodniczych
byt mniejszy, co wskazuje, ze byto ono lepszej jakosci. Mieso karpi ubijanych poprzez mechaniczne
zniszczenie centralnego uktadu nerwowego cechowato sie nizszym odczynem oraz mniejsza jedrnoscia,
co obnizato jego atrakcyjnos¢ jako surowca tak do bezposredniego przyrzadzania, jak tez dla celéw
przetworczych.
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Tabela 5.

Zmiany odczynu miesa oraz atrakcyjnosci do zakupu ekologicznych karpi wraz z uptywem czasu
przechowywania w warunkach chtodniczych w temperaturze +4°C (w nawigzaniu do metody uboju).

Ogtuszenie Ubdj pradem

Dzien po uboju

I Il [l 1Y Vv VI Vil VIII
Odczyn miesa
ubdj 7,02 7,02 7,08 7,03 7,06 7,05 7,04 | 7,03
1 dzien 6,88 6,89 6,81 6,85 6,94 6,97 6,93 | 6,93
2 dni 6,74 | 6,62 6,57 6,76 6,77 6,81 6,78 | 6,80
3 dni 6,54 6,58 6,64 6,63 6,69 6,75 6,71 | 6,80
7 dni 6,49 6,52 6,57 6,55 6,55 6,63 6,68 | 6,44
Atrakcyjno$¢ miesa

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

Powyzsze wyniki nie korespondujg z wynikami analiz kortyzolu, opisanymi powyzej. Wyniki analiz
kortyzolu przeprowadzone bezposrednio po uboju wykazaty, ze ryby usmiercane pragdem miaty wyzszy
jego poziom niz ryby ubijane mechanicznie. Tym samym nalezatoby spodziewac sie, ze wraz z uptywem
czasu ich mieso bedzie gorsze w stosunku do karpi ubijanych poprzez ogtuszenie. Ich mieso winno
cechowac sie wiekszym zakwaszeniem, jako efekt stresu wykazany zmianami kortyzolu, a takiego
efektu w odczynie miesa nie stwierdzono. Wynik ten z pewnosciag wymaga jeszcze potwierdzenia.
Natomiast ocena wygladu miesa karpi z poszczegdlnych grup ubojowych i jego atrakcyjnosci pod wzgle-
dem konsumenckim byta niemal jednakowa. Znaczace zréznicowanie nastgpito dopiero po siedmiu
dniach przetrzymywania, przy czym jako bardziej atrakcyjne, lub moze mniej nieatrakcyjne, uznano
generalnie mieso ekologicznych karpi pochodzace z uboju pradem.

4.5. Ograniczenie ilosci sluzu wystepujacego na tuszkach ekologicznych karpi po ich uboju.

W obserwacjach uwzgledniono dwie metody postepowania. Jedna z grup ekologicznych karpi poddana
zostata standardowej procedurze dwudziestominutowej kgpieli w sodzie oczyszczonej o stezeniu 2%
a nastepnie ubita (grupa IX w ponizszej tabeli 6). Druga grupa ryb zostata najpierw ogtuszona mecha-
niczne, poprzez uderzenie, a nastepnie umieszczona na 20 minut w w kapieli w roztworze sody (grup
X w ponizszej tabeli 6). Wyniki w zakresie oceny wptywu takiej metodyki postepowania na parametry
ubojowe, uzyskane niejako ,przy okazji” i poza zaplanowanym wczesniej zakresem badan, byty dos¢
zaskakujace.
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Tabela 6.

Wartos¢ wybranych analizowanych parametréw, odnoszacych sie do oceny metody uboju ekologicznych
karpi konsumpcyjnych.

Kapiel w sodzie
grupa

Ubdj pradem
grupa

VI

Ogtuszenie
Parametr grupa

\Y

hematokryt 37 33 38 37 40 39 41 40 40 38
kortyzol 510 | 600 | 670 | 660 | 710 | 670 | 600 | 620 | 720 | 380
(ng/ml)

Odczyn pH miesa 702|702|708|703|706|705|7,04|703| 7,01 7,01
Atrakcyjnosc 5 | 5| 5| 5| 5| 5] 5|5 5 5

Ekologiczne karpie handlowe, ktére w trakcie typowej procedury uboju najpierw ogtuszono a nastepnie
umieszczono na czas 20 minut w roztworze sody miaty najnizszy ze wszystkich grup poziom kortyzolu.
Wskazywacd to moze na efekt relaksacyjny sody, poniewaz jest ona uzywana réwniez jako anestetyk
w stosunku do niektorych gatunkéw ryb. Zastosowany 2% roztwoér, uznawany za optymalny np. dla
tilapii w temperaturze ok. 25°C, wydaje sie by¢ jednak zbyt niski dla karpi, szczegdlnie w przypadku
stosowania w niskiej temperaturze wody, ktéra w tym eksperymencie wynosita 5°C. Ze stezenie sody
mogto by¢ zbyt niskie wskazuje bardzo wysoki poziom kortyzolu w grupie karpi, ktéra najpierw zostata
umieszczona w kapieli z roztworem sody, a nastepnie ubita. Mozna przypuszczaé, ze warunki tlenowe
w wodzie pogorszyty sie na tyle, ze karpie zareagowaty zwiekszonym poziomem kortyzolu, jak ma to
zwykle miejsce w warunkach stresu, poniewaz byta to grupa u ktérej stwierdzono najwyzszy poziom
kortyzolu.

Uzyskany wynik wptywu sody na poziom kortyzolu podczas uboju wskazuje na celowos$¢ sprawdzenia
w kolejnym roku zastosowania sody nie tylko jako sposobu na ograniczanie $luzu na skérze tuszek
ekologicznych karpi, ale takze jako kombinowanej metody uboju, rozpoczynajacej cykl przetwérczy.
Wyniki wstepnych obserwacji dotyczacych mozliwosci ograniczania ilosci $luzu wystepujacego
na tuszkach ekologicznych karpi po ich uboju przedstawia ponizsza tabela 7.

Dazenie do ograniczenie sluzu na powierzchni tuszek karpi wynika z tego, ze ryby uktadane s3
na ladach wtasnie skérg do gory. Jest to metoda powszechnie stosowana, dlatego tez sprzedawcy
karpi przywiazuja bardzo duzg uwage do tego, jak wyglada skora ryb prezentowanych konsumentom
,na ladzie”. Poniewaz cechg swoistg gatunkowo dla karpia jest bardzo duza ilo$¢ $luzu, jaka pokrywa
jego ciato, prébuje sie réznych dziatarn umozliwiajacych zredukowanie jego ilosci np. poprzez inten-
sywne ptukanie czy wrecz szczotkowanie, co jest zardwno czaso- jak i pracochtonne, czyli kosztowne.
Kapiel w roztworze sody oczyszczonej miata bardzo pozytywny wptyw na wyglad miesa, a wtasciwie
skéry ekologicznych karpi, co uwidoczniono na zatgczonych fotografiach. Juz na etapie mycia tuszek
po ich wypatroszeniu mozna byto stwierdzi¢, ze skéra karpi poddanych kapieli w sodzie oczyszczonej
byta Sliska, gtadka i szorstka jednoczes$nie. Wraz z uptywem okresu przetrzymywania po uboju, wyglad
skéry u ryb poddanych kapieli w sodzie pozostat wtasciwie niezmieniony, byt ciemny i matowy, bez
odbarwien oraz grud sluzu, co jest bardzo cennym stwierdzeniem. Natomiast celowe jest dookreslenie
optymalnej dawki sody, aby oprocz efektu zmniejszenia ilosci $luzu podczas przetwarzania uzyskaé
takze efekt anestezy, co najprawdopodobniej moze mie¢ miejsce, jak wykazaty to badania przepro-
wadzone na innych gatunkach ryb, ale nigdy dotychczas na karpiu.

245



SZKOEA GEFOWNA GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO

Tabela 7.

Zmiany odczynu miesa oraz atrakcyjnosci do zakupu ekologicznych karpi wraz z uptywem czasu
przechowywania w warunkach chtodniczych w temperaturze +4°C (w nawigzaniu do metody uboju
oraz kapieli w roztworze sody oczyszczonej).

Kapiel w sodzie

L : Ogtuszenie Uboj pradem
Dzien po uboju grupa

I Il 1] \Y V VI VI VI IX X
Odczyn miesa
ubdj 7,02 | 702|708 703 706 |705 704 703 | 7,02 | 7,03
1 dzien 6,88 | 6,89 | 681 | 685 | 6,94 | 697 | 693 | 6,93 | 6,78 | 6,90
2 dni 6,74 | 6,62 | 6,57 | 6,76 | 6,77 | 681 | 6,78 | 6,80 | 656 | 6,75
3 dni 6,54 | 6,58 | 6,64 | 6,63 | 6,69 | 6,75 | 6,71 | 6,80 | 6,48 | 6,69
7 dni 6,49 | 6,52 | 6,57 | 6,55 | 6,55 | 6,63 | 6,68 | 6,44 | 6,34 | 6,56
Atrakcyjnos$¢ miesa

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

PORADNIK
DLA HODOWCY EKOLOGICZNYCH KARPI'W
ZAKRESIE ODPOWIEDZIALNEGO POSTEPOWANIA
Z RYBAMI PODCZAS CYKLU PRODUKCYJNEGO, ICH
TRANSPORTU, PRZETRZYMYWANIA 1 UBOJU.

Jedng z bardzo charakterystycznych cech miesa karpi, pochodzacych z tradycyjnego chowu w stawach
ziemnych, jest jego zmiennos$¢ pod wzgledem sktadu chemicznego, a zwtaszcza zawartosci ttuszczu.
Ktos$, kto siegnie do publikacji z tego zakresu moze odnie$¢ wrazenie, ze sg one nieprawdziwe, albo
tez badacze analizowali zupetnie rézne gatunki. Doskonatym przyktadem moze by¢ wtasnie zawartosé
ttuszczu surowego, ktéra wedtug réznych autoréw moze wynosic¢ od 1-2% do niemal 20%. Wynika
to z faktu, ze w stawowej produkcji ekologicznych karpi bardzo istotng czescia przyrostu ryb jest
przyrost uzyskiwany na naturalnej wydajnosci (produktywnosci) stawu. To jego udziat w catkowitej
diecie decyduje o ostatecznym sktadzie chemicznym i wartosci odzywczej miesa ekologicznych karpi.
llo$¢ i jako$¢ pokarmu naturalnego jest elementem praktycznie ,niesterowalnym” przez hodowce.
Dla tego samego stawu naturalny przyrost karpi moze wynie$¢ w jednym roku 200kg/ha, w kolej-
nym 600kg, a nastepnym bedzie to jeszcze inna wartosé. Efektem takiego zréznicowania muszg by¢
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réznice w sktadzie miesa odtawianych karpi. Drugim czynnikiem decydujgcym o zawartosci ttuszczu
w tuszce karpi jest okres sezonu hodowlanego. Czy mamy do czynienia z latem i okresem intensywnego
zerowania i odzywiania, czy tez z okresem jesienno - zimowym lub wczesnowiosennym, czyli czasem
braku zainteresowanie pozywieniem ze strony karpi lub bardzo stabego zerowania.

1. Cykl produkcyijny.

Wyniki uzyskane w trakcie badan realizowanych w ramach dotacji na rzecz rolnictwa ekologicznego
w zakresie sktadu chemicznego miesa ekologicznych karpi w réznych obiektach w kraju pozwalaja
stwierdzi¢, ze przy wdrozeniu wspélnego protokotu zarzadzania w trakcie cyklu produkcyjnego mozliwe
jest uzyskanie karpi o zblizonych jakosciowo parametrach miesa. Zawartosé biatka, suchej masy czy
ttuszczu w miesie dwuletnich karpi ekologicznych nie byta identyczna, ale tuszki ryb miaty mieso
o sktadzie chemicznym podobnym na tyle, ze mozna moéwic o ich ujednoliceniu pod wzgledem jakosci
surowca. Dlatego tez, w celu uzyskania ekologicznych karpi o zblizonym sktadzie chemicznym nalezy:
e stosowac do obsady ten sam wiekowo materiat obsadowy, przesortowany dodatkowo w momencie
obsady celem wyréwnania jego masy w chwili zarybienia
e gestos$¢ obsady dobiera¢ tak, aby udziat pokarmu naturalnego w przyroscie catkowitym wynosit
60% i wiecej. W praktyce jest to z reguty 400 - 800szt ciezkiego narybku, o masie 100-150g/szt.,
na 1ha powierzchni stawu
e systematycznie nalezy prowadzi¢ potowy kontrolne odchowywanych karpi ekologicznych
(2 - 3 razy w miesigcu) aby w ten sposéb kontrolowac przyrosty obsady oraz kondycje ryb. Potowy
kontrolne umozliwiajg ocene przyrostéw i na tej podstawie biezaca korekte zywienia i dziennych
dawek pokarmowych, co zapobiega przekarmianiu obsady i gromadzeniu przez ekologiczne karpie
nadmiernej ilosci ttuszczu

Zastosowanie zblizonych obsad, tego samego zboza do dokarmiania, podobnej intensywnosci dokar-
miania pozwolito na uzyskanie karpi majacych poréwnywalne parametry w zakresie sktadu chemicz-
nego ich miesa i jakosci tego miesa. Jest to bardzo istotne stwierdzenie, poniewaz daje mozliwos¢
zaoferowania konsumentom i przetwdrcom corocznie karpi ekologicznych o zblizonych parametrach
technologicznych oraz o podobnych walorach zdrowotnych i odzywczych.
Stwierdzenie powyzsze jest jednak prawdziwe w odniesieniu do tych okreséw, gdy ekologiczne karpie
nie zerujg intensywnie. W okresach intensywnego zerowania, najwyzszych temperatur wody w sezonie,
jak rowniez kilka tygodni po tym czasie, czyli w miesigcach lipiec - wrzesien, mieso karpi po pierwsze
moze cechowac sie znacznym ottuszczeniem, jak réwniez stopien tego ottuszczenia bedzie rézny nie
tylko pomiedzy poszczegdlinymi obiektami stawowymi, ale réwniez nawet w tym samym gospodarstwie,
bo stopien ottuszczenia wydaje sie by¢ cechg swoistg osobniczo. Konsekwencjg znacznego ottuszczenia
tuszek ekologicznych karpi moze by¢ zmiana ich zapachu, na bardziej intensywny. Trzeba pamieta¢,
ze ttuszcz rybi jest gtéwnie odpowiedzialny za ten zapach, i wcale nie chodzi tutaj o zapach mulisty,
bo ten wtasciwie nie stanowi nigdy problemu, ale raczej podobny do tranu.
Dlatego tez wprowadzajac na rynek ekologiczne karpie hodowcy muszg pamietad, ze:
- zimg i wiosng oferowane ryby z pewnoscig bedg mie¢ mieso chudsze, bardziej tatwostrawne
z obojetnym dla konsumentéw zapachem
- latem ekologiczne karpie moga cechowac sie znacznym ottuszczeniem ich miesa i ewentualnie bardziej
intensywnym ,karpiowym zapachem”, wiec trzeba liczy¢ sie z tym ze nalezy je dtuzej odpijac lub
przetrzymywac przez 7-10 dni na magazynie z przeptywem wody, z bardzo ograniczonym dokar-
mianiem pasza zbozowa
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2. Odtow.

Bardzo waznym momentem w cyklu produkcji ekologicznych karpi handlowych s3 ich odtowy ze

stawéw odrostowych i przenoszenie do stawdéw - magazynéw. Zapewnienie odpowiednich warunkéw

podczas odtowdw ma bezposredni wptyw na ich dobrostan, potencjalne pdzniejsze straty podczas

magazynowania (ubytki masy lub nawet $niecia) jak réwniez jako$¢ miesa.

e odtowy ekologicznych karpi handlowych najlepiej prowadzi¢ metodg ,pod doptyw” lub ,do odtéwki
za mnichem”, a gdy nie jest to mozliwe stosowac staty doptyw wody do miejsca odtowow karpi

e poniewaz nie wszystkie stawy i nie w kazdym obiekcie dajg mozliwos¢ takiego przeprowadzenia
odtowodw, integralnym elementem odtowdéw ekologicznych karpi powinno by¢ ich odpijanie
(ptukanie) na przeptywie swiezej i dobrze natlenionej wody

e czas odpijania ekologicznych karpi nalezy wigzac¢ z tym, jak uciazliwy byt odtéw dla karpi, ale
nalezy przyja¢, ze proces ten nie powinien by¢ krétszy a nizeli 1 godzina. Jest to jednoczesnie czas
zupetnie wystarczajacy, aby ekologicznym karpiom przywrdcié¢ normalny stan kondycyjny i aby
w ich organizmach catkowicie usuniete zostaty negatywne zmiany zwigzane z odtowami, takie jak
ostabienie kondycji, wzrost zapotrzebowania tlenowego i podwyzszony hematokryt, zakwaszenie
miesni, uwodnienie miesa.

3. Transport i przetrzymywanie.

Kolejnym waznym ogniwem w tancuchu dostaw ekologicznych karpi konsumpcyjnych jest ich transport
z obiektéw hodowlanych do punktéw sprzedazy lub przetwdrni oraz przetrzymywanie ryb w okresie
sprzedazy konsumentom, czy tez w przetwodrniach do momentu ich uboju i przetworzenia. Jest to
niemiernie wazny moment, poniewaz bardzo tatwo w tym czasie doprowadzi¢ do obnizenia jakosci
oferowanych karpi ekologicznych, jezeli dziatania te zostang przeprowadzone nieprawidtowo. | o ile
btedy popetnione w przypadku transportowania i/lub przetrzymywania karpi w okresie odtowoéw
i przewozenia do stawéw - magazynéw, celem dalszego przetrzymywania, stosunkowo tatwo na-
prawi¢ poprzez powtérne poddanie ich procesowi odpijania, to w trakcie transportu do przetwérni
czy przetrzymywania podczas sprzedazy takiej mozliwosci juz, niestety, nie ma. Zbytnie sttoczenie
karpi, niedostatecznie natlenienie wody, brak wymiany wody w pojemnikach z rybami - to wszystko
sprawia, ze w miesie ekologicznych karpi zaczynajg gromadzi¢ sie produkty przemiany materii nadajace
mu mulisty posmak. To wcale nie jest efekt mulistego stawu, ale ztego traktowania karpi na ostatnim
etapie tancucha dostaw.

Transport i przetrzymywanie ekologicznych karpi nalezy rozpatrywac w scistym powigzaniu z tem-

peraturg wody, w ktorej majg miejsce. Rozna jest bowiem aktywnos$¢ ryb (im zimniej tym aktywnosc

mniejsza) oraz rézna jest rozpuszczalnos$é tlenu (im woda zimniejsza tym rozpuszczalnos¢ tlenu

w wodzie jest lepsza). W okresie odtowow ekologicznych karpi ze stawow odrostowych temperatura

wody ma z reguty 10-120C, natomiast w okresie Wigilii Swiat Bozego Narodzenia woda ma temperature

w granicach 3-5°C. Dlatego tez:

e W wodzie o temperaturze 10-120C, przy zageszczeniu obsady do 0,5kg/l wody, do krétkotrwate-
go (do 1 godziny) transportu i/lub przetrzymywania ekologicznych karpi konsumpcyjnych mozna
stosowac zarowno zwykte napowietrzanie jak i natlenianie czystym tlen

e zastosowanie czystego tlenu, zarébwno przy wyzszym jak i nizszym zageszczeniu w 1 litrze wody w
temperaturze 10 - 12°C, gwarantuje zachowanie dobrostanu ryb, ich dobrg kondycje oraz wysoka
jako$¢ miesa az do momentu uboju.

e W wodzie o temperaturze 3-5°C, do transportu jak i przetrzymywania ekologicznych karpi, nawet
przez dtuzszy czas (do 6h) i przy zageszczeniu do 1kg/l wody, mozna z powodzeniem stosowac
napowietrzanie jak tez czysty tlen

e Stosowanie metod lepszych niz tylko wystarczajgce z pewnosciag bedzie bardziej bezpieczne tak
dla ryb jak i dla zachowania wyjatkowych waloréw ich miesa. Dlatego tez natlenianie winno by¢
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stosowane w pierwszej kolejnosci podczas transportowania i/lub przetrzymywania ekologicznych
karpi handlowych. Stosowanie czystego tlenu ma réwniez korzystny wptyw na jako$¢ miesa ekolo-
gicznych karpi. Mieso ryb transportowanych w wodzie natlenianej cechuje sie wyzszg zawartoscia
suchej masy, wiekszg zawartoscia biatka oraz wyzszym odczynem miesa.

4. Ubgj.

Ubdj ekologicznych karpi mozna prowadzi¢ poprzez ich ogtuszanie a nastepnie zniszczenie central-

nego uktadu nerwowego np. pistoletem udarowym badz tez przy uzyciu pradu z wykorzystaniem

specjalistycznego atestowanego sprzetu, przeznaczonego do uboju ryb. Obydwa sposoby zapewniajg
bardzo szybka utrate swiadomosci ryb i usmiercenie. Z praktycznego punktu widzenia i mozliwosci
zastosowania ubdj poprzez ogtuszenie i zniszczenie mézgu jest duzo tatwiejszy do zastosowania. Ubdj

z wykorzystaniem pragdu wymaga zakupu specjalistycznego sprzetu, ktory nie jest tani, jak rowniez

konieczna jest systematyczna i kosztowna konserwacja urzadzenia. Nalezy pamietac, ze:

e do uboju ekologicznych karpi mozna stosowac zaréwno typowa metode uboju mechanicznego jak
i pradem, dodatkowo ewentualnie potgczone ze zniszczeniem ktéregos z elementdéw centralnego
uktadu nerwowego

e proces zakwaszania miesni, po dwéch dobach stosunkowo niewielki, nasila sie wraz z wydtuzeniem
czasu przechowywania tuszek ryb w warunkach chtodniczych do siedmiu dni i ma to miejsce
zarowno w przypadku uboju mechanicznego, jak i uboju pragdem

e niezaleznie od przyjetej metody uboju, mieso ekologicznych karpi nie powinno by¢ przechowywane
w warunkach chtodniczych 2-4°C dtuzej niz siedem dni, poniewaz po tym czasie znaczgco spada
jego jakos¢ na skutek znacznego zakwaszenia miesi

5. Jakos¢ miesa po uboju

Przedstawione dotychczas wyniki badan oraz oparte na nich zalecenia do praktycznego zastosowania
przez hodowcow, ale skierowane takze do innych oséb zajmujgcych sie wprowadzaniem ekologicznych
karpi na rynek i ich obrotem pozwalajg jasno twierdzi¢, ze generalng ideg czy wrecz zelazng zasadg w
obrocie tymi rybami powinno by¢ maksymalne skracanie dtugosci tancucha dostaw. Aby droga karpi
,Z€ stawu na talerz” zamykata sie w trzech dobach. Przetrzymywanie dtuzsze niz siedem dni w znaczacy
spos6b obniza jakos¢ przetwodrczg oraz atrakcyjno$é miesa tych ryb dla konsumentéw.

Mozliwe jest natomiast podjecie jeszcze innych dziatan, ktére mogg dodatkowo pozytywnie wptynaé

na jakos$¢ oraz wyglad miesa ekologicznych karpi po ich uboju w tym siedmiodniowym okresie

przetrzymywania:

e zaréwno przy uboju poprzez ogtuszenie, jak i z wykorzystaniem pradu poprawe atrakcyjnosci miesa
ekologicznych karpi przy dtuzszym, do 7 dniu, przetrzymywaniu w warunkach chtodniczych mozna
uzyskac¢ poprzez natychmiastowe odgtowienie ryb i ich skrwawienie

e tuszki karpi odgtowionych majg poczatkowo nieco jasniejsze mieso i skore w poréwnaniu do ryb,
ktére ubijane sg metodg ogtuszenia mechanicznego lub pragdem i zniszczenia mézgu. Bezposrednio
po uboju fakt ten nieco obniza atrakcyjnos¢ miesa ekologicznych karpi, ale po kilkudniowym
przetrzymywaniu w chtodni mieso takich karpi uznawane jest za bardziej atrakcyjne do zakupu

e zastosowanie dwudziestominutowej kgpieli ekologicznych karpi w 2% roztworze sody oczyszczonej
W znaczacy sposob redukuje ilos¢ sluzu na skoérze ekologicznych karpi po ich przetworzeniu,
CO W znaczacy sposoéb poprawia atrakcyjnosé wygladu tuszek przetrzymywanych przez kilka dni
na ladach chtodniczych
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Mozna czasami ustyszec opinie, ze mieso karpi ma ,mulisty” posmak, co wigzane jest ze sposobem
produkgciji tych ryb, czyli w stawach ziemnych. Powodem nieprzyjemnego posmaku miesa karpi bar-
dzo rzadko s3 rzeczywiscie warunki, w jakich rosty. Gtéwnym powodem s3 z reguty zte warunki, w
jakich ryby byty transportowane lub przetrzymywane kilka czy tez kilkanascie godzin przed sprzedaza
lub ubojem. ,Mulisty posmak” jest bowiem efektem przemian fizjologicznych, jakie nastepuja w orga-
nizmie ekologicznych karpi w warunkach stresowych.

W magazynach karpie przetrzymywane s3g na przeptywie swiezej wody przez 2-3 miesigce, do sprzedazy
w okresie bezposrednio poprzedzajacym Wigilie Swiat Bozego Narodzenia, ktory jest gtdéwnym okresem
zbytu tych ryb w naszym kraju. Podlegaja w tym czasie procesowi oczyszczenia z wszelkiego rodzaju
materii organicznej, zostajg bardzo doktadnie optukane, oczyszczaja sie ich przewody pokarmowe,
mieso staje sie aromatyczne i gubi wszelki ewentualny potencjalny obcy zapach. Okres ten daje hodowcom
mozliwos$¢ wyeliminowania i usuniecia z organizmoéw ekologicznych karpi wszelkich negatywnych
wptywoéw $rodowiska, jakie ewentualnie mogty pojawié sie w trakcie chowu lub odtowu ryb. Takie
ryby cechuja sie wybitymi walorami kulinarnymi.

Hodowcy ekologicznych karpi musza pamietad, ze szczegdlnej uwagi, starannosci i dbatosci nalezy
poswiecic ekologicznym karpiom na ostatnim etapie cyklu produkcyjnego, o ktérym czasami zapominaja,
czyli podczas transportu i/lub przetrzymywania ekologicznych karpi w celu ich sprzedazy lub przetworze-
nia. Btedy popetnione na tym etapie catego taricucha dostaw nie mogg juz by¢ skompensowane, nie ma
bowiem powtdrnej mozliwosci odpijania ryb. Btedy te moga sprawiac, ze doskonatej jakosci ekologiczne
karpie, pieczotowicie hodowane przez dwa lub trzy lata, stracg w kilka godzin swoje walory, zaréwno
smakowe jak i odzywcze. Paradoksalnie, znany sprzed wielu lat fakt okupowania wanny w tazience
przez oczekujace na wigilie karpie miat catkiem pozytywny wptyw na jakos¢ miesa karpi. Nawet przy
ztej jakosci wody karpie odzyskiwaty doskonaty smak, poniewaz fakt ich przetrzymywania w wannie byt
swoistym procesem odpijania, tyle ze w warunkach domowych. Ale to ,se ne vrati”, a odpowiedzialne
postepowanie hodowcy ekologicznych karpi wymaga, aby zasadami odpowiedzialnego postepowania
w trakcie cyklu produkcyjnego objat takze transport jak i ubéj hodowanych ryb.
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l. WSTEP

Warunki klimatyczno-glebowe naszych pogorskich i gorskich rejonéw w bardzo duzym stopniu ograniczaja,
a w wielu przypadkach wykluczajg mozliwos$¢ prowadzenia optacalnych dla tamtejszych rolnikéw
upraw. Zwigzane jest to przede wszystkim z krotkim okresem wegetacyjnym i bezprzymrozkowym
oraz niskimi $redniorocznymi temperaturami. W uprawie niedogodnoscia jest mocno pofatdowany
teren, czesto z bardzo duzymi nachyleniami pdl oraz zwiezta, gliniasta gleba. Gospodarstwa na tym
obszarze sg zazwyczaj niewielkie, o tradycyjnej, ekstensywnej strukturze upraw. Jedng z mozliwosci
dywersyfikacji produkcji w tych gospodarstwach i podniesienia ich optacalnosci moze by¢ wprowa-
dzenie do uprawy roslin o wymaganiach klimatycznych zblizonych do gorskich i réwnoczesnie atrak-
cyjnych z ekonomicznego punktu widzenia. W zwigzku z dotychczasowym sposobem prowadzenia
gospodarstw, generujgcym niewielkie skazenie srodowiska, zdecydowanie tatwiej mozna wprowadzad
do upraw na tych terenach rosliny z tej grupy, w systemie produkcji ekologicznej.

W 2022r. badaniami objeto rézeniec goérski, goryczke z6ttg i czaber gorski. Wszystkie te gatunki
w warunkach naturalnych wystepujg w rejonach goérskich i/lub podgérskich. Sg to rosliny wieloletnie
u ktorych surowcem sg organy podziemne (rézeniec i goryczka) lub ziele (czaber), wykorzystywane
gtéwnie w przemysle spozywczym i fitofarmaceutycznym. Nadrzednym celem niniejszego projektu
jest opracowanie sposobu uprawy ww. gatunkéw w systemie produkcji ekologicznej, w rejonach pod-
gorskich i gorskich na terenie Polski oraz opracowanie wytycznych dotyczacych prowadzenia tych
upraw i postepowania pozbiorczego z uzyskanymi surowcami. Badania te prowadzono we wspétpracy
z Podkarpackim Osrodkiem Doradztwa Rolniczego w Boguchwale oraz rolnikami prowadzacymi uprawy
w systemie ekologicznym na terenie Podkarpacia oraz Roztocza, gdzie zatozone zostaty pilotazowe
doswiadczenia uprawowe. Ponadto, w PODR w Boguchwale zatozona zostata kolekcja wybranych
roslin zielarskich pozwalajgca na przeprowadzenie wstepnych obserwacji rozwoju innych gatunkow
potencjalnie mozliwych do uprawy na terenach podgérskich. Efektem prac byto réwniez zorganizowanie
szkolenia i konsultacji dla rolnikéw i pracownikéw ODR-6w dotyczacych wprowadzania ww. gatunkéw
do uprawy.

Il. WYNIKI

1. Rézeniec goérski (Rhodiola rosea L.)

W Europie coraz czesciej produkowane i rejestrowane s3 leki roslinne lub roslinne suplementy diety
(zywnos¢), wytwarzane na bazie gatunkéw obcego pochodzenia, zwtaszcza dalekowschodnich (gatunki
z tzw. Tradycyjnej Medycyny Chinskiej - TMC). Ze wzgledu na czeste zanieczyszczenia importowanych
surowcow, rosliny te zaczynajg by¢ wprowadzane do uprawy w Europie, rowniez w systemie produkgji
ekologicznej. Wsrdd tych gatunkdéw do najbardziej interesujacych, a obecnie szczegdlnie poszukiwanych,
nalezy rézeniec gorski o udokumentowanych wtasciwosciach adaptogennych, w tym immunostymulu-
jacych. W Polsce wystepuje on w Tatrach jako roélina reliktowa. W wiekszych ilosciach wystepuje
w Azji, gtéwnie w Pétnocnych Chinach, Mongolii i syberyjskich regionach Rosji, gdzie spotyka sie go
w gorach na wysokosci do 2400 m n.p.m., na zboczach gor, tagkach, brzegach strumieni. Ze wzgledu
na intensywne pozyskiwanie ktgcza rézenca z tych stanowisk ww. rejonach uznaje sie go za gatunek
zanikajacy, wymagajacy ochrony prawnej. Jest to roslina wieloletnia u ktérej surowcem jest ktgcze
z korzeniami. W lecznictwie uzywa sie gtéwnie etanolowych ekstraktéw z tego surowca, ktére zwiekszajg
mozliwosci przystosowawcze organizmu, usprawniajg funkcjonowanie uktadu odpornosciowego,
krazenia, systemu nerwowego i hormonalnego, mobilizujac go do dziatania i chronigc przed infekcjami
wirusowymi i bakteryjnymi oraz ograniczajac skutki zanieczyszczonego srodowiska. Preparaty z rézenca
standaryzowane s3 na zawartos¢ salidrozydu i rozawiny, decydujgcych o ich aktywnosci. Zawartos$¢
ta zalezy od wielu czynnikéw, przede wszystkim klimatycznych takich jak: wysokos¢ nad poziomem
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morza, opady, temperatura, operacja stoneczna. W $rodowisku gorskim wolniejszy wzrost (nizsza
masa surowca) rekompensowany jest czesto wyzsza zawartoscia ciat czynnych w surowcu, a co za
tym idzie wyzszg aktywnoscig biologiczng (wyzszg ceng za surowiec). Ograniczone zasoby naturalne
rézenca, powolny proces odnowy stanowisk, a przede wszystkim rosngce zapotrzebowanie na surowiec
wyraznie wskazujg na potrzebe wprowadzenia go do uprawy. Sytuacja ta moze stanowié¢ duzg szanse
dywersyfikacji i rozwoju produkcji dla niewielkich gospodarstw gorskich i podgoérskich, w ktérych
rézeniec mogtby by¢ uprawiany. Biorac pod uwage wysokg cene za surowiec, uprawa ta, cho¢ nieprosta,
przy odpowiednim zaangazowaniu rolnikdw mogtaby by¢ bardzo optacalna. Dlatego tez w roku 2022
podjeta zostata wspétpraca z rolnikami prowadzacymi gospodarstwa ekologiczne, gdzie zatozono pilo-
tazowe plantacje rézenca. W okresie 4 lat prowadzone bedg tam obserwacje dotyczace przydatnosci
poszczegdlnych form tej rosliny do uprawy w warunkach gérskich, jego rozwoju - w tym przyrostu masy
organdéw surowcowych) oraz jakosci surowca, ktére postuza do catosciowego opracowania metodyki
uprawy réozenca w warunkach gorskich i podgorskich. W roku biezgcym opracowano pierwszg czesé
tej metodyki dotyczaca produkcji rozsady i zaktadania plantacji.

Wyprodukowanie rozsady rézenca gorskiego bez odpowiedniej wiedzy (specyficzne wymagania
rosliny) i umiejetnosci (nasiona bardzo drobne, wymagajace odkazania i zabiegdéw przedsiewnych)
jest bardzo trudne, gdyz zachowat on wiele cech dzikosci. Kietkowanie nasion, ze wzgledu na szybkie
ich wchodzenie w stan spoczynku jest nierdbwnomierne, rozciggniete w czasie i stad bardzo trudno
w praktyce uzyskac dobrej jakosci wyréwnang rozsade. W ramach niniejszego projektu przeprowadzono
badania pozwalajace na optymalizacje produkcji rozsady. Ich celem byto okreslenie wptywu pH podtoza
i dostepu Swiatta na kietkowanie nasion rézenca goérskiego.

Uzyte do badan nasiona pochodzity z 4-letnich roslin rézenca rosngcych w kolekcji polowej roslin leczniczych
i aromatycznych KRWiL (forma 51N). Zostaty one pozyskane latem 2021r. Bezposrednio przed prze-
prowadzeniem niniejszych badan oceniono ich parametry jakosciowe, tj.: wilgotnos$é; mase tysigca
nasion; zdolnos¢ kietkowania. Badania przeprowadzono w Pracowni Nasiennictwa i Nasionoznawstwa,
KRWiL. Zastosowano metodyke w oparciu o przepisy ISTA (2016).

Doswiadczenie 1: Okreslenie wptywu dostepu swiatta i pH podtoza na kietkowanie nasion rézerca
gorskiego.

Jako podtoza do kietkowania uzyto torfu ogrodniczego z domieszkga piasku (okoto 20%), nawilzonego
do poziomu 60%, o zréznicowanym pH: 3,5, 5,0 i 6,5. Wykazano istotny wptyw $wiatta i pH podtoza
na procent kietkujacych nasion. Najstabiej kietkowaty nasiona bez dostepu swiatta na podtozu o pH 3,5
(19%). Ponadto siewki rozwijajace sie w tych warunkach, odznaczaty sie nadmiernie wyciggnietym i zétto
zabarwionym hypokotylem. Liscienie i pierwsze liscie wtasciwe tych siewek byty réwniez delikatne,
barwy z6tto-zielonej. Siewki rozwijajace sie na swietle wykazywaty wszystkie cechy siewki normalne;j.
Najwyzszg zdolnosc¢ kietkowania (73%) stwierdzono dla nasion kietkujacych na $wietlne, na podtozu
o pH 6,5, (Tabela 1).

253



SZKOEA GEFOWNA GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO

Tabela 1.

Woptyw dostepu $wiatta i pH podtoza na zdolno$¢ kietkowania nasion rézenca (%).

. warunki swietlne $rednia dla pH
pH podtoza — " - .
$wiatto ciemnosé podtoza

3,5 35 19 27,0c
5,0 67 32 49,5b
6,5 73 43 58,0a
Srednia
dla warunkow swietlnych 28,43 314b

*Wartosci oznaczone tymi samymi literami (dla czynnika), nie réznig sie miedzy sobg istotnie
statystycznie na poziomie a = 0,05

Doswiadczenie 2: Ocena rozwoju roslin poddanych dziataniu szczepionki mikoryzowej na etapie

kietkowania nasion i/lub wczesnym etapie rozwoju roslin.

Podobnie jak w doswiadczeniu 1. do badan uzyto nasion rézenca formy 51N. Badania przeprowadzono

w Osrodku Szklarniowym SGGW. Nasiona wysiewano do skrzynek ogrodniczych wypetnionych subs-

tratem torfowym (torf wysoki odkwaszony o pH 5,5-6,5 z dodatkiem piasku oraz mikro i makrosktad-

nikdéw). Do jednej czesci substratu dodano szczepionke mikoryzowa w formie granulatu firmy Symbivit

w ilosci 10 g/10L podtoza:

e nasiona wysiane do podtoza bez szczepionki mikoryzowej (K)

e nasiona wysiane do podtoza zawierajacego uniwersalng szczepionke (M).

Liczba siewek uzyskanych po 6 tygodniach od wysiewu w obu wariantach podtoza nie réznita sie

istotnie statystycznie tj., Srednio na 100 wysianych nasion uzyskano 55-65 zdrowych siewek. Uzyskane

siewki pikowano do podtoza w dwdch powyzej przedstawionych wariantach (K, M). Po 4 miesigcach

od pikowania rosliny zostaty ocenione pod wzgledem cech rozwojowych (Tabela 2).

1. nasiona wysiewane do podtoza bez dodatku szczepionki mikoryzowej, a pochodzace z nich siewki
pikowane do podtoza bez dodatku szczepionki mikoryzowej (kontrola)

1.  nasiona wysiewane do podtoza z dodatkiem szczepionki mikoryzowej, a pochodzace z nich siewki
pikowane do podfoza bez dodatku szczepionki mikoryzowej

2. nasiona wysiewane do podtoza bez dodatku szczepionki mikoryzowej, a pochodzace z nich siewki
pikowane do podtoza z dodatkiem szczepionki mikoryzowej

3.  nasiona wysiewane do podtoza z dodatkiem szczepionki mikoryzowej, a pochodzace z nich siewki
pikowane do podtoza z dodatkiem szczepionki mikoryzowej

Tabela 2.
Ocena cech morfologiczno-rozwojowych rézenca poddanego dziataniu szczepionki mikoryzowej
na etapie kietkowania nasion i/lub wczesnym etapie rozwoju roslin.

liczba

Sw. masa . > i ) Sw. masa Sred- i
. liczba dtugosc¢ ) pakow , : dtugosc
. catej ) . organow nica .
warianty - pedow pedow WZro- ; korzeni
rosliny , podziemnych | ktacza
(e/rodl) (szt./rosl.) | (cm (szt./rogl) stowych (@) (cm) (cm)
& : : " | (szt./rosl.) &
1 2,86 1,8 15,7 6,4 1,6 0,57 0,77 4,5
2 1,97 1,6 10,4 5,6 1,0 0,40 0,69 42
3 2,07 1,2 19,7 6,4 1,6 0,47 0,78 4,5
4 1,94 1,6 9,4 6,0 1,8 0,30 0,65 44
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Uzyskane wyniki wskazuja, iz zastosowanie szczepionki mikoryzowej we wskazanej powyzej dawce
wptyneto negatywnie na rozwdj roslin na wczesnym etapie. Konieczna wydaje sie tu optymalizacja
dawki szczepionki i/lub dobdr odpowiedniej szczepionki pod wzgledem sktadu gatunkowego grzybow
mikoryzowych.

Zatozone w 2022r. doswiadczenia z rézericem goérskim maja charakter upraw wieloletnich
(3-4-letnie). Doswiadczenia te prowadzone byty w czterech lokalizacjach, tj.:

w certyfikowanym gospodarstwie ekologicznym w miejscowosci Zawadka (Beskid Makowiecki,
w certyfikowanym gospodarstwie ekologicznym w Ptorisku (kontrola dotyczaca uprawy na nizinach)
na polu doswiadczalnym PODR w Boguchwale (woj. podkarpackie)

na certyfikowanym polu doswiadczalnym SGGW w Wilanowie (kontrola dotyczaca uprawy na nizinach)
Do ich zatozenia wykorzystane zostaty materiaty genetyczne (nasiona) rézerca wyselekcjonowane
we wczesdniejszych pracach badawczych prowadzonych w Katedrze Roslin Warzywnych i Leczniczych
SGGW, pochodzace z Mongolii. Badania realizowane byty na 4. liniach hodowlanych (formach) tego
gatunku. Sukcesywnie prowadzone obserwacje pozwolg w przysztosci na dobér form najbardziej
przydatnych do uprawy w naszych warunkach goérskich i podgérskich (doswiadczenie 1). Materiat
rozmnozeniowy do zaktadania doswiadczen stanowita rozsada (oraz w celach poréwnawczych sadzonki
- doswiadczenie 2), wyprodukowane w Osrodku Szklarniowym SGGW. Sukcesywnie od stycznia do
kwietnia 2022r. prowadzone byty wysiewy nasion, a nastepnie pikowanie roslin do wielodoniczek.
Ze wzgledu na nierdwnomierny rozwéj siewek prowadzono ich selekcje na trzy klasy wielkosci: mate
(wyksztatcone ktacze i zaznaczony ped); srednie (wyksztatcone ktgcze i jeden-dwa wyrosniete pedy);
duze (wyksztatcone ktacze i >dwa dobrze wyrosniete pedy). Do zaktadania doswiadczen uprawowych
w gospodarstwach rolnych wybierano jedynie rosliny dobrze wyrosniete (tzw. duze). Z kolei na polu
doswiadczalnym w Wilanowie zatozono do$wiadczenie z rozsadg roznej wielkosci (trzy klasy wielkosci),
celem okreslenia ich przydatnosci do zaktadania plantacji produkcyjnych (doswiadczenie 3). tacznie
wyprodukowano 20 tys. szt. dobrze wyksztatconej rozsady (klasy wielko$ci: duze), ktéra postuzyta
do zatozenia doswiadczen uprawowych. Ostatni etap, tj. selekcja rozsady ze wzgledu na jej wielkos¢,
byt niezwykle zmudny ze wzgledu na konieczno$¢ przektadania roslin z wielodoniczek w ktérych rosty
do nowych.

Terminy zaktadania doswiadczen uprawowych:
e Zawadka - ekologiczne gospodarstwo zielarskie dwa terminy zaktadania doswiadczen: 30.07.2022
i 31.08.2022
Ptonsk - ekologiczne gospodarstwo zielarskie: 22.06.2022
Pole doswiadczalne PODR w Boguchwale: 20.05.2022
Pole doswiadczalne SGGW: 18.05.2022

Doswiadczenie 1: Ocena rozwoju roslin oraz jakosci uzyskanych surowcéw w pierwszym roku uprawy
z uwzglednieniem wptywu genotypu na badane cechy

W pazdzierniku 2022 na plantacjach rézenca zatozonych w Zawadce i Ptorisku losowo wybierano po
15 roslin (dla kazdej badanej formy), na ktérych prowadzono obserwacje cech morfologiczno-rozwojo-
wych, a nastepnie pobierano ich organy podziemne i wykonywano ich ocene chemiczna. Obserwacje
cech morfologiczno-rozwojowych obejmowaty: okreslenie $wiezej masy catej rosliny (g/rosline), liczby
pedéw (sztuk/rosline), ich dtugosci (cm), okreslenie liczby pagkéw pedowych (sztuk/rosline) i pakéw
wzrostowych (sztuk/rosline) decydujgcych o rozwoju rosliny w kolejnym roku, $wiezej masy organéw
podziemnych (g/rosline), Srednicy ktgcza (cm) oraz dtugosci korzeni (cm). Uzyskane wyniki wyraznie
wskazuja, iz uprawa w warunkach gorskich obniza tempo rozwoju roslin, a co za tym idzie tempo
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przyrostu masy ktgcza i korzeni rézenca, bedacych organami surowcowymi, juz w pierwszym roku
uprawy (Tabela 3). Bioragc pod uwage obserwowang liczbe pakéw wzrostowych tendencja ta utrzyma
sie w kolejnym roku wegetacji. Co ciekawe, réznice w tempie rozwoju roslin pomiedzy formami w obu
lokalizacjach (gory - niziny) byty podobne. Najwyzsza mase ktgcza wytworzyta forma 51N oraz 6 N
(Tabela 3).

Tabela 3.
Ocena cech morfologiczno-rozwojowych rézerica w warynkach uprawy w goérach
i na nizinach (badania poréwnawcze).

o \; e < N e
0 =) o O oO—| @ o| @ ol © 0 X =~ | O =
S wi= 0 Q= o ElazZs|als ccEml mE| XE
Q LN © WO |l S a3 2L~ oo BEe
g E-® | 9B |S [S2B|REB|E58 |5 |9
R S22 |22%258%" g | B |2
O S “n o
Zawadka 51N 22,41 4 14 11 2 7,45 1,9 10,0
6N 17,06 3 12 10 2 6,82 1,9 11,1
5/23N 9,57 3 13 8 2 3,20 1,7 6,2
27N 16,33 3 14 10 3 4,82 1,6 9.7
érednio 16,34 3 13 10 2 5,57 1,8 9,3
Ptonisk 51N 39,09 7 15 15 4 16,15 2,8 16,7
6N 43,57 6 16 19 4 21,08 2,6 16,3
5/23N 32,66 4 16 13 3 15,51 2,5 14,8
5.23/11 28,46 6 10 8 2 11,21 1,9 16,3
srednio 25,05 4 14 12 3 10,20 2,1 12,3

Po przeprowadzeniu ww. oceny organy podziemne (ktacza z korzeniami) byty doktadnie oczyszcza-
ne, krojone i suszone w temperaturze 60°C, nastepnie surowiec zwazono i poddano analizom che-
micznym na zawarto$¢ zwigzkow biologicznie aktywnych (salidrozydu, tyrozolu, rozaryny, rozawiny,
rozyny oraz alkoholu trans-cynamonowego) z wykorzystaniem wysokosprawnej chromatografii cie-
czowej (HPLC). Jakos$¢ surowcow, wyrazona zawartoscig zwigzkow czynnych (Tabela 4) byta podobna
dla roslin uprawianych w gérach i na nizinach.

Tabela 4.
Ocena zawartosci zwiazkéw biologicznie czynnych w organach podziemnych rézenca
(mg/100g s.m. surowca).

Zwiazki biologicznie Zawadka

aktywne 5iN | 6N |5/23N| 27N | 51N 6N | 5/23N | 5/23/11N
salidrozyd 279,68 | 283,11 | 168,69 | 118,43 | 178,10 | 431,36 | 113,28 | 107,11
tyrozol 32,91 | 4831 | 81,36 | 31,57 | 4511 | 53,11 | 4702 | 72,08
rozaryna 209,69 | 32,78 | 91,70 | 73,81 | 221,08 | 298,40 | 34,84 | 14597
rozawina 1150,29| 992,87 1294,20| 605,71 | 969,84 | 1380,21 | 1323,4 | 659,23
rozyna 217,11 | 201,50 | 236,75 | 102,69 | 364,88 | 286,25 | 328,04 | 266,12
alkohol 992 | 10,35 | 21,83 | 2094 | 17,28 | 17,52 | 16,31 | 25,00
trans-cynamonowy
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Doswiadczenie 2: Ocena rozwoju roslin uprawianych z rozsady i sadzonek w warunkach podgérskich.
Doswiadczenie zatozone zostato na polu doswiadczalnym PODR w Boguchwale. Jako materiatu roz-
mnozeniowego uzyto rozsady (klasa wielko$ci: duze) oraz sadzonek wegetatywnych rézenca formy
51N. Sadzonki pozyskano poprzez prosty podziat roslin 5-letnich. Dzielono je w taki sposdb, aby kazda
sadzonka miata 1-3 paki wzrostowe.

Doswiadczenie miato na celu:

a) poréwnanie tempa rozwoju roslin uzyskanych z rozsady i sadzonek w warunkach uprawowych
na terenach podgérskich;

b) porownanie tempa rozwoju roslin uzyskanych z rozsady i poddanych mikoryzacji w trakcie wysadzania
ros$lin w warunkach uprawowych na terenach podgérskich

Tabela 5.
Ocena cech morfologiczno-rozwojowych rézerica w warynkach uprawy gorskiej i podgorskie;j.

2 —
o= ; N©) © c
= | 3=1| % ~§g:~§§: &S S N
U>~\_- O n o x>~mx§~m goc < __ o __
: g8 L | 2 |82L(83L|0 e £ | XE
warianty T @ £ S CG | a5 aB S cac® 86 AR
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rozsada - mikoryza 35,77 7 19,0 18,3 3,7 19,75 2,5 14,5
sadzonki 81,15 7 21,2 45,3 8,3 59,31 51 15,0
Tabela 6.

Ocena zawartosci zwiazkéw biologicznie czynnych w organach podziemnych rézenca
(mg/100g s.m. surowca).

Zwigzki biologicznie aktywne rozsada - kontrola rozsada - mikoryza sadzonki
salidrozyd 316,51 907,95 923,48
tyrozol 47,37 51,01 38,14
rozaryna 179,62 338,77 38,88
rozawina 842,80 1290,22 3255,44
rozyna 158,01 375,77 411,45
alkohol trans-cynamonowy 9,94 12,78 9,57

Uzyskane wyniki wskazujg na bardzo szybkie tempo rozwoju roslin formy 51N (pochodzacych z rozsady)
w warunkach uprawy podgoérskiej (patrz doswiadczenie 1). Rosliny poddane inkulacji szczepionka
mikoryzowa charakteryowaty sie stabszym rozwojem niz rosliny kontrolne. Najwyzszg mase organow
podziemnych, zgodnie z przewidywaniami, wytworzyty rosliny uzyskane z sadzonek wegetatywnych,
przy czym decydujace o ich przydatnosci do zaktadania plantacji bedzie tempo rozwoju i zdrowotnos¢
w kolejnych latach (mozliwo$¢ wyradzania sie roslin obserwowane we wczesniejszych badaniach).
Zastosowanie szczepionki mikoryzoej wptyneto na zawartos¢ zwiazkéw czynnych w surowcu. Rosliny
mikoryzowane charakteryzowaty sie wyzsza zawartoscia salidrozydu, rozawiny i rozyny w organach
podziemnych. Jednakze to rosliny pochodzace z sadzonek wytworzyty najwiecej salidrozydu i rozwiny
(Tabela 5 i 6). Uzyskane wyniki sg bardzo obiecujace i wskazujg na potrzebe kontynuacji prac nad
rozmnazaniem rozenca przy uzyciu sadzonek wegetatywnych.
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Doswiadczenie 3: Ocena rozwoju roslin pochodzacych z rozsady trzech klas wielkos$ci w pierwszym
roku uprawy

W trakcie przygotowywania rozsady do zaktadania doswiadczen terenowych zaobserwowano iz po
przepikowaniu roslin do wielodoniczek, niezaleznie od badanej formy rosliny rozwijajg sie w réznym
tempie. Niektore dosc szybko wytwarzaty dtugie dorastajgce do kilkunastu cm pedy wegetatywne,
a u innych wzrost zatrzymywat sie na wytworzeniu skréconego pedu, przy czym ktacze u wiekszosci
roslin miato podobna wielko$¢ (Tablica 4).

W zwiazku z powyzszym wyselekcjonowano trzy klasy wielkosci rozsady:

e mata (wyksztatcone ktacze i skrécony ped),

e srednia (wyksztatcone ktgcze i jeden-dwa wyrosniety pedy),

e duza (wyksztatcone kiacze i >dwa dobrze wyrosniete pedy).

Rosliny te (wszystkie badane formy: 6N, 51N, 5/23, 27N) wysadzono w doswiadczeniu porownawczym
na polu doswiadczalnym SGGW w Wilanowie. W pazdzierniku br. wybrano losowo po trzy rosliny
i oceniono je pod wzgledem tempa rozwoju. Zgodnie z przewidywaniami, rosliny pochodzace z rozsady
»2duzej” wytworzyty najwiecej peddw oraz pakéw, w tym pakéw wzrostowych, decydujacych o dalszym
rozwoju roslin oraz najwieksze ktacza (Tabela 7). Wskazuje to wyraznie na zasadnos$¢ wykorzystania
do zaktadania plantacji jedynie rozsady o okreslonej klasie wielkosci, wiek rozsady w tym przypadku
nie decyduje o powodzeniu uprawy.

Tabela 7.
Charakterystyka morfologiczno-rozwojowych rézenca uzyskanego z rozsady trzech klas wielkosci.
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duza 96,9 9 27 4 26,5 38,7 3,3 12,0
Srednia 51,0 15 18 2 18,5 21,0 2,6 9,5
mata 11,3 6 8 1 10,5 7,9 1,4 55

2. Goryczka z6tta (Gentiana lutea L.)

Goryczka z6tta jest byling z rodziny goryczkowatych, wystepujacag w gorach srodkowej i potudniowej
Europy. W Polsce wystepuje bardzo rzadko i jest objeta catkowita ochrong prawna. Surowcem u tej
rosliny jest korzen bogaty w zwiagzki goryczowe (sekoirydoidy). Wyciagi z korzenia goryczki wzmagaja
wydzielanie sokow trawiennych i zétci (usprawniajg trawienie ciezkostrawnych, ttustych potraw).
W lecznictwie stosowane sg w przewlektych stanach niezytowych zotadka, nerwicy zotadka, przy
braku taknienia. W krajach alpejskich niezwykle popularne s3 lokalne wyroby alkoholowe wytwarzane
na bazie korzeni goryczki. Charakteryzuja sie one gorzkim smakiem i posiadajg wszystkie wtasciwosci
opisane powyzej. Produkty takie mogg by¢ niewatpliwa atrakcja naszych regionalnych wyrobéw po-
chodzacych z gor.

Najbardziej problematyczne w uprawie goryczki zottej wydaje sie byc uzyskanie materiatu rozmnoze-
niowego do zaktadania plantacji, tj. rozsady. Nasiona goryczki kietkujg nieréwnomiernie, szybko traca
zdolnos¢ kietkowania, a siewki (zaréwno w warunkach naturalnych, jak i ex situ) wykazuja niski procent
przezywalnosci. Biorac to pod uwage, w 2022 roku przeprowadzono szereg doswiadczen majacych
na celu opracowanie metody przygotowania rozsady.

W pierwszym etapie prac, w oparciu o Przepisy ISTA (2016) oceniono wyjsciowy materiat siewny
wykorzystany do zatozenia doswiadczen (Tabela 8).
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Tabela 8.
Wartosc¢ siewna nasion goryczki zéttej uzytej w badaniach.

Nasiona z kolekcji polowej

Nasiona firmy Jelitto

Parametr jakosciowy (zbior 2021r.) (ZbilgrR\Z/\(/)llz_zr)
Wilgotnos$¢ nasion (%) 8,75 9,10
Masa 1000 nasion (g) 1,142 1,168
Zdolnos¢ kietkowania (%) 5 12
Zywotnos¢ (%) 77 85

Masa 1000 nasion wyniosta 1,142- 1,168 g (Tabela 8). Nizsza masa nasion starszych, wynikata m.in.
Z nizszej zawartosci wody, w poréwnaniu z nasionami $wiezo zebranymi. Wysoki procent nasion
zywotnych, przy bardzo niskiej zdolnosci ich kietkowania, nasuwa wniosek o stanie gtebokiego
spoczynku nasion goryczki zéttej i koniecznos$ci opracowania metod przerywajacych ten spoczynek.

Doswiadczenie 1. Opracowanie warunkow stratyfikacji nasion

Czynnikami doswiadczenia byty: temperatura (2 i 4 °C), dtugos¢ czasu stratyfikacji (4 i 9 tygodni),
wilgotnos¢ srodowiska (na sucho i na mokro) oraz zabiegi kondycjonowania (stymulacja magnetyczna
za pomoca krgzka ADR-4 o $rednicy 9,5 cm, sonifikacja przy uzyciu generatora ultradzwiekow
PROCLEAN 2.0M o pojemnos¢ 2I, stymulacja kwasem giberelinowym). Wyniki wskazuja, ze w najwyzszym
procencie (18%) kietkowaty nasiona po trwajacej 9 tygodni stratyfikacji na mokro, w temperaturze 2°C.
W drugiej czesci doswiadczenia oceniono zdolnos¢ kietkowania nasion po zastosowaniu zabiegéw
kondycjonujacych. Stwierdzono, ze stymulowanie kietkowania nasion za pomocg pola magnetycznego
i ultradZzwiekdw niestety nie przyniosto oczekiwanych rezultatéw. Istotng poprawe kietkowania nasion
odnotowano natomiast traktujgc je kwasem giberelinowym (GA3) w stezeniu 0,05% (kietkowanie
na poziomie ok. 70%).

Doswiadczenie 2. Wptyw pH podtoza na kietkowanie nasion goryczki

Do badan uzyto nasion z 2021 r. (Swieze), kondycjonowanych w 0,05% roztworze GA3. W warun-
kach szklarniowych okreslono wptyw pH podtoza na kietkowanie nasion goryczki, stosujac trzy
wartosci pH: 3,5; 5,0; 6,5. Nasiona wysiewano do wielodoniczek (160 ,oczek”), umieszczajac
po dwa nasiona w kazdym ,oczku”. Najwiecej nasion skietkowato w wariancie, gdzie pH podtoza
wynosito 6,5, tj. 57%. W dalszych doswiadczeniach szklarniowych uzywano podtoza o takim
wtasnie odczynie. Jednakze siewki uzyskane w tym doswiadczeniu (traktowane 0,05 % GA3)
charakteryzowaty sie nadmiernie wyros$nietg czescig podliscieniowg i wydtuzonymi miedzy-
wezlami, co powodowato, ze nie tworzyta sie charakterystyczna dla goryczki z6ttej rozeta lisci.
WyrazZnie stabszy efekt nienormalnosci siewek odnotowano w przeprowadzonych badaniach poréow-
nawczych, gdzie zastosowano GA3 w stezeniu 0,025% i 0,010%, dlatego tez w dalszej czesci badan
zastosowano biostymulacje GA3 o stezeniu 0,025%.

Doswiadczenie 3. Optymalizacja produkcji rozsady w warunkach szklarniowych

Do badan wykorzystano nasiona goryczki pozyskane w 2021r. (nasiona $wieze) oraz nasiona zebrane
w 2017 r. z roslin rosnacych w kolekcji polowej KRWiL (nasiona przechowywane 5 lat w temp. 4°C
w woreczkach strunowych). Badania prowadzono w Obiekcie Szklarniowym SGGW. Zastosowano
dwa sposoby wysiewu: precyzyjny (po 2 nasiona do kazdego ,oczka” wielodoniczki) oraz rzutowy
(250 nasion do skrzynki). W obu wariantach nasiona byty biostymulowane kwasem giberelinowym
(0,025%), a pH podtoza wynosito 5,5-6,5.
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Tabela 9.
Woptyw kondycjonowania nasion goryczki GA3 oraz sposobu wysiewu na ich zdolnosc¢ kietkowania (%).

Wielodoniczki - siew precyzyjny | Skrzynki ogrodnicze - siew rzutowy

Wiek nasion GA niekondycjonowane GA niekondycjonowane
3 (kontrola) 3 (kontrola)
Swieze 53a 3c 27b 0
przechowywane 5 lat 11 0 9 0

Stwierdzono korzystnie dziatanie kwasu giberelinowego na kietkowanie nasion w warunkach szklar-
niowych, przy czym lepszy wynik uzyskano w przypadku siewu precyzyjnego (zdolnos$¢ kietkowania
na poziomie 53%) (Tabela 9). Kietek pojawiat sie po okoto 7-10 dniach, a liscienie po 14 dniach
od wysiewu. Pierwsze w petni wyksztatcone liscie widoczne byty po trzech-czterech tygodniach
od siewu. Dalszy rozwdj roslin przebiegat bardzo powoli. Po uptywie ponad trzech miesiecy od wysiewu
nasion, rosliny wytworzyty od 2 do 3 par lici. W wariancie kontrolnym (nasiona nie traktowane GA3)
dalszy rozwdj siewki i mtodej roslin opdzniony byt o okoto 14 dni. W przypadku siewu rzutowego,
po wyksztatceniu pierwszych lisci wtasciwych rosliny pikowano do pojedynczych doniczek wypet-
nionych podtozem torfowym. Doniczki z ro$linami umieszczono w kamerze szlarniki i regularnie
podlewano.

Stopien przyjetych roslin oceniono po 14 dniach od ich pikowania. W tym momencie wynosit 48%.
Niestety w kolejnych tygodniach rosliny zamieraty, w efekcie czego po pieciu miesigcach przezywalnos¢
roslin wynosita zaledwie 6%. Uzyskane rezultaty wskazuja, iz roslina ta nie znosi przesadzania
i/lub wymaga specyficznych warunkow do dalszego rozwoiju.

Doswiadczenie 4. Ocena wptywu Swiatta oraz szczepionki mikoryzowej na kietkowanie nasion go-
ryczki zottej

W niniejszym doswiadczeniu uzyto nasion zebranych z roslin rosnacych w kolekcji polowej KRWiL
w 2022r. Nasion tych nie poddawano stratyfikacji, poddano je natomiast kondycjonowaniu z uzyciem
0,025% GAS. Czynnikami dos$wiadczenia byty: dostep Swiatta oraz zastosowanie do podtoza szcze-
pionki mikoryzowe;j.

Nasiona goryczki wysiewano do wielodoniczek (160 ,oczek”) wypetnionych podtozem ogrodniczym
(torf wysoki odkwaszony o pH 5,5-6,5 z dodatkiem piasku). Do jednej czesci substratu dodano
szczepionke mikoryzowa w formie granulatu firmy Symbivit w ilosci 100 g/10L podtoza. Do kazdego
,oczka” wielodoniczki wyktadano po dwa nasiona, nie przykrywajac ich podtozem. Czes$¢ wielodoniczek
przykryto przezroczysta folig, drugg - czarng folig nieprzepuszczajaca Swiatta.

Tabela 10.
Whptyw dostepu $wiatta stonecznego oraz szczepionki mikoryzowej na zdolnos$¢ kietkowania nasion
goryczki (%)

Nasiona wysiewane do podtoza

Kontrola . .
ze szczepionka mikoryzowa
Swiatto 55 34
ciemnos¢é 48 30

Uzyskane wyniki wskazuja, iz zastosowanie szczepionki mikoryzowej nie wptywa pozytywnie na kiet-
kowanie nasion goryczki. Prawdopodobnie konieczne jest przeprowadzenie dalszych badan zwigzanych
z okresleniem sktadu gatunkowego szczepionki i jej dawkowania do podtoza. Wyniki dotyczace wptywu
Swiatta na kietkowanie nasion rowniez sg niejednoznaczne, konieczne jest ich przeprowadzenie
w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych (Tabela 10).
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3. Czaber gorski (Satureja montana L.)

Czaber gorski jest rosling subalpejska, naturalnie wystepujaca na potudniowych stokach Alp, wpro-
wadzong juz do uprawy. Jest to roslina wieloletnia, krzewinka, ktérg mozna uzytkowad na tym samym
stanowisku przez kilka lat. Surowcem tej rosliny jest ziele zbierane na poczatku kwitnienia roslin,
bogate w olejek eteryczny o wysokiej zawartosci karwakrolu. Korzyscig wynikajacg z uprawy tej rosliny
w naszych rejonach podgdrskich (do tej pory prébowano uprawiac tg rosline na nizinach) moze byc¢ jej
lepsze naturalne przystosowanie go do takich warunkéw klimatyczno-glebowych i uzyskanie surowca
o wyzszych parametrach uzytkowych.

W 2022 roku badania przeprowadzono w trzech lokalizacjach: na polu do$wiadczalnym SGGW
w Warszawie (Wilanow), w ekologicznym gospodarstwie zielarskim na Roztoczu i na polu doswiad-
czalnym PODR w Boguchwale.

Tabela 11.
Terminy zaktadania plantacji i zbioru ziela

Zatozenie plantacji Zbior ziela

- 1 czerwea (1) 8 W,rze-s’nla-
SGGW w Warszawie 14 pazdziernika
15 lipca (2) 14 pazdziernika
Roztocze 5 czerwca (1) 21 pazdziernika
22 lipca (2) 21 pazdziernika
PODR w Boguchwale 20 maja 7 pazdziernika

Plantacje zaktadano z rozsady i poprzez wysiew nasion wprost do gruntu, przy czym rozsade przygotowano
w Szklarniowym Osrodku Doswiadczalnym SGGW (Tablica 7). W doswiadczeniach zastosowano
uniwersalng szczepionke mikoryzowa Symbivit. Bezposrednio przed zbiorem ziela, na 10 losowo
wybranych roslinach prowadzono pomiary biometryczne, oceniono: wysokos¢ roslin (cm), liczbe pedéw
(szt./rosline), liczbe peddéw bocznych na pedzie gtéwnym, liczbe okdtkow (szt./ped), Swiezg masa ziela
(dla rozsady - kg/rosline, dla siewu - kg/mb.). Surowce suszono w temperaturze 35 °C, w suszarni
typu Lesniczanka, po czym okreslano udziat otartego ziela (%), ktére poddawano ocenie chemiczne;j.
Ocene jako$ciowg uzyskanych surowcéw przeprowadzono w laboratoriach Katedry Roslin Warzywnych
i Leczniczych SGGW. Oceniono zawartos¢ i sktad chemiczny olejku eterycznego. Zawartosé olejku
badano metoda hydrodestylacji w aparacie Derynga, a jego sktad chemiczny metoda chromatografii
gazowej przy uzyciu chromatografu gazowego Hewlett Packard 6890.

Lokalizacja: SGGW w Warszawie

Termin zaktadania plantacji: 01.06.2022
Termin zbioru ziela (1): 08.09.2022
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Tabela 12.
Cechy morfologiczno-rozwojowe czabru

Rozsada Siew

Badane cechy - .
Kontrola Mikoryza | Kontrola Mikoryza
Wysokos¢ roslin (cm) 38 41 27 23
Liczba peddw (szt./rosline) 21 21 11 10
:_Slzctz.l});eg)edow bocznych na pedzie gtéwnym 15 14 14 14
Liczba okotkdw (szt./ped) 18 21 14 12
Swieza masa ziela (g/rosline) 376 400 - -
Sucha masa ziela (g/rosline) * 141 169 - -
Swieza masa ziela (kg/mb) 2,6 2,8 1,5 1,4
Sucha masa ziela (kg/mb) * 1,0 1,2 0,4 0,3
Udziat otartego ziela (%) 51 52 70 72
*masa ziela przed omtotem
Tabela 13.
Zawartosc olejku eterycznego w zielu i udziat dominantéw w olejku (%)
Rozsada Siew
Kontrola Mikoryza Kontrola Mikoryza
Zawartosc olejku eterycznego: | 1,9 1,8 14 1,5
Udziat zwigzkéw dominujacych:
y terpinen 13,62 15,05 10,66 5,63
karwakrol 68,45 53,48 68,47 70,99

Lokalizacja: Gospodarstwo ekologiczne na Roztoczu
Terminy zaktadania plantacji: 5.06.2022 (1) i 22.07.2022 (2)
Termin zbioru ziela: 21.10.2022

Tabela 14.
Cechy morfologiczno-rozwojowe czabru

Siew (1)

Badane cechy Rozsada (2) Kontrola Mikoryza
Wysoko$¢ roslin (cm) 10 6 17 14
Liczba peddw (szt./rosline) 6 2 9 13
Liczba pedéw bocznych
na pedsiee gtownym (Zzt./ped) ? 6 12 12
Liczba okotkéw (szt./ped) 4 3 8 7
Swieza masa ziela (g/roéline) 53 - - -
Sucha masa ziela (g/rosline) * 13 - - -
Swieza masa ziela (kg/mb) - 0,20 2,4 27
Sucha masa ziela (kg/mb) * - 0,07 0,8 0,8
Udziat otartego ziela (%) 58 55 58 57

*masa ziela przed omtotem
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Tabela 15.

Zawartosc olejku eterycznego w zielu i udziat dominantéw w olejku (%)

Rozsada (2)
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Kontrola Mikoryza

Zawartos$¢ olejku eterycznego 11 1,2
Udziat zwigzkéw dominujacych

y terpinen 9,87 - 8,90 8,93
karwakrol 62,12 - 63,90 61,92
Lokalizacja: PODR w Boguchwale

Termin zaktadania plantacji: 20.05.2022r.

Termin zbioru ziela (1): 07.10.2022

Tabela 16.

Cechy morfologiczno-rozwojowe czabru

Rozsada Siew
Badane cechy - -
Kontrola Mikoryza Kontrola Mikoryza

Wysoko$¢ roslin (cm) 32 26 34 23
Liczba pedéw na rosline 25 18 11 8
Swieza masa ziela (g/roéline) 143 142 - -
Sucha masa ziela (g/rosline) * 65 72 - -
Swieza masa ziela (kg/mb) 1,0 0,9 0,4 0,5
Sucha masa ziela (kg/mb) * 0,45 0,50 0,20 0,22
Udziat otartego ziela (%) 55 62 64 66

*masa ziela przed omtotem

Tabela 17.

Zawartosc olejku eterycznego w zielu i udziat dominantéw w olejku (%)

Rozsada
Kontrola Mikoryza Kontrola Mikoryza
Zawartosc olejku eterycznego 1,3 11 1,4 1,3
Udziat zwigzkéw dominujacych
Y terpinen 8,07 8,81 9,94 11,09
karwakrol 71,06 66,00 70,51 68,53

W niniejszych badaniach lepsze rezultaty na obszarze regionéw pogorskich(najwyzszg mase ziela)
w przypadku zaktadania plantacji z siewu nasion wprost do gruntu uzyskano na plantacji produkcyjnej
na Roztoczu, w poréwnaniu do uprawy w Boguchwale i Wilanowie. Masa suchego ziela zebranego
na poczatku pazdziernika na plantacji na Roztoczu wynosita 0,8 kg s.m./mb, w Wilanowie 0,5 kg/mb,
a w Boguchwale 0,2 kg/mb (Tabela 12,14,16). Tak duze réznice w plonowaniu zwtaszcza w uprawie
w Boguchwale zwigzane byty z niespotykanie dtugo utrzymujaca sie susza w tym rejonie. Uzycie
szczepionki mikoryzowej tylko w niewielkim stopniu poprawito plonowanie i byto to widoczne
w uprawie z rozsady. W uprawie w Wilanowie masa ziela z roslin uprawianych z rozsady wynosita
0,7 kg s.m./mb, a w Boguchwale 0,5 kg s.m./mb. Istotne réznice dotyczace masy zebranego surowca
mogty by¢ zwigzane nie tylko z niedoborami wody, ale takze z typem gleby na ktérej prowadzono
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uprawy, a szczegolnie z jej odczynem. Czaber goérski jest bowiem rosling wymagajaca wysokiego pH.
Na Roztoczu odczyn gleby byt niemal zasadowy. Jakos¢ surowca byta podobna niezaleznie od lokalizacji
uprawy. Zawartosc olejku eterycznego w surowcu wahata sie od 1,1 do 1,5%. Zwigzkiem dominujacym
byt tu karwakrol. Jego udziat w olejku wynosit od 60 do 73% (Tabela 13,15, 17).

Na podstawie uzyskanych w przedstawionym projekcie wynikéw przygotowano METODYKI
ROLNICTWA EKOLOGICZNEGO, ktore zostaty opublikowane na stronie internetowej MRiRW, jako
czes$¢ raportu (sprawozdania) z badan przeprowadzonych w 2022 r. W raporcie tym przedstawiono
takze petng dokumentacje fotograficzng przeprowadzonych dos$wiadczen.
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I. WSTEP | CEL BADAN

Surowce zielarskie, w mniej lub bardziej przetworzonej postaci, samodzielnie lub jako komponenty,
wykorzystywane sg do produkgcji lekow, wyrobéw spozywczych, suplementéw diety oraz kosmety-
kéw. Z roku na rok rosnie liczba tych produktéw réwniez w segmencie produktéow ekologicznych.
Wsg naszych szacunkow, polskie firmy zielarskie skupujg corocznie okoto 400 surowcéw z certyfikatem
ekologicznym, zbieranych z roslin dziko rosnacych. Zdarza sie, ze s3 one notyfikowane na obecnos$¢
substancji niedopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym. W znacznym stopniu zwigzane
jest to z wysokim i wyrazZnie rosngcym zapotrzebowaniem na te surowce zardwno na rynku krajowym
jak i zagranicznym. Tak duza liczba pozyskiwanych zi6t w jakosci ekologicznej z roslin dziko rosnacych
wymaga szczegolnych dziatan na wszystkich etapach ich zbioru i przetwarzania. W przypadku tej grupy
roslin szczegdlnie wazne jest azeby, niezaleznie od przeznaczenia, ich zbiér prowadzony byt réwniez
zgodnie z ogdlnymi zasadami ochrony srodowiska, a przede wszystkim nie naruszat rownowagi siedlisk
naturalnych, na ktérych rosng, czyli opierat sie na przestankach wynikajacych z przeprowadzonych
badan terenowych dotyczacych wszystkich aspektéw zbioru tych roslin, a takze odpowiedniej wiedzy
zbieraczy i kupujacych od nich surowce firm zielarskich.

Badania w ramach niniejszego projektu realizowane sg w Katedrze Roslin Warzywnych i Leczniczych
(KRWIL), SGGW w Warszawie od 2016r. Ich nadrzednym celem jest opracowanie zasad dobrej praktyki
ekologicznego zbioru dziko rosnacych roslin leczniczych i pozbiorczego postepowania z surowcami
pochodzacymi z tych roslin, zgodnie z wymogami okreslonymi w Rozporzadzeniu Rady (WE) nr 834/2007.
W 2022r. prace realizowane byty w dwdéch podzadaniach:

Celem podzadania 1. byto opracowanie metod ekologicznego zbioru wybranych dziko rosngcych
roslin leczniczych (gtéwnie krzewdw) wystepujacych na stanowiskach naturalnych z uwzglednieniem
ich wydajnosci surowcowe;j i szacowania wielkosci zbioru oraz pozbiorczego postepowania z ekologicznymi
surowcami. Uzyskane wyniki pozwolg nie tylko prognozowac zbiér dziko rosnacych roslin, ale dadza
takze podstawe do rzetelnego zweryfikowania deklarowanej wielkosci zbioru podczas kontroli
i certyfikacji firm skupowych, przez pracownikdéw jednostek certyfikujacych.

Celem podzadania 2. byto przeprowadzenie szkolen dla oséb biorgcych udziat w ekologicznej produkgji
ziot, w zakresie pozyskiwania ekologicznych surowcow zielarskich z roslin dziko rosnacych, czynnikéw
wptywajacych na ich jako$¢ oraz mozliwos$¢ wykorzystania tych surowcéw w gospodarstwie
ekologicznym.

Il. WYNIKI

Podzadanie 1. Opracowanie zasad ekologicznego, zrownowazonego zbioru
surowcow zielarskich z dziko rosnacych roslin leczniczych.

Celem podjetych badan byto okreslenie zasad zréwnowazonego zbioru wybranych gatunkéw roslin
(gtéwnie krzewow) wystepujacych na réznych stanowiskach naturalnych, z uwzglednieniem osza-
cowania wydajnosci surowcowej tych stanowisk. Do badan wytypowano rosliny, z ktérych surowce
pozyskuje sie regularnie, réznigce sie zaréwno rodzajem surowca, jak i typem stanowisk naturalnych,
na ktérych wystepuja. Byty to: réza dzika (Rosa sp.), gtég jednoszyjkowy i dwuszyjkowy (Crataegus mo-
nogyna Jacq., C. laeviggata (Poir.) DC), jarzab pospolity (Sorbus aucuparia L.), berberys zwyczajny (Berberis
vulgaris L.), jezyna (Rubus sp. L.), dziewanna (Verbascum sp. L.). Badania prowadzono gtéwnie na terenie
wschodniej i potudniowo-wschodniej czesci naszego kraju. Wytypowano stanowiska naturalne o duzej
zasobnosci w dany gatunek, zré6znicowane zaréwno pod wzgledem przyrodniczym (np. okrajki, zarosla,
zakrzewienia), jak i uzytkowym (np. grunty przylesne, nieuprawne obszary przyrzeczne, nieuzytki rolne,
tereny ruderalne). Okreslono geograficzne potozenie stanowisk, powierzchnie (w m?), ktérg zajmowata
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badana populacja oraz liczebno$¢ osobnikéw badanego gatunku, za pomocg skali Braun-Blanqueta,
wedtug ktérej na danej powierzchni mozna okresli¢ ilosciowosc¢ (procentowe pokrycie) danego gatunku.
Wykonano takze petng dokumentacje fotograficzng oraz przeprowadzono podstawowe obserwacje
fitosocjologiczne (spis gatunkowy roslin towarzyszacych). Metodyka zbioru surowcéw opisana zostata
w dalszej czesci sprawozdania, przy opisach poszczegdlnych gatunkow.

Na zebranym, powietrznie suchym materiale roslinnym, w prébach srednich mieszanych wykonano
nastepujace analizy chemiczne na ogdlng zawartos¢ zwigzkow biologicznie aktywnych (kwasy fenolowe,
flawonoidy, garbniki, $luzy) zgodnie z Farmakopeg Polska VIII.

Ponizej, biorgc pod uwage ograniczenia wydawnicze, szczegétowe wyniki badan oraz ich oméwienie
przedstawiono dla wybranych gatunkow (dzikiej rozy oraz gtogu jednoszyjkowego i dwuszyjkowego),
tacznie z opracowang na ich podstawie kartg charakterystyki tego gatunku, zawierajacg rowniez prak-
tyczne wskazéwki dotyczace zbioru surowca (metodyki rolnictwa ekologicznego).

Réza dzika (Rosa sp.)

Dzika réza to gatunek wystepujacy w Polsce dos¢ pospolicie, przede wszystkim w krzewiastych zbiorowiskach
otulinowych, na obrzezach laséw, w zakrzewieniach sréodpolnych, miedzach, przydrozach i zaroslach,
a takze na nieuzytkach. Jest to krzew dorastajacy do ok. 4 m, o tukowato wygietych ku ziemi pedach
opatrzonych hakowatymi kolcami. Liscie rézy sg 3-5 dzielne, listki nagie, ostro zabkowane, a kwiaty
5-krotne, jasno-rézowe lub biate, o przyjemnym zapachu. Dzika r6za kwitnie w maju i czerwcu, owocuje
we wrzesniu. Owoce, stanowigce surowiec zielarski, sg jajowate, miesiste, purpurowo czerwone,
o dtugosci ok. 2 cm. Surowiec ten, bogaty w zwiagzki fenolowe, kwasy organiczne i witaminy,
wykorzystywany jest zarowno w celach leczniczych jak i spozywczych. Owoce zbiera sie, gdy
juz sg czerwone, ale jeszcze twarde, nieprzejrzate. Ze wzgledu na wysokie uwodnienie tkanek,
surowiec ten jest szczegdlnie narazony na plesnienie, stad konieczne jest bezzwtoczne wysuszenie
go w temperaturze ok. 50 - 60°C. Niedosuszenie moze prowadzi¢ do infekcji grzybowych, a w efekcie
do zanieczyszczen surowca mykotoksynami. Prawidtowo wysuszony surowiec powinien sktadac sie
z owocow o naturalnej barwie, bez szyputek, nie pokruszonych i nie pogniecionych.

W celu okreslenia wydajnosci surowcowej dzikiej rézy, do badan wytypowano 11 stanowisk naturalnych,
zréznicowanych pod wzgledem przyrodniczym i uzytkowym (Tab.1). Byty to m.in. zakrzewienia i zarosla,
brzegi lasow, nieuzytki, a takze stanowiska ruderalne. Ze wzgledu na potencjalne zanieczyszczenia
pestycydami i metalami ciezkimi, do zbioru nie brano pod uwage stanowisk zlokalizowaniach przy
drogach i polach uprawnych. Owoce zbierano recznie (nie nalezy wycinac sie peddw, zeby nie ostabié
rosliny) z objetosci korony krzewow ok. 0,125 m3, w trzech powtdrzeniach. Dla tatwiejszego progno-
zowania wielkosci zbioru, wyniki przeliczano na objetos¢ 1 m3 korony krzewu. Wyniki wskazuja, ze
wydajnosc surowcowa dzikiej rézy wynosi do ok. 0,33 kg suchego surowca z 1 m3 korony krzewu
(Tab.2). Najbardziej wydajne okazaty sie by¢ stanowiska o charakterze rozlegtych, nastonecznionych
nieuzytkéw (zlokalizowane np. w Pakoszowce). Zebrane surowce byty zréznicowane pod katem
zwigzkéw biologicznie czynnych. Ogdélna zawartos¢ kwaséw fenolowych wahata sie od 0,89 do 1,14%,
polifenoli od 0,61 do 1,03%, garbnikow od 0,43 do 0,79%. Poziom flawonoidow byt dos¢ niski
(0,01 - 0,04%) (Tab.3).
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Charakterystyka stanowisk naturalnych dzikiej rézy.

Stanowisko

Koordynaty

Typ

Powierzchnia

Gatunki towarzyszace

stanowiska
nieuzytek/ glistnik jaskotcze zi‘ele,
Sanok 493311 | 221052 | stoneczne | 5000m2 | POKrzywa zwyczajna,
Jarodla krwawnik p.ospollty,
babka zwyczajna, trawy
réza dzika, sosna pospo-
lita, jezyna fatdowana,
rozlegly selerowate, trawy, brzo-
nieuzy- za omszona, babka lan-
Jaémierz 493743 | 220187 tek na 1 ha cetowata, mniszek lekar-
wzniesieniu ski, poziomka zwyczajna,
krwawnik pospolity, dab
szyputkowy, marchew
dzika, bukwica lekarska
nieuzytek, wrotycz pospolity, ja-
Pakoszéwka | 493551 | 227553 | P3s krze- 2 ha skier rozfogowy, prze-
wow przy tacznik tgkowy, skrzyp
tace kosnej polny, trawy
macierzanka zwyczajna,
jarzab pospolity, gorycz-
Droga nas’ro-‘ ka ,trojeéciowa, widtak
na Brzegi 492410 | 226965 | necznione 300 m? gozdzisty, brzoza bro-
zbocze goéry dawkowata, dziewiedsit
beztodygowy, kruszyna
pospolita
gtég jednoszyjkowy,
dziurawiec zwyczajny,
Zmijowiec zwyczajny,
babka zwyczajna, mni-
szek lekarski, wrotycz
Czechéw | 503334 | 203841 | nieuzytek 400 me2 | Pospolity, krwawnik po-
spolity, babka zwyczaj-
na, babka lancetowata,
dziewanna wielkokwia-
towa, bylica zwyczajna,
pokrzywa zwyczajna,
przymiotno biate trawy
Droga Jarodla wi<,arzb‘a, sliwa tfarnina,
Szarbkéw 503411 | 203941 ¢rédpolne 500 m? g’rgg jednoszyjkowy,
dziki bez czarny, trawy
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Droga
Sobkéw

506524

206001

brzeg boru
sosnowego

250 m?

sosna zwyczajna, brzoza
brodawkowata, réza dzi-
ka, trzmielina zwyczajna,
gtog jednoszyjkowy,
dab, jezyna pospolita,
konwalia majowa, kuklik
pospolity

Kije

503649

203445

nieuzytek

500 m?

dziki bez czarny, pod-
biat pospolity, mniszek
lekarski, pokrzywa zwy-
czajna, marchew dzika,
réza dzika, sliwa tarnina,
nawtoc¢ kanadyjska, jezy-
na pospolita, przymiotno
kanadyjskie, trawy

Sladkow
Duzy

505784

207110

nieuzytek

500 m?

sosha zwyczajna, dzika
marchew, przymiotno
biate, krwawnik pospo-
lity, dziurawiec zwy-
czajny, wrotycz pospo-
lity, koniczyna takowa,
koniczyna biata, skrzyp
polny, mniszek lekarski,
chaber tagkowy

Stacja
Szarbkow

503226

203717

ruderalne

100 m?

olcha czarna, réza dzika,
jezyna pospolita, malina
pospolita, krwawnik po-
spolity, dziewanna wiel-
kokwiatowa, marchew
dzika, wrotycz pospolity,
mniszek lekarski, babka
zwyczajna, nawto¢ kana-
dyjska, trawy

Stawiany
Pinczowskie

503505

203530

ruderalne

400 m?

gtég jednoszyjkowy, je-
zyna pospolita, marchew
dzika, bylica zwyczajna,
wrotycz pospolity,
krwawnik pospolity,
trawy
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Tab.2.

Wydajnos¢ surowcowa dzikiej rozy z 1m3 objetosci korony krzewu (kg)

Stanowisko Swieza masa owocow Sucha masa owocow
Sanok 0,45 0,10
Jacémierz 0,85 0,20
Pakoszéwka 1,50 0,33
Droga na Brzegi 0,40 0,10
Czechéw 0,46 0,11
Droga Szarbkéw 0,37 0,10
Droga Sobkow 0,53 0,14
Kije 0,65 0,17
Sladkéw Duzy 0,65 0,17
Stacja Szarbkow 0,48 0,13
Stawiany Pinczowskie 0,35 0,09
Tab.3.

Zawartosc zwigzkow biologicznie czynnych w owocach dzikiej rézy (%)

Stanowisko Kwasy fenolowe Polifenole Garbniki Flawonoidy
Sanok 1,15 1,01 0,79 0,01
Jaémierz 1,04 0,59 0,43 0,03
Pakoszéwka 1,12 0,92 0,55 0,01
Droga na Brzegi 1,11 1,03 0,48 0,01
Czechéw 0,95 0,86 0,79 0,02
Droga Szarbkéw 1,03 0,96 0,78 0,03
Droga Sobkow 0,89 0,61 0,63 0,01
Kije 0,97 0,84 0,59 0,02
Sladkéw Duzy 1,05 0,93 0,61 0,04
Stacja Szarbkéw 1,13 1,00 0,75 0,01
Stawiany Pinczowskie 1,01 0,81 0,76 0,02
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Gtdg jednoszyjkowy i dwuszyjkowy (Crataegus monogyna Jacq., C. laevigqata (Poir.) DC)

Gtog wystepuje gtdwnie w Polsce na nizu i nizszych partiach gér. Zajmuje stanowiska otulinowe
i okrajkowe, przydroza, miedze, widne lasy (polany lesne), a takze zakrzewienia $rodpolne w postaci
paséw naturalnych lub potnaturalnych zywoptotow. Jest to krzew lub niewysokie drzewo dorastajace
do ok. 6-8 m wysokosci, o zdrewniatych, ciernistych pedach. Liscie gtogu sg ciemno-zielone, skorzaste
i btyszczace, spodem jasniejsze. Gtog jednoszyjkowy posiada liscie o dtugosci do 5 cm, wrebne do kla-
powanych, catobrzegie lub zakoriczone kilkoma grubymi zgbkami. Gtog dwuszyjkowy ma liscie mniejsze,
o dtugosci 2,5-4 cm, brzegiem karbowano-pitkowane, z zgbkowanymi przylistkami. Kremowo-biate
kwiaty sa pieciokrotne, zebrane po 5-12 na krétkopedach w podbaldachy. U gtogu jednoszyjkowego
wystepuje stupek z jedng szyjka; u gtogu dwuszyjkowego - z dwoma lub trzema szyjkami, stad ich
nazwy gatunkowe. Gtég kwitnie od maja do czerwca, przy czym gtég dwuszyjkowy kwitnie ok. 2
tygodnie wczesniej niz jednoszyjkowy. Owoce sg kuliste lub jajowate, koralowoczerwone z 1 (gtég
jednoszyjkowy) lub 2-3 nasionami (gtdég dwuszyjkowy). Surowcami zielarskimi sg: kwiat gtogu z lisciem
(Flos Crataegi cum Folio) oraz owoc gtogu (Fructus Crataegi), przy czym surowce pozyskiwane z obu
gatunkow gtogu sg réwnocenne. Zaréwno kwiaty jak i owoce bogate s3 w zwiagzki fenolowe. Kwiaty za-
wieraja flawonoidy (witeksyna i jej cukrowe pochodne: 4-ramnozyd, 4-rutynozyd i acetylo 4-rutynozyd,
hiperozyd, rutyna, apigenina, kwercetyna i kemferol), procyjanindy (leukoantocyjanidyny), pochodne
flawonu (epikatechina i katechina), kwasy fenolowe (m.in. kawowy i chlorogenowy) i niewielkie ilosci
triterpenow. Sktad chemiczny owocdéw jest podobny, przy czym zawierajg one mniej flawonoidéw
a wiecej procyjanidyn. W owocach obecne s3 takze witaminy A i C oraz sorbitol. Oba surowce wyko-
rzystywane sg w celach leczniczych. Wykazuja one dziatanie inotropowe dodatnie, rozszerzaja naczynia
wiencowe zwiekszajgc w ten sposéb przeptyw krwi. Sg sktadnikami lekéw nasercowych stosowanych
w przewlektej niewydolnosci miesnia sercowego i chorobach na tle miazdzycy i nadcisnienia. Zaréwno
na kwiaty jak i na owoce gtogu obserwuje sie wysokie i state zapotrzebowanie.

Kwiaty (wraz z 2-5 lis¢mi) zbiera sie w poczatkowym okresie kwitnienia (na przetomie maja i czerwca),
w bezdeszczowe dni, po obeschnieciu rosy. Nalezy uwazac, aby ich nie zgnies¢, gdyz szybko zaparzaja
sie i ciemnieja. Zalecane jest suszenie kwiatéw gtogu w warunkach naturalnych, w cieniu i przewiewie.
Surowiec dobrej jakosci nie powinien zawiera¢ kwiatow przekwittych i gatgzek. Owoce gtogu pozyskuje
sie we wrzesdniu i pazdzierniku, zanim zmiekna. Zbiera sie je bez szyputek. Podobnie jak owoc rézy,
surowiec ten jest mocno uwodniony, stad nalezy suszy¢ go w temperaturze ok. 50-60 °C, aby nie
dopusci¢ do splesniania i zanieczyszczenia mykotoksynami.

W projekcie badania przeprowadzono na 23 stanowiskach naturalnych, na ktérych licznie wystepowat
gtog jedno i/lub dwuszyjkowy. Stanowiska te, m.in. pasy zarosli, brzegi laséw, nieuzytki i bezrolne obszary
nadrzeczne, zlokalizowane byty gtéwnie w Polsce potudniowej (Tab.4). Kwiaty i owoce zbierano z ok. 0,125
m3 objetosci korony krzewow, w trzech powtdrzeniach, po czym wyniki przeliczano na objetos¢ 1 m3
korony krzewu. Wydajno$¢ surowcowa gtogu z przeznaczeniem na kwiat wynosita ok. 0,2-0,4 kg, a owocow
ok. 0,3-0,7 kg suchego surowca z 1m3 korony krzewu, przy usychalnosci odpowiednio
ok. 2 i 4,5 (Tab.5). Nie stwierdzono wyraznej zaleznosci pomiedzy rodzajem stanowiska naturalnego
a wydajnoscig surowcowa gtogu. Zaréwno kwiaty jak i owoce byty zréznicowane pod katem zwigzkow
fenolowych. W kwiatach, ogdélna zawartos¢ kwasow fenolowych wynosita od 0,67 do 1,23%, polifenoli
od 0,48 do 0,65%, garbnikéow od 0,28 do 0,39%, a flawonoidéw od 0,30 do 0,67%. Z kolei owoce
zawieraty odpowiednio: 0,09-0,21% kwasow fenolowych, 0,01-0,04% polifenoli, 0,01-0,03% garbnikow
i 0,01-0,05% flawonoidéw (Tab.6).
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Charakterystyka wybranych stanowisk naturalnych gtogu jednoszyjkowego i dwuszyjkowego.
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Stanowisko Koordynaty Typ stanowiska Powierzchnia Gatunki towarzyszace llo$ciowos¢
leszczyna, topola,
Jarodla pokrzywa zwyczajna,
Grabownica | 493959 | 224280 vledne 3000 m? | przytulia czepna, skrzyp
brzy polny, jaskier roztogowy,
jezyna, malina
jasnota biata, pokrzywa
zakrze- zwyczajna, bez czarny,
Jurowce 493822 | 225271 | wienia 5000 m? |krwawnik pospolity,
Srodpolne przywrotnik, skrzyp po-
Iny, czeremcha
krwawnik pospolity,
Trepcza 493587 | 221123 | pas zarosli 2500 m? | babka zwyczajna, trawy,
pokrzywa zwyczajna
jezyna, sliwa tarnina,
L pobocze ) dab szyputkowy, dzi-
Konskie 493652 | 221849 | ™| 700 m . .
gory ka jabton, bluszczyk
kurdybanek
pokrzywa zwyczajna,
zakrze- przytulia czepna, jaskier
Temeszow | 496927 | 222158 | wienia 2 ha roztogowy, pieciornik
Srodpolne gesi, trawy, wrotycz po-
spolity, krwawnik
nieuzytek/ glistnik jaskotcze ziele,
Sanok 493311 | 221052 | stoneczne 1,5 ha pokrzyvya zwyczajna,
Jarodla krwawnik, babka zwy-
czajna, trawy
pas krze- wrotycz pospolity, ja-
Pakoszéwka | 493551 | 227553 | wéw przy 2ha |Skier roztogowy, prze-
tace koénej tacznik tagkowy, skrzyp
polny, trawy
babka zwyczajna, po-
Jakrze- krzywa zwyczajna, przy-
Czerte? 493445 | 229486 | wienia 5000m2 | tulia czepna, pieciornik
przydrozne gesi, trawy, wrotycz
pospolity, krwawnik
pospolity
nieuzytek podagrycznik zwyczaj-
Zablotce | 493547 | 229615 | w dolinie 1ha | sliwa tamina, trawy,
Sanu szczaw tepolistny wro-
tycz pospolity
pokrzywa zwyczajna,
Przy 593857 | 227064 obszar 280 m? jasnota biata, $liwa tar-
Drohiczynie nadrzeczny nina, mniszek lekarski,
marchew dzika
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Borki
wielkie 1

540847

222013

ruderalne

700 m?

przytulia czepna, wyka
ptasia, koniczyna biata,
koniczyna rézowa, bab-
ka lancetowata, babka
szerokolistna, bylica po-
spolita, mniszek lekarski,
krwawnik pospolity

Borki
wielkie 2

540443

222314

zakrzewienia
przy tace
kosnej

500 m?

skrzyp polny, bylica zwy-
czajna, podagrycznik,
pieciornik gesi, pokrzy-
wa zwyczajna, wyka pta-
sia, ostrozen warzywny,
koniczyna biata, przy-
tulia czepna, krwawnik
pospolity, rzepik pospo-
lity, wigzowka btotna,
dziurawiec zwyczajny,
szczaw tepolistny, rdest
ostrogorzki

Gartatowice

503467

203532

kurchan

250 m?

pierwiosnka lekarska,
marchew dzika, krwaw-
nik pospolity, mitek
wiosenny, trawy

Droga
Czechéw

503334

203841

nieuzytek

400 m?

dziurawiec zwyczajny,
Zmijowiec zwyczajny,
babka zwyczajna, mni-
szek lekarski, wrotycz
pospolity, krwawnik po-
spolity, babka zwyczaj-
na, babka lancetowata,
dziewanna wielkokwia-
towa, bylica zwyczajna,
pokrzywa zwyczajna,
przymiotno biate, trawy
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Tab.5.
Wydajnos$¢ surowcowa gtogu z 1 m3 objetosci korony krzewoéw (kg)

KWIATY OWOCE

Stanowisko Swieza masa Sucha masa Swieza masa Sucha masa
Grabownica 0,45 0,20 - -
Jurowce 0,60 0,30 1,20 0,30
Trepcza 0,73 0,37 - -
Konskie 0,50 0,22 1,30 0,32
Temeszéw 0,55 0,26 - -
Sanok 0,85 0,43 2,55 0,61
Pakoszéwka 0,80 0,35 2,90 0,73
Czertez 0,65 0,31 - -
Zabtotce 0,85 0,43 2,60 0,65
Drohiczyn 0,86 0,45 - -
Borki wielkie 1 0,68 0,32 - -
Borki wielkie 2 0,52 0,28 - -
Gartatowice 0,42 0,22 1,10 0,32
Droga Czechéw 0,76 0,37 2,50 0,65
Kije 0,84 0,43 2,85 0,70
Obice 0,52 0,27 1,75 0,43
Droga Szarbkéw 0,57 0,29 1,80 0,51
Gorki 0,55 0,27 1,75 0,42
Droga Sobkow 0,53 0,25 1,80 0,50
Hajdaszek 0,84 0,23 2,90 0,75
Stawiany 0,85 0,45 2,90 0,73
Szarbkow 0,60 0,21 2,30 0,57
Czechéw 0,84 0,42 2,90 0,74
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Tab.6.
Zawartosc zwigzkow biologicznie czynnych w surowcach gtogu (%)

KWIATY

SZKOEA GEFOWNA GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO

Kwas
Stanowisko fenolc:/- Polifenole | Garbniki | Flawonoidy | feno- | Polifenole | Garbniki | Flawonoidy

we lowe
Grabownica | 0,80 | 0,55 0,33 0,67 - - - -
Jurowce 1,23 | 0,58 0,35 0,39 0,18 | 001 0,01 0,04
Trepcza 0,67 0,56 0,35 0,30 - -
Konskie 0,85 | 0,52 0,30 0,56 0,09 | 0,03 0,02 0,02
Temeszow 0,72 0,49 0,31 0,48 - - - -
Sanok 1,12 | 0,55 0,33 0,39 020 | 0,02 0,01 0,02
Pakoszéwka | 1,06 | 0,58 0,34 0,54 017 | 001 0,03 0,03
Czertez 089 | 062 0,29 0,60 - - - -
Zabtotce 098 | 0,51 0,30 0,58 0,18 | 0,02 0,03 0,01
Drohiczyn 1,13 0,49 0,31 0,59 - - - -
Eizr';' wiel- | 118 | o048 | 030 0,60 i i i i
Eizr;' wiel- | 599 | 050 0,35 0,39 - - - -
Gartatowice | 0,89 | 0,52 0,35 0,31 0,15 | 0,01 0,01 0,02
ggfﬁéw 0,75 | 0,50 0,28 0,56 0,10 | 0,04 0,02 0,02
Kije 0,85 | 049 0,31 0,48 021 | 0,03 0,01 0,03
Obice 1,06 | 0,56 0,32 0,33 0,19 | 0,02 0,01 0,05
?Zr:iakéw 1,13 | 0,60 0,35 0,54 009 | 0,03 0,02 0,02
Gorki 1,11 | 0,63 0,35 0,60 0,16 | 0,03 0,02 0,04
Sorﬁﬁgw 091 | 0,53 0,39 0,58 017 | 001 0,01 0,04
Hajdaszek | 094 | 048 0,31 0,56 017 | 001 0,03 0,04
Stawiany 0,87 | 0,65 0,33 0,33 0,15 | 0,01 0,01 0,03
Szarbkow 1,02 | 061 0,33 0,50 011 | 0,04 0,03 0,02
Czechow 096 | 0,58 0,35 0,61 020 | 0,02 0,01 0,01
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Podzadanie 2. Szkolenia w zakresie pozyskiwania i obrobki pozbiorczej ekologicznych
surowcow zielarskich pochodzacych ze stanowisk naturalnych.

W roku 2022 przeprowadzone zostaty 3 szkolenia skierowane do pracownikéw stuzby rolnej (ODR-y),
podmiotéw produkujacych ekologiczne surowce zielarskie (m.in. zbieraczy, pracownikéw punktéow
skupu) oraz rolnikow.

W dniach 13 14 lipca 2022r., zorganizowano i przeprowadzono warszaty szkoleniowe we wspdtpracy
z Kujawsko-Pomorskim Osrodkiem Doradztwa Rolniczego w Minikowie (KPODR). Temat warsztatow:
‘Surowce zielarskie pozyskiwane z roslin dziko rosnacych w jakosci ekologicznej’. Podczas szkolenia
omowiono zasady ekologicznego zbioru i obrébki pozbiorczej dziko rosnacych roslin leczniczych, a takze
scharakteryzowano wybrane rosliny i typy stanowisk, na ktérych wystepuja. Przedstawione zostaty
takze mozliwosci wykorzystania surowcéw zielarskich w gospodarstwie domowym i rolnictwie ekolo-
gicznym. Podczas czesci praktycznej szkolenia, uczestnicy zapoznali sie z r6znymi typami surowcow,
a takze samodzielnie przygotowali wycigg roslinny do wykorzystania w gospodarstwie domowym
(gnojowka z ziela pokrzywy) oraz leczniczag mieszanke recepturowg o ukierunkowanym dziataniu.
Szkolenie w KPODR w Minikowie

W dniu 7 pazdziernika 2022 r., we wspotpracy z Podkarpackim Osrodkiem Doradztwa Rolniczego
w Boguchwale zorganizowano i przeprowadzono szkolenie pt.: ‘Ekologiczny zbidr i wprowadzanie
do uprawy roslin leczniczych w rejonach podgoérskich’. W czesci teoretycznej zaprezentowano m.in.
wybrane gatunki dziko rosnacych roslin leczniczych i zasady ich ekologicznego zbioru, oméwiono
wprowadzanie do uprawy rzadkich, dziko rosnacych gatunkéw o wysokim potencjale uzytkowym,
a takze przedstawiono mozliwosci uprawy w rejonach podgérskich wybranych roslin leczniczych.
W ramach czesci praktycznej odbyty sie zajecia na poletkach kolekgcji roslin leczniczych PODR, podczas
ktérych zaprezentowane zostaty podstawowe zasady pielegnacji poszczegdlnych gatunkéw. Ponadto,
uczestnicy wykonali mas¢ leczniczg na bazie wyciagu olejowego z kwiatéw arniki i wosku pszczelego.

276




SZKOEA GEFOWNA GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO

Szkolenie w PODR w Boguchwale

W dniu 18 listopada 2022 r. przeprowadzone zostato kolejne szkolenie z tego zakresu dla zbieraczy
ziot i pracownikow punktéw skupu firmy Runo w Hajnowece. Na szkoleniu tym omowiono takze
zagadnienia zwigzane ze standaryzajg ekologicznych surowcow zielarskich.
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METODYKI ROLNICTWA EKOLOGICZNEGO

Przeprowadzone w niniejszym projekcie obserwacje i analizy pozwolity na opracowanie materiatéw
szkoleniowych w postaci zbiorczych tabel prezentujacych najwazniejsze zalecenia zbioru ww. surowcow
zielarskich, zgodne z zasadami rolnictwa ekologicznego. Ponizej, ze wzgledu na ograniczenia wydawnicze,
przedstawione zostaty materiaty dla wybranych gatunkow.

Réza dzika (Rosa sp.)

Nazwy lokalne: Réza polna, réza pospolita, szypszyna

Rodzina: Rézowate (Roseaceae)
Krzew dorastajacy do ok. 4 m, o tukowato wygietych pedach. Liscie i pedy opatrzone
hakowatymi kolcami. Liscie 3-5 dzielne, listki nagie, ostro zgbkowane. Kwiaty

Opis rosliny: 5-krotne, jasno-rézowe lub biate, o przyjemnym zapachu. Kwitnie w maju
i czerwcu. Owoce (szupiny) jajowate, miesiste, purpurowo czerwone, o dtugosci
ok. 2 cm.

TR [\lamzesaq wyste;pUJg w krze,w,lastych ZbIOF(?WISkaCh otullnoyvych., na o,brze-

. zach lasu, w zakrzewieniach srédpolnych, miedzach, przydrozach i zaroslach,

(typy stanowisk): .
na nieuzytkach.

Surowiec: Owoc rozy (Fructus Rosae)

;’z\évg':izzrm&kl Kwasy fenolowe ok. 1%, garbniki ok. 0,4-0,8%, flawonoidy, witamina C,

e karotenoidy, kwasy organiczne, pektyny.
Owoce zbiera sie, gdy juz sg czerwone, ale jeszcze twarde, nieprzejrzate.
Nie nalezy $cina¢ peddw, zeby nie uszkodzi¢ roslin. Suszenie w temperaturze

Zbior: ok. 60°C (uwaga - surowiec wysoko uwodniony). Surowiec dobrej jakosci
powinien skfadac sie z owocédw o naturalnej barwie, bez szyputek, nie pokruszonych
i nie pogniecionych.

Wydajnosé: 0,1-0,3 kg suchych owocow z objetosci 1m3 korony krzewu

Zagrozenia: Roslina powszechnie wystepujaca, niezagrozona.
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Réza dzika na stanowiskach naturalnych
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Gtdg jednoszyjkowy i dwuszyjkowy (Crataegus monogyna Jacq., C. laevigqata (Poir.) DC)

Nazwy lokalne:

Babicha, bulimaczka, ciernie biate

Rodzina:

Rézowate (Rosaceae)

Opis rosliny:

Krzew lub niewysokie drzewo dorastajace do 6-8 m wysokosci, o zdrewnia-
tych, ciernistych pedach. Liscie ciemno-zielone, skérzaste i btyszczace, spodem
jasniejsze. Gtoég jednoszyjkowy posiada liscie o dtugosci do 5 cm, wrebne do
klapowanych, catobrzegie lub zakorczone kilkoma grubymi zgbkami. Gtog
dwuszyjkowy ma liscie mniejsze, o dtugosci 2,5-4 cm, brzegiem karbowano-pit-
kowane, z zgbkowanymi przylistkami. Kremowo-biate kwiaty sg pieciokrotne,
zebrane po 5-12 na krétkopedach w podbaldachy. U gtogu jednoszyjkowego
stupek z jedng szyjka; u gtogu dwuszyjkowego - z dwoma lub trzema szyjkami.
Gtog kwitnie od maja do czerwca, przy czym gtég dwuszyjkowy kwitnie ok. 2
tygodnie wczesniej niz jednoszyjkowy. Owoce s3 kuliste lub jajowate, koralo-
woczerwone z 1 (gtdg jednoszyjkowy) lub 2-3 nasionami (gtég dwuszyjkowy).

Wystepowanie

(typy stanowisk):

Stanowiska otulinowe i okrajkowe, przydroza, miedze, widne lasy (polany lesne),
a takze zakrzewienia Srédpolne w postaci pasdw naturalnych lub pétnaturalnych
zywoptotow.

Surowiec:

Kwiat gtogu z lisciem (Flos Crataegi cum Folio), owoc gtogu (Fructus Crataegi). Surowce
pozyskiwane z obu gatunkéw gtogu sg réwnocenne.

Gtéwne zwiazki
biologicznie
czynne:

Zaréwno kwiaty jak i owoce bogate sg w zwiazki fenolowe. Kwiaty zawie-
raja flawonoidy (0,3-0,6%) (witeksyna i jej cukrowe pochodne: 4-ramnozyd,
4-rutynozyd i acetylo 4-rutynozyd, hiperozyd, rutyna, apigenina, kwercetynai
kemferol), procyjanindy (leukoantocyjanidyny), pochodne flawonu (epikatechina
i katechina), kwasy fenolowe (m.in. kawowy i chlorogenowy) i niewielkie ilosci
triterpenéw. Sktad chemiczny owocoéw jest podobny, przy czym zawieraja
one mniej flawonoidow a wiecej procyjanidyn. W owocach obecne s3 takze
witaminy A i C oraz sorbitol.

Zbior:

Kwiaty (wraz z 2-5 li$émi) zbiera sie w poczatkowym okresie kwitnienia, w
bezdeszczowe dni, po obeschnieciu rosy. Nalezy uwazaé, aby kwiatéw nie
zgnies¢, gdyz szybko zaparzaja sie i ciemniejg. Suszenie w warunkach natu-
ralnych, w cieniu i przewiewie. Dobrej jakosci surowiec nie powinien zawierac
kwiatéw przekwittych i gatazek.

Owoce pozyskuje sie zanim zmiekna. Zbiera sie je bez szyputek. Ze wzgledu
na wysokie uwodnienie tkanek surowiec nalezy wysuszy¢ w temperaturze ok.
50 °C.

Wydajnosc¢:

Kwiaty - 0,2-0,4 kg suchego surowca z objetosci 1m?® korony krzewu;
Owoce - 0,3-0,7 kg suchego surowca z objetosci 1m? korony krzewu

Zagrozenia:

Roslina powszechnie wystepujaca.
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Gtég na stanowiskach naturalnych (kwiaty)
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Gtég na stanowiskach naturalnych (owoce)

1 Owoce gtogu jednoszyjkowego
2 Owoce gtogu dwuszyjkowego
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UNIWERSYTET WARMONSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE

UNIWERSYTET . . s _ .
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STRESZCZENIE

z przeprowadzonych w 2022 r. badan podstawowych na rzecz rolnictwa ekologicznego, pt.:

Analiza efektywnosci dla ekologicznej uprawy zbéz, roslin warzywniczych
i sadowniczych oraz hodowli zwierzat w poréwnaniu do uprawy konwencjonalnej

KIEROWNIK TEMATU:
dr hab. Kazimierz Obremski, prof. UWM

WYKONAWCY:

dr inz. Ewa Sosnéwka-Czajka, dr inz. lIwona Skomorucha
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dr hab. Jézef Tyburski, prof. UWM,
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Wsi z dnia 29 lipca 2015 r. w sprawie stawek dotacji przedmiotowych dla réznych podmiotéow
wykonujacych zadania na rzecz rolnictwa (Dz. U. poz. 1170, z pdzn. zm.).
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WPROWADZENIE

Celem ekologicznego chowu drobiu jest uzyskanie miesa o wysokiej jakosci biologicznej. Mieso
drobiowe, jako sktadnik diety cztowieka powinno cechowac sie wysokg strawnoscig, a powstate sktad-
niki odzywcze tatwa wchtanialnoscig [Michalczuk i Siennicka, 2010]. Wymoég ten wigze sie Scisle
z warunkami chowu.

Przemystowy tucz drobiu negatywnie rzutuje na walory zywieniowe miesa, ale jest bardzo tani.
Konwencjonalne mieso drobiowe jest najtariszym na rynku, a jego spozycie ciggle rosnie. Niemniej
jednak, coraz wieksza grupa konsumentéw w Polsce poszukuje produktéw ekologicznych. Gtéwnymi
przestankami sg wzgledy zdrowotne rodziny, che¢ przyczynienia sie do ochrony srodowiska, walory
smakowe zywnosci ekologicznej, jak i poprawa dobrostanu zwierzat. Rosnie zainteresowanie ekolo-
gicznym miesem drobiowym, ale jego podaz jest dalece niewystarczajaca, a ceny bardzo wysokie.
Na wysokie ceny ekologicznego miesa drobiowego wptywa: wydtuzenie minimalnego okresu
tuczu do 81 dni (w systemie konwencjonalnym 40 dni, a nawet 35), duzo wieksze koszty dobrostanu
w chowie ekologicznym, o 100% drozsze pasze w standardzie ekologicznym (bez syntetycznych ami-
nokwaséw i surowcow GMO), obowigzek podawania kurczetom pasz objetosciowych [Rozporzadzenie
(UE) 2018/848]. Koszty pasz s3 tu kluczowe, gdyz stanowig one wiekszos$¢ bezposrednich kosztow
produkcji miesa drobiowego.

Badania wykazaty, ze mniejsza obsada, wieksze mozliwosci ruchu oraz pobieranie roslinnosci
z wybiegdw, wptywaja pozytywnie zaréwno na zdrowie ptakéw, jak i na jakos¢ produktéow [Dal Bosco
i in.,, 2012; Cheniin., 2013]. Dou i in. [2009] obserwowali wiekszg wydajno$¢ miesni piersiowych
i nég, poprawe sensoryczng miesa oraz mniejsze ottuszczenie tuszki ptakéw korzystajacych z wybiegu,
w poréwnaniu z utrzymywanymi bezwybiegowo. Funaro i in. [2014] wykazali wyzszy poziom kwaséw
ttuszczowych PUFA, w tym kwasow PUFA-6 i PUFA-3 w miesniach ptakéw utrzymywanych z dostepem
do wybiegu, co jest pozadane ze wzgledu na profilaktyke chordb uktadu sercowo-naczyniowego. Jednak
ptaki przebywajace na wybiegach narazone sg na negatywne dziatanie réznych bodzcéw Srodowiska
[Rizziiin., 2007], a wysoka zawarto$¢ widkna w roslinach ogranicza wykorzystanie sktadnikow pokar-
mowych, co skutkuje zmniejszeniem tempa wzrostu i gorszym wykorzystaniem paszy, a wiec podnosi
koszty chowu [Sales, 2014].

W ekologicznym chowie drobiu wazny jest odpowiedni dobdr rasy ptakéw. Do chowu ekologicznego
zalecane s3 lokalne rasy kur przystosowane do korzystania z wybiegéw i mniej podatne na niekorzystne
warunki pogodowe [Rizzi i in., 2007; Dal Bosco i in., 2012]. W Polsce do ekologicznej produkcji nadaja
sie rodzime rasy kur takie jak Zielononézka kuropatwiana, Zéttonézka kuropatwiana, Polbar, Rhode
Island Red, Sussex, ktore sg dobrze przystosowane do srodowiska i paszy, a takze charakteryzuja
sie naturalng odpornoscia i zywotnoscig [Sosnowka-Czajka i in., 2017]. Rizzi i in. [2007] podaja, ze
ptaki o r6znym pochodzeniu genetycznym charakteryzujg sie odmiennym tempem wzrostu i rozwoju,
zréznicowanymi wynikami analizy rzeznej oraz kosztami tuczu. Stad obok ras rodzimych widzimy
potrzebe okreslenia kosztéw tuczu importowanych ras/linii kurczat rzeznych, by poréwnac wyniki
z uzyskiwanymi na rasach szybko rosngcych w produkcji konwencjonalnej.

Obecnie w handlu mieso drobiowe w jakosci ekologicznej oferowane jest na zasadzie nieregularnych
dostaw i w bardzo wysokiej cenie [Zakowska-Biemans, 2019]. Poprawa tej sytuacji uzalezniona jest
od racjonalizacji ekologicznego chowu kurczat rzeznych - m.in. odpowiedniego doboru ras i dawek
zywieniowych.

Podjecie badan efektywnosci ekonomicznej tuczu, byto odpowiedzig na potrzeby rolnikéw ekologicznych,
podejmujacych i rozwazajacych uruchomienie ekologicznego tuczu kurczat rzeznych, by zapewnic
ciggtos¢ dostaw na rynek. Podjecie takiej dziatalnosci na szersza skale wymaga przeprowadzenia badan,
ktére beda podstawa doboru ras, a takze oceny optacalnosci produkcji.

Celem badan byta ocena efektywnosci ekonomicznej tuczu rodzimych i importo-wanych ras/rodéw
kur w typie ogélnouzytkowym w ekologicznym zywieniu ekstensywnym i petnoporcjowym.
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ZALOZENIA WYJSCIOWE

1. Do przeprowadzenia analizy kosztow bezposrednich przemystowego tuczu kurczat wykorzystano
dane z dwoch typowych ferm, z wieloletnim doswiadczeniem na rynku zywca drobiowego, po jednej
z wojewddztwa mazowieckiego i warminsko-mazurskiego.

2. W tuczu konwencjonalnym od lat dominuje szybko rosnacy brojler Ross - 308 i taka linie wykorzystano
w doswiadczeniu. Ponadto do oceny efektywnosci ekonomicznej tuczu wykorzystano wyniki badan
witasnych dla kurczat ras rodzimych (Karmazyn, Sussex) i wolno-rosnacej linii z importu (JA - 57).

3. Dla pozyskania danych wyjsciowych przeprowadzono eksperyment oceniajacy jednostkowe zuzycie
pasz, zdrowotnos¢ i walory zywieniowe w/w ras i linii drobiu w systemie ekologicznym.

4. Rezim zywieniowy - prowadzono zywienie petnoporcjowymi, certyfikowanymi paszami ekologicznym
do 52 dnia zycia, a nastepnie paszami gospodarskimi uzupetnione 5% MPU (MPU- mieszanka
paszowa uzupetniajgca) w jakosci ekologicznej (52-81 dzien tuczu).

Przyjety rezim zywieniowy wynikat z zatozenia, ze w pierwszym okresie odchowu kurczat (do 28 dnia
Zycia), nie ma miejsca na oszczednosci. Dla zachowania zdrowotnosci, dobrej kondycji i uzyskania
duzych przyrostéw, najlepsza bedzie dieta oparta o petnoporcjowa mieszanke ekologiczna dla kurczat
rzeznych. Takie same zatozenia przyjeto w drugim okresie odchowu (do 52 dnia Zycia), tyle ze wtgczono
tu podawanie pasz objetosciowych. Dopiero w ostatniej fazie tuczu (od 53 dnia zycia), pasze petno-
porcjowe zamieniono na racjonalnie zbilansowane gospodarskie, uzupetnione o pasze objetosciowe.

a) Okres chowu O - 28 dzien zycia - pasza KURCZAK-EKO/tucz starter podawana do woli.

SKtAD: pszenica ekologiczna, makuch sojowy ekologiczny, groch ekologiczny, owies ekologiczny, soja non-GMO,
mieszanki ziot, kwasny weglan sodu, weglan wapnia, fosforan jednowapniowy, sél pastewna

b) Okres odchowu od 29 do 52 dnia zycia - pasza KURCZAK-EKO/odchéw-1 podawana do woli,
a ponadto zielonki i inne pasze objetosciowe od 5 tygodnia zycia:

SKtAD: pszenica ekologiczna, makuch sojowy ekologiczny, groch ekologiczny, soja non-GMO, mieszanki ziét,
kwasny weglan sodu, weglan wapnia, fosforan jednowapniowy, sél pastewna

c) Okres od 53 dnia do konca tuczu - pasza GOSPODARSKA podawano do woli, zielonki skarmiano
do woli, dodatkowo ptaki miaty dostep do koryt ze zwirkiem, od 7 tygodnia zycia zapewniono dostep
do wybiegéw.

Sktad paszy gospodarskiej; pszenica, pszenzyto, owies, groch i tubin ekologiczne, MPU.
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Wielkos¢ stad

Liczebnos¢ stad wynosita po 30 sztuk kurczat jednodniéwek (15 kogutkéw i 15 kurek).
Przez caty okres doswiadczenia ptaki miaty swobodny dostep do paszy i wody.

Ocena ekonomiczna parametrow tuczu

Oceniono parametry wzrostu kurczat, niezbedne do oceny efektywnosci ekonomicznej:

a) mase ciata w 1 dniu, po dniach 7 oraz co dwa tygodnie do konca tuczu,

b) spozycie paszy narastajaco, podczas catego okresu tuczu.

Na podstawie w/w wynikow okreslono przyrosty masy ciata kurczat oraz zuzycie paszy na jednostke
przyrostu.

W ocenie efektywnosci ekonomicznej tuczu uwzgledniono nastepujgce parametry:
a) koszt paszy tresciwej

b) koszty paszy objetosciowej

c) koszt Sciotki*

d) koszt wody*

e) koszt zakupu pisklat w cenie pisklat ekologicznych

f) koszty pradu*

g) koszty opatu*

h) koszty robocizny*

i) utrzymania wybiegow*

i) koszty ustug weterynaryjnych (w tym dezynfekcji budynku)*

Do oceny sktadowych kosztéw oznaczonych gwiazdka (*) wykorzystano dane z praktyki rolniczej,
z produkcji petnoskalowej. W przypadku tuczu ekologicznego przyjeto dane dla kurnika o powierzchni
500 m?, na 4800 kurczat, z wybiegami. Okres amortyzacji 20 lat uzytkowania, na 70 wstawien
ekologicznych.

Dla produkcji konwencjonalnej do obliczen przyjeto dane z kurnika o powierzchni 1 500 m?na 25 tysiecy
kurczat, dla $rednio 6 wstawien w ciggu roku.

Badania poubojowe

Po zakonczeniu doswiadczenia wzrostowego, z kazdej grupy wybrano do uboju po 10 ptakéw
(5 kurek i 5 kogutkdéw). Ptaki zwazono, nastepnie poddano ubojowi na mini linii ubojowej ptakow
Katedry Towaroznawstwa Ogolnego i Doswiadczalnictwa Wydziatu Bioinzynierii Zwierzat UWM
w Olsztynie. Po dekapitacji, oskubaniu, wypatroszeniu okreslono mase podrobéw jadalnych i na tej
podstawie obliczono procentowy udziat podrobéw w masie ciata.

Po 24-godzinnym okresie chtodzenia okreslono:
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a) mase tuszki schtodzonej i przeprowadzono dysekcje tuszek wg Zioteckiego i Doruchowskiego
[1989],

b) na podstawie wynikdw analizy rzeznej okreslono wydajnos¢ rzezng oraz procentowy udziat
poszczegdlnych elementéw tuszki w jej masie.

Podczas dysekcji pobrano probki z miesnia piersiowego i miesni ud, w ktérych oznaczono:

a) wodochtonno$¢ (zdolnos¢ utrzymania wody wtasnej), metodg bibutowa Grau“a i Hamm “a opisang
przez Jurczaka [2005] na podstawie powierzchni nacieku jaki uzyskuje sie na bibule,

b) zawartos¢ sktadnikéw podstawowych wedtug AOAC [1990],
c) profil kwasow ttuszczowych frakcji lipidowej metodg chromatografii gazowej [Eder 1995],
d) zawartos$¢ cholesterolu,

e) wykonano ocene organoleptyczng postugujac sie skalg Tilgnera [1957] zgodnie z metodyka
opisang przez Barytko-Pikielng i Matuszewska [2009].

W probkach miesni piersiowych wykonano ocene réownowagi oksydo-redukcyjnej oznaczajac:
a) zawartos$¢ produktow utleniania ttuszczu - aldehyd malonowy (MDA),

b) parametry stresu oksydacyjnego (glutation, reduktaza i peroksydaza glutationowa, katalaza,
dysmutaza ponadtlenkowa),

c) zawartos¢ kortyzolu.

Ocena zdrowotnosci kurczat

Podczas uboju od 5 ptakéw z kazdej z grup pobrano krew do oznaczen hematologicznych tj.: obrazu
biatokrwinkowego, ilosci erytrocytéw, sredniej objetosci krwinek czerwonych (MCV), sredniej masy
hemoglobiny w krwince (MCH), sredniego stezenia hemoglobiny w krwince (MCHC), objetosci czerwo-
nych krwinek (RDV), hematokrytu, hemoglobiny i $redniej objetosci ptytek krwi (MPV). Po odwirowaniu
krwi oznaczono w osoczu parametry biochemiczne tj.: aktywnosé¢ transaminazy asparaginianowej
(ASPAT) i alaninowej (ALAT), dehydrogenazy mleczanowej (LDH), fosfatazy alkalicznej (ALP), choleste-
rolu, kwasu moczowego, trojglicerydéw, glukozy i biatka catkowitego.

Ocena ekonomiczna parametréw tuczu

Sukcesywnie, podczas catego okresu tuczu, oceniano warunki bytowe i ich wptyw na kondycje kurczat
rzeznych. Ekologiczne pasze oraz ekologiczne warunki utrzymania (dobrostan) bardzo dobrze stuzyty
kurczetom (tab. 1). Nie stwierdzono Zzadnych réznic w zdrowotnosci miedzy rasami/liniami tuczonych
kurczat, co oznacza, ze dobdr ras nie miat wptywu na zachowanie zdrowia i kondycji ptakow. Jest to
o tyle wazne, ze spotyka sie doniesienia méwigce o potrzebie przeznaczania do chowu ekologicznego
ras zwierzat o podwyzszonej odpornosci.
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Tabela 1.
Warunki bytowe kurczat i ocena ich kondycji (skala 2 - 5)

Rasy/linie drobiu

Wyszczegolnienie Karmazyn Sussex JA-57 Ross - 308
Stan sciotki 5 5 5 5
Mikroklimat w budynku 5
Zdrowotnosé nég 5 5 5 5
Stan upierzenia 5 5 5 5
Ogodlna kondycja kurczat 5 5 5 5

Natomiast reakcja ptakéw na konwencjonalne warunki chowu, bywa odmienna. Kurczeta rasy Ross -
308 w dniu uboju miaty odparzone piersi, pozbawione piér, przekrwiong skére i ogélnie nie najlepsza
kondycje (fot. 1).

Fotografia 1. Kondycja kurczat linii Ross - 308, utrzymywanych w chowie ekologicznym
(z lewej) i konwencjonalnym, w dniu uboju
Fot. P. Parowicz

Jedna z najwazniejszych sktadowych kosztow tuczu ekologicznego sg koszty paszy. Dlatego tez
w kazdym z trzech okreséw tuczu okreslano wielko$¢ zuzycia i koszty danej paszy. Najwazniejszym
parametrem jest koszt paszy na 1 kg masy ciata. Koszty te sg najwieksze u bardzo wolno rosnacych
ras rodzimych (Karmazyn i Sussex), przekraczajac prawie dwukrotnie koszty dla rasy szybkorosnacej
(Ross - 308), a w niewiele mniejszym stopniu réwniez tzw. linii wolnorosnacej JA-57. W tym ostatnim
przypadku okreslenie ,rasa wolnorosnaca”, szczegdlnie w kontekscie tempa wzrostu ras rodzimych,
moze dziwi¢. Co jednak na pewno odrdéznia JA-57 od szybkorosnacej rasy Ross-308, to naturalne
zachowania typowe dla behawioru drobiu ras zachowawczych (duza ruchliwos¢, chetne korzystanie
Z wybiegoéw, grzebanie w gruncie i zazywanie kapieli piaskowych), przy niewiele gorszym tempie
przyrostow od rasy szybkorosnacej. Ostatecznie wiec koszt pasz na 1 kg przyrostu masy ciata dla rasy
wolnorosnacej wyniost 9,74 zt, przy 8,85 zt dla rasy szybkorosnacej i 14,98 zt dla rasy zachowawczej
(Karmazyn).
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Podsumowujac - o ile rolnik nie ma specjalnego zamdéwienia na rase zachowawczg, z gwarancja
odpowiednio wysokiej ceny, jej tucz, od strony ekonomicznej, jest catkowicie nieracjonalny (tab. 2).

Na ekologicznych paszach, chociaz bardzo drogich, nie koncza sie koszty ekologicznego tuczu kurczat.
Koszty te (pozapaszowe) sg duze wieksze od ponoszonych w tuczu konwencjonalnym. Mdéwigc
wprost, zapewnienie ekologicznego dobrostan kurczat ma wysoka cene.

Tabela 2.
Zuzycie paszy i koszty zywienia ras kurczat - na 1 sztuke i 1 kg masy ciata

Rasy/linie drobiu

Rodzaj paszy

Karmazyn Sussex JA-57 Ross - 308
Starter zuzycie, kg 0,74 0,82 1,19 1,24
koszt, zt 3,12 3,46 5,01 5,22
Odchoéw 1 zuzycie, kg 1,93 1,95 2,90 3,79
koszt, zt 7,89 7,96 11,87 15,49
Gospodarska zuzycie, kg 2,43 2,40 4,92 5,83
koszt, zt 7,22 7,13 14,62 17,31
Za caty okres tuczu
Catkowite spozycie pasz, kg /szt. 5,10 5,17 9,01 10,85
FCR 4,19 4,50 2,79 2,53
Catkowity koszt pasz, zt / szt. 18,23 18,55 31,50 38,02
Koszt paszy na 1 kg masy ciata, zt 14,98 16,14 9,74 8,85

Wysokie pozapaszowe koszty ekologicznego tuczu kurczat sg pochodng dobrostanu, na ktéry sktada
sie: odpowiednio duza powierzchnia na 1 ptaka w kurniku (10 sztuk i maksymalnie 21 kg wagi zywej
na 1 m2), stosunkowo mate stada (maksymalnie do 4 800 kurczqt), zapewnienie dostepu do duzych
wybiegow (minimum 4 m2 na 1 sztuke) oraz koszty utrzymania wybiegéw).

Ponadto wymagany minimalny okres tuczu (81 dni) trwa dwukrotnie dtuzej niz tucz konwencjonalny,
co rodzi okreslone trudnosci. Po 81 dniach tuczu ptaki ras/linii tzw. ,wolno-rosngcych”, a tym bardziej
szybkorosnacych, wyrastajg zbyt duze, jak na oczekiwania konsumentéw. W badaniach wtasnych
na koniec tuczu masa kurczat wolnorosnacych JA-57 wyniosta 3,0 kg dla kur i 3,5 kg dla kogutéw,
natomiast szybkorosngcych Ross-308, odpowiednio 3,9 kg dla kur i 4,7 kg dla kogutéow. Jednoczesnie
ograniczenie dtugosci tuczu do wymaganych regulacjami prawnymi minimalnego 81-dni, skutkuje
duzym niedoborem masy kurczat ras zachowawczych (ptaki te majg wowczas niewiele ponad 1kg).
Rasy zachowawcze wymagajg duzo dtuzszego okresu tuczu od minimalnego, rzedu pét roku, zanim
kurczeta osiggng mase ok. 2 kg wagi zywej, co dramatycznie podnosi koszty.

Wyzej wspomniane wartosci dobrostanu, ani minimalny okres tuczu, nie obowigzujg w tuczu przemy-
stowym. Nie ma tam wybiegow (wiec i kosztow ich utrzymania), a pasze s tansze o ok. 100%, wiec w
konsekwencji koszt produkcji 1 kg zywca kurczecia konwencjonalnego wynosi ok. 6 zt, wobec 13,2 zt
na 1 kg kurczecia tuczonego w systemie ekologicznym - dla tej samej linii szybkorosnacej Ross-308.
Zwroémy uwage, ze jednostkowe koszty tuczu ekologicznego dla ras zachowawczych sa dwukrotnie
wieksze (tab. 3).
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Tabela 3.

Kalkulacja optacalnosci ekologicznego tuczu wybranych ras/linii kurczat rzeznych

e Rasy/linie drobiu
Wyszczegodlnienie

Koszt pasz (zt)
Koszt pasz na 1 kg masy ciata, zt 14,98 16,14 9,74 8,85
Srednia masa kurczecia, kg 1,22 1,15 3,23 4,30
Koszty pozostate (z1)
Zakup Scioétki, na 1 szt. 0,41 0,41 0,41 0,41
Zaopatrzenie w wode, na 1 szt. 0,05 0,05 0,05 0,05
Zakup pisklat, za 1 szt. 4,00 4,00 4,00 4,00
Prad, na 1 szt. 0,83 0,83 0,83 0,83
Ogrzewanie, na 1 szt. 3,33 3,33 3,33 3,33
Robocizna, na 1 szt. 6,25 6,25 6,25 6,25
Utrzymanie wybiegéw, na 1 szt. 0,78 0,78 0,78 0,78
Ustugi weterynaryjne, na 1 szt. 1,04 1,04 1,04 1,04
Koszt amortyzacji, na 1 szt. 2,08 2,08 2,08 2,08
K. pozapaszowe razem, na 1 szt. 18,77 18,77 18,77 18,77
K. pozapaszowe na 1 kg m. ciata 15,42 16,34 5,81 4,37
K. catkowite na 1 kg m. ciata, zt 30,40 32,48 15,55 13,22

W rolnictwie ekologicznym zalecany jest tucz wolnorosnacych ras i linii drobiu. Nie oznacza to jednak
zakazu tuczu ras szybkorosnacych. W przypadku korzystania z tych ostatnich, pamietajmy, ze obowiazuje
minimalny wiek ubojowy, czyli 81 dni.

Wyniki badan poubojowych - analiza rzezna
Analiza rzeZzna tuszek wykazata, ze najwieksza wydajnos$¢ rzezng wsréd kurek i kogutkéw, odpowiednio
75,3% i 75,0%, uzyskaty kurczeta rasy Ross-308 (tab. 4 i 5). Z kolei ptaki rasy Sussex uzyskaty

najmniejszg wydajnosc¢ rzezng - odpowiednio 58,6% i 61,4%.

Tabela 4.
Wyniki analizy rzeznej kurek wybranych ras/linii drobiu

e Rasy/linie drobiu
Wyszczegdlnienie

Karmazyn Sussex JA-57 Ross - 308
Masa ciata przed ubojem, g 1069 951 3090 4138
Masa tuszki, g 631 558 2280 3126
Wydajnos¢ rzezna, % 59,0 58,6 73,7 75,3
Miesien piersiowy, g 105 94 548 842
Udo mieso, g 79 73 286 415
Podroby razem, g 59 54 107 157
Skrzydto, g 86 81 285 318
Szyja, g 28 25 74 93
Sadetko, g 53 6,6 55 77
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Dla konsumenta bardzo wazna jest masa tuszki. Wiekszos¢ konsumentéw oczekuje tuszek kurczat
o masie od 1,5 do 2 kg. W przypadku ras zachowawczych wyniosty ona zaledwie ok. 600 g dla kurek,
a to zdecydowanie za mato. Rasy te ubijane w dniu uzyskania minimalnego okresu tuczu wygladaja
niemal jak przepiorki. Warto zwrdci¢ uwage, ze masa miesnia piersiowego, bardzo istotna przy sprzedazy
w elementach, jest wéwczas u tych ras bardzo niska, ok. 100g, przy odpowiednio 5 i 8-krotnie wiekszej
masie u linii JA-57 i Ross - 308. Podobnie udka ras zachowawczych waza okoto 5-krotnie mniej niz
udka u linii JA-57 i Ross - 308.

Krotko méwiagc takie parametry tuszek $wiadczg o tym, ze ptaki ras zachowawczych nie osiggnety
dojrzatosci rzeznej, a ich tuszki (i elementy) nie nadajg sie do sprzedazy. Zwréémy tez uwage na mase
sadetka - 10-cio krotnie mniejszg niz u linii wolnorosnacej JA-57 i szybkorosnacej Ross - 308.

Tabela 5.
Woyniki analizy rzeznej kogutkéw wybranych ras/linii drobiu

e Rasy/linie drobiu
Wyszczegodlnienie

Karmazyn Sussex JA-57 Ross - 308
Masa ciata przed ubojem, g 1 300 1366 3364 4527
Masa tuszki, g 799 839 2590 3407
Wydajnosc¢ rzezna, % 61,4 61,4 71,0 75,0
Miesien piersiowy, g 134 123 485 768
Udo mieso, g 100 110 339 448
Podroby razem, g 74 78 149 179
Skrzydto, g 109 114 336 339
Szyja, g 36 41 87 100
Sadetko, g 8,7 8,0 41 50

Warto jeszcze zwrdci¢ uwage na réznice miedzy liniami JA-57 i Ross-308. Przed ubojem kurki i kogutki
linii Ross-308 byty ok. 25% ciezsze. Podobna réznica dotyczy tuszek. W konsekwencji koszty jednost-
kowe tuczu linii Ross-308 sg mniejsze niz linii JA-57, ale zbyt duza masa tuszek moze by¢ czynnikiem
zniechecajgcym konsumenta do dokonania zakupu.

Profil kwasow ttuszczowych frakcji lipidowej

W badaniach mierzono zawarto$¢ kwasow ttuszczowych w miesniu piersiowym oraz miesniu udowym.
We frakcjach lipidow mieséni przewazajg nienasycone kwasy ttuszczowe [NNKT]. Jednoczes$nie wsréd
sumy nienasyconych kwaséw ttuszczowych dominujg jednonienasycone kwasy ttuszczowe [MUFA].
Przewaza w tym wypadku kwas oleinowy [C18:1] oraz kwas palmitoleinowy [C16:1]. Wérdd wieloniena-
syconych kwasow ttuszczowych [PUFA] w obu badanych miesniach przewazajg kwas linolowy [C18:2,
n-6], kwas linolenowy [C18:3] i kwas arachidonowy [C20:4, n-6]. Nalezg one do puli niezbednych
nienasyconych kwaséw ttuszczowych dla cztowieka. W miesniu piersiowym rasy Sussex wystepuje
szczegodlnie duzg ilos¢ kwasu arachidonowego w poréwnaniu do osobnikéw pozostatych badanych
ras. Jest to szczegélnie istotne biorgc pod uwage role kwasu arachidonowego w fizjologii. Generalnie
jednak przewazajg ilosciowo kwasy ttuszczowe nienasycone omega 6 nad omega 3.
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Zawartosc¢ cholesterolu

Najmniejszg zawartos¢ cholesterolu stwierdzono w miesie rasy zachowawczej Sussex (tab. 6). Z kolei
w miesniach piersiowych rasy Karmazyn oraz linii JA-57 i Ross-308 byta ona zblizona, a zarazem znacz-
nie wieksza niz u rasy Sussex. Warto zauwazy¢, ze w miesniach udowych linii Ross - 308, zawartos¢
cholesterolu byta najwieksza.

Tabela 6.
Zawartosc cholesterolu w miesniach piersiowych i udowych, mg/100g miesa

Miesnie piersiowe Miesnie udowe
kurki kogutki kurki kogutki
Sussex
24,7 31,9 48,9 51,4
Karmazyn
45,7 43,2 61,6 58,7
Ross 308
41,9 51,9 72,5 76,6
JA-57
45,8 56,3 58,2 68,8

POSUMOWANIE

Zachowanie minimalnego okresu tuczu w systemie ekologicznym (81 dni), skutkuje duzym niedoborem
wagi kurczat ras zachowawczych (Sussex, Karmazyn), poniewaz ptaki te majg wéwczas po ok. 1kg masy,
a jednoczesnie zbyt duza (w opinii konsumentéw) masg kurczat ,wolnorosngcych” JA-57 (3,0 kg kury
i 3,5 kg koguty), a tym bardziej szybkorosnacych Ross - 308 (3,9 kg kury i 4,7 kg koguty).

W kontekscie przeprowadzonych badan wysokie koszty pozapaszowe ekologicznego chowu kurczat,
sg pochodna:

e zapewnienia dobrostanu kurczat (wymagana powierzchnia na 1 ptaka w kurniku, zapewnienie
i koszty utrzymania wybiegu);
stosowania pasz ekologicznych, ktére sg prawie dwukrotnie drozsze od pasz konwencjonalnych;
wymaganego minimalnego okresu tuczu (81 dni), ktéry trwa dwukrotnie dtuzej niz tucz
konwencjonalny.

Koszt produkcji 1 kg zywca kurczecia konwencjonalnego wynosi ok. 6 zt, wobec 13,22 zt w systemie
ekologicznym dla tej samej rasy szybkorosnace;.
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Koszt produkgcji 1 kg zywca kurczecia ekologicznego ras zachowawczych wyniést odpowiednio 30,40
zti 32,48 zt dla Karmazyna i Sussexa, wobec 13,22 zti 15,55 zt odpowiednio dla Rossa 308 i JA-57
w systemie ekologicznym. Koszty te, aczkolwiek duzo wieksze od ponoszonych w chowie konwencjo-
nalnym, pozostajg na akceptowalnym poziomie z punktu widzenia konsumenta zywnosci ekologiczne;j.

Oceniajac behawior kurczat linii Ross 308 i JA-57, te ostatnie zachowujg sie podobnie jak typowi
przedstawiciele gatunku - zachowaty duzg ruchliwos$¢, chec korzystania z wybiegu, instynkt grzebania,
kapieli w piasku.

Z uwagi na niewielka mase ciata kurczat ras zachowawczych w 81 dniu zycia, ich tucz nalezatby
przedtuzy¢, co bedzie skutkowac dalszym wzrostem kosztéw. W konsekwencji koszty produkcji miesa
drobiowego tych ras muszg skutkowac jego horrendalnie wysoka ceng, bardzo mocno redukujac krag
potencjalnych konsumentéw.

Analiza rzezna tuszek wykazata, ze najwyzsza wsrdd kurek i kogutkéw kurczeta rasy Ross 308, z kolei
ptaki rasy Sussex uzyskaty najnizsza wydajnosé rzezng zwigzang z ich bardzo wolnym tempem wzrostu.

We frakcji lipidowej miesni u badanych kurczat przewazaty nienasycone kwasy ttuszczowe [NNKT],
a wsrdd nich linolowy i kwas linolenowy, ktére spozywane w produktach pochodzenia zwierzecego
dziatajg prozdrowotne wspomagajac prace serca, uktadu krwionosnego, dziatajgc przeciwzakrzepowo
i antyateromatycznie (obnizajg stezenie trojglicerydéw i cholesterolu) oraz hipotensyjnie (obnizajg
ci$nienie tetnicze krwi).

W miesniu piersiowym rasy Sussex wystepuje szczegdlnie duza ilos¢ kwasu arachidonowego w poréwnaniu
do osobnikéw pozostatych badanych ras. Jest to szczegdlnie istotne biorgc pod uwage role kwasu
arachidonowego w fizjologii cztowieka. W organizmie jest przeksztatcany do lipoksyn, ktore wykazuja
witasciwosci przeciwzapalne i immunomodulujace, zapobiegajace tworzeniu blaszki miazdzycowej
W naczyniach.

U badanych kurczat bez wzgledu na pochodzenie ptakéw, parametry zdrowotne okreslone na podstawie
wskaznikéw hematologicznych i biochemicznych krwi byty poréwnywalne z badaniami innych autoréw
i nie przekraczaty wartosci referencyjnych.

Whiosek koncowy:
Biorac pod uwage w/w wyniki badan do ekologicznego tuczu kurczat polecamy linie JA - 57.
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1. WPROWADZENIE

W ramach zadania ,,Planowanie upraw roslin paszowych i optymalizacja produkcji ekologicznej pasz, w tym
zasady ich przygotowania na poziomie gospodarstwa. Opracowanie przewodnika dobrych praktyk”, zesp6t
badawczy pracownikéw Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie przeprowadzit badania
nad doskonaleniem ekologicznej uprawy soi.

W produkcji zywnosci ekologicznej pochodzenia zwierzecego niezbedne s3 ekologiczne pasze wysokiej
jakosci. Z regulacji prawnych obowigzujgcych w rolnictwie ekologicznym wynika, ze wiekszos¢ pasz
skarmianych w danym gospodarstwie ekologicznym ma pochodzi¢ z jego wtasnych pdl [Rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/848 z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie produkcji ekolo-
gicznej i znakowania produktéw ekologicznych i uchylajace rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007].
Wobec powyzszego kluczowa jest umiejetno$¢ uprawy roslin paszowych, a w szczegélnosci tych,
ktére stuza do wytwarzania pasz treSciwych. W tej grupie pasz najtrudniejszym jest zapewnienie
odpowiednio wysokiej koncentracji biatka.

Soja jest najwartosciowszg rosling stragczkowsa, a jej nasiona tacza w sobie szereg cech waznych
w zywieniu zwierzat, a w szczegolnosci drobiu i swin. Nasiona soi zawierajg ok. 40% biatka, o bardzo
dobrym sktadzie aminokwasowym i ok. 20% ttuszczu, o wysokiej zawartosci niezbednych niena-
syconych kwasow ttuszczowych, dzieki czemu soja najlepiej nadaje sie do bilansowania pasz pod
wzgledem energetycznym i biatkowym. Dzieki nowym odmianom i ociepleniu klimatu od kilkunastu lat
mozliwa i optacalna jest uprawa soi w Polsce. Soja obok waloréw zywieniowych korzystne oddziatuje
na glebe - wigze azot, a uprawiana w szerokie rzedy (przy intensywnej pielegnacji) przyczynia sie
do odchwaszczania poél i poprawy ich kultury. Korzenie soi rozluzniajg glebe i posiadajg zdolnos¢
pobierania trudno przyswajalnych sktadnikéw pokarmowych. Soja jest wiec cenng rosling przedplo-
nowa. Ponadto, jak dotychczas, cechuje sie dobrg zdrowotnoscia.

Soja jest rosling dnia krotkiego, a opdZnianie jej siewu moze wptynaé na ostabienie kwitnienia i plonowanie.
Niestety wczesny siew nie jest tatwo zapewnié¢, gdyz soja jest cieptolubna i preferuje ogrzang glebe.
Optymalne warunki siewu to temperatura gleby ponad 10°C (mierzona na gtebokosci 4 cm). Soja
znosi przymrozki do -3°C, ale przy nizszej temperaturze siewki choruja, a przymrozki ponizej -5°C
moga zniszczy¢ plantacje. Zwykle optymalny termin siewu soi przypada na ostatnig dekade kwietnia
i pierwsza maja. Fenologicznym wyznacznikiem siewu jest kwitnienie klonu zwyczajnego (na pétnocy
Polski jest to za wczesnie) lub koniec kwitnienia wisni. Wiekszos$¢ odmian soi ma nisko osadzone
dolne straki, co powoduje duze straty podczas zbioru. Wczesny siew wptywa korzystnie na wysokos¢
osadzenia dolnych strgkow.

Istotny wptyw na wydajnosc i jakos¢ nasion soi ma wiele czynnikéw. Wsrdd nich bardzo wazne jest bro-
dawkowanie, a stad zaprawianie nasion bakteriami Bradyrhizobium oraz startowe nawozenie azotem.
Celem nawozenia startowego N jest przyspieszenie poczatkowego rozwoju soi poprzez zaopatrzenie
w azot mtodych roslin, dopéki same nie nawigzg symbiozy z bakteriami Bradyrhizobium i nie zaczna
czerpac azotu z atmosfery. Brak dynamicznego rozwoju mtodych roslin stragczkowych daje przewage
konkurencyjng chwastom, co przyczynia sie do silnego zachwaszczenia plantacji i obnizenia wydajnosci
oraz opdznienia terminu zbioru.

Doprowadzenie do symbiozy z bakteriami Bradyrhizobium japonicum jest trudne, gdyz soja pochodzi
z Chin, a jej bakterie symbiotyczne nie wystepowaty nigdy na naszych polach, musimy je wiec wprowadzac
ze szczepionka bakteryjna. Pomimo szczepienia nietatwo jest uzyska¢ dobre brodawkowanie, a to jest
warunkiem uzyskania wysokich plonéw.
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W rolnictwie ekologicznym rosliny mozna zaopatrzyé w azot stosujac gospodarskie nawozy naturalne
(obornik, gnojowice, gnojowke), nawozy organiczne (kompost), jak i oferowane w handlu organiczne
nawozy azotowe o dosy¢ wysokiej koncentracji azotu (nalezy do nich m.in. nawoéz z odpadoéw rzeznych,
gtownie szczeciny, oferowany pod nazwa handlowg Bioilsa).

Dla ekologicznych wytwaérni pasz tresciwych obok wysokiej zawartosci biatka i ttuszczu, waznym jest
jak najmniejsze obcigzenie mikotoksynami. Mikotoksyny sg wtérnymi metabolitami produkowanymi
przez plesnie, szkodliwymi dla ludzi i zwierzat.

Zainteresowanie uprawa soi ros$nie tak w Europie jak i w Polsce. W ubiegtym roku w naszym kraju
uprawiano ok. 50 tys. ha soi. Obecnie w krajowym rejestrze jest ponad 60 odmian soi, a w unijnej bazie
ok. 500 odmian. W ostatnich latach upowszechnita sie uprawa roslin straczkowych, a zwtaszcza soi
NON-GMO na pasze w Polsce i Europie [3].

Podsumowujac: celem badan byto sprawdzenie na ile uprawa soi z zastosowaniem réznych odmian,

termindw siewu i startowego nawozenia azotem, wptywa na dynamike wzrostu, zachwaszczenie plantacji
oraz plon i jakos¢ nasion.

2. METODYKA BADAN POLOWYCH

Przeprowadzono trzy Sciste doswiadczenia polowe. Pierwsze wykonano w gospodarstwie ekologicznym
Jacka Plotty w miejscowosci Trzcinsk k/ Starogardu Gdanskiego, drugie w gospodarstwie ekologicznym
Wiestawa Haraburdy w Bartoszach k/Etku, a trzecie w Zaktadzie Produkcyjno-Doswiadczalnym
w Batcynach k. Ostrédy, nalezagcym do Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.
Z powierzchni doswiadczalnych pobrano prébki gleby i poddano analizom chemicznym.

2.1. Doswiadczenie z sojg wykonane w gospodarstwach ekologicznych Jacka Plotty
i Wiestawa Haraburdy

l. Czynnik doswiadczalny - dobér odmian
Uprawiano nastepujgce odmiany: Abaca, Abelina, Adessa, Anser, Erica, Magnolia, Sussex
[I. Czynnik doswiadczalny - startowe nawozenie azotem

A - obiekt kontrolny, nienawozony
B - nawozenie organicznym nawozem azotowym (Bioilsg), w dawce 400 kg na 1 ha

2.2. Doswiadczenie z soja wykonane w Batcynach k. Ostrody (Zaktadzie
Produkcyjno-Doswiadczalnym UWM w Olsztynie)

l. Czynnik doswiadczalny - dobér odmian
Uprawiano odmiany: Abaca, Abelina, Adessa, Ambella, Anser, Erica, Magnolia, Sussex
Il. Czynnik doswiadczalny - termin siewu

- wczesny - 29. kwietnia
- fenologiczny - 10. maja
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[ll. Czynnik doswiadczalny - startowe nawozenie azotem

A - obiekt kontrolny, nienawozony

B - nawozenie obornikiem bydlecym, w dawce 20t na 1 ha

C - nawozenie gnojowica, w dawce 20 m3 na 1 ha

D - nawozenie organicznym nawozem azotowym (Bioilsg), w dawce 400 kg na 1 ha

Charakterystyka uprawianych odmian soi:

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

Adessa. Odmiana wczesna (131-139 dni wegetacji). Bardzo wysoki potencjat plonowania potgczony
Z wysoka wczesnoscia. Jasne znamie. Bardzo dobra odpornosé na pekanie strgkéw. Dobra odpornos$¢
na wyleganie. Bardzo mocny wczesny wigor.

Abelina. Odmiana srednio wczesna (135-144 dni wegetacji). Zalecana do uprawy w catej Polsce
za wyjatkiem rejonéw o najtrudniejszych warunkach termicznych. Wybitny wczesny wigor - szybkie
zwarcie tanu. Wysoka zawartosc¢ ttuszczu oraz biatka. Wysoko osadzone najnizsze straki - tatwiejsze
zbiér kombajnem.

Ambella. Jedna z najwczesniej dojrzewajacych odmian w Polsce (127-133 dni wegetacji). Niskie
rosliny o bardzo wysokiej odpornosci na wyleganie. Wysoka MTN, znamie jasnobrazowe. Bardzo
dobra odpornos¢ na pekanie strgkdw. Bardzo mocny wczesny wigor i tolerancja na chtody. Przydatna
do uprawy we wszystkich rejonach kraju.

Anser. Odmiana srednio wczesna zarejestrowana w 2015 roku. Polecana do uprawy w catej Polsce, za
wyjatkiem rejondw potnocnych i pétnocno-wschodnich. Bardzo dobra korelacja wczesnosci i wysokiej
MTN. Wysokie rosliny i bardzo wysoko osadzone pierwsze straki - tatwiejszy zbiér kombajnem. Wysoka
zawartos¢ biatka i ttuszczu. Rekomendowana do produkcji spozywcze;.

Erica. Odmiana wczesna, ktorej krotki okres dojrzewania (ok. 125 dni od siewu) czyni jg szczegdlnie
przydatng w rejonach pétnocnych Polski. Termin zbioru to przetom sierpnia i wrzesnia. Rosliny $redniej
wysokosci (ok. 77 cm), wysokos¢ osadzenia najnizszego straka ok. 10 cm. Zawartos$é biatka w nasionach
wysoka (ok. 39% s.m.).

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

Sussex. Odmiana srednio wczesna zalecana do uprawy na terenie catego kraju. W COBORU zaliczana
do grupy poznej, jednak w doswiadczeniach poletkowych w Golubiu-Dobrzyniu w 2021 roku odmiana
dojrzewata w tym samym terminie co inne odmiany $rednio wczesne, jak Abaca.
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2.3. Wtasciwosci chemiczne gleby

Probki gleby analizowano metoda ogrodnicza. Odczyn gleby na powierzchniach doswiadczalnych byt
kwasny (tab. 1a), zasolenie niskie, zasobnos$¢ w N azotanowy w Batcynach byta wysoka, a w Trzcinsku
i Bartoszach - niska. Zasobno$¢ gleb w przyswajalny P i K byta niska, aczkolwiek w K w Trzcinsku
zblizona do sredniej. Ponadto w glebach tych stwierdzono $rednig zasobno$¢ w Na i niskg w Mg. Przy
zblizonych wartosciach pH, zasobnos¢ gleby w Ca w Batcynach byta niska, w Bartoszach wysoka,
a w Trzcinku bardzo wysoka.

Tabela 1a.
Wyniki chemicznej analizy gleby, Batcyny, Bartosze, Trzcinsk, 2022 r.

Odczyn i zasobnos¢ gleby

I\g;e(ﬁ;e pH zasolenie, | N-NOS3, P, K, Na, Ca, Mg,
w KClI g/dm3 | Mg/dm3 | mg/dm3 | mg/dm3 | mg/dm3 | mg/dm3 | mg/dm3

Batcyny 534 0,19 37,0 36 87 30 443 32

Bartosze 5,67 0,21 11,2 27 64 32 923 27

Trzcinsk 5,14 0,44 10,2 24 80 47 1344 25

Chociaz analiza chemiczna gleb na polach doswiadczalnych wykazata nie najlepszy ich odczyn
i zasobnos¢, to nie przekreslita ich przydatnosci pod uprawe soi.

Tabela 2.
Wyniki chemicznej analizy nawozow naturalnych, Batcyny, 2022 r.

Zawartos¢ sktadnikdw pokarmowych

S.5. % N, % P, % K, % Na, % Ca, % Mg, %
Obornik 18,6 2,40 2,10 1,21 0,31 0,35 0,28
Gnojowica 51 0,54 0,24 1,22 0,14 0,52 0,17

Analizy nawozéw naturalnych uzytych w doswiadczeniach wskazujg na ich duze zréznicowanie
(tab. 2). Obornik byt wysokiej jakosci. Dosy¢ dobrg jako$¢ miata tez gnojowica.

2.4. Elementy agrotechniki i przebieg wegetacji soi

W Trzcinsku i Bartoszach doswiadczenia prowadzono na glebie lekkiej kl. V. Kazda z odmian soi byta
wysiewana w szerokie rzedy, co 47cm, umozliwiajgc prowadzenie zabiegdéw odchwaszczajacych poprzez
bronowanie i pielnikowanie, dzieki czemu odchwaszczanie i spulchnianie gleby prowadzono o ok. 3
tygodnie dtuzej (siejac soje w waskie rzedy, odchwaszczanie ogranicza sie do bronowania i konczy,
gdy rosliny osiggng ok. 15 cm). Odchwaszczanie soi w Trzcinsku i Bartoszach prowadzono poprzez
wielokrotne bronowanie brong chwastownikiem i pielnikowanie miedzyrzedzi. W Trzcinsku nie udato
sie usung¢ perzu, bardzo groznego dla soi, a w Bartoszach na czesci pola zwalczy¢ skrzypu polnego.
W Batcynach soje uprawiano na glebie srednio zwieztej kl. 1l b, kompleksu pszennego dobrego.
Wysiano jg w rzedy co 25 cm. Odchwaszczanie prowadzono stosujac dwukrotne bronowanie i dwukrotne
pielnikowanie, uzupetnione o pielenie reczne.
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3. WYNIKI BADAN

3.1. Zachwaszczenie soi

Na glebie lekkiej kompleksu zytniego dobrego, o dosy¢ niskiej kulturze roli (duze zachwaszczenie
perzem), plantacje wielokrotnie odchwaszczano bronami oraz pielnikiem. Mimo intensywnej pielegnacji,
nie udato sie skutecznie ochroni¢ soi przed chwastami (biomasa chwastéw dla uprawianych odmian
i rodzajow nawozenia wyniosta Srednio ok. 115 g - m-2). W sktadzie botanicznym chwastéw uwage
zwraca dominujgca pozycja perzu (> 90% biomasy wszystkich chwastéw). Chwast ten wyjatkowo
niekorzystnie wptywa na rozwdj roslin soi.

Soja w Bartoszach byta duzo mniej zachwaszczona od plantacji w Trzcinsku (biomasa chwastéw
dla uprawianych odmian i rodzajow nawozenia wyniosta srednio ok. 18 g - m-2), a gatunkiem dominujagcym
nie byt perz, lecz wtosnica sina i skrzyp polny. Szczegélnie grozny byt skrzyp polny - w miejscach jego
masowego wystepowania soja rozwijata sie stabo.

Soja uprawiana w Batcynach k/Ostrédy miata do dyspozycji glebe duzo wyzszej klasy niz w Trzcinsku
i w Bartoszach, nie odczuwajac letniej suszy. Dzieki intensywnemu odchwaszczaniu, zachwaszczenie
mierzone biomasg chwastéw byto bardzo niskie wynoszac od 1,8 do 2,4 g - m-2 (biomasa chwastow
byta wiec ok. 40-krotnie mniejsza niz w Trzcinsku), pozostajac bez wptywu na rozwdj soi.

3.2. Brodawkowanie

Obserwacje brodawkowania korzeni rozpoczeto miesigc po wschodach - na glebie lekkiej w Trzcinsku
i w Bartoszach juz wowczas stwierdzono liczne wystepowanie brodawek. W Batcynach na glebie
Srednio zwieztej, brodawkowanie stwierdzono niewiele pézniej. We wszystkich doswiadczeniach soje
zaprawiono zaprawg Turbosoy, ktdra wykazata bardzo dobrg skutecznosé. W kazdym z eksperymentéw
polowych stwierdzono dobre i bardzo dobre obrodawkowanie korzeni. Dzieki temu rosliny soi rozwijaty
sie w warunkach dobrego zaopatrzenia w azot, z wyjatkiem okresu poczatkowego rozwoju, gdy brodawki
jeszcze sie nie wytworzyty. Warto przypomnieé, ze uzyskanie dobrego obrodawkowania nie jest tatwe.
Wazne sg warunki glebowe (w tym odpowiednie pH) oraz dobra zaprawa bakteryjna. Duze znaczenie
ma przebieg pogody - susza moze silnie ograniczy¢ wytwarzanie brodawek.

3.3. Elementy plonowania soi na glebach piaszczystych w Trzcinsku i w Bartoszach

Soja na glebie piaszczystej miata korzystne warunki rozwoju z uwagi na szybsze ogrzewanie sie takich
gleb. Dynamika rozwoju roslin byta dobra, jednak w przypadku dwéch odmian (Magnolia i Sussex)
uprawianych w Trzcinsku, stwierdzono mniejszg obsade (tab. 3a). Rosliny soi wszystkich odmian
w warunkach duzego zachwaszczenia perzem (chwast o wysokiej szkodliwosci wobec soi) byty mniejsze,
wiec osiggnieto niezadowalajace plony. Najwieksza byta wydajnos$¢ odmian Erica i Anser, a najmniejsza
odmiany Adessa (tab. 4a). Nawozenie startowe Bioilsg nie zréznicowato wydajnosci soi, co najpraw-
dopodobniej wynikneto z duzego zachwaszczenia. W tabeli podano biologiczny plon soi, tj. caty plon
wytworzony przez rosliny, w odréznieniu od plonu zebranego kombajnem, ktéry jest pomniejszony
0 nasiona z najnizej osadzonych stragkéw. Poréwnywane odmiany istotnie réznity sie osadzeniem
pierwszego stragka. Najnizej osadzony byt pierwszy strak na najstabiej plonujacej odmianie Adessa, ale
rowniez nisko osadzony byt pierwszy strak duzo lepiej plonujacych odmian Abaca i Anser, co zwieksza
straty w plonach przy zbiorze kombajnem. Wieksza dorodnoscig nasion wyrdzniaty sie odmiany Sussex
i Abaca.
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Tabela 3a.
Elementy plonowania soi w uprawie na glebie piaszczystej, Trzcinsk 2022 r.

. ’ Odmiany soi:
Gatunki chwastow - - -
Abaca | Abelina | Adessa Anser Erica | Magnolia| Sussex
Bez nawozenia
Obsada, szt..m-2 43 48 47 50 43 37 34
Wysokos¢ roslin, cm 58 79 48 73 64 55 60
Pierwszy strak, cm 9,5 12,1 8,1 11,0 9.8 8,6 9,5
Straki na 1 roslinie, szt. 9,6 11,0 7,9 11,1 10,2 9.4 16,7
Masa 1000 nasion, g 185 162 168 178 158 143 190
Plon soi, t z ha 1,49 1,34 0,65 1,53 1,75 1,20 0,95
Nawozenie Bioilsa, 400 kg na 1 ha
Obsada, szt.-m-2 44 45 46 48 44 39 35
Wysokos¢ roslin, cm 60 80 51 75 65 57 62
Pierwszy strak, cm 9,2 11,8 8,7 11,3 10,6 8,8 9,6
Straki na 1 roslinie, szt. 9,8 111 7,9 9.1 12,0 9,5 16,5
Masa 1000 nasion, g 183 165 169 175 160 146 188
Plon soi, t z ha 1,54 1,38 0,66 1,50 1,70 1,28 1,02
Tabela 3b.
Elementy plonowania soi w uprawie na glebie piaszczystej, Bartosze 2022 r.
Gatunki chwastéw . Odmlna s .
Abelina Anser Erica Magnolia Sussex
Bez nawozenia
Obsada, szt.-m-2 54 59 59 60 76
Wysokos¢ roslin, cm 78 97 95 69 104
Pierwszy strak, cm 10,1 14,5 11,4 8,8 9.6
Straki na 1 roslinie, szt. 13,8 12,9 16,8 17,3 21,7
Masa 1000 nasion, g 142 207 168 136 230
Plon soi, t z ha 2,39 2,24 2,08 2,15 4,62
Nawozenie Bioilsg, 400 kg na 1 ha

Obsada, szt.-m-2 55 58 58 61 75
Wysokos$¢ roslin, cm 80 98 99 85 107
Pierwszy strak, cm 10,4 14,3 11,5 9,2 9,8
Straki na 1 roslinie, szt. 13,9 13,2 16,9 17,5 21,8
Masa 1000 nasion, g 144 206 170 135 229
Plon soi, t z ha 2,61 2,52 2,38 2,53 4,80

W Bartoszach soja plonowata lepiej niz w Trzcinsku, gtéwnie za sprawg mniejszego zachwaszczenia.
Wrecz rewelacyjnie wypadta odmiana Sussex, dwukrotnie przewyzszajgc wydajnoscia pozostate od-
miany, ktére plonowaty na zblizonym poziomie (tab. 3b). Odmiana ta charakteryzowata sie najwiekszg
obsada, zawigzata najwiecej strgkdw na roslinie, a takze wydata najdorodniejsze nasiona. Nawozenie
Bioilsg przyspieszyto poczatkowy rozwdj roslin soi, ale w koricowym efekcie wzrost wydajnosci nasion
nie byt duzy.
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3.4. Elementy plonowania soi w uprawie na glebie sredniozwieztej w Batcynach

Poréwnanie morfometrii soi na glebie $rednio zwieztej w Batcynach oraz na glebach lekkich
w Trzcinsku i w Bartoszach wskazuje na istotny wptyw warunkéw siedliskowych na rozwdj i pokréj ro-
$lin. Réznice dotycza wszystkich poréwnywanych cech od obsady, wysokosci roslin, masy tysigca nasion
do wydajnosci i jakosci nasion.

Osadzenie pierwszego straka decyduje o wielkosci strat podczas zbioru. W 2022 roku uprawa soi
na mocniejszych, ale zimnych glebach, nie skutkowata znacznym obnizeniem posadowienia pierwszego
strgka - w poréwnaniu do roslin soi z lekkiej gleby. Najgorzej wypadta pod wzgledem posadowienia
pierwszego straka odmiana Ambella, ktore wigzata niemal o potowe nizej od pozostatych odmian.
Opdznienie terminu siewu przyczynito sie do jeszcze nizszego wigzania pierwszego straka.

3.5. Plonowanie soi w uprawie na glebie sredniozwieztej

W uprawie na glebie lekkiej, uzyskano niezadowalajgce plony soi w Trzcinsku (silne zachwaszczenie
perzem) oraz dobrg wydajnos$¢ w Bartoszach. W Bartoszach poza lepszym odchwaszczeniem plantacji,
korzystnie zadziatata cieplejsza gleba, sprzyjajgca wegetacji soi. Natomiast w uprawie na glebie srednio-
zwieztej uzyskano dobrg wydajnos$¢ wiekszosci odmian. Zdecydowanie najstabiej wypadta Ambella - jej
rosliny byty niskie, obsada niewystarczajaca, plon marny - nie mozna poleca¢ tej odmiany na gleby
zwiezlejsze i chtodne. Najlepiej plonowata odmiana Abaca, a niewiele gorzej Adessa, Magnolia i Sussex
(tab. 4).

Generalnie wczesny termin siewu zwiekszat wydajnos$¢ nasion, w przypadku wiekszosci odmian, nawet
o ok. 2 t z ha, jednak niektére odmiany nie reagowaty korzystnie na wczesniejszy termin siewu. Rosliny
soi korzystniej zareagowaty na nawozenie startowe Bioilsg i obornikiem, niz gnojowica. Wyjatkiem
byta odmiana Abelina, ktéra bardzo dobrze zareagowata na nawozenie gnojowica.

Tabela 4.
Plon soi zaleznie od odmiany, nawozenia i terminu siewu, Batcyny 2022 r., t z ha
Odmiana

Wyszczegodlnienie
i . Abaca | Abelina | Adessa | Ambella| Anser | Erica | Magnolia | Sussex

Pierwszy i drugi termin siewu, bez nawozenia startowego
Pierwszy termin siewu 4,07 3,35 2,26 1,81 2,71 2,37 2,71 3,57
Drugi termin siewu 1,64 1,95 2,46 1,85 1,81 1,90 (1,67 3,18

Pierwszy i drugi termin siewu, nawozenie startowe gnojowica

Pierwszy termin siewu 3,13 4,15 3,44 2,85 |3,60
Drugi termin siewu 1,84 3,66 3,00 1,99 (2,40

Pierwszy i drugi termin siewu, nawozenie startowe Bioilsg
Pierwszy termin siewu 4,35 3,85 3,20 3,41 [3,93
Drugi termin siewu 2,86 2,66 3,41 2,39 2,62

Pierwszy termin siewu, nawozenie startowe obornikiem

Pierwszy termin siewu 4,04 3,28 3,52 3,15 (4,14
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3.6. Jakos$c¢ zywieniowa nasion soi

Biatko ogodlne

Zawartos¢ biatka w nasionach soi byta réznicowana przez warunki siedliskowe oraz dobér odmian.
Generalnie byta ona bardzo wysoka, u wiekszosci odmian przekraczajaca 40%, nawet na glebie lekkiej
(tab. 5a, 5b). Szczegdlnie wysokg zawartos$é biatka odnotowano w Bartoszach, gdzie odmiana Sussex
zgromadzita ponad 48% biatka.

Tabela 5a.
Zawartos¢ biatka ogolnego i ttuszczu surowego w nasionach odmian soi [%], w zaleznos$ci od odmiany
i nawozenia, Trzcinsk, 2022 r.

Nawozenie Odmiana soi:
Abaca | Abelina | Adessa | Anser Erica | Magnolia | Sussex
Zawartosc biatka, %
Bez nawozenia 36,5 40,3 40,1 36,4 41,0 41,2 42,0
Bioilsa, 400 kg / ha 38,9 40,2 40,2 36,6 41,2 41,2 42,1
Zawartos¢ ttuszczu surowego, %
Bez nawozenia 23,5 21,3 21,0 23,0 20,5 20,6 19,2
Bioilsg, 400 kg / ha 22,6 21,4 19,9 22,9 20,3 20,5 18,8

Bardzo duza zawartos¢ biatka uzyskano réwniez na glebie Sredniej w Batcynach, jako wynik bardzo
dobrego obrodawkowania roslin i korzystnego przebiegu pogody. W doswiadczeniach na glebach
lekkich (Trzcinsk, Bartosze) zdecydowanie najmniej biatka zgromadzita odmiana Anser, a na glebie
$redniej (Batcyny) odmiana Ambella (tab. 5a, 5b, 5c).

Tabela 5b.
Zawartos¢ biatka ogdélnego i ttuszczu surowego w nasionach odmian soi [%], w zalezno$ci od odmiany
i nawozenia, Bartosze 2022 r.

Nawozenie Odmiana soi:
Abelina Anser Erica Magnolia Sussex
Zawartosc biatka, %
Bez nawozenia 423 35,5 43,1 43,7 48,7
Bioilsg, 400 kg / ha 42,2 35,8 43,2 43,8 48,6
Zawartosc ttuszczu surowego, %
Bez nawozenia 20,7 23,6 19,9 20,1 18,2
Bioilsg, 400 kg / ha 20,9 23,4 19,7 19,9 18,0

Opdzniony termin siewu niekorzystnie wptynat na zawartosc¢ biatka u wszystkich uprawianych odmian

(tab. 5¢). W przypadku niektorych odmian (np. odmiany Abaca), wskutek
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Tabela 5c.
Zawartos¢ biatka ogélnego w nasionach odmian soi [%],w zaleznosci od odmiany, nawozenia i terminu
siewu, Batcyny 2022 r.

Odmiana

Wyszczegolnienie Abaca | Abelina | Adessa | Ambella| Anser | Erica | Magnolia | Sussex
Pierwszy i drugi termin siewu, bez nawozenia startowego
Pierwszy termin siewu 43,0 43,0 43,7 35,4 429 | 441 45,3 46,4
Drugi termin siewu 35,8 42,5 40,9 33,2 40,2 | 41,0 42,4 449
Pierwszy i drugi termin siewu, nawozenie startowe gnojowica
Pierwszy termin siewu 43,8 41,5 43,0 43,9 442
Drugi termin siewu 36,6 37,0 424 37,0 40,1
Pierwszy i drugi termin siewu, nawozenie startowe Bioilsg
Pierwszy termin siewu 440 42,2 43,8 423 441
Drugi termin siewu 36,9 37,4 41,7 36,0 39,4
Pierwszy termin siewu, nawozenie startowe obornikiem
Pierwszy termin siewu 43,9 43,4 43,3 43,8 45,2

PdzZniejszy terminu siewu zawartos$¢ biatka w nasionach obnizyta sie prawie o 10%. Zastosowanie
nawozenia startowego azotem nie zmieniato w/w zaleznosci.

Ttuszcz surowy

Wysoka koncentracja ttuszczu w nasionach, rzedu 20%, sprawia, ze soja nie tylko dostarcza biatka,
ale nalezy do najwazniejszych roslin oleistych na $wiecie. Generalnie oznaczona zawartos¢ ttuszczu
w nasionach soi byta typowa dla gatunku (w przypadku biatka czesto przewyzszata zawartosci stan-
dardowe). W badaniach wtasnych koncentracja ttuszczu w nasionach zalezata zaréwno od warunkow
siedliskowych jak i odmiany. Zaréwno na glebach lekkich jak i na glebie $redniej, zawartosé ttuszczu
byta ujemnie skorelowana z zawartoscig biatka - im wiecej nasiona soi zawieraty biatka, tym mniej
ttuszczu (tab. 5a, 5b i 6).

Na glebie $redniozwieztej w Batcynach najwiecej ttuszczu stwierdzono w nasionach soi odmiany
Ambella, ktéra zarazem byta najmniej zasobna w biatko.

Tabela 6.
Zawarto$¢ ttuszczu surowego w nasionach odmian soi [%],w zalezno$ci od odmiany, nawozenia
i terminu siewu, Batcyny 2022 r.

Odmiana

Wyszczegdlnienie
v 2 Abelina | Adessa | Ambella | Anser | Erica | Magnolia | Sussex

Abaca

Pierwszy i drugi termin siewu, bez nawozenia startowego
Pierwszy termin siewu 21,0 20,5 19,8 24,2 20,7 (194 18,9 18,7
Drugi termin siewu 23,6 20,9 20,9 24,5 20,1 | 191 19,5 19,5
Pierwszy i drugi termin siewu, nawozenie startowe gnojowica
Pierwszy termin siewu 20,1 21,5 20,0 19,6 20,1
Drugi termin siewu 23,4 23,5 20,9 23,2 20,6
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Pierwszy i drugi termin siewu, nawozenie startowe Bioilsg
Pierwszy termin siewu 20,0 20,9 20,0 20,1 19,3
Drugi termin siewu 23,1 22,9 21,3 23,4 22,6
Pierwszy termin siewu, nawozenie startowe obornikiem
Pierwszy termin siewu 20,1 20,3 20,5 19,9 19,5

Opdzniony termin siewu przyczynit sie do zwiekszenia zawartosci ttuszczu w nasionach soi.

3.7. Zanieczyszczenie nasion soi mikotoksynami

W badaniach wtasnych oznaczenia aflatoksyny B1 (AB1), deoksyniwalenolu (DON) fumonizyn B1
i B2 (FB1i FB2), ochratoksyny A (OTA) i zearalenonu (ZEN) przeprowadzono w 17 prébkach ziaren soi
z zastosowaniem metody HPLC-MS (metoda wysokoci$nieniowej chromatografii z detekcjg masowa)
na zestawie Agilent 1200 Series LC/MSD G1956A.

Zawartos$¢ mikotoksyn podano w tabeli 7. Mikotoksyn AB1, DON, FB1, FB2 i T-2 nie stwierdzono
w nasionach soi. W przypadku HT-2 82,35% probek okazato sie pozytywnych, a skazenie miescito
sie w przedziale od 3,63 ug/kg do 127,45 ug/kg. Wszystkie prébki soi zawieraty OTA w przedziale
od 56,94 ug/kg do 169,66 ug/kg. W przypadku ZEN wynik pozytywny dotyczyt tylko probek z Batcyn
i wyniost 4,79 pg/kg u odmiany Magnolia oraz 8,25 ug/kg u odmiany Sussex.

Tabela 7.
Zawartos$¢ mikotoksyn w probkach nasion soi [ug - kg]

Lokalizacja| AB1

1 ANSER Trzcinsk 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3,63 | 82,89 | 0,00 | 0,00
2 ABELINA Trzcinsk 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 |118,95| 0,00 | 0,00
3 ADESSA Trzcinsk 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 74,32 | 0,00 | 0,00
4 MAGNOLIA | Trzcinsk 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 27,79 |124,99 | 0,00 | 0,00
5 ABACA Bartosze 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 63,89 |169,66| 0,00 | 0,00
6 ADESSA Bartosze 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 17,17 |145,92| 0,00 | 0,00
7 AURELINA Bartosze 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 107,84 114,18 | 0,00 | 0,00
8 ERICA Bartosze 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 52,31 |139,60| 0,00 | 0,00
9 MAGNOLIA | Bartosze 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |127,45|127,85| 0,00 | 0,00
10 ABACA Batcyny 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 53,25 | 93,05 | 0,00 | 0,00
11 ABELINA Batcyny 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 30,69 |141,15| 0,00 | 0,00
12 Adessa Batcyny 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 24,52 |111,65| 0,00 | 0,00
13 AMBELLA Batcyny 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 16,30 | 92,26 | 0,00 | 0,00
14 ANSER Batcyny 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 56,94 | 0,00 | 0,00
15 ERICA Batcyny 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 31,31 | 44,93 | 0,00 | 0,00
16 MAGNOLIA |Batcyny 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 72,06 | 89,27 | 0,00 | 4,79
17 SUSSEX Batcyny 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 27,45 | 57,69 | 0,00 | 8,25
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Podczas przechowywania nasion (lub ,dosuszania” na polu), moze wystgpic¢ migracja wilgoci i tworzenie
sie ,wilgotnych kieszeni”. Analiza przebiegu pogody w Trzcifisku, Bartoszach i Batcynach potwierdza
wystepowanie dogodnych warunkéw do wzrostu niektérych gatunkéw plesni i produkcji przez nie
mikotoksyn.

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Przeprowadzone badania nad ekologiczng uprawg soi na cele paszowe pozwalajg na wyciaggniecie
nastepujacych wnioskow:

1/ Silne zachwaszczenie pola w Trzcinsku perzem oraz susza, mniej wiecej o potowe (w stosunku
do lat ubiegtych) ograniczyty wydajnos¢ soi. Dzieki intensywnej pielegnacji zachwaszczenie plantacji
soi w doswiadczeniach w Bartoszach i w Batcynach byto odpowiednio dosy¢ niskie i bardzo niskie,
wywierajac proporcjonalnie duzy / niewielki /znikomy wptyw na plonowanie nasion;

2/ Dobdr odmian soi miat istotne znaczenie dla wydajnosci i jakosci nasion (zawartos¢ biatka i ttuszczu),
zaréwno na glebach lekkich jak i na glebie sredniozwieztej;

3/ Opbzniony termin siewu istotnie zmniejszat wydajnos¢ wiekszosci uprawianych odmian soi,
a zarazem zmniejszat koncentracje biatka w nasionach;

4/ Nawozenie startowe soi azotem (obornik, gnojowica, Bioilsa) nie wykazato wysokiej skutecznosci
na glebie lekkiej (w Trzcinsku i Bartoszach), natomiast na glebie $redniej jego efektywnosc¢ zalezata
od odmiany i formy nawozu azotowego (najkorzystniejszym okazato sie nawozenie Bioils3);

5/ Brodawkowanie soi we wszystkich trzech doswiadczeniach polowych byto bardzo dobre;

6/ W okresie dojrzewania warunki pogodowe w Trzcinsku, Bartoszach i Batcynach, sprzyjaty rozwojowi
plesni z rodzaju Fusarium sp. i syntezie przez nie toksyny HT-2. Pomimo, ze OTA jest charaktery-
styczna dla warunkéw magazynowych, to dojrzewanie nasion soi w warunkach wysokiej wilgotnosci
stymulowato rozwéj plesni z rodzaju Aspergillus sp. i produkcje ochratoksyny A. W celu unikniecia
skazenia nasion mikotoksynami nie powinno sie soi pozostawia¢ zbyt dtugo na polu czekajac
na samoistne dosuszenie, ale zebra¢ nasiona wilgotniejsze i dosuszy¢ je przed magazynowaniem.
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W zrealizowanym zadaniu dotyczacym produkcji ekologicznych napojéw fermentowanych wzbogaconych
w ekologiczne soki owocowe zostata opracowana technologia wykorzystania ekologicznej serwatki
kwasnej i stodkiej pozyskanej z mleka krowiego i koziego przy produkcji sera twarogowego i dojrzewa-
jacego. Zostaty przeprowadzone réwniez préby uzyskania ww. napoju z serwatki niepasteryzowanej
oraz z wykorzystaniem procesu pasteryzacji. Ponadto uzyskane napoje serwatkowe natywne (z samg
serwatkg) zostaty potgczone z ekologicznymi sokami owocowymi (jabtkowy, czarna porzeczka, z jagody
kamczackiej) i poddane procesowi fermentacji z udziatem bakterii kwasu mlekowego.

W pierwszym etapie pracy (1 (A)) zostaty przeprowadzone analizy mikrobiologiczne uzyskanej
serwatki oraz préby otrzymania fermentowanych napojow z serwatki niepasteryzowanej oraz pastery-
zowanej. Napoje serwatkowe natywne potaczono z ekologicznymi sokami owocowymi (jabtkowy,
czarna porzeczka, z jagody kamczackiej) i poddano fermentacji z udziatem bakterii kwasu mlekowego.
Dodatkowo wykonano badania majgce na celu okreslenie wptywu uzytych surowcéw na powsta-
wanie i jako$¢ fermentowanego napoju: analizy wtasciwosci fizykochemicznych, reologicznych
oraz antyoksydacyjnych. Na koniec dokonano ocene konsumencks i sensoryczng otrzymanych
napojow. Na tym etapie wyselekcjonowano najbardziej odpowiednie pod wzgledem jakosciowym
i organoleptycznym/sensorycznym ekologiczne napoje fermentowane.

W drugim etapie (1 (B)) wszelkie informacje na temat sktadu oraz wtasciwosci wybranych produktéw
zostaty przekazane do gospodarstw ekologicznych (Rodzinnego Gospodarstwa Ekologicznego “Figa”
Waldemar i Tomasz Maziejuk (Mszana 44/2, 38-454 Tylawa, woj. podkarpackie, powiat krosnienski
oraz producenta BIO Sokéw NFC Korab Garden Sp. z o.0. (Samokleski, Kolonia Druga 21A, 21-132
Kamionka, woj. lubelskie)).

Otrzymane fermentowane napoje serwatkowe w warunkach technicznych w zaktadzie przetwérczym -
w gospodarstwie ekologicznym ,Figa” zostaty poddane ocenie mikrobiologicznej, fizykochemicznej,
przeciwutleniajacej (prozdrowotnej), sensorycznej i konsumenckiej. Ponadto okreslono wartos¢ od-
zywczg i profil aminokwasowy gotowych napojow. Zaproponowano i dobrano technologie produk-
cji, ktérg z powodzeniem zostata wdrozona w ww. gospodarstwie/przedsiebiorstwie ekologicznym
z zachowaniem petnego bezpieczenstwa zdrowotnego przysztych konsumentow.

CEL BADAN

Celem przeprowadzonych badan byto zagospodarowanie ptynnej serwatki, ktéra powszech-
nie jest uwazana jako odpad poprodukcyjny, w krajowych gospodarstwach ekologicznych.
Poprzez wykorzystanie serwatki pochodzacej z mleka kréow i kéz jest mozliwe zapropo-
nowanie konsumentom szerszego wyboru produktéw fermentowanych. Wykorzystanie
wyselekcjonowanych szczepow bakterii fermentacji mlekowej nada nowe cechy prozdrowotne
otrzymanym produktom i sprawi, ze lokalni producenci bedg mogli wykorzysta¢ potencjat zwigzany
z hodowla zwierzat gospodarskich i stworza produkty o podwyzszonych walorach zdrowotnych.
Wykorzystanie ptynnej serwatki jest réwniez dziataniem pozytywnie oddziatujacym na srodo-
wisko, gdyz zmniejszajg poziom odpaddéw poprodukcyjnych. W ten sposdb wpisujacym sie
we wspotczesny standardy dbania o otaczajgce nas sSrodowisko m.in. w zagadnienia w ramach
Europejskiego Nowego tadu (Green Deal). Dodatkowo jednym z atutéw otrzymanych napojow
jest dodatek ekologicznych sokéw owocowych: z jagody kamczackiej, z czarnej porzeczki
i jabtkowego, ktore wptynety na wtasciwosci sensoryczne i fizykochemiczne otrzymanych produktéw,
jak réwniez poprawity walory prozdrowotne fermentowanych napojow. Efekty przeprowadzonych
przez nas badan mogg zwiekszy¢ role producentéw produktéw ekologicznych w ksztattowaniu zdrowia
konsumentow.
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MATERIAL

Tabela 1.

Liczba wariantéw fermentowanych napojéw serwatkowych z ekologicznego mleka krowiego i koziego
z dodatkiem ekologicznych sokéw owocowych. Préba kontrolna stanowi napéj serwatkowy bez dodatku
soku.

Rodzaj
serwatki

Typ serwatki Rodzaj obrobki Rodzaj soku

Sok jabtkowy (SJ)
Niepasteryzowana (NP) | Sok z czarnej porzeczki (SCP)
Serwatka stodka Sok z jagody kamczackiej (SJK)
(SS) Sok jabtkowy (SJ)
Pasteryzowana (P) Sok z czarnej porzeczki (SCP)
Serwatka Sok z jagody kamczackiej (SJK)
krowia -
(SKR) Sok jabtkowy (S))
Niepasteryzowana (NP) | Sok z czarnej porzeczki (SCP)
Serwatka kwasna Sok z jagody kamczackiej (SJK)
(SK) Sok jabtkowy (SJ)
Pasteryzowana (P) Sok z czarnej porzeczki (SCP)
Sok z jagody kamczackiej (SJK)
Sok jabtkowy (SJ)
Niepasteryzowana (NP) | Sok z czarnej porzeczki (SCP)
Serwatka stodka Sok z jagody kamczackiej (SJK)
(SS) Sok jabtkowy (SJ)

Serwatka Pasteryzowana (P) Sok z czarnej porzeczki (SCP)
kozia Sok z jagody kamczackiej (SJK)
(SKZ) Sok jabtkowy (S))
Niepasteryzowana (NP) | Sok z czarnej porzeczki (SCP)
Sok z jagody kamczackiej (SJK)
Sok jabtkowy (S))

Sok z czarnej porzeczki (SCP)

Serwatka kwasna
(SK)

Pasteryzowana (P)
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METODYKA

Po otrzymaniu finalnych napojéw przeprowadzono szereg badan majacych na celu okreslenie wptywu
przygotowanego w skali laboratoryjnej fermentowanego napoju na wtasciwosci fizykochemiczne (reolo-
giczne: lepkosé pozorna, lepkosé dynamiczna, moduty sprezystosci i lepkosci, modut zespolony; pomiar
pH i kwasowosci miareczkowej), mikrobiologiczne, przeciwutleniajgce i sensoryczne otrzymanych prob.

Wykonano nastepujace analizy:

Mikrobiologiczne

1.

Oznaczanie obecnosci mikroorganizmow chorobotwoérczych w serwatce uzytej do produkcji na-
pojéw fermentowanych oraz w produkcie koncowym: Listeria monocytogenes [wg normy PN-EN
ISO 11290-2:2017-07], Salmonella [ wg norm PN-EN ISO 6579-1:2017-04, PN-EN ISO 6579-
1:2017-04/A1:2020-09] oraz bakterii stanowigcych kryterium higieny procesu: gronkowce koagu-
lazododatnie [wg norm PN-EN ISO 6888-2:2001, PN-EN ISO 6888-2:2001/A1:2004], bakterie z
rodziny Enterobacteriaceae [wg normy PN-ISO 21528-2:2017-08] oraz Escherichua coli [PN-ISO
16649-2:2004] w laboratorium certyfikowanym wg. Rozporzadzenia Komisji (WE) Nr. 2073/2005
(ETAP 1 (A)i 2 (B)).

Fizykochemiczne

2.

Badania lepkosci pozornej dokonano przy uzyciu wiskozymetru Brookfield DV I+ (Brookfield
Engineering, Stoughton, MA, USA) z wykorzystaniem cylindrow wspotosiowych S21, w temp. 21°C,
przy predkosci 0,5 obr./min. Badanie wykonano w trzech powtérzeniach (ETAP 1 (A) i 2 (B)).

. Lepkos¢ dynamiczna otrzymanych produktéw zmierzono za pomoca ultradZzwiekowego wisko-

zymetru Unipan typ 505 (UNIPAN, Warszawa, Polska) w temp. 21°C. Przed kazdym pomiarem
sprawdzano poziom sygnatu ultradZzwiekowego. Sonda pomiarowa byta catkowicie zanurzona w
probce badanego napoju. Badanie przeprowadzono w trzech powtérzeniach. Wyniki wyrazono w
mPas x g cm-3 (ETAP 1 (A) i 2 (B)).

. Dynamiczne pomiary oscylacyjne wykonano przy uzyciu reometru oscylacyjnego Kinexus Pro+

(Malvern Panalytical, Cambridge, Wielka Brytania) z ptytkami zgbkowanymi (PU40 SR3012 SS
i PLS40 S2339 SS, w konfiguracji ptytka - ptytka) wykorzystano do oceny modutéw: zachowawczy
(sprezystosci) (G'), stratnosci (lepkosci) (G”) oraz modutu zespolonego (G*) fermentowanych napojow.
Pomiary wykonano w temperaturze 21°C i czestotliwosci 1 Hz oraz zarejestrowano komputerowo
w programie Kinexus Malvern - rSpace.

. Pomiar pH, czyli wyznaczenie stezenia jondw wodorowych, wykonano przy uzyciu pH-metru

(CP-315, Elmetron, Zabrze) z doktadnoscig do 0,05. Badanie wykonywano w trzech powtdrzeniach
(ETAP 1 (A)i 2 (B)).

. Oznaczenie kwasowosci miareczkowej za pomoca roztworu wodorotlenku sodu wobec fenoloftaleiny

(wg normy PN-A-86122:1968). Badanie wykonano w trzech powtodrzeniach dla préb o barwie mlecznej
i zottej. Dla préb metnych, o silnej barwie owocow (kolor bordowy) przeprowadzenie badania byto
niemozliwe ze wzgledu na niemoznos¢ uchwycenia zmiany barwy napoju (ETAP 1 (A) i 2 (B)).

W celu zbadania i potwierdzenia wtasciwosci przeciwutleniajacych (prozdrowotnych), ktére moga
wywierac korzystny wptyw na zdrowie cztowieka, zostaty dokonany pomiary:
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Wiasciwosci antyoksydacyjne

7. Catkowita zawartos¢ polifenoli w badanych produktach okreslono metoda Folina-Ciocalteau
(Singleton i Rossi 1965). Catkowita zawartos$¢ polifenoli oceniano przez wykreslenie krzywej kalibracji
kwasu galusowego i wyrazono jako miligramy rownowaznikéw kwasu galusowego na litr prébki
(ETAP 1 (A)i 2 (B)).

8. Metoda DPPH - wtasciwosci przeciwutleniajgce badanego produktu okreslono za pomoca analizy
DPPH opisanej przez Bloisa. Zdolnos$¢ antyoksydacyjng przygotowanych ekstraktéw przedstawiono
w postaci % inhibicji (ETAP 1 (A) i 2 (B)).

9. FRAP (ang. ferric ion reducing antioxidant parameter) - zdolno$¢ do redukcji jonéw zelaza analizo-
wano zgodnie z metoda opisang przez Benzie i Straina. Wyniki odczytane z krzywej standardowej
Troloxu podano jako pumol Troloxu na gram ekstraktu (ETAP 1 (A)i 2 (B)).

10. Pomiary aktywnosci antyoksydacyjnej (metoda ABTS). Probki przechowywano przez 5 min

w ciemnym pomieszczeniu w temperaturze pokojowej (ETAP 1 (A) i 2 (B)).

W ostatniej czesci pierwszego etapu zostata przeprowadzona ocena konsumencka oraz analiza

sensoryczna wszystkich uzyskanych fermentowanych napojow serwatkowych z dodatkiem sokow

owocowych:

11. Ocena organoleptyczna (konsumencka) zostata przeprowadzona w laboratorium, gdzie przy-
gotowywano napoje. Napoje oceniata grupa 10 oséb, ktére nie byty uprzednio przeszkolone
w ocenie organoleptycznej (pracownicy i doktoranci Wydziatu Nauk o Zywnosci i Biotechnologii UP
w Lublinie). Oceny dokonywano na podstawie karty charakterystyki, przyznajac punkty od 1 (naj-
mniej pozadany) do 5 (najbardziej pozadany). Nastepnie obliczono $rednig wazong z uzyskanych
wynikoéw.

12. Analize sensoryczna przeprowadzono w akredytowanym laboratorium metoda opisowa (GBA
Polska). Préby opracowano zgodnie z metodyka akredytowang AE (AB 1095), PB-21/LF, wyd.
9 z dnia 02.02.2022. Badanymi parametrami byty: wyglad i konsystencja, barwa, zapach i smak.
Wyniki przedstawiono opisowo.

13. Wszystkie wyniki badan zostaty opracowane statystycznie metoda analizy wariancji (ANOVA)
oraz zweryfikowane testem Tukey'a na poziomie istotnosci a = 0,05. Do obliczen statystycznych
postuzy program Statistica PL v. 13 (StatSoft, Krakow, Polska) (ETAP 1 (A) i 2 (B)).

Otrzymane w zaktadzie wybrane ekologiczne fermentowane napoje serwatkowe z ekologicznymi

sokami owocowymi oraz fermentowane napoje z samg serwatkg (kozig i krowig) zostaty ocenione ze

wzgledu na parametry powyzej oraz dodatkowo:

- Wartos$¢ odzywcza otrzymanych produktéw koncowych (wartosc¢ energetyczna (kcal, kJ), biatko,

ttuszcz catkowity, nasycone kwasy ttuszczowe, sucha masa, popiét, btonnik, weglowodany ogétem,

weglowodany przyswajalne, zawartos¢ soli). Wartos$¢ energetyczng w kJ i kcal oraz udziat weglowoda-
noéw przyswajalnych wykonano wg PB-64/LF wyd.3 z dnia 03.01.2022. Biatko wyliczono wg PB-14/

LF wyd. 7 z dnia 03.01.2022. Popiét ogdlny wykonano metoda PB-19/LF wyd. 5 z dnia 03.01.2022,

zawartos$¢ suchej masy wg PB-16/LF wyd. 6 z dnia 03.01.2022, btonnik pokarmowy wg PB-18/LF

wyd. 5 z dnia 03.01.2022, ttuszcz catkowity wg PB-18/LF wyd. 5 z dnia 03.01.2022, s6d wg PB-158/

LF wyd. 7 z dnia 07.02.2022, kwasy ttuszczowe nasycone wg PB-191/LF wyd. 5 z dnia 10.01.2022,

cukry wg PB-80/LF wyd. 3 z dnia 03.01.2022, sél obliczono wg rozporzadzenia PEiR (UE) nr 1169/2011

zdn. 25.10.2011.

- Profil aminokwaséw w laboratorium akredytowanym (GBA Polska). Proby opracowano zgodnie

z metodyka akredytowang AE (AB 1095) z zakresu elastycznego.
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1. PROCES PRODUKCJI NAPOJOW FERMENTOWANYCH

1.2. Sposob przygotowania napojow - zastosowany w skali laboratoryjnej oraz
technicznej (zaktad przetworczy - gospodarstwo ekologiczne) (ETAP 1 (A) i 2 (B)).

Wybrang serwatke zmieszano z odpowiednim sokiem owocowym w stosunku objetosci 1:1.
Po zmieszaniu zastosowano proces pasteryzacji przez 10 min w 90 °C, jesli wybrano do pro-
dukcji napoje pasteryzowane (w innym przypadku nie stosowano procesu pasteryzacji). Cukier
trzcinowy dodano do osiggniecia 5% cukréw w produkcie konhcowym - zaleznie od zawartosci
cukru w réznych sokach i serwatce. Mieszanine serwatki i soku przefiltrowano przez sito.
Przefiltrowany przez sita napdj zaszczepiono szczepionka termofilnych bakterii fermentacji mlekowej
i szczepem probiotycznym oraz dodano cukier trzcinowy w takiej ilosci, by otrzymac¢ 5% cukréw
w produkcie koricowym (ujednolicenie zawartosci cukru we wszystkich sokach. W przypadku napojéw
fermentowanych chtodzono je do min. 42°C przed szczepieniem szczepionka bakteryjna.
Réwnolegle wyparzano nakretki i butelki 0,3 | w celu utrzymania sterylnych warunkéw.
Nastepnie rozlano napoje do butelek do ok. 90% napetnienia opakowania. Potem inkubowano
w 42°C przez 4 h. Po inkubacji napoje poddano procesowi fermentacji w 5°C przez 2 tygodnie.

Wyniki badan

Tabela 3.
Etap 1 (A). Lepkos$¢ pozorna, lepkos$¢é dynamiczna, modut zachowawczy (sprezystosci) (G), stratnosci (lepkosci)
(G"), zespolony (G*) fermentowanych napojoéw serwatkowych z sokami owocowymi w skali laboratoryjne;j.

.. Lepkos¢
el dynapmiczna el P | Modut lepkogci Mzl e
pozorna P zystosci (G') (G") [Pa]£SD spolony (G*)
[Pa s]£SD cm-3]+SD [Pa]£SD [Pa]£SD

SKR/SS/NP/SJ | 0,22a-c+0,02 | 19,33a-d+1,25 | 0,448m+0,017 | 0,837kI+0,058 | 0,950I+0,054
SKR/SS/NP/SCP| 1,17h-j£0,12 | 10,67ab+0,47 | 0,152hi+0,032 | 0,770jx0,029 | 0,786k+0,028
SKR/SS/NP/SJK | 0,57a-g+0,05 | 11,33a-c+0,47 |0,060a-d+0,027| 0,336ef+0,055 | 0,341fg+0,055
SKR/SS/NP/K 0,23a-c+0,05 | 17,33a-c+1,70 | 0,152g-i+0,023 | 0,559h+0,032 | 0,580i+0,033
SKR/SS/P/S) 0,10a+0,00 | 21,33a-e+1,70 |0,033a-c+0,014 | 0,296b-d+0,056 |0,298b-e+0,057
SKR/SS/P/SCP | 1,00g-j+0,29 | 32,00b-f+2,45 | 0,228jk+0,024 | 0,8831+0,045 | 0,9131+0,041
SKR/SS/P/SJK | 0,37a-e+0,17 | 5,00ab+0,82 | 0,051ab+0,013 | 0,347c-e+0,030 |0,349b-f+0,029
SKR/SS/P/K 0,40a-f+0,16 | 4,33ax0,47 |0,066a-d+0,030| 0,214b+0,022 |0,224ab+0,020
SKR/SK/NP/SJ | 0,53a-g+0,05 | 15,00a-c+0,82 |0,038a-c+0,027 | 0,230bc+0,042 |0,233bc+0,043
SKR/SK/NP/SCP| 1,30ij+0,08 | 65,00gh+4,08 | 0,209j+0,035 | 0,783jk+0,023 | 0,811k+0,022
SKR/SK/NP/SJK | 1,20h-j+0,14 | 22,00a-e+8,52 |0,070c-e+0,024 | 0,270b-d+0,039 |0,280b-f+0,041
SKR/SK/NP/K | 0,30a-d+0,00 | 11,67a-c+1,25 |0,048a-c+0,027 | 0,267b-d+0,033 |0,272b-e+0,035
SKR/SK/P/S)J 0,17ab+0,05 | 4,00a+0,00 |0,036a-c+0,018| 0,262d-f+0,028 |0,264d-g+0,027
SKR/SK/P/SCP | 2,10k+0,29 | 8,00ab+0,82 | 0,295|+0,006 | 1,7740+0,037 | 1,7980+0,036
SKR/SK/P/SJK | 0,70b-h+0,24 | 4,67a+0,94 |0,025a-c+0,013| 0,281f+0,028 | 0,282g+0,029
SKR/SK/P/K 0,13ax0,05 |12,67a-cx13,02|0,058a-d+0,024| 0,210ab+0,026 |0,219abx0,030
SKZ/SS/NP/SJ | 0,27a-d+0,09 | 38,33c-g+2,36 | 0,028ab+0,023 | 0,314d-f+0,031 |0,316e-d+0,031
SKZ/SS/NP/SCP | 0,80d-h+0,08 | 10,00ab+0,82 |0,117f-h+0,023| 0,697i+0,035 | 0,707j+0,036
SKZ/SS/NP/SJK | 0,37a-e+0,05 | 81,67h+16,50 |0,023a-c+0,010| 0,436g+0,031 | 0,437h+0,031
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SKZ/SS/NP/K 0,93f-jx0,05 | 26,67a-ex2,49 | 1,0940+0,009 | 2,278p+0,038 | 2,527p+0,037
SKZ/SS/P/S) 0,23a-c+0,19 | 4,00a+0,00 | 0,026ab+0,025 | 0,272b-d+0,026 |0,275b-e+0,024
SKZ/SS/P/SCP | 0,90e-j+0,14 | 9,00ab+4,32 |0,109e-g+0,014| 0,550h+0,033 | 0,561i+0,033
SKZ/SS/P/SJK | 0,53a-g+0,19 |15,67a-c+13,70|0,029a-c¢+0,027 | 0,313d-f+0,029 |0,316e-g+0,028
SKZ/SS/P/K 0,33a-d+0,05 | 24,00a-e+4,97 | 0,191-j+0,026 | 0,565h+0,028 | 0,597i+0,029
SKZ/SK/NP/SJ | 0,20a-c+0,00 | 26,67a-e+2,36 |0,067b-d+0,030| 0,281c-e+0,034 |0,290c-g+0,032
SKZ/SK/NP/SCP| 1,37j+0,05 |55,00f-h+16,33| 0,262kl+0,018 | 1,054m+0,019 | 1,087m+0,022
SKZ/SK/NP/SJK | 0,73c-g+0,17 | 47,00e-g+8,64 | 0,034a+0,022 | 0,451g+0,034 | 0,452h+0,035
SKZ/SK/NP/K | 0,80d-h+0,08 | 46,33d-g+3,86 | 0,097d-f+0,021 | 0,437g+0,021 | 0,448h+0,022
SKZ/SK/P/S) 0,27a-d+0,24 | 6,33ab+1,70 |0,064a-d+0,029 | 0,228bc+0,033 |0,239b-d+0,033
SKZ/SK/P/SCP | 0,43a-f+0,09 |28,00a-f+17,68| 0,575n+0,016 | 1,508n+0,044 | 1,615n+0,038
SKZ/SK/P/SJK | 0,43a-f+0,26 | 9,33ab+4,03 |0,042a-c+0,038| 0,290c-f+0,038 |0,295c-g+0,041
SKZ/SK/P/K 0,27a-d+0,05| 19,33a-d4,64 |0,062a-d+0,035| 0,150a+0,039 | 0,163a+0,046

a-n Réznice statystyczne w poszczegolnych kolumnach zostaty oznaczone réznymi literami.

Tabela 4.

Etap 2 (B). Lepkos¢ pozorna, lepkos¢ dynamiczna, modut zachowawczy (sprezystosci) (G'), stratnosci
(lepkosci) (G”), zespolony (G*) fermentowanych napojéw serwatkowych z sokami owocowymi
otrzymanych w skali technicznej (przemystowej).

Lepkos¢

Lepkos¢ . Modut Modut spre- Modut ze-

dynamiczna Y . . . "

pozorna T lepkosci (G') | zystosci (G”) | spolony (G*)

[Pa s]£SD cm-3]+5D [Pa]+SD [Pa]+SD [Pa]+SD
1 SKR/SS/NP/SCP | 0,52ab+0,02 | 6,67°+2,36 | 0,165ab+0,024 | 0,767f+0,022 |0,785e+0,024
2 |SKR/SS/P/SJK |0,33abx0,14|6,67a+2,36 |0,193ab+0,021|0,418d+0,035 |[0,461d+0,038
3 SKR/SK/NP/SJK|0,83b+0,25 |46,67b+4,71|0,344bc+0,032 |0,157a+0,011 | 0,378c+0,034
4 SKR/SK/P/SCP |2,14c+0,28 |8,00at4,24 |4,497d+0,018 |2,253h+0,038|2,307g+0,039
> SKZ/SS/NP/SJK | 0,36ab+0,10 | 10,33a+4,50 | 0,040a+0,029 |0,340c+0,025 | 0,341bc+0,025
6 |SKZ/SS/P/SJK |0,58ab+0,14 |4,33a+0,47 |0,049b+0,020 |0,520e+0,029 | 0,523e+0,029
/ SKZ/SK/NP/SJK|0,53ab+0,08 | 11,67a+4,71 | 0,056a+0,035 |0,287bc+0,035 | 0,295ab+0,031
8 |SKZ/SK/P/SJK |0,36ab+0,17 |3,67a+0,47 |0,256ab+0,028|0,698d+0,036 |0,744d+0,043
9 | SKR/SS/P/K 0,11a+0,04 |9,67a+4,19 |0,034a+0,023 |0,277b+0,027 | 0,280a+0,025
10 |SKR/SK/NP/K |0,31ab+0,17|95,67c+4,19 {0,517c¢d+0,013|1,270g+0,046 | 1,371f+0,045

a-h Réznice statystyczne w poszczegdlnych kolumnach zostaty oznaczone réznymi literami
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Tabela 5:

Etap 1 (A). Wyznaczenie stezenia jondw wodorowych (analiza pH) i oznaczenie kwasowosci miareczkowej
napojow otrzymanych metodg laboratoryjna (po lewej). Wyznaczenie stezenia jonéw wodorowych (analiza pH)
i oznaczenie kwasowos$ci miareczkowej wybranych napojow otrzymanych metoda techniczng
w zaktadzie przetwoérczym - gospodarstwie ekologicznym (po prawej).

Kwasowos¢

Kwasowos¢ .
miareczkowa [°SH]

miareczkowa [°SH]

SKR/SS/NP/S) 4,45r+0,01 18,8a+0,2 - -
SKR/SS/NP/SCP | 3,12ab+0,00 -* 3,13ab+0,02 -
SKR/SS/NP/SJK | 3,23cde+0,01 - - -
SKR/SS/NP/K 4,20p+0,01 25bcd+0,6 - -
SKR/SS/P/S) 4,120+0,01 21abc+0 - -
SKR/SS/P/SCP 3,13b+0,01 - - -
SKR/SS/P/SJK 3,27de+0,02 - 3,26d+0,01 -
SKR/SS/P/K 4,20p+0,01 18,5a+0,5 4,91g+0,02 18,5a+0,5
SKR/SK/NP/SJ 3,84j+0,03 33,7fx2,1 - -
SKR/SK/NP/SCP | 3,18¢+0,00 - - -
SKR/SK/NP/SJK | 3,32f+0,03 - 3,37e+0,01 -
SKR/SK/NP/K 3,60i+0,0 52,5g+0,5 3,61f+0,01 63,6b+1
SKR/SK/P/S)J 3,99m=0,01 30def+1 - -
SKR/SK/P/SCP | 3,23cde+0,01 - 3,18bc+0,01 -
SKR/SK/P/SJK 3,45g+0,00 - - -
SKR/SK/P/K 4,42r+0,01 31,5f+1,5 - -
SKZ/SS/NP/SJ 4,05n+0,00 30,5i+0,5 - -
SKZ/SS/NP/SCP | 3,08a+0,01 - - -
SKZ/SS/NP/SJK | 3,21c+0,00 - 3,12a+0,01 -
SKZ/SS/NP/K 4,32g+0,01 21abc+0 - -
SKZ/SS/P/S) 3,91k+0,01 26cde+1 - -
SKZ/SS/P/SCP 3,10ab+0,01 - - -
SKZ/SS/P/SJK 3,22cd+0,01 - 3,12ab+0,01 -
SKZ/SS/P/K 4,03mn+0,01 20,5ab+0,5 - -
SKZ/SK/NP/S) 3,53h+0,03 71ef+l - -
SKZ/SK/NP/SCP | 3,13ab+0,00 - - -
SKZ/SK/NP/SJK | 3,23cde+0,01 - 3,21cd+0,04 -
SKZ/SK/NP/K 3,61i+0,01 76i+1 - -
SKZ/SK/P/S) 3,54h+0,01 5%h+1 - -
SKZ/SK/P/SCP 3,27ef+0,00 - - -
SKZ/SK/P/SJK 3,27ef+0,01 - 3,24cd+0,01 -
SKZ/SK/P/K 3,61i+0,00 51,7g+0,7 - -

a-r Rdznice statystyczne w poszczegdlnych kolumnach zostaty oznaczone réznymi literami
-*: zbyt intensywna barwa napoju, by ta metoda miata zastosowanie.
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Analiza wtasciwosci antyoksydacyjnych (przeciwutleniajacych - prozdrowotnych) ekologicznych
napojéw serwatkowych z ekologicznymi sokami owocowymi.

RODZA)
SERWATKI
TFC
(ug GAE/mL)

RODZAJ SOKU
DPPH
(% inhibicji)

TFC
(ug GAE/mL)

DPPH
(% inhibicji)

METODA BADAN (jednostka)

ABTS
(TE/100 mL)

FRAP
(TE/100 mL)

NP JABLKOWY 194,14%+0,008 | 57,18%+0,066 | 46,197+0,057 0,6488+0,15
PORZECZKOWY | 259,48"+0,027 | 67,608+0,06 | 89,14%+0,01 0,831%+0,34
% JAGODOWY 261,67"+0,021 | 65,468+0,061 | 63,05"+0,058 | 0,781'+0,26
9 P JABLKOWY 162,819+0,004 | 58,24°+0,036 | 26,71°+0,01 0,740m+0,29
< @ PORZECZKOWY | 292,86*+0,15 | 66,948+0,057 | 35,19+0,032 0,922v+0,63
2 JAGODOWY 290,69%+0,141 | 69,058+0,088 | 47,43+0,02 0,955%+0,7
% NP JABLKOWY 221,538+0,03 | 50,00%+0,041 | 43,860,026 | 0,690%+0,38
< PORZECZKOWY | 250,87"+0,088 | 56,99%+0,038 | 50,33%+0,058 | 0,6472+0,67
% JAGODOWY 264,07"+0,008 | 65,508+0,077 | 63,05'+0,05 0,8225+0,11
g P JABLKOWY 155,579+0,006 | 35,40%°+0,092 | 31,679+0,041 0,6172+0,69
x PORZECZKOWY | 271,43M+0,094 | 81,81+0,011 | 67,240,016 1,024v+0,45
JAGODOWY 259,27"+0,08 | 53,519+0,013 | 45,52%+0,04 0,976*+0,42
NP JABLKOWY 196,077+0,014 | 46,760,061 | 37,81°+0,026 0,653"+0,86
PORZECZKOWY | 289,92%+0,065 | 60,358+0,013 | 58,058+0,069 | 0,698'+0,58
% JAGODOWY | 273,12M+0,051 | 66,66°+0,062 | 69,57'+0,01 0,953%+0,63
9 P JABLKOWY 165,429+0,027 | 46,330,072 | 43,43%+0,035 0,679+0,47
@ PORZECZKOWY | 276,18*+0,037 | 62,33°+0,034 | 59,81"+0,045 0,788r+0,35
% JAGODOWY 332,38'+0,26 | 71,008'+0,021 | 69,95'x0,017 1,36%+0,81
9 NP JABLKOWY 155,340,016 | 48,400,701 | 49,52f+0,025 0,6119+0,97
< PORZECZKOWY | 273,87M+0,018 | 64,09°¢+0,038 | 64,90x0,057 0,669'+0,57
% JAGODOWY 271,25M+0,05 | 70,028"+0,035 | 79,14+0,17 0,799+0,62
g P JABLKOWY 175,74%+0,029 | 31,230,047 | 30,719+0,07 0,642+0,49
x PORZECZKOWY | 292,47%+0,201 | 69,958+0,014 | 47,19x0,49 0,737M+0,46
JAGODOWY 292,47%+0,156 | 87,86+0,057 | 60,90"+0,06 0,854+0,19
5 |0 . 189,214:0004 | 58,94°:005 | 26,0540028 | 0,766°:085
a)
<§E % P - 202,51%+0,009 | 74,16"+0,045 | 35,299+0,038 | 0,851'+0,69
Q< [np
¥ |Z - 107,88+0,008 | 48,950,068 | 13,14%+0,01 0,447°+0,35
<
S|P - 47,53:0007 | 38,68°:0,07 | 22,670,061 | 0,588:075
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<5 ||l - 130,640,002 | 57,770,055 | 29,71%:036 | 0,689++0,95
)
< % 2 - 32,822:0001 | 48,280,057 | 18,90°+045 | 0,471°+0,15
N
©)
< é NP - 188,414:0,004 | 62,06°:0,017 | 45,14:0,03 | 0,761"+0,53
SN
5 - 101,37°+0,01 | 55,239+0,035 | 39,05°+0,11 0,645%+0,78

a-x Roznice statystyczne w poszczegdlnych kolumnach zostaty oznaczone réznymi literami
Na podstawie otrzymanych wynikéw badan przeprowadzonych w Etapie 1 (A) zdecydowano,

ze do kolejnego etapu (2 (B) - produkcji napojow w zaktadzie przetworczym) zostanie wybrane 10 pro-
duktéw o najlepszych wiasciwosciach z kazdej badanej grupy (zaznaczone w Tabeli 7 na pomaranczowo).

400

SKR/SS/NP/SCP  SKR/SK/P/SCP  SKZ/SK/NP/SIK SKZ/SK/NP/K

300
20

pg GAE/mL
(=]

10

o o

B Napoje otrzymane w laboratorium
Il Napoje otrzymane w zakladzie

SKR/S5/NF/SCP SKR/SK/P/SCP SKZ/SK/NP/SIK SKZSKNPC

100

% inhibicj
Pk o |
[= T | o w

B MNapoje otrzymane w laboratorium
W Mapoje otrzymane w zakladzie
a-f Rdznice statystyczne w poszczegdlnych kolumnach zostaty oznaczone réznymi literami
Wykres 1. (po lewej) Poréwnanie catkowitej zawartosc¢ polifenoli w badanych produktach wykona-
nych w skali laboratoryjnej oraz w przedsiebiorstwie w skali produkcyjnej.

a-g Réznice statystyczne w poszczegolnych kolumnach zostaty oznaczone réznymi literami
Wykres 2. (po prawej) Poréwnanie zdolnosci do wygaszania rodnika DPPHe wyrazonej jako procent
inhibicji badanych produktow wykonanych w skali laboratoryjnej oraz w przedsiebiorstwie w skali
produkcyjnej.

100,00

75,00

25,00
I II || I I II II

"SKR/SS/NP/SCP  SKR/SK/P/SCP  SKZ/SK/NP/SJK  SKZ/SK/NP/K

(TE/100 mL)

(=]
o

B Napoje otrzymane w laboratorium
[l Napoje otrzymane w zakiadzie
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1,800

1,350

0,900
0,00

" SKR/SS/NP/SCP SKZ/SS/NP/SIK SKR/SS/P/K

TE/100 mL

o

B Napoje otrzymane w laboratorium
B Napoje otrzymane w zakiadzie

a-1 Rdznice statystyczne w poszczegdlnych kolumnach zostaty oznaczone réznymi literami
Wykres 3 (po lewej) Poréwnanie zdolnosci antyoksydacyjnej probek wykonanych w laboratorium
oraz w zaktadzie produkcyjnym z wykorzystaniem metody ABTS.

a-g Réznice statystyczne w poszczegdlnych kolumnach zostaty oznaczone réznymi literami
Wykres 4. (po prawej) Poréwnanie zdolnosci antyoksydacyjnej probek wykonanych w laboratorium
oraz w zaktadzie produkcyjnym z wykorzystaniem metody FRAP.

Tabela. 8.
W Tabeli 8 przedstawiono wyniki badan mikrobiologicznych wybranych napojéw fermentowanych.

Nazwa proébki Badany j.m. Metodyka badania

parametr wg

SKR/SS/NP/SCP obecne, ale
<4,0x10"

SKZ/SS/NP/SJK 1,1 x 10°

SKR/SS/P/SJK Liczba R-glu-
SKR/SK/NP/SJK kuronidazo- | o/ PN-ISO
SKR/SK/P/SCP “dodatnich | /8 16649-2:2004
SKZ/SS/P/SJK Escherichia coli <1,0x 10"
SKZ/SK/NP/SJK
SKZ/SK/P/SJK
SKR/SS/P/K
SKZ/SK/NP/K

SKR/SS/NP/SCP
SKR/SS/P/SJK
SKR/SK/NP/SJK
SKR/SK/P/ SCP
SKZ/SS/NP/SJK Liczba oy PN-ISO <1,0x 10"
SKZ/SS/P/SJK Enterobacteriaceae | '©<'& | 21528-2:2017-08
SKZ/SK/NP/SJK
SKZ/SK/P/SIK
SKR/SS/P/K
SKZ/SK/NP/K
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a-l Réznice statystyczne w poszczegdlnych kolumnach zostaty oznaczone réznymi literami

Wykres 3 (po lewej) Poréwnanie zdolnosci antyoksydacyjnej probek wykonanych w laboratorium
oraz w zaktadzie produkcyjnym z wykorzystaniem metody ABTS.

a-g Réznice statystyczne w poszczegdlnych kolumnach zostaty oznaczone réznymi literami

Wykres 4. (po prawej) Porownanie zdolnosci antyoksydacyjnej probek wykonanych w laboratorium
oraz w zaktadzie produkcyjnym z wykorzystaniem metody FRAP.

Tabela. 8.
W Tabeli 8 przedstawiono wyniki badan mikrobiologicznych wybranych napojéw fermentowanych.
Nazwa probki Badany j.m. Metodyka badania Wynik
parametr wg
SKR/SS/NP/SCP obecne, ale
<4,0x10*
SKZ/SS/NP/SJK 1,1x10°
SKR/SS/P/SJK Liczba R-glu-
SKR/SK/NP/SJK kuronidazo- ny PN-ISO
SKR/SK/P/SCP _dodatnich | '*/& 16649-2:2004
SKZ/SS/P/SJK Escherichia coli <1,0 x 10*
SKZ/SK/NP/SJK
SKZ/SK/P/SJK
SKR/SS/P/K
SKZ/SK/NP/K
SKR/SS/NP/SCP
SKR/SS/P/SJK
SKR/SK/NP/SJK
SKR/SK/P/ SCP
SKZ/SS/NP/SJK Liczba e/ PN-1SO <1,0x 10*
SKZ/SS/P/SIK Enterobacteriaceae | 1"'® | 21528-2:2017-08
SKZ/SK/NP/SJK
SKZ/SK/P/SJK
SKR/SS/P/K
SKZ/SK/NP/K
SKR/SS/NP/SCP
SKR/SS/P/SJK Liczba
SKR/SK/NP/SJK gronkowcow
SKR/SK/P/ SCP koagulazodo- nglog;\l :;\?ES?S&)
SKZ/SS/NP/SJK datnich it/ ’ 688é-2'2001/ <1,0x 10!
SKZ/SS/P/SJK (Staphylococcus Jtk/g AL 2'00 4
SKZ/SK/NP/SJK aureus i ’
SKZ/SK/P/SJK innych
SKR/SS/P/K gatunkow)
SKZ/SK/NP/K
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a-l Réznice statystyczne w poszczegdlnych kolumnach zostaty oznaczone réznymi literami

Wykres 3 (po lewej) Poréwnanie zdolnosci antyoksydacyjnej probek wykonanych w laboratorium
oraz w zaktadzie produkcyjnym z wykorzystaniem metody ABTS.

a-g Réznice statystyczne w poszczegdlnych kolumnach zostaty oznaczone réznymi literami

Wykres 4. (po prawej) Porownanie zdolnosci antyoksydacyjnej probek wykonanych w laboratorium
oraz w zaktadzie produkcyjnym z wykorzystaniem metody FRAP.

Tabela. 8.
W Tabeli 8 przedstawiono wyniki badan mikrobiologicznych wybranych napojéw fermentowanych.
Nazwa probki Badany j.m. Metodyka badania Wynik
parametr wg
SKR/SS/NP/SCP obecne, ale
<4,0x10*
SKZ/SS/NP/SJK 1,1x10°
SKR/SS/P/SJK Liczba R-glu-
SKR/SK/NP/SJK kuronidazo- ny PN-ISO
SKR/SK/P/SCP _dodatnich | '*/& 16649-2:2004
SKZ/SS/P/SJK Escherichia coli <1,0 x 10*
SKZ/SK/NP/SJK
SKZ/SK/P/SJK
SKR/SS/P/K
SKZ/SK/NP/K
SKR/SS/NP/SCP
SKR/SS/P/SJK
SKR/SK/NP/SJK
SKR/SK/P/ SCP
SKZ/SS/NP/SJK Liczba e/ PN-1SO <1,0x 10*
SKZ/SS/P/SIK Enterobacteriaceae | 1"'® | 21528-2:2017-08
SKZ/SK/NP/SJK
SKZ/SK/P/SJK
SKR/SS/P/K
SKZ/SK/NP/K
SKR/SS/NP/SCP
SKR/SS/P/SJK Liczba
SKR/SK/NP/SJK gronkowcow
SKR/SK/P/ SCP koagulazodo- nglog;\l :;\?ES?S&)
SKZ/SS/NP/SJK datnich it/ ’ 688é-2'2001/ <1,0x 10!
SKZ/SS/P/SJK (Staphylococcus Jtk/g AL 2'00 4
SKZ/SK/NP/SJK aureus i ’
SKZ/SK/P/SJK innych
SKR/SS/P/K gatunkow)
SKZ/SK/NP/K

320



UNIWERSYTET PRZYRODNICZY W LUBLINIE

SKR/SS/NP/SCP
SKR/SS/P/SJK
SKR/SK/NP/SJK
SKR/SK/P/ SCP
SKZ/SS/NP/SJK
SKZ/SS/P/SJK
SKZ/SK/NP/SJK
SKZ/SK/P/SJK
SKR/SS/P/K
SKZ/SK/NP/K

SKR/SS/NP/SCP
SKR/SS/P/SJK
SKR/SK/NP/SJK
SKR/SK/P/ SCP
SKZ/SS/NP/SJK
SKZ/SS/P/SJK

PN-EN ISO
11290-2:2017-07

Liczba Listeria <1,0 x 10*

monocytogenes

jtk/g

PN-EN ISO 6579-
1:2017-04, PN-EN
ISO 6579-
1:2017-04/

nie wykryto

Obecnosé W 25g

25g

SKZ/SK/NP/SJK
SKZ/SK/P/SJK
SKR/SS/P/K
SKZ/SK/NP/K

Salmonella spp.

A1:2020-09

Tabela 10:

Etap 1 (A). Usrednione wartosci dla kazdej z badanych cech i kazdego fermentowanego napoju
w ocenie konsumenckiej.

Napoj/oceniana

Wyglad

Barwa | Zapach |Konsystencja| Homogenicznos¢| Smak Srednia
cecha ogolny
SKR/SS/NP/SJ 4,1+0,6 (3,3x0,97| 4,1+0,78 4,4+0,99 3,6+0,86| 4,1+0,78 | 3,8
SKR/SS/NP/SCP | 3,9+0,33 |3,8+0,66| 4,0+0,87 3,4+0,48 3,3+0,66/3,60+0,70, 3,5
SKR/SS/NP/SJK | 4,9+0,33 |4,310,66| 4,9+0,33 4,4+0,70 4,5+0,71| 4,9+0,33 | 4,6
SKR/SS/NP/K | 4,0+£0,67 |3,6+0,83| 4,3+1,05 3,8+1,31 3,4+1,26| 3,9+0,99 | 3,7
SKR/SS/P/SJ 3,8+0,75 |3,7+0,78| 4,5+0,50 4,1+0,94 3,3+1,10| 3,6+1,02| 3,7
SKR/SS/P/SCP | 3,8+0,75 |3,8+0,75| 3,7+0,90 3,2+0,98 3,6+0,92| 3,6+0,49 | 3,6
SKR/SS/P/SJK | 4,7+0,46 |4,3+0,78| 4,4+0,66 4,2+0,98 4,7+0,46| 4,7+0,46 | 4,5
SKR/SS/P/K 4,1+1,04 |4,3+0,78| 4,5+0,81 4,4+0,66 4,2+0,60| 4,2+0,87 | 4,3
SKR/SK/NP/SJ) |4,1+0,60 (3,8+0,43| 4,5+0,50 4,3+0,66 3,9+0,93| 4,1+0,33 4
SKR/SK/NP/SCP| 3,9+0,60 |4,3+0,66| 4,0+0,50 3,1+0,60 3,3+0,97| 3,5+0,50 | 3,6
SKR/SK/NP/SJK | 3,9+0,93 |3,5+1,22| 4,6+0,48 4,3+0,83 4,5+0,71| 4,4+0,86 | 4,2
SKR/SK/NP/K | 2,6£1,07 |2,9+0,99| 2,2+0,79 1,7+0,67 1,9+0,99| 1,7+£0,47 | 21
SKR/SK/P/SJ 3,5+0,50 |3,2+0,75| 3,8+0.98 3,7+0,90 2,9+0,94| 3,6+0,66 | 3,3
SKR/SK/P/SCP | 3,6+0,92 |3,8+0,87| 3,4+1,02 2,9+0,83 3,1+1,14/ 3,1+0,94 | 3,3
SKR/SK/P/SJK | 4,1+0,83 |3,5+0,81| 3,6+0,92 3,1+0,70 2,8+0,87| 3,2+0,87 | 3,2
SKR/SK/P/K 3,4+1,11 |3,241,33| 4,0+1,41 3,4+1,02 1,7£0,64| 2,9+1,04 | 2,7
SKZ/SS/NP/SJ | 2,3+1,25 [3,3£1,49| 3,3+1,25 3,1+£1,29 3,0+1,15/2,9+1,20| 3,0
SKZ/SS/NP/SCP | 3,6+0,68 |4,6+0,68| 3,8+0,92 3,2+1,03 3,3+1,41| 3,6+0,68 | 3,7
SKZ/SS/NP/SJK | 3,4+0,93 |3,7+0,94| 4,6+0,68 4,4+0,50 4,7+0,47| 3,9+0,74 | 4,2
SKZ/SS/NP/K 2,6£1,07 |2,2+1,23| 3,3+1,15 3,0+£1,15 2,9+0,99(2,9+1,37| 2,8
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SKZ/SS/P/S) 3,2+0,98 |2,7+1,10| 3,8+0,98 3,5+£0,92 2,8+0,98| 2,9+0,70 3
SKZ/SS/P/SCP | 3,7+0,78 |3,8+0,87| 3,5+1,12 3,2+1,08 2,9+0,94| 3,4+0,66 | 3,3
SKZ/SS/P/SJK | 4,2+0,75 |3,8+0,75| 4,1+1,04 3,6+0,92 3,9+0,83| 4,0£0,77 | 3,9
SKZ/SS/P/K 3,3+0,82 |2,6+1,07| 3,8+1,31 3,1+1,29 2,4+1,26| 3,3t0,94 | 2,8
SKZ/SK/NP/SJ | 3,8+0,63 [3,6+0,96| 4,3+0,94 4,0+0,82 3,8+1,13| 3,9+0,87 | 3,8
SKZ/SK/NP/SCP| 3,6+0,96 [3,8+1,13| 3,2+0,79 2,8+0,92 2,3+1,15| 3,1+0,87| 3,0
SKZ/SK/NP/SJK | 4,3+0,67 |4,2+0,63| 4,8+0,42 4,4+0,50 4,1+0,74| 4,3+0,47 | 4,3
SKZ/SK/NP/K | 3,4+0,96 [3,0+0,82| 4,3+1,25 3,8+1,13 2,4+1,17|3,4+0,96 | 3,1
SKZ/SK/P/S) 3,4+0,80 |2,8+0,75| 3,7+1,00 3,1+1,22 2,6+1,50( 3,0£1,00| 2,9
SKZ/SK/P/SCP 3+1,18 (4,2+0,60| 3,9+0,83 3,6+1,02 2,6x1,11/2,7+1,00| 3,2
SKZ/SK/P/SJK | 4,4+0,49 |4,0+0,63| 4,5+0,50 3,8+0,98 4,2+0,60| 4,2+0,60 | 4,2
SKZ/SK/P/K 3,4+1,07 |3,0£0,94| 4,0+1,15 3,9+1,10 2,4+1,26|/3,4+1,17| 3,1
Tabela 11:

Etap 2 (B). Usrednione wartosci dla kazdej z badanych cech i kazdego fermentowanego napoju
w ocenie konsumenckie;j.

NelelfeeariEne Barwa | Zapach |Konsystencja| Homogeniczno$¢| Smak Wyfglad Srednia
cecha ogolny
SKR/SK/NP/SJK | 2,9+0,57 |4,1+0,87| 3,7+1,15 3,8+1,31 3,3+1,33/ 34+1,17| 34
SKR/SS/P/SJK | 4,1+0,31 |4,0+0,47| 4,7+0,47 4,4+0,50 3,8+1,13/4,4+0,68 | 4,2
SKR/SK/P/SCP | 3,1+0,87 |3,3+1,41| 3,7+1,15 3,3+£1,49 2,1+1,20| 3,0£0,82 | 2,7
SKZ/SS/NP/SJK | 3,8+0,63 |4,1+0,99| 4,2+0,79 3,9+0,87 3,4+1,07/3,8+1,03| 3,8
SKZ/SS/P/SJK | 3,3%+1,15 [3,6+0,68| 4,3+0,67 3,9+0,57 3,1+1,10| 3,4+0,68 | 3,4
SKR/SS/NP/SCP | 4,0+0,94 |3,6+0,96| 4,3+0,82 4,1+0,87 2,8+0,79| 3,7+0,82| 34
SKZ/SK/NP/SJK | 2,8+1,23 |3,3+1,15| 3,7+0,67 3,6+0,83 3,3+1,05| 2,9+0,87 3
SKZ/SK/P/SJK | 4,6+0,68 |3,4+1,17| 4,2+0,63 4,0+0,82 3,4+1,17/4,1+0,57| 3,8
SKZ/SK/NP/K | 2,9+0,74 |2,8+0,79| 3,7+0,67 3,2+1,13 2,4+1,34| 3,2+1,03| 2,8
SKR/SS/P/K 2,6£1,26 |2,7+1,25| 2,7+1,15 2,9+1,37 4,0+1,05| 3,3+0,94 | 3,1

Wykres 6: Etap 2 (B). Srednia wazona punktéw z oceny konsumenckiej dla kazdego z napojow. Numery

napojéw na wykresie odpowiadajg numerom napojéw z Tabeli 11.
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Tabela 12.

Etap 1 (A). Analiza sensoryczna - metoda opisowa (laboratorium akredytowane).

UNIWERSYTET PRZYRODNICZY W LUBLINIE

Badany parametr

Rodzaj napoju
izl . Ul . Barwa Zapach Smak
i konsystencja
Metny ptyn Dominuje Jabtkowy,
SKR/SS/NP/S) z pechgrzykaml gazu. Krerpowo- jabtkowy, swoisty, swoisty,
Na dnie opakowania bezowa bez obcych bez obcych
widoczny niewielki osad. zapachoéw. posmakow
Metny ptyn Dominuje Porzeczkowy,
SKR/SS/NP/SCP y4 pechferzykaml gazu. Bordowa pgrzeczkowy, SWo- swoisty,
Na dnie opakowania isty, bez obcych bez obcych
widoczny niewielki osad. zapachow posmakow.
Metny ptyn z pecherzykami Dominuje jagodo- Jagodowy,
SKR/SS/NP/SJK | gazu. Na dnie opakowania | Bordowa wy, swoisty, bez swoisty, bez
widoczny niewielki osad obcych zapachéw. | obcych posmakow.
Wyczuwalny Odstgpiono
Metny ptyn z pecherzykami | Kremowa zapach obcy od oceny smaku
SKR/SS/NP/K gazu. Na dnie opakowania | z zéttym Swiadczacy ze wzgledu na
widoczny niewielki osad. odcienie 0 zepsuciu wyczuwalny
produktu. obcy zapach.
SKR/SS/P/S) z widocznym wyraznym Bezowa . ' ’
. swoisty, bez bez obcych
rozwarstwieniem , s
obcych zapachéw posmakow.
Metny ptyn 0[:;2'2?::)]; Porzeczkowy,
SKR/SS/P/SCP z widocznym wyraznym Bordowa pswois : bez’ swoisty, bez
rozwarstwieniem Y , obcych posmakoéw
obcych zapachow
Metny ptyn z widocznym Dominuje jagodowy, Jagodowy,
SKR/SS/P/SJK niewielkim osadem Bordowa swoisty, bez swoisty, bez
na dnie opakowania. obcych zapachéw. | obcych posmakdéw
Metny ptyn z widocznym | Kremowo- Swoisty, bez Swoisty, bez
SKR/SS/P/K .. ., , ,
rozwarstwieniem. zo6tta obcych zapachéw. | obcych posmakéw.
Metny ptyn Wyczuwalny Odstapiono
z pecherzykami gazu Kremowo- zapach obcy od oceny smaku
SKR/SK/NP/S)J . L . , ze wzgledu
Na dnie opakowania bezowa Swiadczacy o ze-
. L. . na wyczuwalny
widoczny niewielki osad. psuciu produktu.
obcy zapach
ety pin 2 pecherzyans Do | M sy
SKR/SK/NP/SCP | gazu. Widoczne wyrazne Bordowa porz€ v, b .
. swoisty, bez Czacy o zepsuciu
rozwarstwienie produktu .
obcych zapachéw produktu
Metny ptyn z pecherzykami .Eoé?jlgwe Wyczug/gil]r;}i obcy
SKR/SK/NP/SJK | gazu. Na dnie opakowania | Bordowa Jage Y P
. swoisty, bez Swiadczacy
widoczny osad. . .
obcych zapachdow | o zepsuciu produktu.
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Wyczuwalny Odstgpiono
Metny ptyn, Kremowa zapach obcy od oceny smaku
SKR/SK/NP/K niejednorodny z grudkami z z6ttym Swiadczacy ze wzgledu
w catej objetosci. odcieniem 0 zepsuciu na wyczuwalny
produktu obcy zapach.
. _ | Dominuije jabtkowy, Jabtkowy,
SKR/SK/P/S) Metny ptyn z vy|d9cznym Krerpowo swoisty, bez swoisty, bez
rozwarstwieniem bezowa. . .
obcych zapachdéw | obcych posmakow.
Dominuje Porzeczkowy,
SKR/SK/P/SCP Metny ptyn z \{Vldpcznym Bordowa porzgczkowy, swoisty,
rozwarstwieniem. swoisty, bez bez obcych
obcych zapachoéw. posmakow.
Dominuje jagodowy, Jagodowy,
SKR/SK/P/SJK Metny ptyn z vyldgcznym Bordowa swoisty, swoisty,
rozwarstwieniem bez obcych bez obcych
zapachoéw. posmakow.
. i Swoisty, Swoisty,
SKR/SK/P/K Metny ptyn z vyldgcznym Kre.rpowo bez obcych bez obcych
rozwarstwieniem z6tta . A
zapachoéw. posmakow.
Metny ptyn Jabtkowy, Jabtkowy,
z pecherzykami gazu. Kremowo- swoisty, swoisty,
SKZ/S5/NP/S) Widoczne rozwarstwienie bezowa bez obcych bez obcych
produktu zapachow. posmakow.
Metny ptyn z pecherzykami Porzeczkowy, Porzeczkowy,
SKZ/SS/NP/SCP | gazu. Na dnie opakowania | Bordowa swoisty, bez swoisty, bez
widoczny osad obcych zapachéw. | obcych posmakow.
Metny ptyn z p.echgrzylfa.ml Jagodowy, Jagodowy,
gazu. W catej objetosci Bordowa swoist swoist
SKZ/SS/NP/SJK | widoczne drobne czastki z biatymi Y Y
.. . . bez obcych bez obcych
oraz niewielki osad na dnie | czastkami . f
. zapachoéw. posmakéw.
opakowania.
Metny ptyn z pecherzykami| Kremowa Swoisty, Swoisty,
SKZ/SS/NP/K gazu. Na dnie opakowania z z6ttym bez obcych bez obcych
widoczny niewielki osad. | odcieniem zapachéw. posmakow.
Metny ptyn z widocz- Kremowo- Swoisty, jabtkowy, | Swoisty, jabtkowy,
SKZ/SS/P/S) nym osadem na dnie . bez obcych bez obcych
. bezowa . A
opakowania zapachéw posmakéw.
Metny ptyn z widocznym Swoisty, porzecz- | Swoisty, porzecz-
SKZ/SS/P/SCP | niewielkim osadem na dnie | Bordowa | kowy, bez obcych | kowy, bez obcych
opakowania. zapachow posmakow
Metny ptyn z widocznym Swoisty, jagodo- | Swoisty, jagodo-
SKZ/SS/P/SJK | niewielkim osadem na dnie | Bordowa wy, bez obcych wy, bez obcych
opakowania zapachoéw. posmakéw.
Metny ptyn Kremowa . Swoisty,
SKZ/SS/P/K z widocznym z z6ttym SWoisty, bez, bez obcych
L . obcych zapachow. A
rozwarstwieniem odcieniem posmakow.
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z cr;:]ee:zm;(gxin azu Kremowo- Js\?vfgios\’évy’ Jabtkowy,
SKZ/SK/NP/S) pecherzykami gazu. . ¥ swoisty, bez
Na dnie opakowania wi- bezowa bez obcych .
. obcych posmakow.
doczny osad. zapachoéw.
2 becharrykam gazu Porzeczowy, | MOCRCEOY
SKZ/SK/NP/SCP becherzy gaztl. Bordowa swoisty, bez Y
Na dnie opakowania . bez obcych
. obcych zapachéw A
widoczny osad posmakow.
Metny ptyn z p-e;chgrzylfa.ml Jagodowy, Jagodowy,
gazu. W catej objetosci Bordowa cwoist cwoist
SKZ/SK/NP/SJK | widoczne drobne czastki |z biatymi Y Y
.. . . bez obcych bez obcych
oraz niewielki osad na dnie | czastkami , f
. zapachoéw posmakow.
opakowania.
Metny ptyn z pecherzykami | Kremowa Swoisty. bez Swoisty,
SKZ/SK/NP/K gazu. Na dnie opakowania z z6ttym Y, bez bez obcych
. L . obcych zapachow. A
widoczny niewielki osad odcienie posmakow.
Metny ptyn z widoczng na Swoisty, Swoisty,
SKZ/SK/P/S) pc.)wgerzc.hnl zawiesing oraz Kremowo- jabtkowy, jabtkowy,
niewielkim osadem na dnie bezowa bez obcych bez obcych
opakowania zapachoéw. posmakéw
o | ot
SKZ/SK/P/SCP | niewielkim osadem na dnie | Bordowa P Y P Y
. bez obcych bez obcych
opakowania. . f
zapachow posmakow.
Metny ptyn z widocznym Swoisty, jagodowy, Swoisty,
SKZ/SK/P/SJK | niewielkim osadem na dnie | Bordowa bez obcych jagodowy, bez
opakowania. zapachow. obcych posmakéw
Metny ptyn z niewiel- Kremowa Swoisty, Swoisty,
SKZ/SK/P/K kim osadem na dnie z z6ttym bez obcych bez obcych
opakowania. odcienie zapachéw posmakéw.
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Tabela 13.

Etap 2 (B). Analiza sensoryczna - metoda opisowa (laboratorium akredytowane).

UNIWERSYTET PRZYRODNICZY W LUBLINIE

“Pe . e . Barwa Zapach Smak
i konsystencja
Metny ptyn z wi- rz[e)sglllc?vtxj/]e E\/?/;)- Porzeczkowy,
SKR/SS/NP/SCP docznym wyraznym Bordowa . Y h swoisty, bez
rozwarstwieniem isty, bez obcyc obcych posmakow
' zapachow
Metny ptyn z widocznym Dominuje jagodo- Jagodowy,
SKR/SS/P/SJK | niewielkim osadem na dnie | Bordowa wy, swoisty, bez swoisty, bez
opakowania. obcych zapachéw | obcych posmakow
Metny ptyn z wi- [d)gw'ms'{; (i?s%co- Jagodowy,
SKR/SK/NP/SJK docznym wyraznym Bordowa v, Y swoisty, bez
.. bez obcych .
rozwarstwieniem ; obcych posmakow
zapachow.
Metny ptyn z wi- o[:;er?zw@ Porzeczkowy,
SKR/SK/P/SCP docznym wyraznym Bordowa pswoist beZ, swoisty, bez
rozwarstwieniem. Y . obcych posmakow
obcych zapachéw
Metny ptyn z wi- Swoisty, jagodo- Swoisty, jagodo-
SKZ/SS/NP/SJK docznym wyraznym Bordowa wy, bez obcych wy, bez obcych
rozwarstwieniem zapachow posmakow
Metny ptyn z widocznym Swoisty, jagodowy, [ Swoisty, jagodo-
SKZ/SS/P/SJK | niewielkim osadem na dnie | Bordowa bez obcych wy, bez obcych
opakowania. zapachow posmakow
Metny ptyn z widocz- Swoisty, jagodowy, | Swoisty, jagodo-
SKZ/SK/NP/SJK nym osadem na dnie Bordowa bez obcych wy, bez obcych
opakowania. zapachéw posmakéw
Metny ptyn z widocz- Swoisty, jagodowy, | Swoisty, jagodo-
SKZ/SK/P/SJK nym osadem na dnie Bordowa bez obcych wy, bez obcych
opakowania. zapachéw posmakéw
Metny ptyn z wi- oy . .
SKR/SS/P/K docznym wyraznym Zofto Swoisty, bez, Swoisty, bez ,
rozwarstwieniem kremowa | obcych zapachéw | obcych posmakéw
Metny ptyn z widocznym Kremowa
osadem na dnie z z6ttym . .
SKZ/SK/NP/K opakowania. odcieniem, Obfviﬁlszgy’ :cetféw obcsvzt? 'st};r:giéw
W catej objetosci z biatymi Y P yehp
widoczne drobne czastki. | czastkami

Wartos$¢ odzywczg otrzymanych napojow metoda techniczng w zaktadzie przetwérczym - gospo-
darstwie ekologicznym (wartos¢ energetyczna (kcal, kJ), biatko, ttuszcz catkowity, nasycone kwasy
ttuszczowe, sucha masa, popiot, btonnik, weglowodany ogétem, weglowodany przyswajalne, zawartosc¢

soli) i profil aminokwaséw przedstawiono opisowo (laboratorium akredytowane):

Wszystkie badane fermentowane napoje serwatkowe z dodatkiem sokéw owocowych cechowaty sie
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niskg wartoscig energetyczna/kalorycznga. Z tego wzgledu z powodzeniem mogg by¢ one spozywane
przez osoby bedace na diecie niskokalorycznej.

Najmniej kalorycznym napojem (189 kJ/100g) okazat sie SKZ/SK/NP/K - serwatka kozia, kwasna,
niepasteryzowana bez udziatu soku. Najbardziej kaloryczny napdj (304 kJ/100g) to SKR/SS/P/SJK
- serwatka krowia, stodka, pasteryzowana z sokiem z jagody kamczackiej. Najprawdopodobniej jest
to spowodowane najwyzszg iloscig weglowodandw przyswajalnych - 14,86%.

Wszystkie napoje cechowata niska zawartosc¢ biatka tj. <1,13%, popiotu ogdlnego <0,92 %, soli <0,14%
i sodu <544 mg/kg oraz ttuszczu catkowitego <1,30%.

Wszystkie otrzymane fermentowane napoje charakteryzowaty sie bardzo niskg zawartoscig nasyconych
kwasoéw ttuszczowych.

Wszystkie napoje cechowaty sie niewielka iloscig btonnika pokarmowego <0,5%. Najobfitszym
w btonnik napojem byt zawierajacy go 0,48% SKR/SK/P/SCP - serwatka krowia, kwasna, pasteryzo-
wana z sokiem z czarnej porzeczki.

Wszystkie badane fermentowane napoje charakteryzowaty sie znaczng zawartoscig aminokwasow
egzogennych i endogennych. Proces pasteryzacji nie wptynat negatywnie na zawartosé¢ aminokwasow
w fermentowanych napojach.

Zawartosc¢ argininy byta najwieksza w przypadku napojéw otrzymanych z serwatki krowiej stodkiej
i kwasnej pasteryzowanej i niepasteryzowanej SKR/SS/P/SJK, SKR/SK/NP/SJK, oraz koziej stodkiej
pasteryzowanej SKZ/SS/P/SJK z sokami z jagody kamczackiej, odpowiednio 34 i 33 mg/100 g.
Zawartos$¢ aminokwaséw egzogennych rozgatezionych (izoleucyna, leucyna, walina) w badanych
napojach byta na wysokim poziomie: w szczegdlnosci w fermentowanych napojach z serwatki krowiej
i koziej z dodatkiem pasteryzowanego soku z jagody kamczackiej SKR/SS/P/SJK oraz SKZ/SS/P/SJK,
odpowiednio 41 i 40 mg/100 g (izoleucyna); SKR/SS/P/SJK - 90 mg/100 g (leucyna); SKR/SS/P/SJK
oraz SKZ/SK/P/SJK, odpowiednio 45 i 42 mg/100 g (walina).

Proces produkcji fermentowanych napojow serwatkowych z ekologicznego mleka krowiego i koziego
z dodatkiem ekologicznych sokéw owocowych w zaktadzie przetwdérczym Rodzinnego Gospodarstwa
Ekologicznego “Figa” Waldemar i Tomasz Maziejuk (Mszana 44/2, 38-454 Tylawa, woj. podkarpackie,
powiat kro$nienski).
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A i
Fot. 1. Od lewej: Robert Waraczewski (UP w Lublinie), Jagoda Szafranska
(UP w Lublinie, Wawrzyniec Maziejuk (Figa), Bartosz Sotowiej (UP w Lublinie).
Autor fotografii: Aleksandra Maziejuk

Zalecenia dla podejmujacych produkcje ekologicznych wyrobéw mlecznych - ekologicznych
fermentowanych napojoéw serwatkowych z dodatkiem ekologicznych sokéw owocowych

WNIOSKI

1.

Przetworzenie serwatki bedzie dobrym rozwigzaniem przede wszystkim dla gospodarstw i mniejszych
zaktadow, dla ktorych transport serwatki do zaktaddw jej przetwérstwa jest nieoptacalne. Co wiece),
pozwoli zmniejszy¢ ilos¢ odpaddw powstajgcych przy produkcji sera, gdzie serwatka jest produktem
ubocznym.

pH napojow wykonanych w laboratorium i ich odpowiednikéw w zaktadzie produkcyjnym
byto bardzo zblizone. Swiadczy to o odpowiednim przeniesieniu technologii do produkcji
w zaktadzie przetwdrczym - gospodarstwie ekologicznym. Kwasowos¢ miareczkowa przybierata
wieksze wartosci dla napojow wykonanych metoda techniczng - w zaktadzie przetwérczym. Réznice
w kwasowosci mogg wynikaé z réznic kwasowosci mleka w zaleznosci od pory udoju, pokarmu,
czy pory roku.

Wysoka kwasowos$¢ srodowiska (napojow) zmniejsza szybko$¢ namnazania niepozadanych
mikrobéw, co czyni otrzymane fermentowane napoje serwatkowe z ekologicznego mleka krowiego
i koziego z dodatkiem ekologicznych sokéw owocowych bezpiecznymi do spozycia.

328




UNIWERSYTET PRZYRODNICZY W LUBLINIE

Wszystkie otrzymane fermentowane napoje charakteryzowaty sie niskg lepkoscia, co jest pozadang
wtasciwoscig w ich przypadku. Napoje, ktére wykazywaty najwyzsza lepkos$¢ (cho¢ nadal bardzo
niewielka), byty oceniane pozytywnie przez panel sensoryczny oraz panel konsumencki.
Wiasciwosci antyoksydacyjne (przeciwutleniajace - prozdrowotne) fermentowanych napojéw
serwatkowych z ekologicznego mleka krowiego i koziego z dodatkiem ekologicznych sokéw owo-
cowych byty na dobrym poziomie. Dodatek sokéw owocowych generalnie zwiekszyt wtasciwosci
antyoksydacyjne napojow w poréwnaniu do tych otrzymanych jedynie z serwatki.

Badania wartosci antyoksydacyjnych wybranych fermentowanych napojéw serwatkowych wykonanych
w zaktadzie przetwdrczym - gospodarstwie ekologicznym w skali technicznej wykazaty wzrost lub
utrzymanie sie na tym samym poziomie badanych cech w napojach SKR/SK/NP/SJK - serwatka
krowia kwasna, niepasteryzowana z dodatkiem soku z jagody kamczackiej, SKZ/SS/P/SJK - serwatka
kozia stodka, pasteryzowana z dodatkiem soku jagody kamczackiej, oraz SKR/SS/P/K - serwatka
krowia stodka pasteryzowana. W innych przypadkach napoje wykonane w skali laboratoryjnej
posiadaty wieksze wartosci antyoksydacyjne.

Wartos$¢ energetyczna/kaloryczna otrzymanych fermentowane napoje serwatkowe z ekologicznego
mleka krowiego i koziego z dodatkiem ekologicznych sokéw owocowych byta niewielka. Z tego wzgledu
z powodzeniem moga by¢ one spozywane przez osoby bedace na diecie niskokaloryczne;j.
Wszystkie badane fermentowane napoje charakteryzowaty sie znaczng zawartoscig aminokwasow
egzogennych (nie sa wytwarzane przez cztowieka) i endogennych (sg wytwarzane przez cztowieka),
co czyni je bardzo atrakcyjnymi dla konsumentéw. Najwieksza zawarto$cig aminokwasow, rowniez
egzogennych cechowaty sie fermentowane napoje serwatkowe z serwatki krowiej i koziej z dodat-
kiem pasteryzowanego soku z jagody kamczackiej.

Proces pasteryzacji nie wptynat negatywnie na wtasciwosci funkcjonalne otrzymanych fermentowa-
nych napojow serwatkowych z ekologicznego mleka krowiego i koziego z dodatkiem ekologicznych
sokdéw owocowych, przede wszystkim na zawarto$¢ aminokwaséw w fermentowanych napojach.

10.Na podstawie przeprowadzonych analiz fermentowanych napojéw serwatkowych z dodatkiem

11

12

13.

réznych sokéw wyprodukowanych w skali technicznej w zaktadzie przetwérczym - gospodarstwie
ekologicznym mozna stwierdzi¢, ze cechowaty sie one generalnie wysoka jakos$cig mikrobiolo-
giczng (liczba Enterobacteriaceae, gronkowcédw koagulazododatnich (Staphylococcus aureus i innych
gatunkow) oraz bakterii Listeria monocytogenes byta mniejsza niz 10 jtk/g). W zadnym z badanych
produktéw nie wykryto obecnosci bakterii Salmonella spp. W przypadku Escherichia coli, jej zawarto$¢
w wiekszosci badanych préb byta mniejsza niz 10 jtk/g. Jedynie w przypadku fermentowanego
niepasteryzowanego napoju z serwatki koziej stodkiej z dodatkiem soku z jagody kamczackiej -
liczba drobnoustrojow wynosita 110 jtk/g). W celu zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego
konsumentow nalezatoby zastosowad proces pasteryzacji w przypadku tego napoju.

. Znaczne wtasciwosci antyoksydacyjne, obecnosé bakterii probiotycznych i btonnika oraz niska

kalorycznosc, jak rowniez niska zawarto$¢ sodu i nasyconych kwasow ttuszczowych moze stanowié
o funkcjonalnosci i wtasciwosciach prozdrowotnych otrzymanych fermentowanych napojéw
serwatkowych z ekologicznego mleka krowiego i koziego z dodatkiem ekologicznych sokéw
owocowych.

. Wyniki oceny konsumenckiej testowanych napojéw w etapie 2 (B) byty nieco nizsze niz w etapie

1 (A). Najbardziej prawdopodobng przyczyna byto to, ze podczas pierwszego etapu oceniajacy
mogli sugerowac sie mniej smacznymi napojami, zawyzajac ocene produktéw zakwalifikowanych
do etapu drugiego. W drugim etapie oceniajgcy poréwnywali ze sobg tylko napoje najsmaczniejsze,
co mogto zaciera¢ duze réznice miedzy nimi.

Wszystkie napoje przygotowane w zaktadzie przetwérczym - gospodarstwie ekologicznym zostaty ocenione
pozytywnie w analizie sensorycznej. Zaden z nich nie zostat zdyskwalifikowany, co $wiadczy
o odpowiednim przygotowaniu napoju i odpowiednich warunkach panujgcych w zaktadzie prze-
tworczym - gospodarstwie ekologicznym.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

Fermentowane napoje serwatkowe z ekologicznego mleka krowiego i koziego z dodatkiem ekolo-
gicznych sokéw owocowych powinny charakteryzowac sie gazowaniem (efekt orzezwienia), ktore
mozna uzyska¢ prowadzac fermentacje przez okoto 2 tygodnie.

Zastosowanie ekologicznej serwatki pozyskiwanej z mleka krowiego i koziego, jak réowniez
ekologicznych sokéw owocowych zdecydowanie poprawito walory prozdrowotne produktu
korncowego i moze przyczyni¢ sie do zwiekszenia asortymentu fermentowanych napojow
dostepnych na rynku, ktére charakteryzuja sie wtasciwosciami prozdrowotnymi.

Istnieje mozliwos$¢ implementacji fermentowanych napojéw serwatkowych z ekologicznego mleka
krowiego i koziego z dodatkiem ekologicznych sokéw owocowych w gospodarstwach i matych
przetwoérniach oraz mozliwosé ofertowania tych produktéw w ramach rynku handlu detalicznego
(RHD).

Waznym aspektem bedzie poprawa efektywnosci ekonomicznej gospodarstw ekologicznych, zaktadéw
przetworczych poprzez wdrozenie do produkcji ww. napojow fermentowanych i powiekszenie
gamy dostepnych wyrobéw gospodarstwa/przedsiebiorstwa ekologicznego.

Wykorzystanie serwatki otrzymywanej jako produkt uboczny podczas produkcji serow dojrzewajacych
lub twarogowych to przede wszystkim optacalnosé¢ ekonomiczna i dziatanie prosrodowiskowe.
Inicjatywa wpisuje sie bardzo dobrze w zagadnienia w ramach Europejskiego Nowego tadu (Green
Deal).

Zaoferowanie konsumentom w réznych grupach wiekowych nowych produktéow fermentowanych
o wtasciwosciach prozdrowotnych, ktére zostaty otrzymane dzieki ekologicznej produkgji rolniczej.
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