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Szanowni Panstwo.

Kolejna juz publikacja, ktéra polecamy Panstwa uwadze zawiera streszczenia tematow
badawczych, realizowanych w roku 2024, tj. w dwudziestym roku wsparcia finansowego,
udzielanego przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi do badan w obszarze rolnictwa
ekologicznego.

Kiedy w 2004 roku Polska przylaczyta si¢ do Unii Europejskiej, obawiano si¢
konkurencji panstw bardziej rozwinigtych, w ktorych przewazaly intensywne metody
upraw 1 hodowli. Bardzo szybko okazalo si¢ jednak, Ze to, co poczatkowo budzito obawy
i kreowalo kompleksy, stalo si¢ wylacznie zaleta. Rozdrobnienie i brak chemizacji
rolnictwa powoduje, iz ma ono naturalng, immanentna, predyspozycj¢ do produkcji
wysokojakosciowej zywnos$ci ekologicznej — tak poszukiwanej na europejskich stotach.
Produkcja w ekologicznym gospodarstwie rolnym prowadzona jest zgodnie z zasadami
ZrWnowazonego rozwoju.

W szczegodlnosei produkcja ta polega na stosowaniu prawidlowego ptodozmianu
i innych naturalnych metod utrzymywania lub podwyzszania biologicznej aktywnoSci
oraz doboru gatunkéw i odmian ro$lin, a takze gatunkow i ras zwierzat, uwzgledniajacego
ich naturalng odporno$¢ na choroby. Gospodarstwa ekologiczne, to nie tylko zadbane
gospodarstwa rolne, troszczace si¢ o ochrone srodowiska i dobrostan zwierzat, produkujace
urozmaicony asortyment warzyw, owocow 1 wysokiej jakosci produktow, to takze
gospodarstwa wymagajace ogromnych naktadow finansowych, stalej, systematycznej
kontroli i naktadéw pracy wtlasnej, wlozonej w ich dynamiczny rozwoj. Gospodarowanie
metodami ekologicznymi to przedsiewzigcie bardzo trudne, wymagajace bezwzglednego
zaangazowania i ogromu pracy, i wbrew pozorom, duzych naktadow finansowych, na co
w dobie dzisiejszej globalizacji nie kazdy chce si¢ decydowac.

Dlatego sektor zywnosci ekologicznej w Polsce wymaga wsparcia wiedza naukowa,
a konieczno$¢ prowadzenia badan w zakresie rolnictwa ekologicznego jest dziataniem
bardzo pozadanym, wspierajacym jego dalszy rozwoj.

Niedostatek opracowan i publikacji w tym obszarze badawczym powinien tez zachgcac
$wiat nauki do podejmowania badan na skal¢ oczekiwang przez rolnikéw, konsumentow
1 doradcow.

Niniejsza publikacja zawiera streszczenia tematow badawczych
zarowno nowych jak 1 kontynuowanych. Moga Panstwo w niej znalez¢ wiele
przydatnych informacji, ktoére ulatwia produkcj¢ metodami ekologicznymi,
a takze ugruntuja juz posiadang wiedz¢ o tym sposobie produkcji.
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Uprawy polowe metodami ekologicznymi: badania w zakresie mozliwoS$ci
zastosowania dopuszczonych w rolnictwie ekologicznym Srodkéw do celéw
zaprawiania nasion roslin rolniczych oraz jako nawozow

o dzialaniu dolistnym
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Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 9 kwietnia
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1. Wstep

Podj¢te badania zakladaly analize i ocen¢ innowacyjnego wykorzystania naturalnie
wystepujacych mineraléw skalnych (zeolit, kreda wapienna) w ekologicznym nawozeniu
i ochronie ro$lin (na przykladzie owsa). Mineraly, poddane autorskiemu procesowi
mikronizacji (ultra-zmielenia do frakcji <0,02 mm) staly si¢ catkowicie rozpuszczalne
w wodzie, dzigki czemu z powodzeniem (w kwestii technicznej i merytorycznej) byly
stosowane w dolistnym nawozeniu owsa (dokarmianiu/stymulowaniu wzrostu/uodparnianiu na
stresy srodowiskowe np. susza, uodparnianiu na patogeny grzybowe i szkodniki).

Nalezy podkresli¢, ze nie ma dotychczas na rynku zmielonych mineratéw calkowicie
rozpuszczalnych w wodzie (co najwyzej, tworzg z wodg zawiesing). Ponadto, zmielony zeolit
o grubszej frakcji (<0,2 mm) shuzyt do zaprawiania nasion owsa przed siewem (obtoczenie
nasion w zmielonej maczce zeolitowe;j).

Przed przystapieniem do zabiegdw agrotechnicznych (zaprawiania nasion, opryskow
dolistnych) nasz zesp6t badawczy prowadzil badania laboratoryjne nad tymi substancjami
(zeolit, kreda wapienna) w celu dokladnego ustalenia ich sktadu chemicznego, a po
zakonczeniu badan polowych zweryfikowano zaktadany pozytywny wplyw mineratow na

rosliny i ziarno owsa.

2. Cel badan

Celem badan pt. ,,Ocena wplywu zmikronizowanych mineraléw stosowanych dolistnie
i jako zaprawa nasienna w ekologicznej uprawie owsa” bylo okreslenie kondycji roslin
owsa (stres Srodowiskowy, patogeny), wielkosci i struktury plonu owsa oraz wybranych
wyroznikéw sktadu chemicznego i parametrow prozdrowotnych ziarna owsa uprawianego
w systemie ekologicznym w zaleznosci od zréznicowanego zastosowania zmikronizowanych
mineratow (zeolit, kreda wapienna) — jako zaprawa nasienna oraz nawozy/stymulatory wzrostu

aplikowane dolistnie.

3. Metodyka badan

Realizacja przyjetego celu badan byta dokonana w oparciu o eksperyment polowy (2024 r.)
zatozony na terenie Gospodarstwa Doswiadczalnego Czestawice nalezacego do Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie. Doswiadczenie byto prowadzone w uktadzie catkowicie losowym,
w trzech powtdrzeniach, a powierzchnia pojedynczego poletka wynosita 30 m? (3,0 m x 10,0 m).

Doswiadczenie byto zlokalizowane na glebie ptowej wytworzonej z lessu (11 klasa bonitacyjna),



w stanowisku po gorczycy bialej. Rosling testowa byt owies (Avena sativa L. — odmiana
‘Bingo’), wysiany w pierwszej dekadzie kwietnia (08.04.2024),
w ilosci 200 kg/ha.

W doswiadczeniu uwzgledniono nastgpujace obiekty badawcze z uprawa owsa:

A. Obiekt kontrolny — bez zaprawiania nasion owsa i aplikacji dolistnej mineratow

B. Zaprawianie nasion owsa zeolitem

C. Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna)

D. Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna)

E. Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna) + dolistna
aplikacja kredy wapiennej (2-krotna)

F. Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna) + dolistna
aplikacja kredy wapiennej (4-krotna)*

*Czasokres aplikacji dolistnej mineratow (2-, 4-, 6-krotna) rozpoczynat sie od fazy 3-4 lisci
owsa, zas konczyl sie w fazie kwitnienia wiech owsa — szczegolowy terminarz aplikacji

przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Terminarz dolistnej aplikacji mineralow w poszczegolnych fazach

rozwojowych owsa

Czasokres
aplikacji dolistnej Zeolit Kreda wapienna
mineratow
1. Faza 3-4 lisci
2-krotna - 2. Faza strzelania w zdzbto -
1. Faza 3-4 lisci 1. Faza poczatku krzewienia
A-krotna 2. Faza petni krzewienia 2. Faza pelni krzewienia
3. Faza strzelania w zdzblo 3. Faza strzelania w zdzbto
4. Faza zawigzywania wiechy 4. Faza zawigzywania wiechy
1. Faza 3-4 lisci
2. Faza poczatku krzewienia
3. Faza pelni krzewienia _
6-krotna 4. Faza strzelania w zdzbto
5. Faza zawigzywania wiechy
6. Faza kwitnienia

Niezaleznie od liczby aplikacji opryskéw, dawka mineralow byta stata i wynosita: zeolit —
10g / 10 1 wody, kreda wapienna — 8 g / 10 1 wody. Ilo$¢ maczki zeolitowej do zaprawiania

nasion owsa byla ustalona na poziomie: 200 g/100 kg nasion.



Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze w badaniach nie stosowano Zzadnego nawozenia
doglebowego zasiewéw owsa — co w zalozeniu Wnioskodawcy, pozwolilo na bardziej
precyzyjne uchwycenie wptywu mineralow do zaprawiania nasion i nawozenia dolistnego na
produkcyjnos¢ rosliny testowe;.

Na wszystkich obiektach po zbiorze przedplonu (gorczyca biala) wykonano orke
podorywke i bronowanie (3 dekada sierpnia 2023 r.). Na jesieni (2 dekada pazdziernika 2023
r.) wykonano orke¢ przedzimowa pozostawiajaca rol¢ na zim¢ w tzw. ,,0strej skibie”. Wiosna
(2024) na wszystkich obiektach pole zostato przygotowane pod siew owsa (uprawa agregatem
uprawowym). Na plantacji owsa prowadzono 2-krotna mechaniczna (bronowanie) redukcje
zachwaszczenia — przed wschodami rosliny uprawnej oraz w fazie 2-3 lisci.

W trakcie wegetacji owsa byt prowadzony monitoring stanu roslin (wrazliwo$¢ na stresy
srodowiskowe), monitoring porazenia roslin owsa przez choroby grzybowe oraz szkodniki.

Zbidr ziarna owsa przeprowadzono w 1. dekadzie sierpnia (05.08.2024). Po zbiorze
wykonano szczegélowe analizy (biometryczne i chemiczne) ro§lin i ziarna owsa — jako
gléwnego elementu badawczego. Wyniki badan opracowano statystycznie metodg analizy
wariancji oraz zweryfikowano testem Tukey’a na poziomie istotnosci o = 0,05. Do obliczen

statystycznych postuzyt program Statistica PL.

4. Wyniki badan

Dane przedstawione w tabeli 2. obrazuja, ze zastosowane w badaniach mineraly
aplikowane dolistnie (zeolit o frakcji <0,02 mm i kreda wapienna o frakcji <0,02 mm) oraz
uzyty jako zaprawa nasienna zeolit o frakcji <0,2 mm, wykazywaly zréznicowany sktad
chemiczny. Szczegolnie duze roéznice wystepuja w zawartosci Ca: kreda wapienna — 423 tys.
mg kg!; zeolit 0,02 mm — 15,5 tys. mg kg'!, za$ zeolit 0,2 mm tylko 9.2 tys. mg kg™'. Pokazuje
to, ze obrobka zeolitu w mtynie strumieniowym do frakcji rozpuszczalnej w wodzie (<0,02

mm) skutkuje wigksza koncentracja wapnia w ultra-zmielonym nawozie.

Tabela 2. Wtasciwosci chemiczne uwzglednionych w do§wiadczeniu mineratow

Sktadnik Zeolit Zeolit Kred'fi wapienna
(frakcja 0,2 mm) (frakcja 0,02 mm) (frakcja 0,02 mm)

Ca (mg kg™ 9210 16500 423000

Mg (mg kg™ 2680 2740 1190

K (mg kg™ 16900 16600 71

Na (mg kg™ 999 994 69

Fe (mg ') 4890 4500 330

Zn (mg 1) 22,2 21,4 7,90




Cu (mg 1) 3,43 3,46 1,43
Mn (mg I')) 170 161 19,35
P05 (%) 0,48 0,43 0,52
Si02 (%) 25,5 30,6 18,8
AL O3 (%) 14,2 14,9 12,8
Pb (%) nie stwierdzono nie stwierdzono nie stwierdzono
Hg (%) nie stwierdzono nie stwierdzono nie stwierdzono

Sktad chemiczny kredy wapiennej (poszczegoélnych pierwiastkow) na tle zeolitow jest
znaczaco inny. Co oczywiste, zawarto$¢ wapnia w kredzie jest ponad 25-cio krotnie wigksza
od zeolitu 0,02 mm oraz blisko 46-cio krotnie wigksza od zeolitu 0,2 mm. Reasumujac, badania
laboratoryjne potwierdzity duza przydatno$¢ do nawozowa mineratéw skalnych oraz ich
ekologicznosé.

W niniejszych badaniach, monitorowano ogélny stan kondycji roslin . Dane zawarte
w tabeli 3 obrazuja, Zze juz w fazie krzewienia stwierdzono istotny wptyw stosowania dolistnego
mineratow (obiekty C — F) na wyglad roslin owsa, wzglgdem obiektdw bez mineralow
dolistnych (A i B). W fazie strzelania w Zdzblo opisana tendencja utrwalata sie,
a poza tym, % zdrowo wygladajacych roslin na obiektach E i F (odpowiednio: 90% i 92%) byt
istotnie wigkszy nie tylko wzgledem obiektow A — B, ale tez w stosunku do obiektéow C i D
(odpowiednio: 83% i 85% zdrowych roslin). W kolejnej fazie rozwojowej owsa (wyrzucanie
wiechy) % zdrowych roslin na obiektach C — F minimalnie zmniejszal si¢, a % zdrowych roslin
byt istotnie najkorzystniejszy na obiektach E i F (odpowiednio: 87% i 89%). W fazie dojrzatosci
mlecznej % zdrowo wygladajacych roslin owsa na obiektach E — F utrzymywat si¢ na dosy¢

wysokim poziomie (85 — 87%) i byt istotnie najwigkszy w stosunku do pozostatych obiektow.

Tabela 3. Ocena stanu kondycji roslin owsa (wyglad i wybarwienie lisci/ intensywno$¢
kwitnienia) wyrazonej w skali 9-stopniowe;j i przeliczanej na % zdrowych roslin

Fazy Obiekty doswiadczenia
rozwojowe A" B C D E F
owsa
BBCH 23! 72 a° 78 b 87 ¢ 90 c 92¢ 95 be
BBCH 33 70 a 76 b 83 ¢ 85¢ 90d 92d
BBCH 55 60a 69b 77c¢ 82d 87 ¢ 89e
BBCH 75 50a 66 b 75¢ 79¢ 85d 87d
Objasnienie:

A" - Obiekt kontrolny — bez zaprawiania nasion owsa i aplikacji dolistnej mineratéw;
B - Zaprawianie nasion owsa zeolitem;

C - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna);

D - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna);



E - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (4-krotna) + dolistna aplikacja
kredy wapiennej (2-krotna);

F - Zaprawianie nasion owsa zeolitem + dolistna aplikacja zeolitu (6-krotna) + dolistna aplikacja kredy
wapiennej (4-krotna).

'BBCH 23 — krzewienie; BBCH 33 — strzelanie w zdzbto; BBCH 55 — wyrzucanie wiechy; BBCH 75
— dojrzato$¢ mleczna.

2Srednie oznaczone w wierszach réznymi literami (a-¢) roznig sie istotnie (HSD p-o,05)

Monitoring porazenia roslin owsa przez kompleks chorob grzybowych prowadzony
w fazie pelni krzewienia (tab. 4) wykazal, Zze na obiekcie kontrolnym A, na ktérym nie
zaprawiano nasion owsa przed siewem, jak tez nie stosowano mineratéw dolistnych,
odnotowano istotnie najwigkszy procent uszkodzen blaszki liSciowej przez kompleks chorob
grzybowych (Srednio z 30 pomiarow = 21,3%). Zaprawienie nasion owsa przed siewem maczka
zeolitowg (przy braku stosowania mineraldw dolistnych — obiekt B) wptyneto na istotnie
mniejszy procent porazenia lisci owsa przez patogeny grzybowe, w stosunku do kontroli A,
wynoszacy 12%. W przypadku obiektéw C — F, na ktérych stosowano oprdcz zaprawiania
nasion, mineraly w formie aplikacji dolistnej, stwierdzono istotnie mniejszy odsetek porazenia
liSci owsa przez patogeny grzybowe. Analiza porazenia roslin owsa przez kompleks chorob
grzybowych przeprowadzona w fazie dojrzalos$ci mlecznej owsa wykazata poglebiajaca sig¢
infekcje zboza przez te patogeny (tab. 4). Rdwnoczesnie stwierdzono liniowa zaleznos¢, ze
wraz ze zwigkszaniem intensyfikacji stosowania mineralow w zasiewach owsa uzyskiwano

wiekszg odpornos¢ owsa na choroby grzybowe.

Tabela 4. Monitoring porazenia roslin owsa przez kompleks choréb grzybowych

Porazenie roslin owsa przez kompleks | Porazenie roslin owsa przez kompleks

chorob grzybowych chorob grzybowych
(% uszkodzonych lisci) — w fazie (% uszkodzonych roslin) — w fazie
pelni krzewienia 15.06.2024 r. dojrzatosci mlecznej 31.07.2024 r.

Srednio

A Al B|C|D|E|F|A|B|C|DJ|JE/|F
2131120 53 | 3,6 | 1.9 | 1,1 |57,9|448 | 273|209 | 11,1 | 59
a! b c d e e a b c d e f

A*- F Objasnienie jak w tabeli 3.
'Srednie oznaczone w wierszach réznymi literami (a-f) r6znia sie istotnie (HSD p-.05)

Monitoring porazenia roSlin owsa przez szkodniki przeprowadzony w fazie
strzelania w Zdzblo wykazal minimalng liczb¢ szkodnikéw na losowo wybranych lisciach
zboza ($rednio 1 szkodnik), niezaleznie od wariantu nawozenia (tab. 5). Co z tym zwigzane,
szkodniki wyrzadzily znikome szkody (uszkodzenia blaszki lisciowej) w zasiewach owsa.

Réznice zwigzane z uszkodzeniami lisci przez szkodniki byly nieistotne statystycznie
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w obrebie wariantdow doswiadczenia, a odsetek uszkodzen blaszki lisciowej zamykat si¢

w przedziale 1,6 — 3,2%.

Tabela 5. Monitoring porazenia roslin owsa przez szkodniki w fazie strzelania w zdzbto

Porazenie roslin owsa przez szkodniki | Porazenie roslin owsa przez szkodniki

(liczba szkodnikow na lisciu w szt.) — | (% uszkodzonej blaszki lisciowej) — w
w fazie strzelania w zdzbto fazie strzelania w zdzbto
Srednio (10.07.2024 1.) (10.07.2024 1.)

A" | B C | D | E F A | B C | D | E F
1,0a'| 1,1a|12a|10a|08a|07a|3,2a|32a|33a]|25a|20al|l6a
A*- F Objasnienie jak w tabeli 3.

ISrednie oznaczone w wierszach réznymi literami (a-f) réznia si¢ istotnie (HSD ;-0,05)

Monitoring porazenia roslin owsa przez szkodniki przeprowadzony w fazie poczatku
kwitnienia wiech potwierdzit znikoma liczbe szkodnikéw wystepujacych w zbozu, na

poziomie podobnym, jak we wczesniejszej monitorowanej fazie rozwojowej (tab. 51 6).

Tabela 6. Monitoring porazenia roslin owsa przez szkodniki w fazie poczatku kwitnienia
wiech

Porazenie ro$lin owsa przez szkodniki | Porazenie ro$lin owsa przez szkodniki

(liczba szkodnikow na lisciu w szt.) — | (% uszkodzonej blaszki lisciowej) — w
w fazie poczatku kwitnienia wiech fazie poczatku kwitnienia wiech
Srednio (25.07.2024 1.) (25.07.2024 1.)

A’ B C D E F A B C D E F
19 |20a|10a|10a|08a|04a|84a|66a|36b|29b|21b|11b
al
A*-F Objasnienie jak w tabeli 3.

'Srednie oznaczone w wierszach réznymi literami (a-f) roznig si¢ istotnie (HSD p-0,05)

Wprowadzenie nawozenia dolistnego owsa zeolitem (obiekty C i D; odpowiednio
4 1 6-krotnego) skutkowalo istotnie wicksza obsadg wiech na jednostce powierzchni
w stosunku do kontroli A — o 19 — 22 wiechy na 1m? (tab. 7). Uzupeknienie 4 i 6-cio krotnych
opryskow owsa zeolitem aplikacja dolistng kredy wapiennej (2 i 4-ro krotna; obiekty E i F)
wptywato na istotnie najwigksza obsade wiech na 1 m? (340 — 345), w stosunku do obiektow A
— D. Zblizone zaleznosci zwigzane ze stosowaniem mineratow, jak w przypadku obsady wiech,
stwierdzono w masie ziaren z wiechy owsa (tab. 7). Na obiektach A i B zanotowano niemal
identyczng mase¢ ziarna z wiechy. W obrebie obiektéw C, D i E zaobserwowano jedynie
tendencje wigkszej masy ziarna z wiechy wraz z intensyfikacja opryskow dolistnych. Z kolei,
na obiekcie F, gdzie liczba opryskdéw zeolitem oraz kreda wapienna byta najliczniejsza,
stwierdzono istotnie najwigkszg mase ziarna z wiechy, w stosunku do obiektow A — D. Liczba
ziaren z wiechy owsa byta niemal identyczna (odpowiednio 36 i 37 sztuk) na obiektach A i B
(tab. 7). Istotnie wicksza byla liczba ziaren z wiechy na obiektach C — E (odpowiednio: 40, 41
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i 41 sztuk), w stosunku do obiecktow A — B. Na obiekcie F -
z najwigksza liczba aplikacji mineratéw dolistnych — odnotowano istotnie najwigksza liczbe
ziaren z wiechy owsa (44 sztuki) w poréwnaniu do wszystkich pozostatych kombinacji
eksperymentu polowego. Masa tysiaca ziaren owsa wykazywala niemal liniowa zaleznos¢
7 masg ziarna z ktosa (tab. 7). Stosowanie coraz to wigkszej liczby opryskéw dolistnych owsa
mineratami (obiekty C — F) wplywato na tendencje poprawy MTZ ziarna owsa (najwicksza
MTZ na obiekcie F = 37,14 g).

Plon ziarna owsa byt istotnie najmniejszy na obiekcie kontrolnym A — wynoszac 3,49
t ha'l. Zaprawianie nasion owsa przed siewem zeolitem, bez jakichkolwiek innych form
nawozenia owsa, wplywato na zwiekszenie plonu ziarna 0 0,17 t ha™!'. Natomiast, wprowadzenie
dolistnego nawozenia owsa zeolitem (obiekty C i D) oraz zeolitem i kreda wapienna (obiekty
E 1 F) wplynglo na istotny wzrost plondow w stosunku do obiektu B,
a zwlaszcza do obiektu kontrolnego A, odpowiednio o: C —0,63-0,80 t ha'; D —0,87-1,04 t ha”
1 E~1,04-1,21 tha'; F—1,27-1,44 t ha".

Tabela 7. Plon ziarna owsa oraz wybrane cechy struktury plonu owsa ($rednio z 3 powtdrzen)

Obiekty Obsada Masa Liczba MTZ Plon
badawcze wiech ziaren z ziaren z (2) ziarna
z Im? wiechy wiechy (tha)
(szt.) (g) (szt.)
A 309 a! 1,13a 36a 33,51a 349a
B 321 a 1,14 a 37a 34,02 a 3,66a
C 328 ab 1,31b 40b 36,30 b 4,29b
D 331 ab 1,37b 41b 36,45 b 453 ¢
E 340 be 1,40 b 41b 37,09 b 4,70 ¢
F 345 be 1,43 be 44 ¢ 37,14 b 4,93d

A*- F Objasnienie jak w tabeli 3.
'Srednie oznaczone w kolumnach réznymi literami (a-f) r6znig si¢ istotnie (HSD p-0,05)

Zawarto$¢ suchej masy w ziarnie owsa byla nieistotna statystycznie, pomimo
zroznicowanego dolistnego dokarmiania owsa mineratami (tab. 8). Zawartos¢ bialka
W ziarnie pszenicy jarej byta nieistotna statystycznie w obrebie wariantéw doswiadczenia:
A — C (8,01 — 8,43%) 1 istotnie mniejsza od stwierdzonej w warunkach obiektow: D — F
(odpowiednio: 9,07%, 9,01% 1 9,19%). (tab. 8). Zawarto$¢ thuszczu w ziarnie owsa (tab. 8)
uktadata si¢ wprost proporcjonalnie do zwigkszania intensyfikacji stosowania mineratéw
w zasiewach owsa. Poczawszy od obiektu C (4-krotna aplikacja dolistna zeolitu) notowano
istotny wzrost zawartosci tego sktadnika, w stosunku do obiektéw A — B. Zawartos¢ skrobi w
ziarnie owsa wykazywala (za wyjatkiem obiektéw A i B) inne tendencje niz zawartos¢ thuszczu
(tab. 8). Bowiem, wraz ze zwigkszaniem liczby aplikacji dolistnej mineratow oraz dodatkiem

do zeolitu kredy wapiennej, malata zawartos¢ skrobi w ziarnie owsa.



Tabela 8. Zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych w ziarnie owsa ($rednio z 3 powtorzen)

Obiekty Sucha Biatko Thluszcz | Skrobia
badawcze masa (%) (%) (%)
(%)

A" 86,61 a 8,01 a 4,07 a 46,1 a
B 86,66 a 8,04 a 4,14 a 46,5 a
C 87,96 a 8,43 a 4,36 b 51,8 b
D 88,06 a 9,07b 4,73 b 51,3b
E 88,09 a 9,01 b 5,28 ¢ 50,2 ¢
F 88,07 a 9,19b 5,12 ¢ 49,8 ¢

A*-F Objasnienie jak w tabeli 3.
'Srednie oznaczone w kolumnach réznymi literami (a-f) roznig si¢ istotnie (HSD p-0.05)

Zawarto$¢ skladnikéw prozdrowotnych w ziarnie owsa — tabela 9 , byla istotnie
najmniejsza na obiekcie kontrolnym A (a wigc w warunkach braku stosowania dolistnego
mineratéw) oraz w warunkach - wylacznie zaprawiania nasion przed siewem zeolitem (obiekt
B). Wprowadzenie w badaniach dolistnego dokarmiania mikroelementami wptywato na istotne
zwigkszenie zawarto$ci w ziarnie badanych sktadnikéw prozdrowotnych, wraz ze
zwigkszaniem liczby aplikacji dolistnej mineralow oraz ich asortymentu. W rezultacie, na
obickcie F z dolistng aplikacja zeolitu (6-krotng) + dolistng aplikacja kredy wapiennej
(4-krotng) zawarto$¢ w ziarnie owsa: o-dihydroksyenoli wynosita 154,4 g 100 g!; zawarto$é
blonnika pokarmowego wynosita 18,6 g 100g™, a witaminy C — 7,1 mg g surowca i byta
wigksza od zanotowanej na obiekcie kontrolnym A odpowiednio: o okolo 26%

(o-dihydroksyfenole), okoto 19% (btonnik pokarmowy) oraz o okoto 30% (witamina C).

Tabela 9. Zawartos¢ sktadnikow prozdrowotnych w ziarnie owsa (Srednio z 3 powtdrzen)

Obiekty O-dihydroksyfenole | Blonnik pokarmowy Witamina C
badawcze (g/100 g surowca) (g/100 g surowca) (mg/100g surowca)
A" 114,7 a 15,1 a 51la

B 1152 a 154 a 53a

C 142,3b 16,9b 6,4b

D 1499 ¢ 17,3b 6,4b

E 153,1 ¢ 18,2 bc 7,1¢

F 154,4 cd 18,6 ¢ 7,3 ¢

A*- F Objasnienie jak w tabeli 3.
1Srednie oznaczone w kolumnach roéznymi literami (a-f) rdznia si¢ istotnie (HSD p=0,05)

Czynniki dos§wiadczenia nieistotny statystycznie wplyw na zawarto$¢ azotu w ziarnie
owsa (tab. 10). Zawarto$¢ fosforu w ziarnie owsa byla istotnie najmniejsza na obiekcie
kontrolnym A oraz na obiekcie B (wylacznie zaprawianie ziarna zeolitem) — tab. 10.

Wprowadzenie dolistnego dokarmiania owsa mineratami skutkowato istotnym zwigkszeniem
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zawarto$ci P w ziarnie, odpowiednio o: okolo 26% (obiekty C — D) i okoto 29% (obiekty
E — F), w stosunku do obiektow A — B. Podobne tendencje do zawartosci fosforu
w ziarnie owsa stwierdzono w przypadku zawartosci potasu (tab. 10). Wraz ze zwigkszaniem
liczby aplikacji dolistnej mineratéw oraz dodatkiem kredy wapiennej do zeolitu (obiekty
E — F), zawarto$§¢ potasu w ziarnie ustawicznie wzrastata, wzgledem obiektow A — B.
Zawarto$¢ magnezu w ziarnie owsa zwigkszata si¢ liniowo w stosunku do intensyfikacji
dolistnej aplikacji mineratow (tab. 10). Istotnie najmniej tego pierwiastka stwierdzono
w warunkach obiektéw A — B. W warunkach obiektow C — D ilo§¢ Mg w ziarnie wzrosla
o okoto 10%, a w warunkach obiektow E — F wzrosta o okoto 18% wzglgdem obiektow A — B.
Zawartos¢ wapnia w ziarnie owsa z obiektow A i B przybierala niemal identyczne wartosci
(istotnie najmniejsze w stosunku do oznaczonych w pozostatych wariantach eksperymentu) —
tab. 10. W obrgbie obiektow C — F notowano ustawiczny, istotny wzrost zawartosci Ca
w ziarnie, ktory w stosunku do obiektow A — B przedstawiat si¢ nastgpujaco: obiekt C (wzrost
zawartosci Ca o okoto 19%), obiekt D (o okoto 24%), obiekt E (o okoto 32%) i obiekt F (o
okoto 37%).

Tabela 10. Zawarto$¢ pierwiastkdw w ziarnie owsa (§rednio z 3 powtorzen)
Obiekty N P K Mg Ca
badawcze | (%) (gkgh) | (gkg") | (mgkg") | (mgkg")

i 1,37 a 2,62 a 2,85a 564 a 243 a

1,40 a 2,69 a 2,90 a 571 a 249 a

1,40 a 3,53b 3,17b 623 b 301b

145a 3,56 b 3,19b 635D 322 ¢

1,44 a 3,71b 335¢ 684 ¢ 356d

1,46 a 3,72b 3,39¢ 702 ¢ 389 ¢

A*- F Objasnienie jak w tabeli 3.

'Srednie oznaczone w kolumnach réznymi literami (a-f) r6znia sie istotnie (HSD p-.05)

Mg O|w| >

Zawarto$¢ manganu oraz cynku w ziarnie owsa byla silnie determinowana przez
przyjeta w badaniach liczbg aplikacji dolistnych mineraléw oraz ich asortyment (tab. 11).
W ziarnie z obiektéw E i F, na ktérych stosowano odpowiednio: dolistng aplikacje zeolitu (4-,
6-krotng) + dolistng aplikacj¢ kredy wapiennej (2-, 4-krotng), zawartos¢ Mn byla wigksza,
odpowiednio: o okoto 44% (Mn) i 18% (Zn) od zanotowanej w warunkach obiektéw A — B
(bez dolistnej aplikacji mineratéw). Zawarto$¢ zelaza w ziarnie owsa z obiektow A i B
przyjmowala zblizong warto§¢ (tab. 11). Natomiast we wszystkich wariantach z dolistna
aplikacja mineratéw (obiekty C — F) zawarto$§¢ zelaza w ziarnie owsa byla rodwniez na

podobnym poziomie, ale istotnie wyzszym (Srednio o okolo 15%) od stwierdzonego



w warunkach obiektow A — B. Istotnie najwicksza zawarto$¢ miedzi w ziarnie owsa
odnotowano w warunkach obicktéw D, E i F, odpowiednio: 4,20; 4,25 i 4,38 mg kg
Zawarto$¢ Cu w ziarnie z obiektu C byla mniejsza o okoto 10%, a z obiektow A i B 0 25%.
W ziarnie owsa zebranym z obicktéw E i F (z najwigksza intensyfikacjg liczby aplikacji
mineratéw dolistnych) stwierdzono istotnie najwigksza zawartos¢ selenu (0,45 — 0,47 mg kg
1, w stosunku do obiektéw C — D (o okoto 7%), a zwlaszcza w odniesieniu do obiektow A i B
($rednio o okoto 25%) — tab. 11.

Tabela 11. Zawartos$¢ pierwiastkdw w ziarnie owsa - c.d. (§rednio z 3 powtorzen)

Obiekty Mn Zn Fe Cu Se
badawcze | (mgkg™) | (mgkg") | (mgkg™) | (mgke") | (mgke™)
A’ 193 a 24,1a 309a 3,17a 0,33 a
B 19,8 a 248 a 314a 322a 0,33 a
C 224b 27,1b 36,7b 3,86b 0,40b
D 24,1b 27,6 b 369D 4,20 ¢ 041b
E 333¢ 294 ¢ 37,1b 425¢ 0,45¢
F 355¢ 30,0 ¢ 3740 4,38¢ 0,47 ¢

A*- F Objasnienie jak w tabeli 3.
'Srednie oznaczone w kolumnach réznymi literami (a-f) rdznia sig istotnie (HSD p-0,05)

Tabela 12. Zawarto§¢ aminokwasow w ziarnie owsa (§rednio z 3 powtorzen)

Obiekty doswiadczalne
Parametr A" B C | D | E | F
mg g

**Asp 721 a 7,33 a 8,33b 8,48 b 9,11c 895¢
Thr 2,80 a 291 a 3,06b 3,08Db 3,19b 3,67c
Ser 3,84a 3,88a 4,03b 4,18b 431c¢ 4,65d
Glu 174 a 18,1 a 19,0 b 19,5 be 204 ¢ 21,5d
Pro 2,71 a 2,83 a 2,93 ab 3,03b 3,20 ¢ 3,30 ¢
Gly 4,64 a 4,70 a 5,04b 5,05b 5,36¢ 5,75d
Ala 4,27 a 431 a 4,56 b 4,74 b 5,08 ¢ 522¢
Cys-A 4,12a 4,15a 4,38b 439b 4,470 4,89 ¢
Val 337a 34l a 3,64b 3,67b 4,08 ¢ 4,31d
Met 221 a 227 a 2,75b 2,80 b 2,94 c 2,96 ¢
Ile 2,80 a 2,86 a 2,90 a 3,11b 3,28 ¢ 3,35¢
Leu 6,01 a 6,07 a 6,26 a 6,66 b 7,03 ¢ 7,38 ¢
Tyr 2,13a 2,25b 2,55¢ 2,55¢ 2,76d 2,83d
Phe 3,76 a 4,03b 426 ¢ 442 d 4,75 ¢ 4,76 ¢
His 2,09 a 2,13 a 2,30b 2,28 b 2,39b 2,58¢
Lys 347 a 3,56a 3,76 b 3,76 b 4,11¢ 4,46 d
Arg 4,56 a 4,60 a 4,82b 491D 5,57c 5,48 ¢
Trp 2,78 a 2,82a 3,68b 3,60b 4,78 ¢ 4,66 ¢
EAAT *** 56,8 a 572a 65,6 b 66,8 b 76,1 c 76,4 ¢




A*- F Objasnienie jak w tabeli 3.

** Asp — kwas asparaginowy, Thr — treonina, Ser — seryna, Glu — kwas glutaminowy, Pro — prolina, Gly
— glicyna, Ala — alanina, Cys-A — cysteina, Val — walina, Met — metionina, Ile — izoleucyna, Leu —
leucyna, Tyr — tyrozyna, Phe — fenyloalanina, His — histydyna, Lys — lizyna, Arg — arginina, Trp —
tryptofan

EAALI *** - Zintegrowany indeks niezbednych aminokwasow

ISrednie oznaczone w wierszach réznymi literami (a-f) réznig sie istotnie (HSD p-o,05)

Asortyment oraz dawki mineraléw zastosowanych w badaniach istotnie modyfikowaty
sklad aminokwasowy ziarna owsa (tab. 12). Wlaczenie do nawozenia owsa mineratéw
catkowicie rozpuszczalnych w wodzie aplikowanych dolistnie (obiekty C-F) wplywato na
istotne statystycznie zwigkszenie zawartosci aminokwaséw w ziarnie owsa, w stosunku do
kontroli A oraz obiektu B. Najlepsze efekty zwiazane z zawarto$ciag aminokwasow w ziarnie
owsa uzyskano stosujac dolistnie zarowno zeolit, jak i krede wapienng (obiekty E i F).
Wyliczony na podstawie wynikow laboratoryjnych zintegrowany indeks niezbednych
aminokwaséw EAAI okreslony w badaniu biatka owsa wskazuje, ze na poletkach
doswiadczalnych z aplikacja dolistng mineratléw (zwlaszcza zeolitu wraz z kreda wapienng —
obickty E i F) bialko w ziarnie owsa charakteryzuje si¢ istotnie najwyzsza wartoscig

biologiczng w stosunku do pozostatych obiektow.

Tabela 13. Zawarto$¢ mykotoksyn w ziarnie owsa w pg kg™ ziarna (1 miesiac po zbiorze
w 2024 roku) - ($rednio z 3 powtorzen)

Rodzaj Obiekty doswiadczenia
mykotoksyny A’ B C D E F
Deoxynivalenol 1
(DON) 16,8 a 1490 83¢ 6,7d 44 ¢ 4,1e
Zearalenon
(ZEA) 54l a 4,62 b 3,90 ¢ 3,31d 2,02 ¢ 1,82 f
Nivalenol
(NIV) 2,94 a 2,66 b 2,38 ¢ 2,03d 1,48 ¢ 1,46 ¢
Tr“*(l%gceny 1,09a | 097b 0,59 ¢ 0.64d | 033e¢ 030 ¢
Trichoteceny
(HT2) 2,65a 2,26 b 1,99 ¢ 2,07 ¢ 0,66 d 0,63d

A*- F Objasnienie jak w tabeli 3.
'Srednie oznaczone w wierszach réznymi literami (a-f) rznig sig istotnie (HSD p-0,05)

Zawarto$¢ mykotoksyn w ziarnie owsa okre§lona po okresie 1-miesigcznego
sktadowania ziarna byta ogdlnie na dosy¢ niskim poziomie (tab. 13). Juz samo zaprawianie
nasion owsa przed siewem maczka zeolitowa (obiekt B) wptywato na istotne zmniejszenie ich

zawarto$ci wzgledem kontroli A. Zastosowanie w dos§wiadczeniu z owsem dolistnej aplikacji
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zeolitu spowodowalo istotne zmniejszanie si¢ zawartosci mykotoksyn w ziarnie w stosunku do
obiektow A i B, przy czym 6-krotna aplikacja zeolitu (obiekt D) byla jednoczesnie istotnie
korzystniejsza, od aplikacji 4-krotnej (obiekt C). Dalsza intensyfikacja zabiegow dolistnych
(obiekty E-F) polegajaca na uzupetnieniu 4 i 6-cio krotnej aplikacji zeolitu 2 i 4-krotna aplikacja
kredy wapiennej wptywala na uksztattowanie si¢ znikomej zawarto$ci mykotoksyn w ziarnie

owsa (istotnie mniejszej niz w ziarnie z obiektoéw A-D).

Tabela. 14. Zawarto$¢ polifenoli ogotem w calym ziarnie owsa (mg g' katechiny)
oraz w otrebach z owsa (mg g'! katechiny) - ($rednio z 3 powtdrzen)

Obiekty badawcze Cale ziarno Otreby
A’ 1,02d 1,13d
B 1,43 ¢ 1,60 ¢
C 2,22 b 2,30 b
D 2,19b 2,31b
E 237a 2,46 a
F 2,39a 2,51a
A¥*- F Objasnienie jak w tabeli 3.

Wprowadzenie dolistnego dokarmiania owsa zeolitem (obiekty C-D), a szczegolnie
uzupelnienie nawozenia dolistnego zeolitem, kreda wapienng (obiekty E-F) powodowato
sukcesywne zwickszenie zawartosci polifenoli w catym ziarnie owsa oraz w otrgbach,
w stosunku do kontroli A, odpowiednio: 2,1-krotnie (obiekty C-D) oraz 2,3-krotnie (obiekty E-
F). Niezaleznie od wariantu eksperymentu polowego, nalezy zauwazy¢, ze w zmielonym
ziarnie owsa notowano wigksze zawarto$ci polifenoli, niz w catym ziarnie, co pokazuje, ze

otreby jako sktadnik diety sa cennym zrédtem antyoksydacyjnym (tab. 14).

5. Whioski
1. Przeprowadzone badania laboratoryjne potwierdzity korzystny sktad chemiczny

mineratéw skalnych uwzglednionych w niniejszym eksperymencie, a przez to ich
duza przydatno$¢ do zastosowania w rolnictwie ekologicznym jako zaprawa
nasienna (zeolit o frakcji <0,2 mm) oraz jako nawéz dolistny (zeolit i kreda
wapienna o frakcji <0,02 mm, calkowicie rozpuszczalne w wodzie). Co istotne, nie
stwierdzono w Dbadanych prébkach mineraléw zawartosci szkodliwych
pierwiastkow: rteci 1 ofowiu.

2. Zeolit (maczka zeolitowa) zastosowany jako zaprawa nasienna materialu siewnego
owsa wykazat korzystne oddziatywanie na ograniczenie wystgpowania patogendw
grzybowych na roslinach owsa oraz w ziarnie tego zboza (mykotoksyny), ale

odziatywanie samej zaprawy nasiennej (bez zabiegow dolistnej aplikacji



mineralow) miato znikomy wptyw na wielkos¢ plonu, a zwlaszcza na parametry
jakosciowe ziarna. Plon ziarna oraz zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych
i prozdrowotnych w ziarnie owsa pod wplywem samego zaprawiania nasion
ksztaltowaty si¢ bowiem na poziomie zblizonym do obiektu kontrolnego.

Zeolit oraz kreda wapienna zmikronizowane do frakcji <0,02 mm, stosowane
dolistnie przyniosly wymierne efekty w postaci ograniczenia wystgpowania
agrofagéw w zasiewach owsa, poprawy kondycji roslin oraz istotnego zwigkszenia
plonu zboza, jak tez zwigkszenia zawartosci w ziarnie wszystkich badanych
parametréw jakosciowych i prozdrowotnych ziarna.

W warunkach glebowo-klimatycznych $rodkowej Lubelszczyzny, pozytywny
wplyw stosowanych dolistnie mineraléw wykazywat (w przypadku zdecydowanej
wiekszosci cech) liniowa zaleznos$¢ ze zwickszaniem liczby aplikacji zeolitu oraz
dodatku kredy wapiennej do zeolitu. Najkorzystniejszy efekt plonotwdrczy
i jako$ciowy uzyskano stosujac 6-krotna aplikacje zeolitu oraz 4-krotnag aplikacje
kredy wapiennej. Jednak, =zblizone efekty produkcyjne osiggano takze
w warunkach 4-krotnej aplikacji zeolitu oraz 2-krotnej aplikacji kredy wapiennej
(co mozna uzna¢ za wariant wystarczajacy do uzyskania zadowalajacych efektow
plonowania i jakosci owsa ekologicznego).

Zastosowanie zeolitu (bez dodatku kredy wapiennej) aplikowanego dolistnie
4- lub 6-krotnie w zasiewach owsa, rowniez przynosito istotna poprawe parametréw
plonowania i jakosci ziarna owsa, w stosunku do obiektow kontrolnych (bez
dolistnej aplikacji mineralow), ale uzyskane wyniki badan z takich wariantéw byty
istotnie mniej korzystne, niz z wariantdéw, w ktérych stosowano dolistnie zeolit
z dodatkiem kredy wapienne;.

Przekladajac uzyskane wyniki badan na praktyczne zalecenia dla praktyki

rolniczej nalezy stwierdzi¢, ze:

- Przeprowadzone w 2024 roku badania polowe potwierdzaja przydatno$é zeolitu
i kredy wapiennej zmikronizowanych do frakcji <0,02 mm do zastosowania
dolistnego na plantacji owsa, uprawianego w systemie ekologicznym. Zasadne jest
takze stosowanie maczki zeolitowej (zeolit o frakcji 0,2 mm) do zaprawiania nasion
owsa, ale zabieg zaprawiania nasion (bez aplikacji dolistnej mineralow), nie ma
istotnego wpltywu na zwigkszenie plonowania owsa oraz poprawe¢ parametrow

jakosciowych i prozdrowotnych ziarna;
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- Za najkorzystniejszy wariant agrotechniczny dotyczacy dokarmiania owsa
ekologicznego mineralami nalezy przyja¢: zaprawianie materialu siewnego owsa
maczka zeolitowa (zeolit o frakcji 0,2 mm) w ilosci 200 g / 100 kg ziarna oraz
6-krotna dolistna aplikacje¢ zeolitu (o frakcji 0,02 mm) w ilosci 10 g/ 10 1 wody + 4-
krotna aplikacj¢ kredy wapiennej (o frakcji 0,02 mm) w ilosci 8 g/ 10 | wody;

- Zeolit zaleca si¢ stosowaé kolejno w nastepujacych fazach rozwojowych owsa:
faza 3-4 lisci, faza poczatku krzewienia, faza peini krzewienia, faza strzelania
w zdzblo, faza zawiagzywania wiechy i faza kwitnienia. Kred¢ wapienng zaleca si¢
stosowaé facznie z zeolitem w fazach: faza poczatku krzewienia, faza pelni
krzewienia, faza strzelania w zdzbto, faza zawigzywania wiechy;

- Innowacyjne rozwigzanie, opracowane przez nasz zespot badawczy oferuje nowa
funkcjonalno$¢ nawozenia dolistnego w rolnictwie ekologicznym, ktére pozwala
nie tylko zwickszy¢ efektywnos¢ prowadzonej dziatalnosci rolniczej (wigkszy
plon), ale takze przeciwdziala¢ ewentualnym zagrozeniom, jak np. patogeny
grzybowe, stres suszy oraz przyczyni¢ si¢ do szybszego przyrostu biomasy rosliny

uprawnej oraz lepszej akumulacji skladnikow pokarmowych w ziarnie owsa.
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I. WSTEP

Warunki klimatyczno-glebowe naszych pogorskich i gérskich rejondw w bardzo duzym
stopniu ograniczaja, a w wielu przypadkach wykluczajg mozliwos¢ prowadzenia optacalnych
dla tamtejszych rolnikéw upraw. Zwigzane jest to przede wszystkim z krétkim okresem
wegetacyjnym 1 bezprzymrozkowym oraz niskimi rocznymi $rednimi temperaturami.
W uprawie niedogodnoscia jest mocno pofatdowany teren, czesto z bardzo duzymi
nachyleniami pdl oraz zwigzla, gliniasta gleba. Gospodarstwa na tym obszarze sg zazwyczaj
niewielkie, o tradycyjnej, ekstensywnej strukturze upraw. Jedna z mozliwosci dywersyfikacji
produkcji w gospodarstwach rolnych w rejonach gorskich 1 podgoérskich i podniesienia ich
optacalnosci moze by¢ wprowadzenie do uprawy nowych roslin o wymaganiach klimatycznych
zblizonych do goérskich i réwnoczesnie atrakcyjnych z ekonomicznego punktu widzenia.
W zwiagzku z dotychczasowym sposobem prowadzenia gospodarstw, generujacym niewielkie
skazenie srodowiska, zdecydowanie latwiej mozna wprowadza¢ do upraw na tych terenach
nowe rosliny w systemie produkcji ekologicznej, a co za tym idzie dodatkowo podnies¢ ich rentownos¢.
W 2024r., badaniami obj¢to rozeniec gorski, goryczke zolta, czaber gérski oraz tymianek
wlasciwy. Gatunki te w warunkach naturalnych wystepuja w rejonach gorskich i/lub
podgorskich. Sg to rosliny wieloletnie, u ktérych surowcem sg organy podziemne (rézeniec
i goryczka) lub ziele (czaber, tymianek), wykorzystywane glownie w przemysle spozywczym
i fitofarmaceutycznym.
Nadrzgdnym celem niniejszego projektu jest opracowanie kompleksowego sposobu uprawy
ww. gatunkow w systemie produkcji ekologicznej, w rejonach podgorskich i gorskich na terenie
Polski, w tym wytycznych dotyczacych m.in. prowadzenia tych upraw, otrzymywania
materialu rozmnozeniowego i postgpowania pozbiorczego z uzyskanymi surowcami. Badania
te prowadzone sg we wspolpracy z Podkarpackim Os$rodkiem Doradztwa Rolniczego
w Boguchwale oraz rolnikami prowadzacymi uprawy w systemie ekologicznym na terenie
Podhala oraz Roztocza, gdzie w ubieglych latach zatozono pilotazowe doswiadczenia
uprawowe. Przeprowadzone w niniejszym projekcie obserwacje i analizy pozwolily na
opracowanie materiatdéw szkoleniowych na temat badanych roslin w postaci metodyk rolnictwa
ekologicznego.

II. WYNIKI

ROZENIEC GORSKI

Zadanie 1. Dynamika przyrostu masy i gromadzenia si¢ zwiazkéw biologicznie czynnych
w organach podziemnych rézenca uprawianego w warunkach gorskich i podgérskich

MATERIAL I METODYKA
Lokalizacja dos§wiadczen

L. Gospodarstwo na Mazowszu (kontrola, odniesienie do doswiadczen prowadzonych

w warunkach gorskich)

2. Pole doswiadczalne PODR w Boguchwale

3. Gospodarstwo na Podhalu
Cechy morfologiczno-rozwojowe roélin oraz zbidr surowca
Obserwacjom poddano rosliny w trzecim roku wegetacji. Ocen¢ cech morfologiczno-
rozwojowych roslin oraz zbioér surowca przeprowadzono na wiosng (W maju) i jesienig
(w pazdzierniku). Surowiec zwazono i poddano analizom chemicznym z wykorzystaniem
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). Okreslono zawarto$¢ zwigzkéw
biologicznie aktywnych w organach podziemnych rézenca.
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WYNIKI

Najwyzsza masa surowca wyroznity si¢ rosliny z Mazowsza. Jesienia, tj. w typowym terminie
zbioru surowcow korzeniowych masa organow podziemnych w tej lokalizacji wyniosta 295,66
g/rosline. U roslin z Podhala i Podkarpacia byta ona wyraznie nizsza (odpowiednio 134,92
i 86,4 g/rosling). Co wazne, masa organéw podziemnych rézenca w duzej mierze zalezala od
uprawianego genotypu (Tab.1). Podobne wyniki uzyskano w ubieglorocznych badaniach, co
potwierdza fakt, ze powolny wzrost roslin w warunkach gorskich jest charakterystyczny dla
rozenca, naturalnie wystgpujacego w wysokogorskich regionach Azji. Rosliny pozyskane
Z uprawy na nizinach, pomimo bujnego wzrostu byty bardziej podatne na zgnilizng ktaczy.
Wyniki analizy chemicznej (HPLC) wskazuja, Zze niezaleznie od lokalizacji plantacji, zawartos¢
badanych zwigzkow fenolowych byta wyzsza w surowcu pozyskanym jesienig niz wiosna. Co
wazne, sposrod badanych lokalizacji, najwyzszg zawarto$¢ rozawiny stwierdzono w surowcu
pozyskanym z Podhala, gdzie najwigcej tego zwiazku zawieraly klacza form 51N i 5/23N.
Z kolei surowiec uprawiany na nizinach (Mazowsze) charakteryzowat si¢ wyzsza zawartoscia
salidrozydu w poréwnaniu do klaczy zebranych z plantacji gorskich i podgérskich (Tab.2).

Tabela 1. Ocena cech morfologiczno-rozwojowych roslin

populacja  liczba pakow $wieza masa klacza $rednica dtugosé

Lokalizacja pedowych z korzeniami kiacza korzeni
(szt./rosl.) (g/rosl.) (cm) (cm)
Gospodarstwo 51N 15,0 322,41 8,9 19,1
na Mazowszu 5/23N 18,5 321,64 7,7 20,5
6N 20,3 242,93 7,1 20,3
$rednio 17,3 295,66 6,4 18,1
PODR w Boguchwale 51N 7,3 129,98 6,5 10,3
27N 27,5 78,13 52 8,5
6N 10,2 51,11 4,6 13,8
$rednio 15,0 86,4 5,5 10,9
Gospodarstwo 51N 11,3 106,12 5,1 11,5
na Podhalu 5/23N 134 186,13 54 14,2
27N 15,2 130,47 4,9 12,4
6N 12,3 116,98 6,3 10,4
$rednio 13,0 134,92 5,4 12,1

Tabela 2. Ocena zawartosci zwiazkow biologicznie czynnych w organach podziemnych
rézenca (mg/100g s.m. surowca)

Zwigzki Gospodarstwo na Mazowszu PODR w Boguchwale Gospodarstwo na Podhalu
biologicznie

aktywne SIN 5/23N 6N 5IN 27N 6N S5IN 523N 27N 6N
salidrozyd 572486  3827,72 299486 | 417672 208947 262184 | 4046,76 2807,74 300551  2533,02
tyrozol 20834 40,58 13,73 58641 18,07 113,77 | 28848 29823 257,64 17898
rozaryna 139453 42180 903,84 | 270731 2840 75336 | 112561 86225 83807 768,13
rozawina 1530,16 87342 176409 | 283023 46,50 230524 | 422857 327437 289033 281547
rozyna 121731 43524 55629 | 90475 2456 371,14 | 582,67 40826 39621 49991
alkohol trans- o) 0331 69508 | 183507 7020 31411 | 11588 2898 13422 35,85
cynamonowy
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Zadanie 2. Ocena wplywu terminu wysiewu nasion rézenca na zakladanie
ekologicznych plantacji tej rosliny

MATERIAL I METODYKA

Badania przeprowadzono w O$rodku Szklarniowym i na polu do§wiadczalnym Katedry Roslin
Warzywnych i Leczniczych SGGW. Nasiona rézenca (forma 27N) wysiano do skrzynek
ogrodniczych wypeklionych substratem torfowym (torf wysoki odkwaszony o pH 5,5-6,5
z dodatkiem piasku oraz mikro i makrosktadnikéw) w trzech terminach (w styczniu, marcu
i kwietniu), w odstepach 6 tygodniowych (Tab.3). Po ok. 5 tygodniach, siewki pikowano do
wielodoniczek wypelionych takim samym substratem torfowym, ktéry byt uzyty do wysiewu.
Podczas wzrostu siewek prowadzono obserwacje rozwoju ich czgsci nadziemnych
i podziemnych. Po ok. 3 miesigcach od wysiewu, rosliny z dobrze wyksztalconym klaczem
i 2-3 pedami wysadzono na miejsce state. Na poczatku pazdziernika rosliny ze wszystkich
wariantow wykopano, po czym oceniono ich cechy morfologiczno-rozwojowe (mase¢ calej
ro$liny, masg i srednice ktacza, dtugos$é pedow i korzeni, liczbe pedow, liczbg pakéow pedowych
i wzrostowych), a takze wykonano dokumentacj¢ fotograficzna.

Tabela 3.
Termin I II I
wysiewu 24 stycznia 6 marca 17 kwietnia
pikowania 26 lutego 10 kwietnia 22 maja
sadzenia w pole 10 maja 13 czerwca 15 lipca
WYNIKI

Otrzymane wyniki wzkazuja, ze ze wzglgdu na powolny i nieréwnomierny wzrost rozenca
w poczatkowym okresie rozwoju, wysiewy powinny by¢ prowadzone bardzo wczesnie —
najlepiej juz w styczniu. Rosliny pochodzace z tego terminu siewu nadajg si¢ do wysadzenia
w pole juz na poczatku maja — maja wtedy dobrze wyksztatcone ktacze wraz 2-3 pedami (Fot.1-
3). Ten termin sadzenia wydaje si¢ najbardziej optymalny, ze wzglgdu miedzy innymi na
umiarkowang temperatur¢ umozliwiajaca przyjecie si¢ rozsady w gruncie i harmonijny rozwaj
roslin w pierwszym roku ich wegetacji. Rosliny z marcowego terminu siewu (sadzone w pole
w potowie czerwca) wyksztatcity nieco nizszg masg i srednicg ktacza, w porownaniu do roslin
pochodzacych z terminu styczniowego. Z kolei rosliny z kwietniowego terminu siewu, sadzone
na miejsce stale w potowie lipca, stabo si¢ przyjety ze wzglgdu na panujacy w tym czasie upat,
a niska masa ich organéw podziemnych (2,95 g/rosling) wskazuje na niewielkie szanse na
przezimowanie (Tab.4).

Tabela 4. Ocena cech morfologicznych roslin (obserwacje z poczatku pazdziernika)

Termin wysiewu masa masa | dlugos¢ | dhugosé liczba liczba liczba pakow | $rednica
nasion rosliny | klacza | pedow | korzeni pedow pakow wzrostowych | klacza
(2) (g/rosl.) | (cm) (cm) | (szt./rosl.) | pedowych (szt./rosl.) (cm)
(szt./ro$l.)

I — rosliny najstarsze

. . 14,34 7,17 18,25 9,00 4,50 9,50 3,00 1,73
wysiew 24 stycznia
II = rosliny Srednie 1345 | 696 | 1450 | 839 | 467 10,33 2,67 1,28
wysiew 6 marca
11T — rosliny
najmtodsze 5,29 2,95 12,67 | 7,50 4,00 2,67 2,33 1,38

wysiew 17 kwietnia

-26 -



Dynamika rozwoju siewek rozenca

"y

Fot.1. Siewki po ok. 8 Fot. 2. Siewki po ok. 10 tygodniach od Fot. 3. Siewki po ok. 12
tygodniach od wysiewu nasion wysiewu nasion tygodniach od wysiewu nasion

CZABER GORSKI

Zadanie 1. Dynamika przyrostu masy i gromadzenia sie¢ zwiazkéw
biologicznie czynnych w zielu czabru gorskiego uprawianego w warunkach
podgorskich.

METODYKA

Badania przeprowadzono na roslinach w trzecim roku wegetacji, w trzech lokalizacjach, tj.:
w warunkach podgoérskich (pole doswiadczalne PODR w Boguchwale i gospodarstwo na
Roztoczu) oraz na nizinach (uprawa kontrolna na polu doswiadczalnym SGGW w Warszawie).
Plantacje zostaty zatozone w czerwcu 2022r. (badania w 2024 r stanowig kontynuacje
ubieglorocznych doswiadczen). Z roslin trzyletnich, ziele czabru zbierano w nastgpujacych
terminach: wezesnym (potowa maja) i Srednio-péznym (potowa lipca) (Tab.5, Fot.4 i 5).
Surowiec §cinano na wysokosci ok. 15 cm nad powierzchnig gleby, suszono w temperaturze
35 °C, w suszarni typu Lesniczanka. Okreslona zostata sucha masa surowca (g/ro$ling) oraz
udziat w nim otartego ziela (%), ktére poddawano ocenie chemicznej na zawartos¢ i sktad
chemiczny olejku eterycznego. Zawarto$¢ olejku badano w aparacie Derynga (metoda
hydrodestylacji), a jego sktad chemiczny metoda chromatografii gazowej sprz¢zonej ze
spektrometrem masowym (GC-MS).

Tabela 5. Terminy zbioru ziela

Data zbioru Faza rozwojowa roslin
ZBIOR WIOSENNY (WCZESNY) faza wegetatywna
pokos I potowa maja
pokos II - odrost potowa lipca
pokos III - odrost poczatek wrzesnia
ZBIOR LETNI (SREDNIO-POZNY) kwitnienie
pokos I potowa lipca
pokos II - odrost potowa wrzesnia

WYNIKI

Wyniki wskazuja, Zze niezaleznie od lokalizacji plantacji wczesny zbior surowca (potowa maja)
pozwala na dynamiczne odrastanie roslin i w efekcie przeprowadzanie dwoch dodatkowych
pokosow ziela (odrostu) (w lipcu i we wrze$niu). Przy zbiorze $rednio-pdznym (w lipcu),
odrosnigte ziele $cinano tylko raz - we wrzesniu. Niezaleznie od terminu pierwszego zbioru,
rosliny uprawiane na Podkarpaciu (PODR w Boguchwale) wyksztalcily najwyzsza
kumulatywna maseg ziela (252,5 i 220,7 g/rosling) w poréwnaniu do tych z Roztocza i uprawy
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kontrolnej na nizinach (SGGW) (Tab.6). Pedy czabru z Podkarpacia byly takze najmniej
zdrewniate, co odwierciedla wysoki procentowy udzial otartego ziela w tym surowcu. Co
wazne, surowiec pozyskany z warunkow gorskich i podgdrskich wyrdznit si¢ wyraznie wyzsza
zawartoscig olejku eterycznego niz surowiec zebrany na nizinach (Tab.7). Jako$¢ ziela czabru
zwigzana jest nie tylko z zawarto$cig olejku eterycznego, ale roéwniez z jego sktadem. Analiza
jakosciowa olejku czabrowego pozwolita na ocen¢ jego sktadu i zawartosci w nim zwigzkoéw
chemicznych. W badanych olejkach zidentyfikowano 51 zwiazkéw, przy wyraznej dominacji
karwakrolu, y-terpinenu i p-cymenu. Procentowy udziat tych zwiazkow roznit si¢ zaréwno
w zalezno$ci od lokalizacji plantacji, jak i terminu zbioru surowca. W przypadku ziela
zebranego z roslin uprawianych w regionach podgorskich, zawarto§¢ karwakrolu w olejku
wyraznie zwigkszala si¢ przy kolejnych pokosach ziela tj. od 39,09 do 68,67% przy zbiorze
wczesnym oraz od 34,00 do 43,17% przy zbiorze wezesno-pdznym (na przyktadzie PODR
w Boguchwale). Wyniki analizy chromatograficznej olejku znajduja si¢ w pelnej wersji
sprawozdania.

Tabela 6. Masa ziela (g/rosling).

Wariant w ktérym pierwszy pokos Wariant w ktérym pierwszy
przeprowadzono wiosna pokos przeprowadzono latem
Lokalizacja (WCZESNY) (SREDNIO-POZNY)
Ipokos 1l pokos III pokos masa I pokos II pokos masa
(odrost) (odrost) calkowita (odrost) calkowita
Gospodarstwo na 110,3 86,4 323 229,0 163.,9 46,1 210,0
Roztoczu
PODR w Boguchwale 112,5 100,0 40,0 252,5 183,3 37,3 220,7
SGGW w Warszawie 33,5 66,5 99,0 199,0 1653 46,0 2113

Tabela 7. Zawarto$¢ olejku eterycznego (%).

Wariant w ktérym pierwszy pokos Wariant w ktérym pierwszy

przeprowadzono wiosng pokos przeprowadzono latem

Lokalizacja (WCZESNY) (SREDNIO-POZNY)
1 pokos II pokos  IIl pokos $rednia 1 pokos II pokos  $rednia
(odrost) (odrost) (odrost)

Gospodarstwo na 221 2,36 1,95 2,17 1,42 2,56 1,95
Roztoczu
PODR w Boguchwale 2,87 3,17 1,83 2,62 1,53 3,16 2,35
SGGW w Warszawie 1,83 1,77 2,27 1,95 1,40 2,03 1,72

Fot.4. Rosliny w fazie wegettywnej . Fot.5. Rosliny podczas kwitnienia
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Zadanie 2.Wplyw terminu zbioru ziela czabru gorskiego w pierwszym roku
na przezimowanie ro$lin i ich plonowanie w drugim roku w warunkach
gorskich.

MATERIAL I METODYKA

Badania przeprowadzono w dwoch lokalizacjach: w gospodarstwie na Podhalu (uprawa
w warunkach typowo gorskich) oraz na polu doswiadczalnym SGGW w Warszawie (uprawa
kontrolna na nizinach). W pierwszym roku wegetacji (2023) rosliny czabru zbierano w terminie
pozwalajacym na odrastanie ziela przed zima (koniec sierpnia) oraz w terminie wyraznie
opoznionym (poczatek pazdziernika), odzwierciedlajacym sytuacje w ktorej rolnik uzyskanie
w pierwszym roku uprawy wigksza mase¢ surowca handlowego. W 2024 r. celem badan byto
okreslenie wplywu terminu zbioru surowca w pierwszym roku na plonowanie roslin i jakos¢
ziela w drugim roku uprawy.

Warianty doswiadczenia

- ro$liny cigte w sierpniu 2023r

- ro$liny cigte w pazdzierniku 2023r.

W 2024 r. ziele zebrano na poczatku kwitnienia ro$lin (przelom czerwca i lipca). W miare
odrastania roslin przeprowadzono kolejne pokosy (na Podhalu 3, w uprawie kontrolnej na
nizinach (SGGW) — 2). Po zbiorze okreslono suchg mase surowca (g/rosling), udziat w nim
otartego ziela (%), a takze zawartos¢ i sktad chemiczny olejku eterycznego (GC-MS).

WYNIKI

Otrzymane w ubieglym roku wyniki wskazuja, ze opdznienie zbioru ziela w pierwszym roku
uprawy czabru gorskiego moze nawet o ok. 30% zwigkszy¢ jego plon. Z drugiej strony pézny
zbior (w pazdzierniku) niesie ryzyko ostabienia roslin, a nawet ich wymarzania. Badania
przeprowadzone w 2024 roku na roslinach dwuletnich wykazaty, ze zarowno na Podhalu jak
i w uprawie kontrolnej na nizinach (SGGW) rosliny bez problemu przezimowaty, jednak termin
ciecia ziela w 2023 r. wyraznie wptynat zardbwno na mase jak i jako$¢ surowca zebranego
w drugim roku uprawy. W obu lokalizacjach, czaber cigty w 2023 r. w terminie jesiennym,
w kolejnym roku wegetacji wytworzyl nizsza mase ziela niz rosliny cigte w sierpniu. Rosliny
rosngce na Podhalu cechowaly si¢ nieco ograniczonym wzrostem i w efekcie niewysokim
kumulatywnym plonem ziela, wyraznie nizszym niz u ro$lin uprawianych na nizinach.
Podobnie jak w ubieglorocznych badaniach, w warunkach gorskich stwierdzono jednak dos¢
sprawny przyrost masy ziela w sezonie wegetacji, co pozwolilo na przeprowadzenie w sumie
3 pokosow. Odwrotng zaleznos¢ zanotowano w przypadku uprawy kontrolnej na nizinach,
gdzie czaber odrastat znacznie mniej dynamicznie, w efekcie masa ziela zebranego z odrostu
byta wyraznie nizsza w poréwnaniu do masy uzyskanej podczas pierwszego zbioru (Tab.8).
Niezaleznie od lokalizacji plantacji, rosliny cigte w 2023 r. w pazdzierniku (zbidr op6zniony)
byly bogatsze w olejek eteryczny niz te cigte w sierpniu. Bioragc pod uwage fakt, ze olejki
eteryczne moga by¢ produkowane w roslinach w odpowiedzi na stres, wynik ten moze by¢
zwigzany z fizjologiczng reakcja roslin opoznione cigcie ziela, stanowigce tu czynnik
stresogenny. Warto zauwazy¢, ze na Podhalu ziele zebrane przy drugim pokosie zawierato
wigcej olejku niz przy pierwszym zbiorze (Tab.9).

Analiza GC MS pozwolita na zidentyfikowanie 51 zwigzkéw w olejku eterycznym, w przy
czym w najwigkszej ilosci wystgpowaty tu karwakrol, y-terpinen i p-cymen. Na obu plantacjach
stwierdzono nieco wyzsza zawartos¢ karwakrolu w olejku pozyskanym z ziela roslin cigtych
w pazdzierniku niz w sierpniu (wyniki anlizy olejku znajduja si¢ w pelnej wersji sprawozdania).
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Tabela 8. Masa ziela (g/rosline).

Termin  cigcia Gospodarstwo na Podhalu SGGW w Warszawie
zielaw 2023 r. 1 pokos II pokos  III pokos masa I pokos  II pokos masa
(odrost) (odrost) catkowita (odrost) calkowita
sierpien 24,8 56,6 35,8 120,2 174,0 61,0 235,0
pazdziernik 12,0 47,2 36,2 95,4 112,0 64,3 176,3

Tabela 9. Zawartos¢ olejku eterycznego (%).

Termin  cigcia Gospodarstwo na Podhalu SGGW w Warszawie

ziela w 2023 r. 1 pokos II pokos  III pokos $rednia Ipokos  II pokos $rednia
(odrost) (odrost) (odrost)

sierpien 2,7 32 2,6 2,8 2,7 2,0 2,7

pazdziernik 3,0 5,0 2,4 3,5 3,0 2,6 3,0

Zadanie 2. Opracowanie metody otrzymywania nasion czabru goérskiego
w warunkach podgoérskich

METODYKA

Badania przeprowadzono na roslinach 2 i 3-letnich, w dwodch lokalizacjach: PODR
w Boguchwale (uprawa warunkach podgérskich) oraz SGGW w Warszawie (uprawa
kontrolna).

W pierwszym etapie prac przeprowadzone zostaty obserwacje owadow zapylajacych kwiaty
czabru. W uprawie kontrolnej (SGGW) obserwacje te wykonano w dwodch terminach:
w polowie lipca i na poczatku sierpnia, natomiast w PODR w Boguchwale - jednokrotnie
w potowie sierpnia. Zaobserwowane owady zidentyfikowano i przyporzadkowano do rzedu,
rodziny i rodzaju. Wykonano takze ich dokumentacje fotograficzna.

Drugi etap badan obejmowat obserwacje pedow kwiatostanowych i rozwoju nasion czabru.
W potowie sierpnia przeprowadzono pomiary dlugosci peddéw, catkowitej dtugosci kwiatostanu
(od najnizszego wezla z kwiatami do wierzchotka pedu) oraz dlugosci dolnej czesci
kwiatostanu z dojrzewajacymi nasionami. Wykonano ponadto obserwacje mikroskopowe.
Trzeci etap prac dotyczyt oceny wartosci siewnej nasion. Na plantacji w SGGW zastosowano
dwa warianty doswiadczenia: rosliny rosnace w polu bez oston oraz rosliny rosngce w niskim
tunelu, ktéry przykryty zostat gestg siatkg w czasie kiedy rosliny jeszcze nie kwitlty. W tunelu
umieszczono ul z zapylaczami (30 robotnic trzmiela ziemnego Bombus terrestris).
W doswiadczeniu w Boguchwale nie zastosowano zapylaczy.

Nasiona zbierano sukcesywnie w miar¢ ich dojrzewania tj., od potowy sierpnia do korica
wrzesnia. W kazdym terminie, z losowo wybranych 5 ro$lin $cigto pedy kwiatostanowe,
Wysuszono je w cieniu i przewiewie, po czym omtocono. Oceniona zostata masa nasion na
rosling oraz ich warto$¢ siewna wyrazona masa 1000 nasion, wilgotno$cig oraz zdolnoscia
i dynamika kietkowania. Wynik ze wszystkich doswiadczen znajduja si¢ w pelnej wersji
sprawozdania.

WYNIKI

Owady wystepujace na ro§linach w okresie ich kwitnienia

W obu terminach obserwacji na plantacji czabru gorskiego obserwowano liczne owady
zapylajace. Dominowaly bardzo ruchliwe owady btonkoskrzydte oraz muchdwki, zwtaszcza
z rodziny bzygowatych (Fot.6-111). Kwiaty czabru rzadko odwiedzaty motyle.
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Ft.9. Pszczota iona Fot.10.Klecanka pospolita Fot.11. Bobul krotkoskrzydty

Charakterystyka pedéw kwiatostanowych i rozwoju nasion (Fot.12-15)

U czabru gorskiego na kazdym wezle kwiatostanu wystgpuja po 2 rozgal¢zienia z kilkoma
kwiatami o réznym stopniu rozwoju. W okresie zbioru (potowa sierpnia) na dolnych weztach
pedow kwiatostanowych wystepowato od jednego do kilku brazowych nasion, podczas gdy
pozostate nasion byly jeszcze zielone.

Fazy rozwoju generatywnego u czz}lbru gorskiego

i
Fot.13. Fragment dolnej czgsci pedu
kwiatostanowego

Fot.14.Mtode owoce, kwiat i paki kwiatowe z Fot.15. Owoce o réznym stopniu dojrzatosci
gornej czesci pedu kwiatostanowego z dolnej czgscei pedu kwiatostanowego
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Ocena wartoS$ci siewnej nasion

Nieco wigcej nasion uzyskano w uprawie czabru na nizinach niz w warunkach podgorskich,
przy czym ro$liny 3-letnie wytworzyly wigcej nasion niz rosliny 2-letnie (Tab.10). Nasiona
pozyskane z roslin 3-letnich charakteryzowaly si¢ wyzsza zdolno$ciag kietkowania (Tab.11).
Zdolnos$¢ kietkowania nasion zbieranych we wrzesniu byla wyzsza (69%) niz tych zebranych
w potowie sierpnia (57%). Warto zwroci¢ uwagg, ze rosliny oslonigte tunelem zawigzaty
wyraznie mniej nasion niz te rosngce bez oston (Fot.16). Nasiona z ro$lin uprawianych w tunelu
charakteryzowaty si¢ roéwniez znikomg zdolnoscia kietkowania (Tab.8 i 9). Wyniki te mozna
tlhumaczy¢ nieefektywnym zapylaniem kwiatéw czabru przez trzmiele. Owady te, choé
wykonywaty oblot, okazaty si¢ znacznie gorszymi zapylaczami czabru niz inne gatunki, m.in.
muchowki zaobserwowane w duzej ilosci w wariancie bez oston.

Tabela 10. Masa nasion (g/rosling)

. . PODR w Boguchwale SGGW w Warszawie
termin zbioru oy pre - —
nasion roshny roslln}/ roshny roslln}/

2-letnie 3 letnie 2-letnie 3 letnie
POLE BEZ OSLON
potowa sierpnia 1,28 1,27 1,07 2,05
koniec sierpnia - - 1,37 2,88
koniec wrzesnia 1,33 1,40 2,95 4,53
TUNEL
koniec wrzesnia | - \ - | 1,58 | 1,90

Tabela 11. Zdolno$¢ kietkowania (%)

termin zbioru PODR w Boguchwale SGGW w Warszawie g e 4 s
nasiennikéw ros’liny ros'liny roé]iny ros'liny Fot. 1 6. TuneI.e 4 ulaml (rosliny 2'
2-letnie 3 letnie 2-letnie 3 letnie letnie z lewej, 3-letnie z prawej
POLE BEZ OSLON strony)
potowa sierpnia 42 47 43 57
koniec sierpnia - - 52 61
koniec wrzes$nia 62 53 53 69
TUNEL
koniec wrzes$nia l - | - | 0 l 13
TYMIANEK WLASCIWY

Zadanie 1. Wplyw terminu zbioru ziela tymianku w pierwszym roku na
przezimowanie roslin i ich plonowanie w drugim roku uprawy w warunkach
gorskich.

MATERIAL I METODYKA

Badania przeprowadzono w trzech lokalizacjach: w warunkach podgorskich (pole doswiadczalne
PODR w Boguchwale), w gospodarstwie na Podhalu (uprawa w warunkach typowo gorskich)
oraz na polu do$wiadczalnym SGGW w Warszawie (uprawa kontrolna na nizinach).
W pierwszym roku wegetacji (2023) rosliny tymianku byly zbierane jednokrotnie, przy
zrdznicowanym terminie zbioru: umozliwiajagcym odrastanie ziela przed zimg (koniec sierpnia)
oraz w terminie opdznionym (poczatek pazdziernika). Celem badan byto okreslenie wplywu
terminu zbioru surowca w pierwszym roku na plonowanie ro$lin i jako$¢ ziela w drugim roku
uprawy. Prace te przeprowadzono analogicznie jak w przypadku czabru gorskiego.
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WYNIKI

Obserwacje przeprowadzone na roslinach 2-letnich wykazaly, iz lokalizacja do$wiadczen
terenowych oraz termin zbioru ziela w pierwszym roku uprawy nie wpltywaly na ich
przemarzanie (Fot. 17 i 18). Termin ten miat jednak wptyw na masg ziela zebranego w kolejnym
roku uprawy. We wszystkich badanych lokalizacjach, opodznienie cigcia ziela tymianku
(pazdzierniku) w pierwszym roku, skutkowalo wytworzeniem nizszej masy w drugim roku. Na
uwage zashuguje fakt, ze najwyzsza kumulatywng mas¢ surowca zebrano z plantacji
zlokalizowanej na Podkarpaciu (PODR w Boguchwale) (Tab.12) Ziele tymianku
standaryzowane jest na zawartos¢ olejku eterycznego. W niniejszych badaniach nie
stwierdzono wyraznej zaleznosci pomi¢dzy zawartoscia olejku eterycznego w zielu, a terminem
cigcia roslin w pierwszym roku (Tab.13). W badanych olejkach zidentyfikowano 47 zwiazkow,
przy dominacji tymolu, y-terpinenu i o-cymenu (wyniki analizy chromatograficznej olejku
znajdujg si¢ w pelnej wersji sprawozdania). Nie wykazano kierunkowej relacji pomiedzy
udziatem procentowym tych zwiazkow w olejku, a terminem $cinania ziela w pierwszym roku
uprawy. Warto jednak podkreslié, iz niezaleznie od lokalizacji doswiadczenia, udziat tymolu
w olejku malal, a y-terpinenu wzrastat przy kolejnych pokosach. Przyrost ten byt szczegolnie
wyrazny w przypadku roslin uprawianych w rejonach gorskich i podgorskich Ziele bogatsze
w y-terpinen charakteryzuje si¢ zapachem o swiezej cytrusowej nucie, podczas gdy zapach
surowca o wigkszej zawartosci tymolu jest ostrzejszy i bardziej przyprawowy. Stwarza to
mozliwosci zréznicowania jakosci surowca, ktory moze by¢é wykorzystany zarowno
w przemysle spozywczym jak i fitofarmaceutycznym.

Tabela 12. Masa ziela (g/rosling)

Termin PODR w Boguchwale Gospodarstwo na Podhalu SGGW w Warszawie
ciecia ziela I I it masa 1 il I masa catkowita | I pokos I I masa calkowita
w2023 1 pokos  pokos  pokos calkowita pokos  pokos  pokos pokos  pokos

3 (odrost) (odrost) (odrost) (odrost) (odrost) (odrost)
sierpien 130,0 73,3 18,2 2215 30,0 56,4 17,2 103,6 40,7 67,5 98,7 206,8
pazdziemnik | 1028 86,0 152 204,0 246 436 142 82,4 252 438 71,0 140,0

Tabela 13. Zawarto$¢ olejku eterycznego (%)

Termin PODR w Boguchwale | Gospodarstwo na Podhalu SGGW w Warszawie

iecia ziel I I it $rednia | I pokos il m $rednia 1 pokos 11 pokos it Srednia
ciglia ziela w pokos  pokos  pokos pokos  pokos (odrost) pokos
2023 r. (odrost) (odrost) (odrost) (odrost) (odrost)
sierpien 2.1 31 3.1 27 2,0 1,5 24 2.0 20 23 33 26
pazdziernik 21 2,0 23 2.1 2.1 2,1 2,9 24 2,1 2,9 3.1 2,7

J £ 3 b

Fot.17. Tymianek podczas petni kwitnienia
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GORYCZKA ZOLTA

Celem przeprowadzonych w 2024 r. badan bylo okreslenie wptywu wybranych metod
przedsiewnego uszlachetniania nasion goryczki zéttej na ich zdrowotno$¢ i parametry
kietkowania oraz wzrost i rozwoj uzyskanych z nich siewek.

METODYKA
Badania przeprowadzono na nasionach goryczki zoéltej wyprodukowanych w systemie
rolnictwa ekologicznego. W badaniach uwzglgedniono metody poprawy zdrowotnos$ci nasion,
przerywania spoczynku i poprawy kietkowania nasion, bioragc pod uwagg dotychczasowe dane
literaturowe, dotyczace réznych gatunkow goryczki (rodzaju Gentiana) oraz opracowane przez
zesp6t nasiennictwa Instytutu Ogrodnictwa — PIB w Skierniewicach metody uszlachetniania
nasion roslin warzywnych, zielarskich i sadowniczych. Uszlachetnione nasiona goryczki zottej
poddano zabiegom przerywania spoczynku z zastosowaniem gibereliny (GA3) oraz
alternatywnych metod stratyfikacji nasion. Badania laboratoryjne obejmowaly oceng
zasiedlenia nasion mikoflora (nasiona kontrolne — niczym nie traktowane oraz nasiona
uszlachetniane), dynamiki kietkowania nasion i poczatkowego wzrostu siewek w okresie 90
dni od traktowania, (podczas gdy wg. danych literaturowych stratyfikacja np. w 10 i 0°C
powinna trwa¢ lacznie okoto 150 dni, w 0°C -90, a w 2-4°C ponad 60 dni). W badaniach
szklarniowych oceniono wschody roslin w podtozach ogrodniczych (torf Kronnen) oraz rozwoj
siewek (siewki prawidlowo uksztattowane, zdeformowane, porazone przez patogeny)
uzyskanych z uszlachetnionych nasion.
1. Ocena mikrobiologiczna nasion (zdrowotno$¢)
Diagnostyka mikrobiologiczna nasion goryczki zottej prowadzona byta na materiale siewnym
komercyjnym (nie traktowanym — Kkontrolnym) oraz na nasionach uszlachetnianych.
Zdrowotnos$¢ nasion oceniano dwoma metodami zgodnie z wymogami ISTA: metodg testu
bibutowego (TB) z naprzemiennym doswietlaniem (dzien/noc) kultur swiattem NUV celem
intensyfikacji sporulacji grzybéw, zasiedlajagcych nasiona oraz tzw. metoda pozywkowa
z zastosowaniem selektywnych pozywek jako podtozy pod wysiewane nasiona.
2. Odkazanie nasion
We wstepnym etapie badan nasiona poddano odkazaniu przy pomocy metod fizycznych
(ozonowanie i hydrotermoterapia oraz traktowanie preparatem HuwaSan), lub biologicznemu
zaprawianiu (biokondycjonowanie z uzyciem preparatu mikrobiologicznego Polyversum).
Zastosowano nastepujace parametry odkazania i/lub zaprawiania biologicznego:

— Ozonowanie 30 minut (O),

— Hydrotermoterapia w wodzie o temperaturze 50°C przez 30 minut (HT),

— HuwaSan (2%, 5 minut) (temperatura 20°C), (H),

— Biokondycjonowanie w Polyversum 1% (20°C, wilg nas. 40%, 20 min (temp. 20°C),

— Biokondycjonowanie przy pomocy Polyversum stosowano u nasion poddanych

ozonowaniu i hydrotermoterapii.

3. Zabiegi zwigzane z przerywaniem spoczynku nasion
Zastosowanie GAj3, Jedna parti¢ nasion goryczki zoéltej poddano stratyfikacji w -15°C przez 24
godz., nastepnie uwilgotniono w Gaz (200mg/l) przez 24 godz. w 20°C, plukano w wodzie
destylowanej, nastgpnie biokondycjonowano w preparacie Polyversum 1% (wilg. nas. 40%,
20 min.).
Druga parti¢ nasion analogicznie, jak w roku ubieglym odkazono w preparacie HuwaSan,
uwilgatniano w GAs (100 mg/l) przez 24 godz. w 20°C i nastgpnie ptukano w wodzie
destylowanej. Uszlachetnione nasiona wysiewano w szalkach Petriego w 20°C na zwilzone
podtoze bibutowe: a. woda destylowang, b. GA3 (100 mg/1), c. GA3 (200 mg/1).
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Oceniano liczbe sukcesywnie kielkujacych nasion, ktére nastgpnie umieszczano
w multiplatach, wypelionych substratem torfowym, celem zbadania wzrostu i rozwoju
otrzymanych siewek.
Zastosowanie kwasu askorbinowego i KNO3
1. Odkazone nasiona goryczki zoltej wysiewano na bibule filtracyjnej nawilzonej:
a. woda (W),
b. kwasem askorbinowym (0,1 mmol, Vit.C),
c. KNOs (0,2%), (KNO3).
2. Inkubacja w roznych temperaturach ww. partii traktowanych nasion:
a. w szalkach Petriego na bibule zwilzonej woda destylowana w 20°C, fotoperiod
12/12 godz.,
b. stratyfikacja na podtozu bibutowym w temperaturze 2-4°C w ciemnosci przez
9 tygodni,
c. stratyfikacja na podlozu bibulowym w temperaturze 0°C przez 9 tygodni
W ciemnosci,
d. stratyfikacja na podtozu bibutowym w temperaturze 10°C (30 dni) a nastepnie
w 0°C przez 9 tygodni w ciemnosci.
3. Inkubacja stratyfikowanych nasion w temperaturze pokojowej 20°C, (fotoperiod 12/12
godz.), okreslenie liczby skielkowanych nasion i umieszczanie ich w multiplatach
wypehionych standardowym podlozem ogrodniczym w szklarni, celem badania dynamiki
wzrostu 1 rozwoju uzyskanych siewek. Kontrolg stanowity nasiona nie traktowane.

‘Whioski

1. Stratyfikacja nasion w -15°C przez 24 godz., nastgpnie moczenie w Gaz 200mg/1 przez
24 godz. w 20°C, i phlukanie w wodzie destylowanej, biokondycjonowanie
w Polyversum 1% (wilg. Nas. 40%, 20 min.) przerywa ich spoczynek i powoduje
rozpoczecie kietkowania po 10 dniach.

2. Odkazanie nasion goryczki zottej w preparacie HuwaSan (2%, 5 minut) lub ozonowanie
a nastgpnie uwilgotnienie w Gasz (100 mg/1) przez 24 godziny przerywa ich spoczynek
i powoduje rozpoczecie kietkowania po 2 tygodniach od traktowania, natomiast
poczatkowy wzrost uzyskanych z nich siewek w warunkach szklarniowych po
4 tygodniach.

3. Uwilgotnienie nasion goryczki zéttej w GAj3 przez 24 godz. w 20°C i nasaczanie
gibereling podloza, zwigksza dynamike i zdolno$¢ kietkowania w pordwnaniu do 24-
godzinnego traktowania, jednakze powoduje nadmiernie wydtuzanie miedzywezli
u intensywnie rosngcych siewek.

4. Przedsiewne odkazanie nasion goryczki zoltej w preparacie HuwaSan, ozonowanie lub
hydrotermoterapia i nast¢pnie stratyfikacja w 2-4 1 0°C na podtozach nawilzonych
kwasem askorbinowym lub KNOs jest skuteczng metoda przerwania spoczynku nasion
i inicjacji kietkowania, jednakze proces kietkowania jest znacznie opdzniony
w stosunku do traktowania GAj ze wzgledu na 9-tygodniowy okres stratyfikacji w 2°C
10°C,

5. Niezaleznie od metody odkazania, uwilgotnienie podloza ze stratyfikowanymi
nasionami KNOs3 i kwasem askorbinowym (Wit. C, (100 mg/1)),przyspiesza i zwigksza
dynamike kietkowania w poréwnania do dotychczas stosowanego uwilgatniania woda,
przy czym stosowanie kwasu askorbinowego jest bardziej efektywne niz KNOs3,

6. 30 dniowa stratyfikacja nasion goryczki zoltej w temperaturze 10°C a nastgpnie 90 dniowa
w 0°C korzystniej wptywa na kietkowanie nasion niz stratyfikacja tylko w 0°C, zwtaszcza,
gdy jest poprzedzona odkazaniem w preparacie HuwaSan i aplikacja kwasu askorbinowego,

-35-



7. Wstepne odkazanie nasion goryczki zéttej w preparacie HuwaSan (2%, 5 minut),
ozonowanie (30 minut) lub poddanie hydrotermoterapii (50°C, 30 min.), korzystnie
wptywalo na ich zdrowotno$¢ i kietkowanie. Uzyskano istotng redukcje mikoflory
patogenicznej i saprofitycznej kontaminujacej nasiona oraz zmniejszenie porazenia
nasion w stosunku do kontroli z 17% do 1,2% po ozonowaniu oraz 1,5% po odkazaniu
preparatem HuwaSan.

8. Dotychczasowe 90-dniowe badania wskazuja, ze wszystkie zastosowane metody
uszlachetniania nasion goryczki zottej moga by¢ efektywne, pod warunkiem wstepnego
odkazania nasion.

Fot.19. Siewki goryczki zéttej uzyskane z nasion poddanych stratyfikacji w -15°C
i traktowanych zwigkszong dawka GA3z (200 mg/1) po 10 tygodniach od uwilgotnienia nasion
gibereling
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Upowszechnianie wynikow badan i szkolenia dla rolnikéw

W dniach 14-16 czerwca 2024r. w Podkarpackim Osrodku Doradztwa Rolniczego
w Boguchwale odbyty si¢ V Krajowe Dni Pola, podczas ktoérych pracownicy Katedry Roslin
Warzywnych i Leczniczych SGGW prezentowali do§wiadczenia zatozone w PODR w ramach
niniejszego projektu (poletka uprawowe z rézenicem gorskim, czabrem gérskim i tymiankiem
wlasciwym). Podczas tego wydarzenia udzielano porad i przekazywano materialy siewne
wybranych gatunkow roslin zielarskich osobom zainteresowanym uprawg ziot.

W dniu 12 wrzesnia 2024., we wspdlpracy z PODR w Boguchwale zorganizowano
i przeprowadzono szkolenie pt.: ,Uprawa i wykorzystanie roslin zielarskich”, w ktorej
uczestniczylo ponad 50 osob (Fot. 20 i 21). Bylo ono skierowane do rolnikéw oraz
pracownikéw shuzby rolnej. Omoéwiono wyrézniki jakosci roslin zielarskich, gatunki
wprowadzane do uprawy, ze szczeg6lnym uwzglednieniem tych nadajacych si¢ do uprawy
w warunkach gérskich 1 podgérskich, a takze kierunki zastosowan tej grupy roslin, zwlaszcza
w produkcji ekologiczne;j.

Szkolenie w PODR w Bo hwale
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ZREALIZOWANO NA PODSTAWIE DECYZJI MINISTRA ROLNICTWA I ROZWOJU WSI
Nr dec. DEJ.re.765.1.2024/2

unNna

INSTYTUT UPRAWY NAWOZENIA I GLEBOZNAWSTWA
- PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY W PULAWACH

Badania w zakresie mozliwo$ci zastosowania dopuszczonych w rolnictwie ekologicznym
Srodkow do celéw zaprawiania nasion roslin rolniczych oraz jako nawozéw o dzialaniu
dolistnym.

(Ocena oddzialywania preparatéw stosowanych jako zaprawy nasienne i nawozy
dolistne na produkcyjnos¢ jeczmienia przeznaczonego na cele spozywcze, paszowe oraz
analiza ekonomiczna produkcji ekologicznej)

Kierownik zadania badawczego: dr hab. Danuta Leszczynska, prof. [IUNG-PIB

Zesp6l badawcezy:

IUNG-PIB Puiawy - prof. dr hab. Grazyna Podolska, dr hab. Alicja Sutek, prof. dr hab.
Anna Gatazka, dr hab. Iwona Kowalska, dr Anna Nierdbca, dr Marcin Przybys, dr Piotr
Nierobca, mgr Edyta Aleksandrowicz, dr Marek Sowinski, inz. Tomasz Prochniak, Monika
Szczgch, mgr Marlena Maj, mgr Soluch Agata, dr Motdoch Jarostaw

Wprowadzenie i cel badan

W uprawie ekologicznej nie stosuje si¢ chemicznych srodkoéw produkcji, dlatego duza
wage przywigzuje si¢ do podniesienia odpornosci roslin na patogeny, zwickszenia reakcji na
stresy $rodowiskowe i tym samym poprawe plonowania roslin. Nowe strategie Unii
Europejskiej wskazujg na znaczenie niechemicznych metod ochrony roslin uprawnych, oparte
na stosowaniu preparatow biologicznych.

Jednym z problemow w rolnictwie ekologicznym jest mata ilos¢ srodkow stuzacych do
zaprawiania materialu siewnego, ich przydatno$¢ oraz mozliwo$ci pojedynczego badz tacznego
stosowania. Nalezy podkresli¢, ze zaprawianie nasion jest czesto jedynym sposobem na
ograniczenie niektoérych chorob. Zadawalajace efekty osiggnigto w badaniach IOR-PIB po
zastosowaniu maki z gorczycy w uprawie pszenicy (Kowalska 2019). Podobnie stwierdzono

w badaniach zagranicznych (Borgen i Kristensen 2001).
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Liczne badania wskazuja na duza efektywnos$é dziatania preparatow z krzemem
organicznym u ro$lin uprawnych. Preparaty krzemowe ograniczaja rozwdj patogenow,
przeciwdziataja skutkom suszy, ponadto zabezpieczaja rosliny przed wyleganiem.
Niepublikowane badania wlasne z zastosowaniem preparatu krzemowego (Zumsil) wskazuja
na pozytywny aspekt dziatania krzemu w obliczu opadu gradowego.

Literatura podkresla efektywnos¢ zapraw mikrobiologicznych, badane preparaty byty
przydatne do zaprawiania owsa (Horoszkiewicz-Janka i in. 2015).

Jeczmien jest jednym z wazniejszych gatunkéw roslin rolniczych, jego ziarno jest
wykorzystywane w zywieniu ludzi i zwierzat oraz w przetworstwie przemystowym. Jeczmien
bedacy surowcem o wilasciwosciach funkcjonalnych, zawiera cenne sktadniki decydujace
0 jego przydatnosci w zywieniu cztowieka.

Sposréd  zboz podstawowych jeczmien wyrdznia si¢ najwigksza zdolnoscia
przeciwutleniajacg. Posiada duze znaczenie profilaktyczne w hipercholesterolemii i chorobach
serca. Niepokojacym zjawiskiem jest wzrost chordb cywilizacyjnych u ludzi, a przyczynami
takiej sytuacji jest m.in. styl Zzycia i sposob odzywiania. Szersze wykorzystanie w codziennej
diecie ziarna oraz przetwordw z jeczmienia stwarza nowe mozliwosci w racjonalnym zywieniu
czlowieka i poprawie stanu zdrowia ludzi.

W literaturze naukowej i popularnej spotykamy si¢ z coraz wyrazniejszym
propagowaniem zasad zdrowego odzywiania si¢. Wiele badan naukowych wskazuje na
pozytywny wplyw natywnego Dblonnika pokarmowego, pozyskiwanego z surowca

jeczmiennego w profilaktyce chor6b cywilizacyjnych.

Celem badan byta ocena dziatania dopuszczonych w rolnictwie ekologicznym preparatow
ziotowych, mikrobiologicznych, krzemowych do zaprawiania nasion i aplikacji dolistnej
w aspekcie poprawy produkcyjnos$ci jeczmienia jarego i lepszej aktywnosci mikrobiologiczne;j
gleby. Ponadto zatozono, ze zastosowane w roéznych konfiguracjach biopreparaty (osobno lub

Tacznie) wplyna na aspekt ekonomiczny ekologicznej produkcji jeczmienia jarego.

Lokalizacja i metodyka badan

Badania zostaly przeprowadzone w warunkach: laboratoryjnych, szklarniowych
i polowych. Badania laboratoryjne, szklarniowe gtéwnie zrealizowano w Instytucie Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowym Instytucie Badawczym (IUNG-PIB) w Putawach,

natomiast doswiadczenia polowe w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG-PIB
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w Grabowie (woj. mazowieckie), na polu certyfikowanym w zakresie rolnictwa ekologicznego
na glebie brunatnej klasy III. Uwzgledniono nastepujace strategie kombinacji zaprawiania
i dziatania dolistnego: 1) obiekt kontrolny — bez stosowania preparatow, 2) ekstrakt z cebuli, 3)
maka z gorczycy, 4) zastosowanie preparatow krzemowych, 5) faczne zastosowanie preparatow
krzemowych i aplikacji dolistnych, 6) preparat mikrobiologiczny do stymulacji nasion
(zawierajacy bakterie z rodz. Bacillus i grzyby Trichoderma sp.), 7) dwukrotna aplikacja
dolistna preparatu mikrobiologicznego, 8) taczne stosowanie krzemu organicznego i preparatu

mikrobiologicznego.

Materiat badawczy stanowity dwie odmiany jeczmienia jarego o r6znej wrazliwosci na
patogeny grzybowe, roznigce si¢ cechami morfologicznymi i fizjologicznymi - Tilmor
i Feedway.

Jeczmien jary zostat wysiany 12 kwietnia 2024 roku w ilosci 350 ziaren'm™. Wschody
ros§lin  byly wyrownane i rownomierne. Praktycznie przez caly okres wegetacji jeczmienia
jarego wystepowaty bardzo mate opady deszczu (kwiecien i maj znacznie nizsze sumy opadow
od $rednich wieloletnich), przy temperaturach powyzej Srednich wieloletnich, co w duzym
stopniu przyczynito si¢ do obnizki plonu ziarna jeczmienia.

Tabela 1. Srednie miesieczne sumy opadéw i temperatury w RZD Grabow w okresie wegetacji
jeczmienia jarego (2024 r.)

Suma opadéw w mm Srednia temperatura w °C
Miesiac
I 1T 1 > Srednia z I 1I III $rednia | srednia z
dekada | dekada | dekada | opadéw | Wielolecia | dekada | dekada | dekada | tempe- | wiclolecia
1951- ratura | 1951-
2024 2024

marzec | 20,7 | 49 13,1 | 38,7 32,0 4,4 4,3 9,5 6,2 0.8

kwiecien | 16,1 | 7.5 | 43 | 279 | 420 | 134 | 88 | 96 | 10,6 | 7.5

maj 42 132 ] 69 [ 143 | 530 [ 151 144 | 191 | 163 | 124

czerwiec | 61,6 | 15,2 1,1 77,9 73,0 17,5 | 17,3 |1 21,9 | 18,9 16,7

lipiec 41,5 | 67,5 | 31,1 | 140,1 79,0 20,3 | 224 | 198 | 20,9 17,8

WYNIKI ZADAN BADAWCZYCH

Zadanie 1. Ocena wplywu wybranych preparatéw do stosowania w rolnictwie
ekologicznym na kielkowanie, wzrost, rozwdj i produkcyjno$¢ jeczmienia
jarego.

Biopreparaty stosowane do zaprawiania ziarna jgczmienia przyczyniaty si¢ do szybszego

kietkowania u odmiany Tilmor i Feedway.
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W warunkach laboratoryjnych stwierdzono stymulujace dziatanie zapraw, zwlaszcza
zaprawy krzemowo-mikrobiologicznej w odniesieniu do kontroli u odmiany Tilmor
jeczmienia. U odmiany Feedway ponadto stwierdzono stymulujacy wpltyw stosowania
ekstraktu z cebuli na energi¢ i zdolnos$¢ kietkowania nasion jeczmienia.

W badaniach szklarniowych i polowych w wybranych fazach rozwojowych jeczmienia
(BBCH 29, BBCH 39, BBCH 51) =zostal okreslony wskaznik zielonosci liSci SPAD,
$wiadczacy o zrdéznicowanym stanie odzywienia ro$lin wedtug badanych strategii ochrony.

Dokonano oceny plonowania i elementow struktury plonu jeczmienia jarego wedlug
badanych strategii ochrony w warunkach uprawy ekologicznej. W tabeli 2 przedstawiono
wybrane cechy struktury plonu jeczmienia z badan szklarniowych.

Tabela 2. Struktura plonu ziarna jgczmienia odmiany Tilmor z badah wazonowych

Wariant Liczba Plon Rozkrzewienie | Liczba Liczba Plon Masa
ktosow ziarna z produkcyjne ziaren z | ziarenz | ziarnaz | stomy

(szt) ro$liny ro$liny klosa klosa (2)

(& (szt) (szt) (&

I* 29,43 2,873 2,943 51,113 17,367 0,976 18,86
11 33,33 3,097 3,333 57,001 17,100 0,929 20,47
111 32,53 2,824 3,253 52,814 | 16,234 0,868 20,33
v 28,69 2,574 2,869 45,233 15,768 0,897 20,07
\Y% 30,13 2,947 3,013 52,558 | 17,442 0,978 23,23
VI 31,33 2,745 3,133 50,510 | 16,124 0,876 27,62
VII 29,27 2,514 2,927 47,731 16,309 0,859 22,03
VIII 32,08 2,949 3,208 53,455 16,661 0,919 34,33

*Kombinacje do§wiadczenia: 1. Kontrola bez stosowania preparatéw II. Ekstrakt z cebuli do zaprawiania
ziarna, III. Maka z gorczycy do zaprawiania ziarna, IV. Stymulacja nasion preparatami krzemowymi
Adesil+Zumsil, V. Stymulacja nasion Adesil+Zumsil + 2 zabiegi dolistne Zumsil, VI. Preparat
mikrobiologiczny do zaprawiania nasion, VII. Dwa zabiegi dolistne preparatem mikrobiologicznym, VIII.
Kompleksowa technologia krzemowo-mikrobiologiczna: Adesil+ Zumsil+ preparat mikrobiologiczny do
zaprawiania ziarna oraz zabiegi dolistne Zumsil + preparat mikrobiologiczny.

Pomiary fizjologiczne roslin w tanie wykonano za pomoca przyrzadu optycznego
zwanego chlorofilometrem (N-tester HYDRO), okreslono stan odzywienia roslin azotem
w jednostkach SPAD (rys. 1). Stwierdzono zréznicowanie w zawartosci chlorofilu na
obiektach badan. Najwyzsze warto$ci w fazie ktoszenia osiggaly rosliny po zastosowaniu maki

z gorczycy do zaprawiania nasion i po stymulacji nasion preparatami krzemowymi.
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Rys.1. Indeks zielonosci liscia (SPAD) odmiany Tilmor w réznych fazach rozwojowych
jeczmienia (BBCH 29, BBCH 39, BBCH 51) w zaleznosci od wariantu ochrony w badaniach
polowych

Plon ziarna jeczmienia jarego w zaleznosci od strategii ochrony

W  przeprowadzonym doswiadczeniu nie stwierdzono wspoétdziatania zastosowanych
preparatdéw z odmianami jgczmienia jarego, wigc wyniki badan przedstawiono dla efektow
glownych. Nie stwierdzono istotnych réznic w plonie ziarna mi¢dzy badanymi odmianami
jeczmienia jarego. Odmiana jeczmienia Tilmor uzyskata plonowanie na poziomie 4,64 t-ha! ,
a odmiana Feedway 4,60 t-ha'. Niezaleznie od poréwnywanych odmian, jeczmien uzyskat
istotng zwyzke plonu ziarna po zastosowaniu badanych preparatow. Najlepiej plonowat
jeczmien na obiekcie VIII (kompleksowa technologia krzemowo-mikrobiologiczna) i II, gdzie
zastosowano zaprawe z cebuli. W stosunku do obiektu kontrolnego wystapita zwyzka plonu
odpowiednio o 0,97 i 0,82 t-ha”!, co stanowito 17,0 i 12% Nieco nizsza efektywnosé
plonotworcza stwierdzono po zastosowaniu preparatu mikrobiologicznego do zaprawiania
(VD). Zwyzka plonu jeczmienia w odniesieniu do kontroli wynosita 13,0 %. Na obiekcie
II11V plony jeczmienia wynosity odpowiednio 4,611 4,60, co stanowilo zwyzke plonu ziarna
w porownaniu do obiektu kontrolnego o 11,0%. Sposrod badanych preparatow najmniejsza
efektywno$¢ plonotworcza jeczmien uzyskat na obiekcie V i VII, gdzie zwyzka plonu

w odniesieniu do kontroli wynosita 10,0%.
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Rys. 2. Plonowanie jeczmienia jarego w zaleznosci od wariantu ochrony ($rednio z odmian)
w warunkach polowych
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Rys. 3. Plonowanie odmian jeczmienia jarego w zaleznos$ci od wariantu ochrony w
warunkach polowych u odmiany Tilmor i Feedway
Zadanie 2. Skutecznos$¢ zastosowanych preparatéw w ograniczaniu agrofagéow jeczmienia

jarego. Analiza aktywnoS$ci mikrobiologicznej w ryzosferze jeczmienia jarego.

W okresie wegetacji obserwowano niewielkie nasilenie choréb na jeczmieniu, we
wcezesnych fazach rozwojowych notowano wystepowanie plamistosci siatkowej jeczmienia.
W okresie wegetacji, wykonujac lustracje pola stwierdzono wyrazne réznice w porazeniu

pomiedzy odmianami. W fazie krzewienia byto widoczne nasilenie plamistosci siatkowe;j lisci
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jeczmienia (Helmintosporium teres) u odmiany Tilmor. Natomiast w przypadku odmiany
Feedway - do fazy kloszenia nie obserwowano oznak chorobowych. Zastosowane strategie
ochrony zabezpieczaly tan przed porazeniem wymienionym patogenem. W czerwcu po
wykloszeniu jeczmienia zauwazono pojedyncze objawy wystepowania rdzy na lisciach.
Wykonana ocena 27 czerwca wykazata, ze presja tej choroby byta znaczaca, gdyz notowano na
niektdrych poletkach porazenie lisci podflagowych do 24,5 %.

Oceng profilu metabolicznego populacji mikroorganizméw w ryzosferze dwoch odmian
jeczmienia uprawianego w rolnictwie ekologicznym przeprowadzono z wykorzystaniem
EcoPlates Biolog. W strefie korzeniowej roslin obserwowano zwigkszong aktywno$é
i liczebno$¢ mikroorganizmdéw, co przyczyniato si¢ do efektywniejszego uruchamiania
sktadnikéw mineralnych zawartych w glebie przykorzeniowej, a tym samych do lepszego
odzywiania roslin.

Najwyzsza wartos¢ indexu Shannona stwierdzono w ryzosferze gleb jeczmienia odmiany
Tilmor w wariantach:

e dwdch zabiegéw dolistnych preparatem mikrobiologicznym oraz
e po zastosowaniu kompleksowej technologii krzemowo-mikrobiologicznej: Adesil+
Zumsil+ preparat mikrobiologiczny do zaprawiania ziarna oraz zabiegi dolistne
Zumsil + preparat mikrobiologiczny.
Wartos¢ indeksu Shannona w glebie ryzoferowej jeczmienia odmiany Tilmor byta istotnie
wyzsza wzgledem kontroli we wszystkich obiektach badanych oprocz zastosowanego ekstraktu
z cebuli. W przypadku odmiany Feedway nie stwierdzono istotnych réznic w wartosci
wskaznika Shannona pomigdzy badanymi wariantami a obiektem kontrolnym.
Na podstawie analizy wynikdw otrzymanych z oceny profilu metabolicznego
mikroorganizméw glebowych na plytkach Biolog EcoPlates po 72h ich inkubacji stwierdzono,
ze najwyzsza aktywnos$¢ mikroorganizmow w ryzosferze jgczmienia odmiany Tilmor uzyskano
w wariancie kompleksowej technologii krzemowo-mikrobiologicznej. Rownie wysokie
aktywnosci w profilu metabolicznym potwierdzono w kombinacji z zastosowaniem maki
z gorczycy do zaprawiania ziarna oraz dwoch zabiegow  dolistnych preparatem
mikrobiologicznym.

Najwyzszg aktywno$¢ mikroorganizméw w ryzosferze jeczmienia odmiany Feedway
uzyskano w wariantach:

e zastosowania mgki z gorczycy do zaprawiania nasion

e stymulacji preparatami Adesil+Zumsil
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e stymulacji preparatami Adesil+Zumsil i dwoma zabiegami dolistnymi Zumsil

e preparatu mikrobiologicznego do zaprawiania roslin.

Mikroorganizmy zasiedlajace korzenie roslin oddziatywaty posrednio na ksztattowanie
ogolnej aktywnosci biologicznej 1 zyznosci gleby — co jest szczegdlnie istotne w przypadku
rolnictwa ekologicznego. Obserwowano duza zmienno$¢ aktywnosci biologicznej gleb
ryzosferowych w sezonie wegetacyjnym pomig¢dzy poszczegdlnymi odmianami jeczmienia

Tilmor i Feedway.

Badania nad wykrywaniem Fusarium spp. w ziarniakach jeczmienia

Do identyfikacji molekularnej gatunkow z rodzaju Fusarium wykorzystano zestaw 24 starteréw
reakcji PCR. Przed identyfikacja gatunkowa grzybow z rodzaju Fusarium w badanych
prébkach jeczmienia okreslono specyficznos¢ zastosowanych starterow reakcji PCR. Do ich
testowania wykorzystano jako kontrole pozytywne — DNA izolatéw grzybow znajdujacych si¢
w banku patogenéw Zaktadu Biotechnologii i Hodowli Roslin IUNG-PIB z potwierdzong
poprzez sekwencjonowanie DNA przynaleznos$cig gatunkowg.

Na podstawie przeprowadzonych badan specyficznosci zastosowanych starteréw stwierdzono
niepetna specyficznosé starterow. Jest to ogolnie znana cecha wynikajaca z bardzo duzego
stopnia pokrewienstwa pomi¢dzy réoznymi gatunkami Fusarium, w szczegdlnosci w przypadku
kompleksu Fusarium sambucinum w sktad ktorego wchodzga m.in. F. culmorum,
F. graminearum, F. poae, F. langsethiae, F. sporotrichioides, F. avenaceum.

Kolejnym etapem badan bylo wykrycie obecnosci DNA F. tricinctum, F. langsethie, F.
graminearum, F. culmorum, F. poae, F. sporotrichioides, i F. avenaceum w 16 probkach
jeczmienia. Uzyskane wyniki przedstawiono w szczegétowym sprawozdaniu.

Zadanie 3. Ocena jako$ciowa ziarna jeczmienia jarego po zastosowaniu preparatow
ekologicznych.

Zawartos¢ podstawowych sktadnikow pokarmowych (sucha masa, biatko surowe,
wiokno surowe, thuszcz surowy, popidt surowy) w prébkach ziarna oznaczono zgodnie
z obecnie obowigzujacymi normami [AOAC, 2011].

Sktad chemiczny analizowanych prébek ziarna jgczmienia, a takze ich warto§¢ pokarmowa
analizowana pod katem pokrycia potrzeb energetycznych i pokarmowych réznych gatunkéw
zwierzat byty charakterystyczne dla ich rodzaju i zblizone do danych literaturowych. Przy czym
odnotowano réznice w sktadzie w poszczegdlnych odmianach poddanych réznym zabiegom
ochronnych.

Zawartos$¢ biatka ogélnego w badanych prébach jeczmienia odmiany Tilmor - niepoddanych

zadnym zabiegom wynosita 10,49%, zas odmiany Feedway 10,69%. Z punktu widzenia
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warto$ci pokarmowej pasz, kazdy z zastosowanych zabiegéw ochronnych wptynat korzystnie
na ten parametr, podnoszac zawarto$¢ biatka w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Najwyzsza
zawartos$¢ biatka w jeczmieniu odmiany Tilmor odnotowano po zastosowaniu maki z gorczycy
do zaprawiania ziarna (Srednia zawartos¢ biatka wynosita 12,5%), stymulacji nasion
preparatami krzemowymi Adesil oraz Zumsil (12,34%) oraz po zastosowaniu kompleksowej
technologii  krzemowo-mikrobiologicznej (12,23%). W przypadku odmiany Feedway
szczegolnie korzystnie wptynely zabiegi z wykorzystaniem ekstraktu z cebuli do zaprawiania
ziarna oraz stymulacji nasion preparatami krzemowymi Adesil oraz Zumsil. W przypadku
obydwu tych zabiegéw odnotowano najwyzszy udzial biatka 13,84% w przypadku ekstraktu
z cebuli i 12,84% w przypadku zastosowania preparatéw krzemowych. Jest to szczegdlnie
istotne z punktu widzenia zywienia zwierzat, poniewaz zawarto$¢ biatka jest obok zawartosci
energii najwazniejszym wskaznikiem okreslajacym warto$¢ pokarmowa komponentéw dawek

pokarmowych dla zwierzat.

Srednia zawarto$¢ thuszczu surowego w ziarnie jeczmienia byta zblizona i wynosita
1,28% w odmianie Tilmor oraz 1,78% w odmianie Feedway. Stwierdzono wzrost zawartosci
thuszczu surowego w ziarnie obydwu odmian traktowanych ekstraktem z cebuli do zaprawiania
ziarna. Po zastosowaniu tych zabiegéw zawartos¢ thuszczu surowego w ziarnie odmiany Tilmor
wzrosta do 2,95%, za$§ w ziarnie odmiany Feedway do 3,62%. Pozostate zabiegi nie wptynety

na zmiany zwartosci tego sktadnika w poréwnaniu do préb kontrolnych.

Srednia zawarto$¢ widkna surowego w ziarnie jeczmienia zawierala sie w zakresie
4,8-5,2%. W badanych ziarnach j¢czmienia odmiany Tilmor niepoddanego zadnym zabiegom
ochronnym jego zawartos¢ wynosita 4,48%, za§ w odmianie Feedway 4,69%. Obnizenie
zawartosci wiokna surowego obserwowano jedynie w przypadku zastosowania ekstraktu
z cebuli do zaprawiania ziarna jeczmienia odmiany Feedway (zawartos¢ widkna wynosita
3,83%). Za$ najwyzszy jego udzial w ziarnach obydwu odmian stwierdzono w przypadku
zastosowania preparatu mikrobiologicznego do zaprawiania nasion. Zawarto$¢ wildkna
w probach jeczmienia wynosita odpowiednio 5,17% w odmianie Tilmor oraz 5,61%

w odmianie Feedway.

Oceniono takze warto$¢ energetyczng badanego ziarna dwoch odmian poddanych
réznym zabiegom ochronnym jako paszy dla $§win, drobiu oraz bydla. Zawarto$¢ energii
metabolicznej obliczono na podstawie analizowanego sktadu chemicznego. Najwyzsza
zawartoscig energii metabolicznej dla trzody chlewnej charakteryzowat si¢ jeczmien odmiany

Tilmor i Feedway, w ktérym ziarno zostato poddane dziataniu ekstraktu z cebuli. W obydwu
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przypadkach warto$¢ energetyczna wzrosta w poréwnaniu do jeczmienia obydwu odmian
niepoddanego zadnym zabiegom. W przypadku odmiany Tilmor wynosita ona 12,98 MJ/kg
a po zastosowaniu zabiegu z ekstraktu z cebuli wzrosta do 13,32 MJ/kg. Warto$¢ energetyczna
jeczmienia odmiany Feedway niepoddanego zabiegom wyniosta 13,05 MJ/kg, za$ po zabiegu
az 13,777 Ml/kg. Z uwagi na wzrost udzialu widkna po =zastosowaniu preparatu
mikrobiologicznego do =zaprawiania nasion w przypadku obydwu odmian warto$é
energetyczna ziarna jeczmienia w tym wariancie byta najnizsza i1 nizsza niz ziarna

niepoddanego obrobce.

Badania wykazaty zréznicowana dorodnos¢ badanego ziarna (MTZ) i masy ziarna
w stanie zsypnym w zalezno$ci od badanych strategii ochrony (szczegétowo przedstawiono

w sprawozdaniu).

Okreslenie zawarto$ci mykotoksyn

W doswiadczeniu oznaczono poziom mikotoksyn fuzaryjnych. Do oznaczenia zawarto$ci
deoksyniwalenolu (DON), zearalenonu (ZEN), T2/HT-2 toksyny w ziarnie jgczmienia
zastosowano metod¢ immunoenzymatyczna ELISA z wykorzystaniem testu AgraQuant firmy
RomerLabs®.

Wyniki wskazuja, ze rok 2024 nie byt sprzyjajacy wytwarzaniu przez grzyby z rodzaju
Fusarium deoksyniwalenolu (DON) i zearalenonu (ZEA). Poziom deoksyniwalenolu wynosit
od 80 do 300 (ng-kg ), natomiast zearalenonu od 11 do 16. Najwyzszy dopuszczalny poziom
dla DON wynosi 1000, dla ZEA 100 i dla T2/HT-2 toksyny 100 pg-kg . Stwierdzono
natomiast, ze poziom T2/HT-2 toksyny wytwarzanej gtdwnie przez Fusarium sporotrichoides
oraz Fusarium poae byt bardzo wysoki. Wahat si¢ od 27 do 281. Jednak stwierdzono istotne
roznice w ilosci zardéwno DON jak i T2/Ht-2 toksyny pomig¢dzy odmianami i zastosowanymi
metodami ochrony. U odmiany Tilmor stwierdzono istotnie wyzsze ilosci oznaczonych

mikotoksyn.

Zastosowanie ochrony wg wariantu IIIi V powodowato zmniejszenie o 7% ilosci DON w

ziarnie odmiany Tilmor w odniesieniu do obiektu kontrolnego. Zastosowanie ochrony VII

i VI powodowato wzrost iloSci DON w odniesieniu do obiektu kontrolnego o 69 i 40%.
Stymulacja nasion preparatami krzemowymi Adesil+Zumsil (wariant IV) powodowata

mniejsza o 14% zawarto§¢ DON w odniesieniu do kontroli, podobnie mniejsza o 11% maka

z gorczycy do zaprawiania ziarna (wariant III). Wigksza ilo§¢ DON stwierdzono w nasionach

z obiektéw, na ktorych zastosowano stymulacj¢ nasion Adesil+Zumsil + 2 zabiegi dolistne
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Zumsil (wariant V) oraz preparat mikrobiologiczny do zaprawiania nasion (wariant VI). Ilo§¢
mikotoksyn byta wyzsza o 33% 1 44%.

Poziom T2/HT- 2 toksyny u odmiany Feedway przy kazdym wariancie ochrony oraz obiekcie
kontrolnym byt nizszy niz najwyzsza dopuszczalna ilo$é, poziom toksyny wahat si¢ od 30 do
74 ng-kg ', co wskazuje, ze ziarno tej odmiany byto bezpieczne dla spozycia. Wystapity pewne
roznice pomiedzy wariantami ochrony, jednak nieistotne statystycznie.

Analizy jakoSciowe, iloSciowe oraz aktywno$¢ antyoksydacyjna zwiazkéw fenolowych

i alkilorezorcynoli w ziarnie jeczmienia.
Do analizy aktywnoS$ci antyoksydacyjnej kwaséw fenolowych probek jeczmienia

zastosowano metode TLC-DPPHe z graficzng obrobka obrazu za pomoca programu Imagel.
Probki analizowano pod katem obecnosci oraz aktywnosci zwiazkdw o wlasciwo$ciach
antyoksydacyjnych. Zidentyfikowano 9 kwaséw fenolowych. Analizy ilosciowe ziarna
jeczmienia wykazaty, ze w najwigkszej ilosci wystepowat kwas ferulowy (od 2272 do 3264 png/g
s.m.), kwas p-kumarowy (od 470 do 750 pg/g s.m.) oraz kwas kawowy (od 165 do 213 ng/g
s.m.). Sumaryczna zawarto$¢ kwaséw fenolowych w badanych prébkach wynosita od 3114

(obiekt II) do 4470 pg/g s.m. (VII-zabieg dolistny preparatem mikrobiologicznym).

Wyniki badan wykazaly, ze aktywno$¢ przeciwutleniajagca kwasow fenolowych byta
skorelowana z ich zawartosciag w badanych probkach ziarna jeczmienia. Najwyzszg sumaryczng
aktywnos¢ antyoksydacyjna kwasow fenolowych wykazano w probkach ziarna obu odmian po

zabiegu dolistnym preparatem mikrobiologicznym.

Wykazano, ze aktywnos$¢ antyoksydacyjna alkilorezorcynoli byta skorelowana z ich
zawartoscia w badanych probkach ziarna jeczmienia. Najwyzsza sumaryczng aktywnosé
alkilorezorcynoli wykazano w ziarnie odmiany Tilmor po zastosowaniu technologii krzemowo-

mikrobiologiczne;j.

Ocena ziarna jeczmienia na cele spozywcze — oznaczenie zawartosci blonnika

Zbozowe produkty wysokoblonnikowe o wysokiej zawartosci frakcji rozpuszczalnej staty si¢
polecanym i pozadanym sktadnikiem zywnosci. Moga one by¢ pozyskiwane tylko z surowcow
o wysokiej zawartosci blonnika pokarmowego takich jak jeczmien. Funkcjonalne wtasciwosci
produktéw jeczmiennych wynikaly gldwnie z ilodci i jakoSci zawartego w ziarnie blonnika

pokarmowego.

Zadanie 4. Analiza ekonomiczna zastosowanych preparatow.
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Wykonana analiza ekonomiczna optacalnosci zastosowanych zapraw i preparatéw dolistnych
W uprawie jeczmienia jarego w gospodarstwie ekologicznym IUNG-PIB w Grabowie w 2024
r., wykorzystujac warto$¢ plonu (przychody ze sprzedazy ziarna) oraz koszty bezposrednie,
obliczono standardowsg nadwyzke bezposrednig oraz wskaznik optacalno$ci (konsultacja

z pracownikami Zaktadu Agroekologii i Ekonomiki).

Warto$¢ poniesionych kosztéw bezposrednich w wybranych wariantach technologii,
ksztattowata si¢ w przedziale 1231 — 2235 zt/ha dla odmiany Tilmor i 1164 — 2123 zt/ha dla
odmiany Feedway. Mniejsze koszty, w przypadku odmiany Feedway, wynikaly ze
zmniejszonej o 20 kg/ha ilosci wysiewanego ziarna. Najwyzszymi kosztami bezposrednimi
w obydwu analizowanych odmianach charakteryzowat si¢ wariant VIII (kompleksowej
technologii krzemowo-mikrobiologicznej). Na pokrycie wartosci kosztow bezposrednich
w poszczegdlnych wariantach nalezato przeznaczy¢ 2,12-3,86 t ziarna dla odmiany Feedway

oraz 2,24-4,06 t ziarna w przypadku odmiany Tilmor.

Najwyzsza wartoScia nadwyzKki bezpoSredniej z doplatami do upraw rolnych w rolnictwie
ekologicznym po okresie konwersji (réznica pomigdzy wartoscig plonu, a wartoscia
poniesionych kosztéw bezposrednich w technologiach uprawy odmiany jeczmienia jarego
Feedway i Tilmor charakteryzowata si¢ kombinacja II, V11 III, a u odmiany Tilmor- wariant 11

1 III ochrony.

W przypadku wskaznika oplacalno$ci u odmiany Feedway jgczmienia jarego najwyzsza
wartos¢ wskaznika odnotowano w kombinacji I 1 III i wynosita ona odpowiednio 288% i 278
%, a u odmiany Tilmor takze w wariancie III i II (odpowiednio 270 i 267 %. Najmniej
optacalng pod wzgledem tego wskaznika okazala si¢ kombinacja VIII (kompleksowa
technologia krzemowo-mikrobiologiczna), gdzie wskaznik optacalnosci przyjmowatl wartosci

169 % dla odmiany Feedway i 162 % dla odmiany Tilmor.

Zadanie 5. Sporzadzenie raportu koncowego i opracowanie ulotki z zaleceniami dla
praktyki rolniczej, przeprowadzenie warsztatow on-line.

W ramach realizacji zadania badawczego 5 zostata opracowana ulotka dla praktyki rolniczej

pt. ,,Wplyw biopreparatow ziolowych, krzemowych i mikrobiologicznych na plonowanie

oraz zdrowotno$¢ jeczmienia jarego w produkcji ekologicznej”.

Przeprowadzono warsztaty on-line pt. ,,Biopreparaty w rolnictwie ekologicznym”.
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Zostat sporzadzony raport koncowy, udostepniony w wersji elektronicznej na stronie

internetowej IUNG-PIB: https://www.iung.pl/badania-na-rzecz-rolnictwa-ekologicznego-z-

dotacji-mrirw/,

Podsumowanie i zalecenia dla praktyki

Jeczmien jest jednym z wazniejszych gatunkéw roslin rolniczych, jego ziarno jest
wykorzystywane w zywieniu ludzi i zwierzat oraz w przetworstwie przemystowym. Jeczmien
bedacy surowcem o wihasciwosciach funkcjonalnych, zawiera cenne sktadniki decydujace
0 jego przydatnosci w zywieniu cztowieka. Sposrdd zb6z podstawowych jeczmien wyrdznia
si¢ najwigksza zdolnos$cia przeciwutleniajaca.

1) W przeprowadzonym badaniach (jednorocznych), niezaleznie od poréwnywanych
odmian, jeczmien uzyskal istotng zwyzke plonu ziarna po zastosowaniu badanych
preparatow. Najlepiej plonowat jeczmien uprawiany wedtug kompleksowej technologii
krzemowo-mikrobiologicznej (VIII) oraz na obiekcie, gdzie zastosowano zaprawe
z cebuli (IT). Na obiekcie VIII wystapita zwyzka plonu jeczmienia w stosunku do
obiektu kontrolnego o 0,97 t-ha’l. Nizsze plony jeczmienia jarego w 2024 roku na
obiektach kontrolnych 3,9 t/ha i 4,6 t/ha (odpowiednio odmiana Tilmor i Feedway)
wynikaja gtéwnie z opdznionego siewu oraz niekorzystnych warunkéow pogodowych
w kwietniu i maju.

2) Stwierdzono niskie nasilenie choréb grzybowych (zwlaszcza plamistosci siatkowej)
w badanych obiektach. Wystepujaca susza oraz mniejsze zaggszczenie tanu ograniczato
presje chordb.

3) W strefie korzeniowej roslin obserwowano zwickszona aktywno$¢ i liczebnos¢
mikroorganizméw, co przyczynia si¢ do efektywniejszego uruchamiania sktadnikéw
mineralnych zawartych w glebie przykorzeniowej, a tym samych do lepszego
odzywiania ro$lin. Na podstawie analizy wynikow otrzymanych z oceny profilu
metabolicznego mikroorganizméw glebowych na plytkach Biolog EcoPlates
stwierdzono, ze najwyzsza aktywno$¢ mikroorganizméw w ryzosferze jgczmienia
odmiany Tilmor uzyskano w wariancie kompleksowej technologii krzemowo-
mikrobiologicznej (Adesil + Zumsil + preparat mikrobiologiczny do zaprawiania ziarna
oraz zabiegi dolistne Zumsil + preparat mikrobiologiczny). Réwnie wysokie
aktywnosci w profilu metabolicznym potwierdzono w kombinacji z zastosowaniem
maki z gorczycy do zaprawiania ziarna oraz dwdch zabiegdw dolistnych preparatem

mikrobiologicznym.
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4) Z punktu widzenia warto$ci pokarmowej pasz kazdy z zastosowanych wariantéw
ochrony wplynat korzystnie na zawarto$¢ bialka w poréwnaniu do grupy kontrolne;.
Najwyzsza zawarto$cig energii metabolicznej dla trzody chlewnej charakteryzowat sig
jeczmien odmiany Tilmor i Feedway, w ktéorym ziarno zostalo poddane dziataniu
ekstraktu z cebuli.

5) Analiza otrzymanych wynikdw sktadu chemicznego i wartosci pokarmowej ziarna
odmian je¢czmienia Tilmor i Feedway, poddawanych réznym sposobom ochrony roslin
wskazuje na mozliwos¢ modyfikacji wartosci pokarmowej jeczmienia w warunkach
uprawy ekologicznej.

6) Wyniki badan wskazujg, ze rok 2024 nie byt sprzyjajacy wytwarzaniu przez grzyby
z rodzaju Fusarium mykotoksyn: deoksyniwalenolu (DON) i zearalenonu (ZEA).

7) Aktywno$¢ przeciwutleniajaca kwasdéw fenolowych byta  skorelowana z ich
zawartoScia w badanych probkach ziarna jgczmienia. Najwyzszg sumaryczng
aktywnos$¢ antyoksydacyjna kwaséw fenolowych wykazano w ziarnie obu odmian po
zastosowaniu preparatu mikrobiologicznego. Najwyzszg sumaryczng aktywnosé
alkilorezorcynoli stwierdzono u odmiany Tilmor, uprawianej wedtug technologii
krzemowo-mikrobiologiczne;j.

8) Badania potwierdzily, ze jgczmien jest surowcem o wysokiej zawartosci blonnika
pokarmowego, ktérego ilosci zaleza od badanych odmian i strategii ochrony.

9) W uprawie jgczmienia jarego, Srednio dla obu badanych odmian, najwyzsza wartoscia
nadwyzki bezposredniej z doptatami do upraw rolnych w rolnictwie ekologicznym po
okresie konwersji charakteryzowata si¢ uprawa z zastosowaniem zaprawy z cebuli

i maki z gorczycy do zaprawiania nasion.

Kontakt:

dr hab. Danuta Leszczynska, prof. [UNG-PIB
Zaktad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa-PIB
ul. Czartoryskich 8

24-100 Putawy

e-mail:  leszcz@iung.pulawy.pl
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Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18.04.2024
(pismo DEJ.re.765.16.2024)

HA

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy

badania podstawowe na rzecz rolnictwa ekologicznego w zakresie upraw polowych metodami
ekologicznymi, pt.:

Okreslenie efektywnosci otoczkowania nasion kukurydzy preparatami na
bazie chitozanu oraz krzemu na rzecz rolnictwa ekologicznego w kontekscie
przeciwdzialania chorobom powodowanym przez grzyby z rodzaju
Fusarium spp.: zgorzeli podstawy lodygi i fuzariozie kolb oraz redukcji
skazenia ziarna mykotoksynami fuzaryjnymi

Kierownik
Dr hab. Elzbieta Kochanska — Czembor, prof. Instytutu

Wykonawcy:
Mgr Seweryn Frasinski
Prof. dr hab. Jerzy H. Czembor

Na podstawie § 8 ust. 1 pkt 2, ust. 2 pkt 2 i ust. 7 rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 29

lipca 2015 r. w sprawie stawek dotacji przedmiotowych dla réznych podmiotow wykonujgcych zadania na rzecz
rolnictwa (Dz. U. poz. 1170, z pézn. zm.).
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WPROWADZENIE

Celem badan byto okreslenie efektywnosci otoczkowania nasion kukurydzy preparatami

stosowanymi w rolnictwie ekologicznym, opartymi na bazie chitozanu oraz krzemu w celu
ograniczenia rozwoju choréb powodowanych przez grzyby z rodzaju Fusarium spp. oraz
w celu redukcji skazenia ziarna mykotoksynami fuzaryjnymi w ziarnie.
Rosngca §wiadomos¢ spoteczna w zakresie zagrozen dla zdrowia ludzkiego i bezpieczenstwa
srodowiska w znacznym stopniu przyczynita si¢ do zintensyfikowania dziatan ograniczajacych
ryzyko w tym obszarze. Podstawa prawng systemu ochrony i promocji produktéw regionalnych
i tradycyjnych w Polsce jest Ustawa z dnia 17 grudnia 2004 r. o rejestracji i ochronie nazw
i oznaczen produktow rolnych i srodkdw spozywczych oraz produktach tradycyjnych. Na mocy
tej ustawy ,,produkty tradycyjne” to ,,Produkty rolne i $rodki spozywcze przeznaczone do
spozycia przez ludzi, ktérych jako$¢ lub wyjatkowe cechy i wlasciwosci wynikaja ze
stosowania tradycyjnych metod produkcji, stanowiace element dziedzictwa kulturowego
regionu, w ktorym sg wytwarzane oraz bedace elementem tozsamosci spotecznos$ci lokalne;”
i moga by¢ wpisane na liste produktéw tradycyjnych.

Biostymulatory oferuja potencjalnie nowe podejscie do regulacji/modyfikacji procesow
fizjologicznych w roslinach, w celu stymulowania wzrostu, ztagodzenia ograniczen
wywotanych stresem i zwigkszenia wydajnosci upraw réwniez w rolnictwie ekologicznym.
Fuzarioza kolb i zgorzel podstawy todygi to choroby, ktérych rozwdj jest warunkowana
poligenicznie i wiele cech ro$liny moze by¢ wskaznikiem odpornosci, co stwierdzono
realizujac biezacy projekt w 2024 roku. W sposéb istotny wplyw ten modeluja warunki
srodowiskowe podobnie jak w rolnictwie konwencjonalnym, a szczegélnie wilgotnosé

powietrz i wilgotnos¢ licia.

MATERIALY I METODY

Okreslenie wptywu preparatéw na bazie chitozanu oraz na bazie chitozanu wspomaganego
krzemem na ograniczenie rozwoju choréb fuzarioza kolb i zgorzel podstawy lodygi
powodowanych przez grzyby z rodzaju Fusarium prowadzono w ramach dwoch tematow
badawczych. Temat Badawczy 1 prowadzono w warunkach kontrolowanych a Temat
Badawczy 2 w warunkach polowych. Materiatem roslinnym w dwoch tematach badawczych
byty 4 odmiany kukurydzy: 3 o typie ziarna flint i semiflint oraz 1 o typie ziarna typowo dent:
K608xK496 (MTZ: 268.58), K623xK578 (255.97), Zadra (MTZ: 370.83) i Kadryl (MTZ:
367.19). Wykorzystano po jednym izolacie nastepujacych gatunkdéw z rodzaju Fusarium:
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F. verticillioides, F. graminearum, F. temperatum, F. proliferatum, F. subglutinans. Kazdy
gatunek charakteryzuje si¢ r6zng agresywnos$cia i podczas monitorowania grzybow na terenie
Polski wystepuje z r6zng czgstotliwoscia w zaleznos$ci od rejonu i warunkow klimatycznych.
Izolaty zostaty wyosobnione z préb nasion kukurydzy pobranych z poletek doswiadczalnych
i scharakteryzowanych w trakcie wczesniejszych badan pod wzgledem tempa wzrostu na
pozywkach sztucznych i agresywnosci w warunkach polowych. Zrdznicowanie materiatu
ro$linnego oraz zréznicowanie gatunkow grzybow z rodzaju Fusarium zapewnialo mozliwos¢
okreslenia wptywu hitozanu na ograniczenie rozwoju chordb fuzariozy kolb i zgorzeli
podstawy todygi. Nasiona otoczkowano dostgpnym na rynku preparatem na bazie chitozanu
(PhytoChikol SL) zgodnie z zaleceniem producenta poprzez moczenie ziarna a nastepnie
wysuszenie na folii, krzem sypki AdeSil, krzem ptynny ZumSil.
Temat Badawczy 1 oraz Temat Badawczy 2 prowadzono w 4 wariantach: Kontrola (K), W2
(OCH) — siew nasion otoczkowanych preparatem na bazie chitozanu, W3: OLCH — siew nasion
otoczkowanych preparatem na bazie chitozanu oraz aplikacja dolistna w fazie V4-V5
preparatem na bazie chitozanu, W4: OLKCH - siew nasion otoczkowanych preparatem na bazie

chitozanu oraz krzemu oraz aplikacja dolistna preparatem na bazie chitozanu.

TEMAT BADAWCZY 1.
OkresSlenie wplywu preparatéow na bazie chitozanu oraz na bazie chitozanu
wspomaganego krzemem na przeciwdzialanie rozwoju Fusarium spp., sprawcéw

fuzariozy kolb i zgorzeli podstawy lodygi w warunkach kontrolowanych

MATERIALY I METODY

Warianty do$wiadczenia w warunkach kontrolowanych to: wysiew nasion do gleby
niezakazonej (kontrola) oraz zakazonej sztucznie kazdym z 5 gatunkdéw grzybow osobno.
Kontrola (K: nasiona nieotoczkowane), OCH (nasiona otoczkowane a podtoze zakazane raz),
OLCH (nasiona otoczkowane a podtoze zakazane dwukrotnie), OLKCH (nasiona otoczkowane
preparatem z chitozanem i krzemem). Kazdy wariant jest rozszerzony o skréty dla patogenow,
odpowiednio o akronimy przypisane gatunkom grzybow: Fg, Fv, Fs, Fp, Ft.

Oceniajac wptyw preparatdéw na bazie chitozanu oraz na bazie chitozanu wspomaganego
krzemem na przeciwdziatanie rozwoju fuzariozy kolb i zgorzeli podstawy todygi w warunkach

kontrolowanych uwzgledniono:
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Energie i zdolno$¢ kietkowania — liczba nasion, ktore skietkowaty - 5 dni od daty siewu;
liczba rodlin, ktore wyksztalcity 1-szy 1is¢ - 8 dni od daty siewu; liczbg roslin, ktérych
widoczny byt 2 1i$¢ — 8 dni od daty siewu
Date drugiego i trzeciego w petni wyksztatconego liscia
Parametry fotosyntetyczne (zawarto$ci chlorofilu w cze$ci nadziemnej rodlin w fazie
trzeciego wyksztalconego liscia a widocznym czwartym liciu przy likwidacji
doswiadczenia przenosnym czytnikiem (ug cm?)
Fenotyp rosliny: sucha masa cze$ci nadziemnej i korzeni, dlugo$¢ korzeni: rosliny po
pomiarze zawartosci chlorofilu byly zbierane; korzenie dokladnie plukane w biezacej
wodzie i mierzone; po wstepnym osuszeniu na r¢czniku papierowym dokladnie
oddzielane od cz¢sci nadziemnej usuwajac ziarno, z ktorego roslina wyrosta, po
wylozeniu na folie aluminiows suszone w suszarce +90°C; wazone oddzielanie cze$é

nadziemng i korzenie (Foto. 1).

Foto. 1C. Foto 1B.

Foto. 1A. Ocena wptywu otoczkowania ziarna preparatami na bazie chitozanu oraz chitozanu

wspomaganego krzemem na fenotyp i fizjologi¢ roslin bedacych wskaznikiem
odpornosci na grzyby z rodzaju Fusarium spp. w warunkach laboratoryjnych

(E. Czembor. S. Frasinski).

Foto 1B. Pomiar zawarto$ci chlorofilu (E. Czembor. S. Frasinski).

WYNIKI

Otoczkowanie preparatami na bazie chitozanu oraz chitozanu wspomaganym krzemem istotnie

pozytywnie wptywato na dynamike kietkowania i wzrostu roslin do fazy 3 w petni rozwinigtego

liscia (4 1i$¢ widoczny)18 dni od daty zatozenia doswiadczenia (Rysunek 1). Test na siewkach

wykazal, ze w wariancie kontrolnym w ktérym wysiano nasiona nieotoczkowane (podioze
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zakazane kazdym grzybem osobno) liczba rozwinigtych siewek byla istotnie nizsza niz

w wariantach, w ktorych wysiano nasiona otoczkowane chitozanem (OCH — podtoze zakazone

jednokrotnie), oraz chitozanem wspomaganym krzemem (OLKCH). Zakazenie dwukrotne

podtoza wplyneto istotnie na redukcje procentu ro$lin rozwinigtych i korespondowat on do

wariantu kontrolnego, w ktorym nasiona nie byty otoczkowane (Rysunek 1).
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Rysunek 1. Dynamika wzrostu siewek: Procent roslin w fazie 3-go w pelni wyksztalconego

liscia (4 lis¢ widoczny), 18 dni od daty zalozenia doswiadczenia w wariantach

kontrolnych (nasiona nieotoczkowane, podtoze zakazane) oraz w wariantach w ktérych

wysiano nasiona otoczkowane a podloze bylo zakazane raz (OCH)) lub dwukrotnie

(OLCH) oraz chitozanem wspomaganym krzemem (OLKCH). Zakazenia osobno

Fusarium spp.: Fg, Fv, Fs, Fp, Ft.

Procent roslin w fazie 3 liscia korespondowat do suchej masy korzeni (Rysunek 2).
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Rysunek 2. Sucha masa korzeni siewek w fazie 3-go w petni wyksztalconego liscia, 18 dni od
daty zatozenia do$wiadczenia w wariantach kontrolnych (nasiona nieotoczkowane,
podtoze zakazane) oraz w wariantach, w ktorych wysiano nasiona otoczkowane a podtoze

bylto zakazane raz lub dwukrotnie osobno Fusarium spp.: Fg, Fv, Fs, Fp, Ft.

W wariancie kontrolnym oraz dwukrotne zakazenie podtoza powodowalo istotne
obnizenie suchej masy korzeni. Grzybem najbardziej agresywnym byt F. graminearum, ktory
jest dotychczas najczgstszym sprawcg zgorzeli podstawy todygi w warunkach polowych.
Zawarto$¢ chlorofilu w tkance 3 liscia przedstawia Rysunek 3. W warunkach laboratoryjnych

istotne réznice stwierdzono pomig¢dzy odmianami. Wartosci byly wyzsza dla form flint

i semiflint.
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Rysunek 3. Zawarto$¢ chlorofilu w tkance 3-go w petni wyksztatconego liscia, 18 dni od daty
zatozenia doswiadczenia w wariantach kontrolnych oraz na poditozu zakazanym
sztucznie 5 gatunkami grzybow z rodzaju Fusarium osobno.

TEMAT BADAWCZY 2. Okre$lenie wplywu otoczkowania nasion kukurydzy preparatami
na bazie chitozanu oraz preparatami na bazie chitozanu z dodatkiem krzemu na rozwdj
fuzariozy kolb, zgorzeli podstawy lodygi oraz redukcji skazenia ziarna mykotoksynami

fuzaryjnymi w warunkach polowych

MATERIALY I METODY

Poniewaz todygi i kolby byly zakazane sztucznie grzybami z rodzaju Fusarium spp.
doswiadczenie nie mogto by¢ prowadzone na polu ekologicznym. Bez zakazen sztucznych nie
uzyskatoby si¢ zamierzonych celéw projektu: nie wykazalo wptywu zapraw nasiennych na

rozwdj choréb kukurydzy powodowanych przez grzyby z rodzaju Fusarium jak

-58 -



i zréznicowania pomigdzy gatunkami tych grzybow. Nie wykazatoby si¢ rowniez czy istnieje
zmienno$¢ genetyczna w obrgbie mieszancow kukurydzy co uzasadnieniem poszukiwania
zrédet odpornosci. Do zatozenia wariantu kontrolnego wykorzystano ziarno bez otoczkowania
preparatem na bazie chitozanu lub krzemu. Natomiast w 3 pozostatych wariantach, do zalozenia
ktérych wykorzystano ziarno otoczkowane preparatem na bazie chitozanu (OCH), na bazie
chitozanu wraz z zastosowaniem dolistnym (OLCH) w fazie V4-V5 oraz na bazie chitozanu

1 krzemu wraz z aplikacja dolistng (OLKCH).

Agrotechnika

Doswiadczenie prowadzono na polu IHAR-PIB, ktére jest w bliskiej odleglosci od
pomieszczen laboratoryjnych. Zapewnialo to biezacy nadzor przebiegu wegetacji oraz opis
parametrow fotosyntetycznych. Przed siewem wykonano zabiegi uprawowe z zastosowaniem
agregatu uprawowego (kultywator o waskich zebach i wat strunowy) wraz z przykryciem
nawozdéw. Do nawozenia przedsiewnego zastosowano polowe dawki nawozenia standardowo
prowadzonego w rolnictwie konwencjonalnym (200kg mocznika: 90 kg N na 1 ha oraz 200 kg
polifoski "6": 12 kg N, 40 kg P»0s, 60 kg K»0 na 1 ha). Siew wykonano przy uzyciu siewnika
punktowego w rozstawie 75 cm x 16 cm pomig¢dzy roslinami w rzgdzie w bloku, gdzie
prowadzono badania nad zgorzela podstawy lodygi. Pielggnacja pola byla prowadzona

mechanicznie.

Test fitopatologiczny — wplyw otoczkowania preparatami na bazie chitozanu na rozwdj
fuzariozy kolb oraz gromadzenie mykotoksyn w ziarnie

Zakazenia sztuczne kolb przeprowadzone byly po mechanicznym uszkodzeniu ziarniakéw 10—
12 dni od daty kwitnienia kwiatostanow meskich (faza poczatkowej dojrzatosci mlecznej
BBCH 73), poprzez iniekcje 1 ml zawiesiny zarodnikow Fusarium spp. na wysokosci 1/3 od
podstawy kolby wykorzystujac do tego celu strzykawke czterokanatowa (Foto. 2A.). W obrebie
kazdego wariantu do$wiadczenia zakazano 5-6 kolb dla kazdej z 4 badanych odmian oraz
kazdego z gatunkdéw Fusarium spp. Lodygi zakazano poprzez naktuwanie patyczkami (Foto.
2B.) natomiast dolistnie opryskiwaczem recznym (Foto. 2C.). Oceng fenotypowa stopnia
odpornosci badanych odmian przeprowadzono w fazie dojrzatosci pelnej roslin (Foto. 3A.,
3B.). Do oceny stopnia porazenia wykorzystano skale 1-7 w ktorej, odpowiednio: 1= brak
objawow porazenia; 2 = 1-3%, 3 = 4-10%; 4=11-25%; 5=26-50%; 6=51-75% i 7=76—-100%
(Reid i in. 1996). Lacznie do badan wlaczono 1 828 roslin.
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Foto. 2A.

Foto. 2B.

Foto. 2C.

Foto. 2A. Wzrost grzyba Fusarium spp. na szalkach z pozywka PDA do przygotowania

inokulum do zakazen sztucznych kolb oraz na drewnianych patyczkach do zakazen todyg

(E. Czembor, S. Frasinski).

Foto. 2B. Zakazenia sztuczne lodyg do oceny zgorzeli podstawy todygi (E. Czembor,

S. Frasinski).

Foto. 2C. Objawy zgorzeli podstawy todyg po zakazeniach sztucznych (E. Czembor,

S. Frasinski).

Foto 4A.

Foto. 4B.

Foto. 4C.
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Foto. 3A., 3B. Stopien porazenia kolb w czterech wariantach dos§wiadczenia polowego po
zakazeniach sztucznych: F. graminearum, F. veriticillioides, F. subglutinans,

E proliferatum lub F. temperatum (E. Czembor).

Okreslenie zawartoSci toksyn w ziarnie kukurydzy (DON — deoksyniwalenolu, ZEA -
zearalenonu oraz FUM - fumonizyny)

Po ocenie fenotypowej kolby zostaty zebrane, suszone, a nastgpnie mtocone. Proby ziarna
zmielono blenderem laboratoryjnym naste¢pnie domielono miynkiem laboratoryjnym IKA A 11
basic na make i poddane analizie na obecno$§¢ DON, ZEA i FUM. Analizy dokonano za pomoca
aparatu RIDA QUICK SCAN (analiza na bazie testu immunoenzymatycznego ELISA).
Pomiaru ilosciowego dokonano w zakresie 0,25-5,0 ppm. Nawazone proby 4 g maki, dodaje
si¢ 30 ml roztworu buforujacego, a nastepnie energicznie wytrzasa przez 4 min. Ekstrakt
odstawiony na 4 min i znad osadu maki pipetg pobiera si¢ 4 ml roztworu, i przenosi na pasek
testowy. Po 5 minutach odczytuje si¢ wynik za pomocg aparatu RIDA QUICK SCAN (Foto.
4). Jezeli zawartos¢ DON lub innej toksyny przekracza 5,0 ppm roztwor rozciencza si¢ buforem

i prowadzi kolejne oznaczenie.

Foto. 5A. 5B.

Foto. 5A. Przygotowanie maki do okreslenia poziomu skazenia mykotoksynami fuzaryjnymi
(E. Czembor, S. Frasinski).
Foto. 5B. Testy paskowe do odczytu analiz zawartosci toksyn z wykorzystaniem aparatu RIDA
QUICK SCAN (E. Czembor, S. Frasinski).
Nastepnie porownano zawarto$¢ wybranych sktadnikéw mineralnych w 16 probach ziarna

pobranych z roslin doswiadczenia, do zalozenia ktérego wykorzystano nasiona w 4 wariantach:
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bez otoczkowania, otoczkowane chitozanem, otoczkowane chitozanem stosujac dodatkowy
oprysk chitozanem w fazie V4 — V5 oraz otoczkowane chitozanem i krzemem oraz

doswiadczenia stosujgc dodatkowy oprysk chitozanem w fazie V4 — V5.

WYNIKI

Stwierdzono statystycznie istotne zréznicowanie pomie¢dzy odmianami pod wzgledem
podatnosci na  fuzarioz¢ kolb 1  gromadzenia  mykotoksyn w  ziarnie.
W 2024 roku gleboka susza jaka wystgpita w okresie wiosennym i letnim w sposéb istotny
wptynela na rozwoj roslin i grzybow, dlatego porazenie kolb bylo niewielkie. Okres zakazen
byt bardzo kroétki, poniewaz rosliny szybko przechodzity w faz¢ mleczng. Zakazenia grzybem
F. graminearum najbardziej istotnie zréznicowato materiat ro§linny pod wzgledem porazenia
i wykazato wyrazne tendencje spadkowe nasilenia choroby stosujac preparaty oparte na bazie
chitozanu (Rysunki 4A, 4B). Mozna bylo rdwniez zaobserwowac, ze po zakazeniach kazdym
z innych grzybow oprocz F temperatum, najwicksze nasilenie choroby wystepowato

w wariancie kontrolnym ktére byto zaktadane bez otoczkowania nasion.
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Rysunki 4A., 4B. Stopien porazenia kolb po zakazeniach sztucznych: F. graminearum,
E veriticillioides, F. subglutinans, F. proliferatum, F. temperatum w wariantach
doswiadczenia polowego osobno: kontrolny K: bez otoczkowania nasion, otoczkowanie

chitozanem: OCH, otoczkowanie chitozanem oraz aplikacja dolistna: OLCH.

Zréznicowanie pomi¢dzy odmianami i wariantami dla poziomu skazenia toksynami ZEA,
DON i fumonizinami byto istotne. Nawet w wariancie kontrolnym, w ktérym nie prowadzono
zakazen sztucznych w ziarnie odmiany najbardziej podatnej stwierdzono zawartos$é
mykotoksyn przy braku objawow fenotypowych. Stwierdzono wptyw chitozanu na poziom

skazenia ziarna toksynami DON i ZEA po zakazeniach F. graminearum (Rysunki 5A, 5B).

-62 -



30.00
25.00 21.37
20.00
s 14.40
a 15.00 12.29
o
9.18 9.15 9.36
10.00 7.31 8.18
5.25 5.51 4.395-57
5.00 2.75 ﬁ 1.82 ﬁ 3.02 ﬁ
oo MMNEN NWEEN Nigh
TEERe FTLgRs TEERoOR
h] £ ° £ - <
R EEE R ERELE LR E
=P ERE (TP EaE =P E &R
g2, 23 . g 3z
] I X
2 ¥ 35 £ g 2 % g
H o
Q
£
Kontrola érednia OCH érednia OLCH  érednia
[JZEA F. graminearum: Kontrola [ ZEA F. graminearum: zakazenia
Rys. SA.
100.00 8936
80.00
S 60.00 5315 43.00
= 41,37 44,10 4253 4255 sz 39.05
34.67
40.00 22,7 0.10
20.00 11.01 ﬂ ﬂ
o.00 - E
TLEgRE T EERET OFTEgRoZ
- - - 8 @ wn 5 = T o in .5
£ N335 E£NFEE OENE X
g3 8§ g § I
L]
g = 2 € %3 € ¥ 3
£ ° 5
]
-0
Kontrola $rednia OCH $rednia OLCH $rednia
CIDON F. graminearum: Kontrola [1DON F. graminearum: zakazenia DON
Rys. 5B.

Rysunki 5A., 5B. Zréznicowanie pomi¢dzy odmianami i wariantami pod wzgledem poziomu
skazenia ziarna toksynami produkowanymi przez F. graminearum (DON, ZEA) przy
aplikacji preparatéw na bazie chitozanu (OCH — nasiona otoczkowane; OLCH — nasiona

otoczkowane i aplikacja dolistna) w warunkach polowych.

Stwierdzono statystycznie istoty wplyw aplikacji preparatow na bazie chitozanu na
poziom skazenia ziarna ZEA. Toksyna ta jest szczegdlnie szkodliwa i juz w matych ilosciach
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powoduje choroby ludzi i zwierzat. W normach unijnych gdérna granica zawartosci ZEA
w ziarnie nieprzetworzonym jest 350 pg/kg. Narazenie strefowe zwierzat gospodarskich i ludzi
moze prowadzi¢ do zaburzen endokrynologicznych ze wzgledu na dziatanie estrogenne.
Tendencje spadkowe dla poziomu skazenia fumonizynami przy aplikacji chitozanu byty

réwniez istotne (Rysunek 6).
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Rysunek 6. Zroznicowanie pomigdzy odmianami i wariantami pod wzgledem poziomu
skazenia ziarna fumonizynami produkowanymi przez F. veriticillioides, F. subglutinans,
F. proliferatum, F. temperatum przy aplikacji preparatow na bazie chitozanu (OCH —
nasiona otoczkowane; OLCH — nasiona otoczkowane i aplikacja dolistna) w warunkach

polowych.

W warunkach polowych stwierdzono réwniez pozytywne tendencje spadkowe nasilenia
zgorzeli podstawy todygi w wariantach, do ktorych wykorzystano ziarno po otoczkowaniu
i/ lub prowadzono aplikacj¢ dolistng. Roznice pomigdzy wariantami dla zawartosci chlorofilu

w tkankach lisci byly istotne (Rysunek 7).
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Rysunek 7. Zawarto$¢ chlorofilu w lisciach roslin ocenianych pod wzglgdem porazenia kolb po
zakazeniach sztucznych: F.  graminearum, F. veriticillioides, F. subglutinans,

F. proliferatum, F. temperatum w czterech wariantach do§wiadczenia polowego osobno.

Zawartos$¢ chlorofilu w tkance lisci moze w sposob istotny wpltywaé na zréznicowanie
pod wzgledem zawartosci pierwiastkoéw w ziarnie oraz glebie i koncowy plon ziarna, jego sktad
chemiczny oraz odpornos$¢ na stresy. W sposob bezposredni nie jest wskaznikiem stopnia
odporno$ci na grzyby z rodzaju Fusarium spp. Jednym z przyktadéw jest wzrost zawartosci
sodu, co jest bardzo pozytywne przy nawozeniu potasem. Zawarto$¢ kationu K+ w roslinach
jest jednym ze wskaznikéw zywieniowych paszy. Wskaznik zywieniowy paszy to stosunek
zawartosci jonéw jedno- do dwudodatnich. W paszach wartosciowych nie moze by¢ wigkszy
niz warto$¢ (2,2) nadmierna kumulacja K+ (przenawozenie) — gwattownie obniza wartos¢

Zywieniowa paszy.

WNIOSKI

1. Otoczkowanie ziarna preparatami na bazie chitozanu lub chitozanu wspomaganego
krzemem pozytywnie wptyneto na dynamike wzrostu roslin kukurydzy do fazy 3-go
w petni rozwinigtego liscia. Roznice pomiedzy odmianami sg istotne.

2. Otoczkowanie ziarna preparatami na bazie chitozanu lub chitozanu wspomaganego
krzemem pozytywnie wptyneto na rozwdj systemu korzeniowego rosliny w pierwszej
fazie wzrostu. R6znice pomigedzy odmianami sg istotne.

3. Stwierdzono pozytywne tendencje spadkowe nasilenia fuzariozy kolb w wariantach do
ktorych wykorzystano ziarno po otoczkowaniu wariantach i/ lub prowadzono aplikacje
dolistna. Zrdznicowanie pomi¢dzy odmianami pod wzglgdem podatno$ci na fuzariozg

kolb i gromadzenie mykotoksyn w ziarnie sg istotne.

-65-



4. Stwierdzono pozytywne tendencje spadkowe nasilenia zgorzeli podstawy lodygi
w wariantach, do ktorych wykorzystano ziarno po otoczkowaniu i / lub prowadzono
aplikacje dolistna.

5. Réznice pomiedzy wariantami aplikacji chitozanu (otoczkowanie i aplikacja dolistna)
dla zawarto$ci chlorofilu w tkankach lisci byly statystycznie istotne. Uzasadnia to m.in.
zréznicowanie pod wzgledem zawartosci mikro i makrosktadnikéw w wariantach
w ktorych wykorzystano ziarno otoczkowane lub / i stosowano aplikacje dolistna, ktore
w sposob posredni warunkuja odpornosé na stresy biotyczne i abiotyczne.

6. Chitozan stanowi dobra ekologiczng alternatywe do kontroli choréb kukurydzy
powodowanych przez grzyby z rodzaju Fusarium spp. i do redukcji gromadzenia
mykotoksyn w ziarnie. Istotny wplyw na stopien redukcji rozwoju grzybow ma

interakcja genotypowo x srodowiskowa.
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,Badania w zakresie opracowania efektywnych metod produkcji
wysokobiatkowych ekologicznych komponentdéw pasz dla trzody

chlewne;j 1 drobiu”

Badania finansowane przez Departament Rolnictwa Ekologicznego

Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi

(Nr umowy DEJ.re.756.21.2024 z dn.04.04.2024)

PIWet

Streszczenie przygotowata Dr Ewelina Kowalczyk

Panstwowy Instytut Weterynaryjny — Panstwowy Instytut Badawczy
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Wstep

Lubin (Lupinus spp.) jest rosling straczkowa, ktéra zdobywa coraz wicksze

zainteresowanie jako alternatywne zrédlo biatka w Zzywieniu zwierzat gospodarskich.
W obliczu rosnacej potrzeby uniezaleznienia si¢ od importowanej soi, ktora dominuje
w produkcji pasz, nasiona tubinu stajg si¢ obiecujagcym zamiennikiem, zwtaszcza w regionach,
gdzie jego uprawa jest ekologicznie i ekonomicznie uzasadniona.
Lubin jest ceniony za wysoka zawarto$¢ biatka, co czyni go cennym sktadnikiem pasz dla
zwierzat. Wprowadzenie tubinu do sktadu pasz moze przynies¢ wiele korzysci, takich jak
zmniejszenie kosztéw produkcji 1 ograniczenie wplywu na Srodowisko poprzez lokalng
produkcje. Jednak wykorzystanie nasion tubinu jako paszy nie jest pozbawione wyzwan.
Gloéwng przeszkoda sg alkaloidy chinolizydynowe, naturalnie wystgpujace zwiagzki
o wlasciwos$ciach antyzywieniowych, ktore moga wpltywac negatywnie na zdrowie zwierzat.
Sa one produkowane przez rosliny jako mechanizm obronny przed roslinozercami
i patogenami. Dodatkowym wyzwaniem w produkcji tubinu na pasze jest fakt, ze poziom
alkaloidow chinolizydynowych moze si¢ znacznie rézni¢ w zaleznosci od wielu czynnikow,
takich jak odmiana rosliny, warunki srodowiskowe, gleba, sposdb nawozenia oraz poziom
stresu roslin. Stres moze by¢ spowodowany czynnikami biotycznymi, takimi jak ataki
patogendéw, lub abiotycznymi, jak susza czy nadmierne opady. Dlatego istotne jest nie tylko
wybieranie odmian o niskiej zawartos$ci alkaloidow, ale takze ciaglte monitorowanie poziomu
tych zwiazkéw w surowcach przeznaczonych na pasze.

Szczegdlnie w ekologicznej produkcji zwierzgcej, gdzie niedozwolone jest stosowanie
GMO i sztucznych dodatkow, kwestia bezpiecznego stosowania lubinu nabiera jeszcze
wigkszego znaczenia. Producenci musza polegaé na odmianach o niskiej zawartosci
alkaloidow oraz wdraza¢ metody przetwarzania, ktore minimalizuja ich obecnos¢
w koncowym produkcie paszowym.

Przygotowanie paszy na bazie tubinu wymaga wigc nie tylko znajomosci jego sktadu
chemicznego, ale takze stosowania odpowiednich procedur w celu optymalizacji jego wartosci
odzyweczej. Zrozumienie mechanizmdéw dziatania alkaloidow oraz sposobow ich eliminacji jest
kluczowe dla zapewnienia zdrowia i wydajnosci zwierzat hodowlanych. Dzigki postgpowi
w badaniach i nowoczesnym technikom przetwarzania, tubin ma szansg¢ staé si¢ jeszcze
bardziej atrakcyjnym elementem diety w hodowli zwierzat, szczegdlnie w kontekscie rosnacej
potrzeby zréwnowazonego rolnictwa i alternatywnych zrodet biatka, zwlaszcza w hodowlach

ekologicznych.
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Cel badan:

Celem niniejszego projektu byto przeprowadzenie szczegoétowych badan nad profilem
alkaloidow chinolizydynowych w tubinie. Badania skupialy si¢ na identyfikacji oraz
ilosciowym oznaczeniu alkaloidéw w odmianach uprawianych w rolnictwie ekologicznym,
pochodzacych z roznych regionéw Polski, jak réwniez w odmianach testowanych
i rekomendowanych przez Ekologiczne Doswiadczalnictwo Odmianowe (EDO) prowadzone
w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Pafnstwowym Instytucie Badawczym.
Druga czes$¢ projektu miata na celu okreslenie optymalnej metody obrobki nasion tubinu,
pozwalajacej na redukcj¢ zawarto$ci alkaloidow w przetworzonym materiale przy

jednoczesnym zachowaniu wysokiej zawartosci biatka.

Materialy i metody

Materiatem do badan byty nasiona r6znych odmian tubinu waskolistnego oraz zéttego,
ktére testowano w EDO. Nasiona tubinu waskolistnego uprawiane w 2024 r. pochodzilty
z trzech lokalizacji (Osiny — wojewodztwo lubelskie; Grabow — wojewddztwo mazowieckie,
Szepietowo — wojewddztwo podlaskie). Badaniu poddano odmiany takie jak: Agat, Bazalt,
Bolero, Furman, Pogo, Roland, SM orion, Swing oraz Zorba.
Nasiona tubinu waskolistnego pochodzity réwniez z upraw z 2023 r., z dwdch lokalizacjach —
Grabowa i Szepietowa. Do badanych odmian nalezaty Agat, Bazalt, Bolero, Furman, Roland,
Swing, Twist oraz Zorba.
Podobnie nasiona tubinu zéttego pochodzity z upraw prowadzonych w 2023 i 2024 r. Nasiona
z upraw z 2024 r. pochodzity z trzech lokalizacji: Osin, Grabowa i Szepietowa. Wsrod
badanych odmian znalazly si¢ Bursztyn, Diament, Goldeneye, Mister, Puma i Salut. Te same
odmiany pochodzity réwniez z upraw z 2023 r. z dwdch lokalizacji Osin i Grabowa.
Ponadto, przebadano 23 probki nasion tubinu réznych odmian pochodzacych z rzeczywistych
upraw ekologicznych, ktére uzyskano od 20 rolnikéw z réznych regiondw Polski. Wsérod
badanych odmian znalazty si¢: Bolero, Boruta, Dalbor, Karo, Oskar, Regent, Sonet, Tango,

Zeus - waskolistny, a takze Baryt — z6lty oraz Butan — lubin biaty.

Oznaczanie alkaloidow w {ubinie: Alkaloidy ekstrahowano przy uzyciu mieszaniny
acetonitrylu, wody i1 kwasu mrowkowego. Do ekstrakcji zastosowano wytrzasarke
horyzontalng oraz tazni¢ ultradzwigkowa. Po ekstrakcji supernatant byl rozcienczany

i filtrowany.
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Do analizy instrumentalnej wykorzystano chromatograf cieczowy sprzezony z tandemowym
spektrometrem mas (ExionLC, Sciex 5500 plus System). Oznaczanie ilosciowe
przeprowadzono w oparciu o dostepne wzorce alkaloidéw, mianowicie: lupanine, sparteing,
13-hydroksylupaning, angustifoling, lupining, albing, multifloring, cytyzyng, metylcytyzyne,

anagyring, termopsyng, isolupaning oraz graming.

Oznaczanie zawartos¢ biatka: Oznaczenie bialka przeprowadzono zgodnie z normg PN-A-
04018:1975 Artykuly rolno-zywnosciowe — Oznaczanie azotu metodg Kjeldahla i przeliczenie

na biatko.

Okreslenie stabilnosci alkaloidow: Badano wptyw temperatury, parowania, autoklawowania,
kietkowania oraz zakiszania (moczenie w solance przez trzy tygodnie) na stabilnos¢

alkaloidow.

Oznaczanie zawartosci wilgoci: Oznaczanie wilgoci przeprowadzono metoda grawimetryczna

(suszarkowo-wagowa).

Analiza statystyczna: Uzyskane wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem programu

Microsoft Excel oraz pakietu statystycznego STATISTICA 13.

Wyniki

Analizowano tubin waskolistny z trzech lokalizacji. Uprawa prowadzona byta
w ekologicznym do$wiadczalnictwie odmianowym. Wérdéd badanych odmian byly Agat,
Bazalt, Bolero, Furman, Pogo, Roland, SM orion, Swing, Twist, Zorba. Wsréd badanych
odmian tubinu zo6ltego znalazly si¢ Bursztyn, Diament, Goldeneye, Mister, Puma i Salut.
Dodatkowo badano odmiany takie jak: Bolero, Boruta, Dalbor, Karo, Oskar, Regent, Sonet,
Tango, Zeus -waskolistny, a takze Baryt — zotty oraz Butan — tubin bialy, ktére pochodzity
z roznych wojewoddztw Polski. Stabilnos¢ alkaloidow badano na jednej partii nasion odmiany
Karo. Wszystkie analizy zostaly wykonane w powtérzeniu. Dodatkowo wyniki zostaty

przeliczone na 12% wilgoci.
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Omodwienie wynikow:

Badano tubin waskolistny z trzech lokalizacji testowanych w ekologicznym
doswiadczalnictwie odmianowym (EDO). Wszystkie odmiany charakteryzowaly sig¢
podobnym profilem alkaloidow. Najczgéciej oznaczane zwiazki to 13-hydroksylupanina,
angustifolina, lupanina, isolupanina, multiflorina, sparteina, albina oraz gramina. Zwigzkami
oznaczanymi w najwyzszych stezeniach byly lupanina, 13-hydroksylupanina, angustifolina
oraz isolupanina, ktére stanowity ponad 90% oznaczonej sumy zawartosci. Lupinina, gramina,
sparteina oraz albina byly stwierdzane na stosunkowo niskim poziomie, bez znaczacego
procentowego wktadu do calosciowej zawarto$ci alkaloidow.

Sposréd badanych odmian tubinu waskolistnego z 2024 r., odmiany Pogo i Roland
charakteryzowaty si¢ najnizsza zawartoscig alkaloidéw. Stosunkowo niska zawartos$¢
analizowanych zwigzkow stwierdzono takze w odmianach Furman, Bazalt i Zorba, z wyjatkiem
zbioru z Osin z 2024 r. Odmiany Pogo i Zorba pochodzace z uprawy w 2024 r. prowadzonej
w Grabowie zawieraly bardzo mato alkaloidow: odpowiednio 68,5 mg/kg (0,007%) i 45,7
mg/kg (0,005%). Natomiast, najwyzsza zawartoscia alkaloidéw charakteryzowalay si¢
odmiany takie jak Agat oraz Swing.

W przypadku tubinu zéttego testowanego w EDO, oznaczone sumy zawartosci

alkaloidow znalazty si¢ w przedziale 200,3 mg/kg — 832,2 mg/kg dla nasion z 2024 r., oraz od
178,4mg/kg do 498,9 mg/kg dla nasion z 2023 r. Dominujacym jesli chodzi o zawartos¢
alkaloidem stwierdzonym we wszystkich odmianach byta lupinina, ktéra byta odpowiedzialna
za ponad 90 % udziat w calkowitej sumie zawartosci alkaloidéw. W odmianach Bursztyn
i Mister, zauwazalny byty inny alkaloid — gramina.
W 2024 roku doszto do bardziej zrdznicowane] syntezy alkaloidéw w pordwnaniu do roku
2023 r. Moze to byé¢ efektem wplywu czynnikow $rodowiskowych, agrotechnicznych lub
zmian odmianowych. Zmniejszenie st¢zenia lupininy oraz wzrost udziatu takich alkaloidow jak
13-hydroksylupanina i lupanina zaobserwowano zwtlaszcza w odmianach Bursztyn i Mister.
Mimo nieznacznych réznic w stezeniach alkaloidow miedzy latami uprawy oraz
poszczegolnymi odmianami, mozna stwierdzi¢, ze tubin zolty charakteryzuje si¢ znacznie
bardziej stabilnym sktadem zaréwno pod wzgledem stezenia alkaloidow, jak i ich typoéw
w porédwnaniu do tubinu waskolistnego.

Wséréd odmian uzyskanych od rolnikéw prowadzacych uprawy w systemie
ekologicznym dominowata odmiana Regent. Charakteryzowata si¢ ona stosunkowo niska

zawartoscig badanych alkaloidéw, wahajacg si¢ od 146,5 mg/kg do 462,3 mg/kg, z wyjatkiem
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jednej lokalizacji — 1506 mg/kg. Wsr6d odmian ze stosunkowo niskg zawartoscig alkaloidow
znalazly si¢ réwniez Tango, Boruta oraz Dalbor. Natomiast odmiana Rumba wykazywata
kilkukrotnie wyzsze stezenia analizowanych zwigzkéw w pordwnaniu z pozostatymi
odmianami. Jesli chodzi o profil obecnosci poszczegdlnych zwiazkéw, to w odmianach
waskolistnych dominowaly zwiazki takie jak lupanina, 13-hydroksylupanina, angustiolina
i isolupanina. Podobnie jak w odmianach pochodzacych z EDO zwiazki te odpowiadaty za
ponad 90 % wktad do catosci oznaczanych stezen.

Wiréd badanych odmian pochodzacych z rzeczywistych upraw znalazta si¢ tylko jedna
odmian tubinu zéttego i jedna bialego. Odmian zétta - Baryt, réwniez charakteryzowata si¢
niska zawartoscia alkaloidow — 391,9 mg/kg oraz dominujacym wktadem lupininy. Badana
odmiana biata — Butan, charakteryzowata si¢ nieco odmiennym profilem alkaloidéw. Odmiana
ta obok lupniny i 13-hydroksylupaninay, zawierala znaczne ilosci albiny, ktora nie byta
wiasciwie obserwowana w odmianach tubinu waskolistnego jak i zottego. ROwniez zawartosé
multofloriny byta wyzsza w stosunku do pozostatych gatunkéw tubinu.

Rozbieznos¢ w sktadzie jakosciowym, a zwlaszcza w iloSciowym alkaloidow
najprawdopodobnie wynika z faktu, ze synteza alkaloidow w roslinach, jest procesem bardzo
ztozonym, na ktéry wplywaja liczne czynniki. Do czynnikéw majacych szczegdlne znaczenie
naleza m.in. czynniki genetyczne, np. genotyp rosliny czyli specyficzna budowa genetyczna
ro$liny, ktéra determinuje jej zdolnos$¢ do produkcji alkaloidéw. Nalezy réwniez wymienic¢
czynniki srodowiskowe, ktore moga odgrywaé kluczowy wplyw na produkcje alkaloidéw, np.
sktad gleby, dostgpno$é sktadnikéw odzywcezych, jej typ i pH. Warunki pogodowe takie jak
temperatura, ekspozycja na swiatto i wzorce opadow moga wptywac na szlaki metaboliczne
syntezy alkaloidéw. Nie bez znaczenia jest rowniez stres biotyczny, wywotany atakami
roslinozercow, szkodnikéw lub patogendow. Do bardzo istotnych czynnikdéw naleza rowniez
czynniki antropogeniczne czyli praktyki rolnicze. Stosowanie nawozéw, $rodkéw ochrony
rodlin oraz praktyki uprawy, takie jak nawadnianie i wybor odmian, maja bezposredni wptyw

na profil metaboliczny roslin.

Stabilno$¢ alkaloidow:
Wplhyw temperatury:

Zaobserwowano rdzng stabilno$é zwiazkéw w zaleznosci od temperatury jak i czasu
wyprazania. Najwyzsza stabilno$¢ temperaturowa odnotowano dla sparteiny, natomiast

angustifolina i isolupanina byly najbardziej podatne na spadki stabilnosci przy wydhuzonym
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czasie obrobki i wyzszej temperaturze. Umiarkowang stabilno$¢ zaobserwowano dla 13-
hydroksylupaniny. Rozpatrujac wplyw temperatury na sumaryczna zawartos¢ alkaloidow, to
dla wigkszosci form nasion zaobserwowano spadek stezenia alkaloidow, wahajacy sie od -0,3
do -17 %. W przypadku zawartosci biatka, nie odnotowano spadkow jego zawartosci w czasie

obrébki termicznej bez wzgledu na forme w jakiej nasiona poddawano obrdbce termiczne;.

Wplyw autoklawowania:

Najwigksze zmiany byly obserwowane w zmielonych nasionach po dhuzszych okresach
(20 1 30 minut) oraz w nasionach bez tuski po 20 i 30 minutach. Lupanina, isolupanina oraz
sparteina nie ulegly degradacji w czasie autoklawowania. Najwigksze zmiany st¢zenia
zaobserwowano dla angustifoliny i multifloriny. Analiza wynikow wykazata brak istotnych
statystycznie zmian w zawartosci bialka, co oznacza, ze wszystkie badane formy nasion

zachowywaly stabilno$¢ wzglgdem zawarto$ci biatka w czasie autoklawowania.

Wplhyw parowania:

Parowanie doprowadzito do spadku stezenia 13-hydroksylupaniny, w r6znych formach
nasion, co sugeruje, ze zwigzek ten jest umiarkowanie stabilny pod wptywem ciepta i pary.
Angustifolina wykazala zréznicowane zmiany w stezeniu w zaleznosci od formy ziarna.
W ziarnach bez tuski i zmielonych dochodzito do wigkszego spadku stezenia, co sugeruje, ze
odpowiednia forma nasion moze sprzyja¢ degradacji tego alkaloidu. Parowanie skutkowato
redukcja sumarycznej zawartosci alkaloidow wilasciwie dla wszystkich form nasion, natomiast
nie wplyneto na zawartosc biatka, co poraz kolejny pokazalo, ze zawartos¢ biatka nie ulega

redukcji w czasie temeraturowej obrobce nasion tubinu.

Wplyw kietkowania i zakiszania:

Zakiszanie, czyli moczenie nasion w stonej wodzie przez trzy tygodnie, skutkowato
najwieksza redukcjg zawartosci wickszosci z analizowanych alkaloidéw, zwlaszcza lupaniny,
izolupaniny, angustifoliny, 13-hydroksylupaniny i multifloriny, ktére to sa kluczowe jesli
chodzi o procentowy udziat w catkowitej zawartosci alkaloidow. Zakiszanie w solance
doprowadzito niemalze do 70 % ubytku ogélnego stezenia alkaloidow co moze miec szczegdlne
znaczenie dla wykorzystania w Zzywieniu zwierzat tubinu z podwyzszona zawartoscia
alkaloidow. W przypadku kietkowania, to rézne jego warianty prowadzily do umiarkowanych
zmian zawartosci alkaloidéw. Nasaczenie woda, a nastepnie kietkowanie przez 48 h

doprowadzito do maksymalnie 22 % spadku zawartosci alkaloidow.
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Podsumowanie

Alkaloidy sa waznymi zwigzkami, ktore rosliny produkuja jako odpowiedz na stresy
srodowiskowe 1 biotyczne. Zmienne warunki klimatyczne, zasobnos$¢ gleby, obecno$é
szkodnikow, dlugos¢ dnia oraz czynniki antropogeniczne moga istotnie wpltywaé na synteze
tych zwigzkdw. Zmiany w udziale i koncentracji poszczegoélnych alkaloidow, jakie
zaobserwowano w niektdrych odmianach w danych lokalizacjach, moga by¢ wyrazem
adaptacyjnej odpowiedzi roslin na specyficzne warunki srodowiskowe i praktyki uprawy.

W badaniach nad odmianami tubinu waskolistnego i zdttego przeprowadzonych
w roznych lokalizacjach stwierdzono, ze tubin zo6tty charakteryzuje si¢ bardziej stabilnym
i niskim sktadem alkaloidowym w poréwnaniu do tubinu waskolistnego. To czyni go bardziej
odpowiednim do wykorzystania w paszach dla zwierzat. Sposréd odmian waskolistnych
wyrozniaty si¢ Pogo, Roland i Bazalt, ktére majg niskg zawarto$¢ alkaloidéw i mogg by¢
stosowane w paszach, podczas gdy odmiany Agat i Swing, wykazujace wyzsze st¢zenia,
wymagaja wigkszej ostroznosci.

Podstawowym wyzwaniem przy stosowaniu lubinu jako paszy jest odpowiednie
przetworzenie nasion, aby zredukowa¢ zawarto$¢ alkaloidow do poziomu bezpiecznego dla
zwierzat. W szczegdlnos$ci $winie i drob, ze wzgledu na ich wrazliwo$¢ na zwigzki
antyodzywcze, moga by¢ narazone na negatywne skutki spozycia pasz zawierajacych wysokie
stezenia alkaloidéw. Dlatego rekomenduje si¢ stosowanie metod obrobki, takich jak
przygotowywanie kietkow, a przede wszystkim zakiszanie nasion w solance, ktére prowadzi
do najwigkszej redukcji zawartosci alkaloidow, nawet do 70 %.

Dla rolnikow planujacych wykorzystanie lubinu jako pasze, istotne jest takze
monitorowanie warunkow srodowiskowych i praktyk agrotechnicznych, ktére moga wptywad
na zawarto$¢ alkaloidow. Wybor lokalizacji uprawy, zapewnienie odpowiednich sktadnikow
odzywczych w glebie oraz zarzadzanie nawadnianiem moga zminimalizowac stres u roslin, co
w efekcie zmniejsza produkcje alkaloidow. Uprawy prowadzone na glebach o odpowiedniej
strukturze i pH oraz w kontrolowanych warunkach wodnych sg mniej podatne na stres

abiotyczny, ktory moze zwigkszaé zawartos¢ alkaloidow.
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Streszczenie
z badan na rzecz rolnictwa ekologicznego finansowanych przez MRIRW w 2024 roku

»PRZETWORSTWO PRODUKTOW ROSLINNYCH I ZWIERZECYCH METODAMI
EKOLOGICZNYMI — BADANIA W ZAKRESIE OPTYMALIZACJI TECHNOLOGII
PROCESOW PRZETWORSTWA PRODUKTOW EKOLOGICZNYCH
Z JEDNOCZESNYM WYDLUZENIEM TRWALOSCI PRZECHOWALNICZEJ.
OPRACOWANIE ZBIORU WYTYCZNYCH W FORMIE PRZEWODNIKA DLA
PRODUCENTOW?”

TEMAT: PRODUKCJA EKOLOGICZNA  WYROBOW MIESNYCH Z RAS
RODZIMYCH TRZODY Z WYKORZYSTANIEM BAKTERII SRODOWISKOWYCH
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W projekcie podjeta zostata proba opracowania innowacyjnej technologii produkcji
ekologicznych wyrobow migsnych z migsa rodzimych ras trzody z zastosowaniem
srodowiskowych bakterii fermentacji mlekowej. Celem badan ekologicznych proponowanych
do finansowania w 2024 roku bylo: zastosowanie bakterii srodowiskowych w przetwarzaniu
migsa ras rodzimych trzody chlewnej z oceng wptywu na jako$¢ i trwato$¢ przechowalnicza
produktu. W warunkach przemystowych wytworzone zostaly wybrane produkty, kietbasy
i wedzonki, surowe dojrzewajace i poddawane obrdbcee cieplnej. Produkty miesne wytworzone
w ramach pilotazu w zaktadach migsnych byly ocenione bezposrednio po produkcji i po
przechowywaniu. Dokonana zostata analiza fizyczna, chemiczna, mikrobiologiczna
i sensoryczna w zakresie niezbednych cech jako$ciowych zwigzanych z oceng proponowane;j

technologii i jej wdrozenia u matych przetwdrcow i rolnikow.

Zywno$¢ stanowi podstawowy i niezastapiony czynnik rozwoju i funkcjonowania
czlowieka w przyrodzie. Obecnie Zywnos¢ przestala by¢ postrzegana wylacznie jako Zrédto
sktadnikéw pokarmowych shuzacych pokryciu potrzeb organizmu czlowieka, natomiast
wzrosto zainteresowanie konsumentow jej walorami prozdrowotnymi. Wiele badan wskazuje
na to, ze szereg zanieczyszczen zywnosci ma swoje zrédto w chemizacji rolnictwa i procesach
przetwarzania. Zywnos$¢ moze by¢ zrédtem zagrozen biologicznych, chemicznych i fizycznych
zdrowia czlowieka. Przemystowa produkcja zywnosci, na skutek rosnacej $wiadomosci
konsumenta, rozwoju nauk o zywnosci i zywieniu dowodzacych wptywu sposobu odzywiania

na funkcjonowanie organizmu jest trudna do jednoznacznej oceny. Intensywne metody hodowli
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i uprawy sa uwazane za grozne dla zdrowia spoteczenstwa. Z badan prowadzonych w IBPRS-
PIB wynika, ze mozliwe jest wykorzystanie naturalnego potencjalu srodowiska - zastosowania
lokalnych srodowiskowych bakterii fermentacji mlekowej (LAB) izolowanych z ekologicznej
zywnosci lub Srodowiska w procesach przetwarzania migsa w celu wytworzenia zywnos$ci
o naturalnych cechach, pozadalnosci sensorycznej, wysokiej jakosci zywieniowej i zdrowotne;j,
bez dodatku chemicznych substancji dodatkowych. Selekcja lokalnych bakterii fermentacji
mlekowej pozwala wyodrebni¢ drobnoustroje z danej niszy srodowiskowej o specyficznych
wlasciwosciach technologicznych, ktore ksztaltuja pozadane, unikatowe dla danego regionu
cechy sensoryczne tradycyjnych produktéow, ale rowniez poprzez aktywno$¢ enzymatyczng
1 wytwarzanie szeregu metabolitow moga mie¢ pozytywny wplyw na smakowitos¢, stabilnos¢
oksydacyjna i trwato$¢ produktow migsnych surowych dojrzewajacych i poddawanych obrobcee
cieplnej bez koniecznos$ci stosowania chemicznych dodatkéw. Od najdawniejszych czasow
korzystaliSmy gtéwnie z bardziej strawnych i bogatych w sktadniki odzywcze i regulacyjne
produktow fermentowanych, szczegdlnie z mleka fermentowanego i kietbas dojrzewajacych,
dhugo przechowywanych. Zawieraja one niezwykle cenne dla nas bakterie fermentacji kwasu
mlekowego, ktére wspomagajg nasza mikrobiote jamy ustnej, przewodu pokarmowego, oraz
dostarczaja wielu cennych sktadnikéw swojego metabolizmu. Fermentowana zywno$¢ byta
produkowana i spozywana od okoto okresu neolitu i zostata osadzona w normach kulturowych
diety na catlym $wiecie. Fermentacja konserwuje zywnos¢ i zapewnia nowe smaki i tekstury
tradycyjnej zywnosci, ktore przyczyniaja si¢ do przyjemnych doznan gastronomicznych
i korzysci zdrowotnych. Na calym $wiecie istnieje szeroka gama fermentowanej zywnos$ci
powszechnie obecnej w codziennej diecie, ktdra obejmuje te pochodzace z roslin straczkowych,
mleka, zboz, warzyw, owocdéw, migsa i owocdw morza. Niektdére powszechnie spozywane
fermentowane produkty spozywcze stanowig podstawe naszej diety jak produkty sojowe i ocet
z Azji Wschodniej i Potudniowo-Wschodniej oraz jogurt, ser i kefir oraz produkty migsne

z Europy, Ameryki i Azji.

W wyrobach fermentowanych znajdziemy bakterie kwasu mlekowego (lactic acid
bacteria - LAB), sposrod ktorych najpowszechniej wystepuja 2 rodzaje: Lactobacillus (m.in.
gatunki: L. acidophilus, L. gasseri, L. helveticus, L. johnsonii, L.(para)casei, L.reuteri,
L. plantarum, L.rhamnosus i L. fermentum) oraz Bifidobacterium (m.in. gatunki: B. bifidum,
B. longum, B. animalis, B. breve). Waznym elementem ich dzialania jest pochodzenie ze
srodowiska naszego bytowania. Stosowalismy je w diecie od setek lat obserwujac, ze stuza

naszemu zdrowiu, co potwierdzono w setkach badan. Dziatanie LAB to gtownie regulacja
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mikrobioty jelitowej, a ta droga wpltywaja na zwalczanie infekcji zotadkowo-jelitowych,
biegunki po antybiotykowej, objawdéw zespotu jelita drazliwego i1 nieswoistych chorob
zapalnych jelita, zapar¢, nawracajacych infekcji drog oddechowych i moczowo piciowych oraz
alergii (np. atopowego zapalenia skory). Ponadto bakterie te moga regulowa¢ dzialanie uktadu
odpornosciowego, hamowac procesy nowotworowe, obniza¢ poziom cholesterolu czy ci$nienie
krwi. Wiele z tych dziatan mozemy przypisaé produktom ich metabolizmu. To m.in.: witaminy
z grupy B, witamina K, krétkotancuchowe kwasy thuszczowe (KKT- octowy, mastowy,
propionowy) o dzialaniu przeciwzapalnym i troficznym dla kolonocytéw, kwas gamma-
aminomastowy (GABA) petnigcy funkcje neuroprzekaznika, bakteriocyny (peptydy hamujace
wzrost innych bakterii), skoniugowany kwas linolowy (CLA) o wlasciwosciach
przeciwzapalnych, antyoksydacyjnych, antykancerogennych i antyaterogennych, enzymy (np.
B-galaktozydaza, trawiaca dwucukier laktozg), czy egzopolisacharydy (cukry ztozone
o dziataniu bifidogennym). Bakterie stymulujg synteze przeciwciat klas IgG, IgM i IgA, SIgA
i SIgM zapobiegajacych adhezji patogendw do nabtonka §luzowki jelit i wnikaniu w glab bton
$luzowych. Podczas fermentacji migsa bakterie za pomocg swoich enzymow proteolitycznych
rozktadajg biatka do licznych bioaktywnych peptyddéw o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym,
immunomodulujacym, hipotensyjnym, przeciwkrzepliwym i antyoksydacyjnym. Rézne strefy
klimatyczne, warunki srodowiskowe i nisze ekologiczne charakteryzujg si¢ swoistym sktadem
mikroflory srodowiskowej, w tym i bakterii kwasu mlekowego. Mikroflora nieprzetworzonej
zywnos$ci zalezy od wspomnianych uwarunkowan srodowiskowych. Badania wskazujg na
specyficzne wiasciwosci mikroflory jelitowej ludzi Zzyjacych w réznych czgsciach $wiata.
Dowiedziono, ze mikroflora jelitowa ludzi pochodzacych z krajow, gdzie przewaza zywnos¢
nieprzetworzona lub stabo przetworzona, przybywajacych do krajow rozwinigtych, gdzie
kroluje przetworzona zywnosé, diametralnie zmienia swdj sktad, co objawia si¢ réznymi
chorobami cywilizacyjnymi, gléwnie otytoscia. Sposobem na unikni¢cie wielu chordb
cywilizacyjnych, w tym nowotworowych, otytosci jest powrét do spozywania Zzywnosci
wyprodukowanej tradycyjnie, minimalnie przetworzonej i pochodzacej z rejonow, w ktorych

od pokolen zyli nasi przodkowie.

Najwazniejszym etapem w przetworstwie migsa jest peklowanie. Peklowanie to etap
decydujacy o trwatosci, stabilno$ci barwy i tworzenia aromatu. Podczas peklowania dodajemy
chlorek sodu (NaCl) i substancje peklujace (azotan sodu/potasu, azotyn sodu/potasu) tworzace
barwe i jakos$¢ sensoryczng produktu migsnego. Migso mozna otaczac solg peklujaca na sucho,

na mokro badz metoda kombinowang. Sole te dyfunduja do wnetrza kawatkéw migsa,
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a w przeciwpradzie dyfunduja na zewnatrz. W nastgpnym etapie dyfuzja soli odbywa si¢ tylko
wewnatrz peklowanych kawatkow migsa. Bardzo wazna rol¢ podczas peklowania odgrywa
temperatura panujagca w peklowni. Aby ograniczy¢ rozwdj niepozadanych drobnoustrojéw,
nalezy utrzymywac temperature na poziomie nie przekraczajagcym 5 °C, co zmniejsza znacznie
ryzyko zepsucia mikrobiologicznego. Decydujace znaczenie dla stabilnosci mikrobiologiczne;j
oraz trwatodci surowych wyrobow ma dodatek chlorku sodu (NaCl). Pelni on rolg srodka
konserwujacego, a jednoczesnie nadaje smak gotowemu wyrobowi. Wnikajace do migsa na
drodze dyfuzji jony soli unieruchamiajg cze¢$¢ wystepujacej w nim wody, zmniejszaja jej
aktywnos¢, co obniza rozwdj niepozadanych drobnoustrojow. Aby wytworzy¢ produkt o dobre;j
jakosci, powinno si¢ podczas peklowania tak sterowac iloscia dodawanej soli do migsa, aby
w gotowym produkcie jej zawarto§¢ wynosila, zaréwno z przyczyn organoleptycznych, jak
1 zywieniowych oraz fizycznych 4,0 do 5,5%. Istota peklowania polega na powstawaniu
nitrozylomioglobiny w reakcji tlenowania tlenkiem azotu natywnego barwnika tkanki
mig$niowej — mioglobiny. W reakcji tej tlenek azotu zastepuje czasteczke wody przylaczona
do zelaza w cz¢sci hemowej mioglobiny, tworzac nitrozokompleks, w ktérym zelazo pozostaje
na +2 stopniu utlenienia. Inne reakcje sa takze mozliwe i moga one zachodzi¢ réwnolegle w
zalezno$ci od warunkow srodowiskowych. Tworzenie si¢ nitrozylomioglobiny moze zachodzié
w reakcjach chemicznych, biochemicznych, enzymatycznych i nieenzymatycznych. Tworzenie
si¢ nitrozylomioglobiny wskutek reakcji chemicznej polega na redukcji metmioglobiny przez
grupy —SH zwigzane z biatkami, reakcja enzymatyczna prowadzona jest przez dehydrogenazy,
a nieenzymatyczna przez NADH w obecnosci koenzyméw FMN i FAD. Nitrozylomioglobina
moze tworzy¢ sie takze w reakcji tlenku azotu z oksymioglobing obecng w migsie przy
wysokim cis$nieniu parcjalnym tlenu. Podczas obrébki termicznej, cze$é biatkowa
nitrozylomioglobiny (NOMb) wulega denaturacji i powstaje nitrozylomiochromogen
o rdézowoczerwonej barwie. Bezposrednie dziatanie technologiczne soli peklujacej wynika
z obecno$ci anionu azotanowego. Azotyn po reakcji do tlenku azotu dziata na barwe migsa
wytworczo 1 stabilizujgco. Tlenek azotu reaguje z barwnikiem migsa mioglobing tworzac
nitrozylomioglobing, ktérej szczegélna cecha jest to, ze swoje czerwone zabarwienie
zachowuje rowniez po denaturacji biatka. Zwiazki chemiczne powstajace w wyniku reakcji
azotynu badz produktdw jego rozktadu ze sktadnikami miesa wspdtuczestnicza w wytwarzaniu
typowego aromatu dla peklowanego salami. Ponadto azotyn dziata jako srodek konserwujacy,
poprzez wlasciwosci bakteriostatyczne, bakteriobdjcze jak i przeciwutleniajace. Jedna
z mozliwosci tworzenia si¢ tlenku azotu w procesie peklowania jest rozpad azotynu

w S§rodowisku kwasnym. Srodowisko kwasne w przetworach migsnych mozna uzyska¢ np.
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w wyniku przemian cukrow do kwaséw lub glukono-d-laktonu do kwasu glukonowego.
Reakcje przemiany azotynu do tlenku azotu moga takze zachodzi¢ w obecnosci grup -SH
(system cysteina-cystyna). Przemiana zachodzi tez w obecnosci enzymow tkankowych
i bakteryjnych. W powstawaniu tlenku azotu uczestniczy zredukowany cytochrom c oraz
NADH. Proces tworzenia tlenku azotu moze by¢ takze stymulowany zmiang potencjatu redoks
w wyniku dodania redukujgcych substancji; obecnie powszechnie stosowany jest w tym celu
askorbinian sodu lub izoaskorbinian. Zastosowanie tych substancji zwigksza efektywnosé
peklowania migsa i zmniejsza pozostalos¢ azotynu w wyrobie gotowym. W ostatnich latach
proponuje si¢ obnizenie poziomu azotyndéw ze wzgledu na mozliwos¢ tworzenia nitrozoamin,
ktére wedtug wielu pracownikéw naukowych maja wiasciwosci rakotwdrcze. Zastosowanie
azotynu sodu w sfermentowanych kietbasach hamuje rozwoj drobnoustrojow, op6znia psucie
sig, stabilizuje czerwony kolor migsa i przyczynia si¢ do charakterystycznego smaku kietbas.
Nadmiar azotynu sodu w warunkach ogrzewania moze reagowa¢ z aminami biogennymi
W migsie, tworzac N-nitrozoaminy, ktdre sa silnymi substancjami rakotwdrczymi szkodliwymi
dla zdrowia ludzkiego. Jedna z metod obnizenia poziomu zwiazkéw azotowych w migsie bez
zmiany wilasciwo$ci smakowych i bezpieczenstwa zdrowotnego w postaci rozwoju
drobnoustrojéw chorobotworczych jest dodatek bakterii kwasu mlekowego. Drobnoustroje
wspomagajace peklowanie dodawane sg na poczatku produkcji i zawsze do migsa chudego.
Jako gotowe kultury starterowe uzywamy mieszanek bakterii kwasu mlekowego, drozdzy,
promieniowcoéw, plesni, a takze mikrokokéw katalazo-dodatnich. Poszczegdlne szczepy
drobnoustrojow odznaczaja si¢ bardzo zréznicowanymi wiasciwo$ciami, tempem przemiany
materii, zdolnoscia do fermentowania cukrow, wytwarzaniem reduktazy azotanowej, katalazy
i nadtlenkéw, a takze tolerancja wobec temperatury i aktywnosci wody. Bakterie kwasu
mlekowego stosowane sg przede wszystkim ze wzgledu na ich zdolno$¢ tworzenia kwasu
mlekowego z cukru, dzigki temu mozliwe staje si¢ uzyskanie standaryzowanego
i powtarzalnego zakwaszenia oraz aromatu. Bakterie kwasu mlekowego ze wzgledu na szybki
rozwdj oraz efektywna przemiang materii thumia namnazanie drobnoustrojéw pogarszajacych
jakos$¢ kielbas, szczepdw saprofitycznych oraz drobnoustrojow chorobotworczych np. Listerii
monocytogenes. Niepozadana jest zdolno$¢ wielu szczepdéw Lactobacilluséw do wytwarzania
nadtlenkéw wodoru w obecnosci tlenu. Bakterie kwasu mlekowego s tolerancyjne w stosunku
do obnizonej aktywnos$ci wody, maja takze zdolnos¢ do tworzenia substancji antygenowych na
przyktad bakteriocyn. Lactobacillusy, bedace sktadowymi kultur starterowych, rozwijajac si¢
w farszu migsnym, zuzywaja sktadniki pokarmowe, a ich produkty przemiany materii

uniemozliwiajg rozwoj innych mikroorganizmoéw. Z uplywem czasu fermentacji na skutek ich
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zbyt duzej liczby nie rozwijaja si¢ i ging. Po przeprowadzeniu prawidtowej fermentacji
i dojrzewania uzyskujemy produkt pozbawiony bakterii starterowych. Mikrokoki odznaczaja
si¢ duza wrazliwosciag na zmiany aktywno$ci wody. Przyczyniaja si¢ do tworzenia typowego
aromatu kietbas. Stosowane sg w produkcji kietbas surowych ze wzgledu na ich zdolno$é do
tworzenia enzymow reduktazy azotanowej i katalazy, przez co wykazuja zdolnos¢ do rozktadu
zaréwno azotanu dodanego do przetworu migsnego badz w nim utworzonego, jak i nadtlenkéw
wodoru wytworzonych przez inne drobnoustroje. Nadtlenki wodoru dzialajg niszczaco na
barwniki hemowe ksztaltujace barwe produktu migsnego. Staphylococcus i Micrococcus nie
majg zdolnosci namazania si¢ w farszu migsnym. Ich ilo§¢ podczas procesu fermentacji
zmniejsza si¢ z uplywem czasu. Staphylokoki najlepiej rozwijaja si¢ przy wyzszych
wartosciach pH. Dlatego tez najbardziej smakowe i najlepiej wybarwione kietbasy uzyskujemy

przy zastosowaniu kultur wolniejszych, o okresie fermentacji 5 — 6 dni lub wiece;j.

Celem proponowanych badan bylo zastosowanie bakterii $rodowiskowych
W przetwarzaniu migsa ras rodzimych trzody chlewnej z oceng wptywu na jako$¢ i trwatosé
przechowalniczg produktu. Celem podstawowym badan w zadaniu bylo opracowanie
optymalnych parametréw procesu technologicznego produkcji wyrobéw migsnych z migsa
z ras rodzimych z zastosowaniem s§rodowiskowych bakterii fermentacji mlekowe;.
W badaniach, ktére byly prowadzone w warunkach poltechniki (IBPRS-PIB) i zakladu
miesnego (Zaktad Miesny ,,Jasiotka” w Dukli) dobrane zostaly odpowiednie warunki procesu
technologii produkcji modelowych produktéw migsnych. Na tym etapie wybrano szczepy
srodowiskowych bakterii fermentacji mlekowej izolowane z produktéw ekologicznych
i Srodowiska charakteryzujace si¢ wlasciwosciami biochemicznymi (aktywno$¢ enzymatyczna,
produkcja metabolitéw), ktore sg istotne dla ksztalttowania cech jakosciowych, zywieniowych
i zdrowotnych produktu wytwarzanych z migsa ras rodzinnych. . W warunkach przemystowych
w Zaktadzie Migsnym ,,Jasiotka” w Dukli wytworzone zostaly wybrane produkty, kietbasy
i wedzonki, surowe dojrzewajace i poddawane obrébcee cieplnej. Produkty migsne wytworzone
w ramach pilotazu w zaktadach migsnych byly ocenione bezposrednio po produkcji i po
przechowywaniu. Dokonana zostala analiza fizyczna, chemiczna, mikrobiologiczna
i sensoryczna w zakresie niezbednych cech jakosciowych zwigzanych z oceng proponowane;j
technologii. Oceniono warto$¢ odzywcza, trwatos¢ i bezpieczenstwo zdrowotne wyrobow
migsnych. Podczas badan okresu trwatosci zwrocono szczegdlng uwage na profil
mikrobiologiczny produktéw, poziom zanieczyszczen mikrobiologicznych, (w tym bakterii

patogennych), ktore ograniczajg trwato$¢ przechowalnicza oraz zmiany oksydacyjne.
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Z oznaczen fizykochemicznych zostaly wykonane migdzy innymi nastepujgce analizy: sktad
chemiczny, kwasowo$¢, tekstura, analiza barwy i jej trwato$ci podczas przechowywania, profil
kwasow thuszczowych, zawartos¢ resztkowych azotandéw (I1I) 1 (V) i stabilno$é oksydacyjna.
Dokonana zostata ocena poziomu zwiazkow biologicznie aktywnych, aminokwaséw oraz
o wladciwosciach toksycznych, a takze zmiany kwaséw thuszczowych podczas
przechowywania. Dokonano analizy barwy tworzonej prawdopodobnie przez
mikrobiologiczng konwersj¢ mioglobiny w szlaku przemiany argininy do zwigzkow
nitrozowych, wchodzacych w kompleks z mioglobing, ktére tworza pozadang przez
konsumenta barwe i cechy sensoryczne.

Wyniki badan i wnioski

Bezpieczenstwo zdrowotne w przypadku produkcji ekologicznej wyrobow miesnych jest
zZwigzane ze zmniejszonym stosowaniem zwigzkow azotowych w peklowaniu. Analiza
mikrobiologiczna wykazata, ze zastosowane szczepy LAB (Lactiplantibacillus plantarum OPS5,
Lactiplantibacillus  plantarum OP8 oraz szczep z ekologicznej serwatki kwasowej
Lactiplantibacillus plantarum S21) skutecznie hamowaly rozw¢j patogenow, a tym samym
i toksyn pochodzenia mikrobiologicznego w produktach migsnych. Istnieja dwa zagrozenia
zwigzane z obecnoscig niepozgdanych mikroorganizméw w migsnych produktach bez-
azotanowych. Pierwsze stanowig organizmy saprofityczne (Pseudomonas, Aeromonas,
Achromobacter, Alcaligenes, Micrococcus, Bacillus, Streptococcus, Lactobacillus,
Acinetobacter, Moraxella, plesnie: Penicillium, Cladosporium, Mucom), ktorych rozwdj
zwigzany jest z wytwarzaniem metabolitow wplywajacych negatywnie na wyr6zniki
sensoryczne miegsa i jego przetworoéw. Z kolei drugie zagrozenie zwigzane jest z rozwojem
w produktach migsnych organizméw chorobotworczych (Salmonella, Listeria monocytogenes,
E. coli O157:H7, Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum, Yersinia enterocolitica,
Campylpbacter jejuni) mogacych wywotywac zatrucia pokarmowe, grozne dla zdrowia Iub
zycia. Do najwazniejszych zmiennych majacych wpltyw na jakos¢ mikrobiologiczna migsnych
produktow bez-azotanowych lub z malg ich iloscia zaliczy¢ mozna: jako$¢ mikrobiologiczng
surowca, obecnos¢ i rodzaj stosowanych substancji konserwujacych, aktywnos¢ wody, wartos¢
pH, potencjat oksydacyjno-redukcyjny, temperature przechowywania, sposoéb i1 warunki
pakowania, zastosowane zabiegi utrwalania (peklowanie, wedzenie, fermentacja, obrobka
cieplna. W przypadku rezygnacji ze stosowania azotanu (II1) sodu/potasu w produkcji wyrobow
miegsnych parzonych oraz azotanu (III i V) sodu/potasu w wyrobach dojrzewajacych nalezy

bezwzglednie zagwarantowaé stabilizacje mikrobiologiczna produktéw w trakcie calego
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okresu przydatno$ci do spozycia. Problematyke wptywu dodatku bakterii serwatki kwasowe;j
na stabilno§¢ mikrobiologiczna wyrobéw migsnych, poddanych obrdébce cieplnej oraz
dojrzewajacych, wykazano we wczesniejszych badaniach. Ogolna liczba bakterii (OLD)
ksztaltowata si¢ na poziomie zblizonym do liczby LAB (6,18-8,54 log jtk/g) i1 byla istotnie
wyzsza w probie z dodatkiem bakterii kwasu mlekowego w porownaniu do proby bez dodatku.
Na podkreslenie zastuguje fakt, ze w zadnym z rozdrobnionych wyrobow migsnych
dojrzewajacych nie obserwowano bakterii z rodzaju Clostridium spp. Jest to szczegdlnie istotne
w przypadku wyroboéw migsnych pakowanych prozniowo, w srodowisku dogodnym dla
rozwoju beztlenowych laseczek przetrwalnikujacych. Problematyke wplywu dodatku bakterii
na stabilno$¢ oksydacyjna produktow miesnych surowo dojrzewajacych oraz poddanych
obrobce cieplnej (parzeniu) podjeto wykonujac badania ORP i TBARS. TBARS jest
odpowiednim wskaznikiem do oceny utleniania lipidow w calym procesie fermentacji,
wykorzystywanym gtownie do pomiaru powstawania produktow wtornych, takich jak aldehyd
malonowy, aldehydy, ketony i inne utleniajace produkty uboczne. Utlenianie lipidow
w produktach migsnych moze powodowaé zmiany koloru, smaku i wartosci odzywczych oraz
moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia. W roznych grupach badanych produktow poziom
TBARS wzrastat podczas procesu dojrzewania. Grupy z dodatkiem drobnoustrojow
wykazywaly znacznie nizsze poziomy TBARS niz grupa kontrolna. Przemiany oksydacyjne
zachodzace w produktach miesnych ograniczaja ich trwalo$¢ poprzez zmiany cech
sensorycznych (tekstury, barwy, smaku, zapachu), obnizaja warto$¢ odzywczg oraz wptywaja
na bezpieczenstwo zdrowotne z uwagi na toksyczny wptyw zwigzkdéw przemian oksydacyjnych
na zdrowie czltowieka. W przypadku dodatku drobnoustrojow, przemiany ulegly
wyhamowaniu. W celu okres$lenia wplywu bakterii kwasu mlekowego na stabilnosé
oksydacyjna wyrobow migsnych oznaczano sklad kwasow thuszczowych. Nie obserwujemy
w badaniach zmian w sktadzie, szczegdlnie nienasyconych kwasow tluszczowych. Barwa jest
jednym ze wskaznikdéw przemian oksydacyjnych w migsie i produktach migsnych. Produkty
utleniania wptywaja istotnie na zawarto$¢ i forme¢ barwnikow hemowych w wyrobach
migsnych, co mozemy zaobserwowa¢ w pomiarach barwy wyrobéw. W badaniach
obserwujemy wzrost wartosci parametru a* barwy w produktach z udzialem badanych
drobnoustrojow. Jednoczesnie to wlasnie barwa, w pierwszej kolejnosci podlega percepcji
i ocenie przez konsumentéw. W przeprowadzonych badaniach odnotowano ponadto, ze
dodatek bakterii kwasowych wptynat istotnie na parametry a* barwy wyrobu podczas
przechowywania. W trakcie przechowywania wyrobow migsnych surowo dojrzewajacych

obserwowano systematyczny wzrost udziatu barwy czerwonej w ogélnym tonie barwy w probie
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z dodatkiem drobnoustrojow. Postepujace procesy utleniania w wyrobach migsnych
(zmniejszajaca si¢ zawarto§¢ MUFA 1 PUFA, wzrastajaca warto$¢ wskaznika TBARS) nie
wigzaly si¢ jednoznacznie z niekorzystnymi zmianami barwy produktéw. Nie obserwowano
duzych réznic w wartosciach parametru a* barwy pomi¢dzy probami z udzialem bakterii. LAB
maja kluczowe znaczenie w tego typu produktach, poniewaz promuja wazne i pozadane cechy,
sg nie tylko zdolne do przeksztalcania cukrow w kwasy organiczne, ale takze posiadajg szereg
enzym6éw zdolnych do rozktadania biatek, thuszczéw i weglowodandw na mniejsze zwiazki
odpowiedzialne za wytwarzanie pozadanych smakdéw, aromatow i tekstur. Jednak nadmierna
produkcja kwaséw (w tym kwasu mlekowego), biotransformacja biatek lub produkcja amin
biogennych (dekarboksylacja niektorych aminokwaséw) moga by¢ procesami zwigzanymi ze
specyficznoscia metaboliczng niektorych LAB. W takich przypadkach mozna je uznaé za
zepsucie. W zwiazku z tym odpowiednia ocena dla kazdej nowej kultury bakteryjnej
o intensywnym zastosowaniu jako kultura starterowa (lub wspomagajaca) w procesach
fermentacji zywnosci musi by¢ szczegélowo oceniona pod katem potencjalnych negatywnych
skutkéw. Badania sensoryczne wykazaty, ze LAB moga poprawia¢ profil smakowy zywnosci,
zmniejszajac zapotrzebowanie na sztuczne wzmacniacze smaku ze wzgledu na produkcje
lotnych zwiazkéw podczas fermentacji, moga bra¢ udzial w biotransformacji niektoérych
zwigzkow fenolowych, a w rezultacie aktywnie przyczyniac si¢ do tworzenia pozadanych cech

organoleptycznych produktéw migsnych, co obserwowano w ocenie sensorycznej produktow.
Podsumowanie

Podsumowujac, trzy wybrane szczepy LAB, z ktorych dwa (Lactiplantibacillus plantarum OP5
i Lactiplantibacillus plantarum OP8) zostaly wyizolowane z otoczenia okotoprodukcyjnego
zaktadu migsnego, wczesniej przygotowanego do produkcji wyrobéw migsnych z udzialem
bakterii kwasu mlekowego, dziatajacego w systemie produkcji ekologicznej oraz jeden szczep
(Lactiplantibacillus plantarum S21) z ekologicznej serwatki kwasowej, wykazuja bardzo duzy
potencjat jako startery prozdrowotne podczas produkcji kielbas. Wykazuja one zaréwno
dziatanie przeciwbakteryjne, jak i przeciwutleniajace. Szczepy LAB wykazywaly znaczace
hamowanie rozwoju E. coli i S. aureus. Ponadto wykazywaly one aktywnos¢ wymiatania
wolnych rodnikéw, na co wskazuja badania ORP i TBARS, a takze silng moc redukujaca
i wplyw na aktywno$¢ enzymow antyoksydacyjnych. Zastosowanie starterow kwasu
mlekowego nie tylko pozwolito zachowa¢ whasciwosci fizykochemiczne i oceng sensoryczng
naturalnie fermentowanych kietbas, ale takze poprawito kolor i konsystencj¢ produktdw.

Dyskusja otrzymanych wynikéw badan wplywu bakterii kwasu mlekowego na jakos¢ wyrobow
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migsnych ekologicznych produkowanych w warunkach produkcji przemystowej wskazuje na
szereg istotnych wyroznikéw ich wplywu na wlasciwosci gotowego wyrobu. Nalezy
podkresli¢, ze otrzymane wyniki badan sg rezultatem wczesniejszego przygotowania zaktadu
przez zaszczepienie tymi drobnoustrojami wielu dziatéw produkcji zaktadu. Bakterie kwasu
mlekowego (LAB) zaszczepione w pomieszczeniach produkcyjnych zaktadu to szeroko
przebadana grupa mikroorganizméw znanych ze swoich zalet technologicznych, nie tylko
w migsie i produktach migsnych, ale i innych surowcach oraz dziatania prozdrowotnego. Sa
niezb¢dne w procesie fermentacji produktéw migsnych, ktére sg odpowiedzialne za obnizenie
pH, co hamuje rozwoj psucia si¢ i namnazanie mikroorganizméw chorobotworczych poprzez
produkcje bakteriocyn i innych §rodkéw przeciwdrobnoustrojowych, czyli sa naturalnymi
antagonistami bakterii patogennych. Obserwujemy to zjawisko w zrealizowanych badaniach.
Przyczyniaja si¢ do wydluzenia okresu przydatnosci do spozycia oraz do tworzenia
1 wzmacniania smakowito$ci, barwy i ksztaltowania tekstury. Autorzy badan zwrocili uwage
na aktywno$cig metaboliczng zastosowanych LAB, ktéra przyczynila si¢ do rozwoju
ztozonosci pozadanych sensorycznie i technologicznie cech produktow koncowych. Korzysci
odzywcze udziatu LAB, zwiazane sa z produkcja witamin i innych zwiazkéw bioaktywnych,
W tym obnizeniem poziomu cholesterolu, rozkladu azotynéw, wzrostu aktywnosci
przeciwutleniajacej, poprawa bezpieczenstwa zdrowotnego produktéw migsnych poprzez
redukcje szkodliwych zwigzkéw 1 wydluzenie okresu przydatnosci do spozycia, co
obserwujemy w prowadzonych badaniach. Ogdlnie rzecz biorac, poprzez poprawe jakosci,
zwigksza si¢ bezpieczenstwo i wartos¢ odzywcza produktow miesnych. Zwiazki bioaktywne
wytwarzane przez LAB podczas ich metabolizmu wykazuja wiele korzystnych wtasciwosci,
w tym przeciwbakteryjne, przeciwutleniajace, przeciw nadci$nieniowe, immunomodulujace,
przeciwzapalne i potencjalne dzialanie przeciwnowotworowe. Jednak potencjal prezentowany
przez niektore szczepy LAB jest istotnym czynnikiem, ktéry nalezy wziaé¢ pod uwage przed
zastosowaniem w procesie spozywczym. Obecno$é LAB moze pozytywnie przyczynié si¢ do
zwickszenia warto$ci odzywczej zywnosci poprzez produkcje witamin i peptydow
bioaktywnych z bialek mig$niowych. LAB moga skutecznie przyczyniaé si¢ do redukcji
negatywnych skutkéw dziatania wolnych rodnikéw zwigzanych z ich wiasciwosciami
przeciwutleniajacymi oraz zmniejszac¢ stres oksydacyjny w organizmie poprzez neutralizacje
szkodliwych reaktywnych form tlenu (ROS) i reaktywnych form azotu (RNS). Alternatywnie,
mimo ze wickszo§¢ LAB zostala uznana za bezpieczng na podstawie ich diugiej historii
zastosowan w fermentowanych produktach spozywczych, oceny bezpieczenstwa oparte na

szczepach musza by¢ uwazane za niezbgdny krok we wdrazaniu nowych szczepdéw w procesach
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fermentacji zywnosci. Ponadto wazne jest, aby wzia¢ pod uwage wszystkie parametry, ktore
mogg zaszkodzi¢ zywotnosci komoérek podczas przechowywania. Na podstawie badan
przedstawionych i omowionych w niniejszej pracy mozna wywnioskowaé, ze LAB
$rodowiskowe pelnia wszechstronne funkcje w migsie i produktach migsnych. Korzysci z ich
stosowania na szersza skale sa bardzo obiecujace. Srodowiskowe LAB moga stanowi¢
alternatywg dla powszechnie stosowanych komercyjnych kultur startowych, ktorych
podstawowa wada stosowania w produkcji zywnosci jest zmniejszenie bioréznorodnosci

produktow poprzez stosowanie tych samych szczepdw startowych w réznych regionach.

Whnioski

1. Dodatek azotynow i azotanow odgrywa kluczowa rol¢ w przetwdrstwie migsa, takze
produkcji ekologicznej. Celem dodawania tych zwigzkéw jest hamowanie rozwoju patogendw
przenoszonych przez zywno$é, oraz nadanie specyficznych cech sensorycznych. Sole
nitryfikacyjne przyczyniaja si¢ do rozwoju typowego smaku i czerwonej barwy, a takze
opdzniaja utlenianie lipidow w peklowanych produktach migsnych. Pomimo istotnych celow
technologicznych i bezpieczenstwa azotynow, moga one reagowaé z aminami drugorzgdowymi
w przewodzie pokarmowym, tworzac rakotwodrcze N-nitrozoaminy, ktére sg zwigzane
z wystgpowaniem niektérych rodzajéw nowotwordw. Przeprowadzone badania przedstawione
w niniejszych opracowaniu wykazaty, ze peklujace sole azotynowe mozna zastapic

odpowiednimi drobnoustrojami kwasu mlekowego (LAB).

2. W badaniach wykazano, ze jako$¢ ogdlna, trwalos¢ przechowalnicza produktow
z dodatkiem soli kuchennej i bakterii kwasu mlekowego byta bardzo zblizona do wynikow
badan réwnolegle produkowanego wyrobu migsnego z dodatkiem peklosoli (z udziatem
azotynow). Jest mozliwe zastgpienie soli azotynowych udzialem odpowiednich

$rodowiskowych bakterii kwasu mlekowego.

3. Badania mikrobiologiczne wykazaty, ze liczba enterobakterii po przechowywaniu
wyrobow z udziatem drobnoustrojow bakterii kwasu mlekowego i proby z sola kuchenng bez
dodatku LAB byta bardzo zblizona do ich poziomu w wyrobach z udziatem peklosoli. Mozna
stwierdzi¢, ze przygotowanie zaktadu do produkcji wyrobéw migsnych ma wplyw na poziom
bakterii w gotowym wyrobie. Porownanie wynikow badan préby kontrolnej z udziatem tylko

soli kuchennej z probami z dodatkiem bakterii LAB wskazuje na udziat bakterii otoczenia
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(Lactiplantibacillus plantarum OPS, Lactiplantibacillus plantarum OP8) oraz z ekologicznej
serwatki kwasowej (Lactiplantibacillus  plantarum S21) w koficowym poziomie

drobnoustrojéw w produkcie.

4. Proponujemy dalsze badania tego sposobu wykorzystania LAB z otoczenia
(Lactiplantibacillus plantarum OPS, Lactiplantibacillus plantarum OP8) oraz z ekologicznej
serwatki kwasowej (Lactiplantibacillus plantarum S21) w innych zaktadach przetworstwa
ekologicznego w celu walidacji nowych receptur i wptywu LAB na parametry jakosci
i bezpieczenstwa ekologicznych produktow miesnych bez dodatku azotandéw i azotyndw.
Stosujac odpowiednie technologie i modele chowu zwierzat oraz dalsze pogl¢bione badania,
mogliby$my wyeliminowaé azotany i azotyny z produkcji ekologicznej. Mozna sadzié, ze
z zastosowania tej technologii bylyby potencjalne korzysci zdrowotne wynikajacych ze
spozywania tych ekologicznych produktéw migsnych z udzialem LAB bez srodkow

peklujacych.

5. Podsumowujac, trzy wybrane szczepy LAB wykazuja duzy potencjat jako kultury
srodowiskowe do wykorzystania w technologii wyrobéw parzonych i fermentowanych kietbas.
Wykazaty one zaré6wno dzialanie przeciwbakteryjne, jak i przeciwutleniajace. Zastosowane
szczepy LAB wykazywaly znaczace hamowanie przeciwko E. coli i S. aureus. Ponadto
wykazywaly aktywno$§¢ wymiatania wolnych rodnikéow, a takze silng moc redukujaca
i aktywno$¢ enzymow antyoksydacyjnych. Zastosowanie tych starteréw nie tylko pozwolito
zachowaé wilasciwosci fizykochemiczne i cechy sensoryczne naturalnie fermentowanych
kietbas, ale takze poprawito kolor i konsystencje produktow. W szczegolnosci wyzsze wyniki
sensoryczne uzyskano poprzez ich rozwdj. Kielbasy fermentowane nie tylko wprowadzaja
innowacje do przemystu migsnego, ale takze oferujg konsumentom nowy sposob spozywania

bakterii, stuzgc jako obiecujaca opcja dla 0sob dbajacych o zdrowie.

Whiosek koncowy

Produkcja ekologiczna w prowadzonych badaniach dotyczyla wykorzystania bakterii LAB
(Lactiplantibacillus plantarum OPS, Lactiplantibacillus plantarum OPS8, Lactiplantibacillus
plantarum S21) w produkcji wyrobdw parzonych i surowo dojrzewajacych. Bakterie
pozyskano ze $rodowiska przetworczego zaktadu i serwatki kwasowej lokalnego producenta

ekologicznych produktow mlecznych. Otrzymane wyniki wskazuja na duzy wktad dodawanych
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bakterii w proces technologiczny i jako$¢ wyrobu. Obserwujemy to pozytywne zjawisko
w wielu wskaznikach badawczych. Obserwowana barwa w analizie instrumentalnej
i sensorycznej wskazuje na duzg role dodanych bakterii w jej tworzeniu. Wspdtczynnik a*
barwy jest bardzo zblizony do barwy produktu peklowanego. Moze to wskazywac na udziat
dodanych drobnoustrojow w proteolizie biatek i uwolnieniu ze struktur biatkowych
aminokwasu arginina, z ktdrego w wyniku przemian otrzymujemy grup¢ azotynowa
i w potaczeniu z mioglobing tworzy barwe zblizong do peklowanego migsa. Jest to wazne,
poniewaz taka barwa wystapila rowniez w probie kontrolnej z udzialem soli kuchennej. Ten
wynik sugeruje udziat sSrodowiskowych bakterii otoczenia w tworzeniu barwy solonego migsa.
Mozna zaktadaé, ze ,,szczepienie” zaktadu migsnego odpowiednimi kulturami LAB nie tylko
chroni przed bakteriami patogennymi, ale ksztaltuje pozadang przez konsumenta jakosé
produktu ekologicznego, ktorego barwa bez dodatku zwigzkow azotowych jest porownywalna

z wyrobami peklowanymi sola peklujaca (dodatek nitrytu do soli).
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Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 8 kwietnia 2024r.
(pismo nr DEJ.re.765.7.2024)

HA

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy
SPRAWOZDANIE

z przeprowadzonych w 2024 r. badan podstawowych na rzecz rolnictwa ekologicznego

w zakresie upraw polowych metodami ekologicznymi, pt.:

Badania nad przydatnos$cia wybranych form pszenicy zwyczajnej ozimej do produkcji nasiennej
dla gospodarstw ekologicznych — upowszechnienie wynikéw badan w formie zalecen dla
producentéw ekologicznych.

Kierownik tematu: dr inz. Roman Warzecha
Wykonawcy:

dr Piotr Ochodzki

dr hab. Tomasz Goral prof. Instytutu

dr inz. Monika Zurek
pracownicy techniczny
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Wprowadzenie

Wspdtczesne systemy produkcji rolniczej charakteryzuja si¢ uprawa niewielkiej liczby
gatunkdw 1 jednorodnych genetycznie odmian roslin, na duzych areatach. Zachodzace zmiany
klimatyczne powoduja, ze takie uprawy sa coraz bardziej narazone na stresy biotyczne
(choroby, szkodniki, zachwaszczenie) i abiotyczne (niskie i wysokie temperatury, susze i inne
gwattowne fluktuacje czynnikéw pogodowych).

Dostepnos¢ ekologicznego materiatu siewnego aktualnie stanowi najwazniejszy problem
gospodarstw  ekologicznych. Dotychczas te gospodarstwa stosuja konwencjonalny,
niezaprawiony material siewny na zasadzie odstgpstwa. Jednak od 2036 roku mozliwe bedzie
wylacznie stosowanie ekologicznego materialu siewnego, wytworzonego w warunkach
ekologicznych.

W Unii Europejskiej w ramach Europejskiego programu ,,Liveseed” byly prowadzone prace
nad mozliwosciag poszerzenia materiatdw nasiennych do stosowania w rolnictwie
ekologicznym. Aktualnie te prace sa kontynuowane w ramach konsorcjum ,,Liveseeding”, pt.”
Ekologiczna hodowla rodlin i nasiennictwo w celu przyspieszenia zréwnowazonych
i zréznicowanych systemow zywnosciowych w Europie”. Dotyczg one migdzy innymi zasad
rejestracji odmian ekologicznych (m.in. mniejsze wymagania dotyczgce wyrdéwnania roslin)
oraz mozliwos$ci szerszego wprowadzenia do obrotu odmian i ekologicznych materialow
heterogenicznych (tzw. OHM - ang. Organic Heterogenic Materials). W tym programie
uczestniczy 37 instytucji reprezentujacych jednostki naukowe, placéwki hodowlane, urzedy
rejestracji odmian, firmy i organizacje z zakresu nasiennictwa i inne podmioty z 14 panstw
cztonkowskich UE oraz ze Szwajcaria i UK. W tych pracach aktywnie uczestniczy rowniez
Polska, ktora jest reprezentowana przez COBORU, Polskg Izbe Nasienng i niektére jednostki
hodowli ro$lin. Prace dotycza migdzy innymi opracowania zasad rejestracji odmian
ekologicznych (m.in. mniejsze wymagania dotyczace wyréwnania roslin) oraz mozliwosci
szerszego wprowadzenia do obrotu odmian i ekologicznych materialéw heterogenicznych (tzw.
OHM - ang. Organic Heterogenic Materials). Wszystkie dziatania maja na celu opracowanie
innowacyjnych sposobéw zwigkszania dostepnosci ekologicznego materiatlu siewnego
odpowiednich odmian, ze szczegdlnym uwzglednieniem OHM i odmian ekologicznych
w roznych gatunkach roslin rolniczych.

W przedstawiong wyzej strategi¢ wpisuja si¢ badania prowadzone przez zespdt pracownikdéw
IHAR-PIB, nad zlozonymi populacjami krzyzéwkowymi (ZPK) pszenicy ozimej, ktore
stanowig innowacyjng forme ekologicznych materiatow heterogenicznych (OHM). Krzyzowki
te zostaly wytworzone w wyniku przekrzyzowania kazdej z wybranych 9. odmian
z pozostalymi w systemie pétdiallelicznym. Uzyskano w ten sposob populacje (zbiorowiska
ro$lin), ktére przez 10 pokolen poddano naturalnej selekcji w zréznicowanych warunkach
srodowiska. Obecnie dalszy proces naturalnej selekcji jest prowadzony w rezimie
ekologicznym.

Dotychczas dokonano oceny tych materialdow pod wzgledem plonowania, odpornosci na
gtdwne choroby grzybowe, na warunki stresu powodowanego przez niedobor opadéw (susze),
oraz pod wzgledem sktadu chemicznego i akumulacji mikotoksyn w ziarnie. Sposrdd dziesigeiu
ocenianych ZPK, w sezonie 2022/2023 roku wytworzono nasiona czterech do dalszej
reprodukcji. W sezonie 2023/2024 prowadzono kontynuacj¢ badan nad oceng i wytworzeniem
nasion kolejnych szesciu ZPK do dalszej reprodukcji w warunkach ekologicznych.
Przeprowadzono badania nad 30. ,,starymi” odmianami pszenicy ozimej. Oceniono ich plon
i inne cechy agronomiczne, odpornos¢ na gltéwne choroby grzybowe, sktad chemiczny
oraz zawarto$¢ mikotoksyn w ziarnie. 4. sposréd wybranych w poprzednim sezonie odmian na
podstawie potencjatu plonowania i innych cech w warunkach ekologicznych, Oda, Alba, Roma
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i Muszelka, byly przedmiotem rozmnozenia w celu wytworzenia ekologicznego materiatu
siewnego do dalszej reprodukcji.

Cel badan

Gléwnym celem badan byla kontynuacja oceny przydatnosci zlozonych populacji
krzyzowkowych i starych odmian pszenicy zwyczajnej i okreslenie mozliwosci ich wdrozenia
do uprawy w gospodarstwach ekologicznych.

Materialy do badan:

1. 10 populacji krzyzowkowych (ZPK) pszenicy zwyczajnej ozimej, otrzymanych w

wyniku przekrzyzowania wybranych odmian jako form matecznych z kilkoma
odmianami jako form ojcowskich w systemie potdiallelicznym, rozmnazanie kolejnych
generacji (F2 - F7) w oparciu wylacznie o dziatanie naturalnej selekc;ji.
Wytworzone populacje nosza nazwe od odmian matecznych: 1. Arkadia ZPK, 2. Artist
ZPK, 3. Bamberka ZPK, 4. Figura ZPK, 5. Ozon ZPK, 6. Lavantus ZPK. 7. Ostroga
ZPK, 8. Patras ZPK, 9. Sailor ZPK, 10. M9 ZPK (z potaczenia nasion wszystkich 9.
ZPK).

2. Stare odmiany ozimej pszenicy zwyczajnej
30 wybranych odmian, ktére rozmnozone do badan w sezonie 2023/2024 wysiane do
dalszej oceny w sezonie 2023/2024

Badania przeprowadzono na polu ekologicznym IHAR-PIB w Radzikowie w rezimie
ekologicznym. Nr certyfikacji pola: Certyfikat nr PL-EKO-09/2102/21

Pole pod zatozenie doswiadczen przygotowano stosujac orke przedsiewna, bronowanie oraz
agregatowanie przedsiewne polgczone z przykryciem nawozow ekologicznych. Zastosowano
nawozenie stosujac nawozy: Fertil 12,5 (firma Natural Crop), oraz nawo6z ekologiczny 0-8-18
(firma Luvena S.A.), kazdy w ilosci 500 kg/ha. Doswiadczenia zostaly wysiane w dniu
13.10.2023 roku.

Przebieg warunkéw pogodowych

Warunki pogodowe w Radzikowie w sezonie 2024

0 . h4 bl 1 A |||I| | .I| | ||. 1 |||||| |

01-02-2024 01-03-2024 01-04-2024  01-05-2024 01-06-2024  01-07-2024

mmmm Opad atmosferyczny = Temperatura powietrza 2 m

Wykres 1. Przebieg warunkéw pogodowych, Radzikow 2024 r.
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Warunki pogodowe w okresie wegetacji byty niekorzystne (Wykres 1.). Marzec byt miesiagcem
chlodnym ze $rednig temperaturg powietrza 7,3 °C i bardzo niskim poziomem opadow 20,4
mm. W kwietniu $rednia temperatura powietrza wyniosta 11,6 °C, a suma opadéw wyniosta
tylko 30 mm. W maju $rednia temperatura powietrza wyniosta 18,1 °C, przy czym zanotowano
11 dni z temperaturami 20 °C i powyzej. Suma opadéw wyniosta 12,5 mm.

Znaczaca poprawa warunkow dla wegetacji wystapita w czerwcu. Suma opadéw wyniosta 64,3
mm. Dni z opadami bylo 14. Srednia temperatura powietrza w czerwcu wyniosta 20 °C.
Zanotowano az 12 dni z temperaturg 20 °C. i powyzej, w tym 3 dni powyzej 25 °C. Czynniki
pogodowe stworzyly wigc doskonate warunki do wegetacji roslin. Dodatkowo zanotowano
ekstremalne wysokie temperatury powietrzna w I dekadzie lipca, co przyczynito si¢ do
szybkiego zakonczenia wegetacji roslin, o 2-3 tygodni w poréwnaniu z poprzednimi latami.
Miato to decydujacy wptyw na poziom plonowania oraz na stosunkowo niskie porazenie przez
choroby grzybowe.

Badania przeprowadzono w formie 4. Podzadan.

Podzadanie 1. Wytworzenie w warunkach ekologicznych nasion 6. Populacji ZPK
pszenicy zwyczajnej ozimej.

Wysiano 6. populacji ZPK, kazda na powierzchni 0,4 ha. Przeprowadzono niezbedne zabiegi
pielegnacyjne, usunigto nietypowe rosliny i chwasty. Dokonano oceny zdrowotnosci roslin
i wazniejszych faz rozwojowych (przezimowanie, ktoszenie wysokos¢ roslin, wyleganie przed
zbiorem), oraz cech agronomicznych, Przeprowadzono zbidr, suszenie i czyszczenie nasion,
okreslono plon i parametry fizyczne nasion (wilgotno$¢, masa hektolitra i masa tysigca
ziarniakow (MTZ)).

Sposrod 6 rozmnazanych populacji ZPK pszenicy ozimej najwyzszy plon nasion uzyskano dla
ZPK Bamberka (29,9 dt/ha) (Tabela 1.). ZPK Bamberka charakteryzowata si¢ wysoka
odpornoscia na choroby grzybowe, w szczegdlnosci na rdz¢ z6tta oraz korzystnymi cechami
rolniczymi. Wykazata si¢ tez najwigksza wartoscia MTZ — 43,6 g przy $redniej 39,7 g oraz
najwicksza mase¢ hektolitra — 75,0 kg (Tab. 2.).

Ponadto wysokie plony nasion uzyskano dla populacji ZPK Arkadia (27,2 dt/ha) i dla populacji
ZPK Artist (26,8 dt/ha).

Tabela 1. Plony nasion i podatnos$¢ na gldwne choroby grzybowe oraz susz¢ badanych
populacji ZPK pszenicy ozimej, rozmnazanych w Radzikowie w roku 2024.

Indeks
Plon nasion |Rdza zétta | Septorioza | fuzariozy Susza

Obiekt ZPK [dt/ha] skala 1-9 |skala 1-9 |klosow [%] |skala 1-9
ZPK 1/Arkadia 27,2 53 9,0 0,4 7,8
ZPK 2/Artist 26,8 7,5 9,0 0,0 7,8
ZPK 3/Bamberka 29,9 9,0 9,0 0,0 7,5
ZPK 7/Ostroga 16,5 7,3 9,0 0,0 6,0
ZPK 9/ Sailor 22,1 8,5 8,5 0,0 7,5
ZPK 10/M9 19,9 8,3 8,8 1,8 9,0
Srednia 28,4 7,7 8,9 0,4 7,6
Minimum 16,5 53 8,5 0,0 6,0
Maksimum 299 9,0 9,0 1,8 9,0
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Jednak populacje ZPK Arkadia i ZPK Artist byly najbardziej porazone przez rdzg zotta, gtdwna
chorobg grzybowa notowang w 2024 roku. Poziom porazenia ZPK Arkadia w skali 1- 9 wyniost
5,3, a populacji ZPK Artist 7,5. W wyniku porazenia przez rdzg z6tta populacja ZPK Arkadia
wytworzyta niskg MTZ — 38 g. ZPK Arkadia i ZPK Artist wykazaty akceptowalng odpornos¢
na susz¢ 7,7 (skala 1-9). Populacja ZPK Ostroga, jedyna oscista w badanym zestawie odmian
wykazata najwyzsza wrazliwo$¢ na susz¢ (6,0). Populacje ZPK Sailor i ZPK M9 osiagnety
najnizszy poziom plonowania, a takze przeci¢tny poziom cech rolniczych.

Tabela 2. Parametry jako$ciowe rozmnazanych populacji ZPK pszenicy ozimej

Obickt ZPK B(l(e;‘i)l)(o Wll%;(glosc Sk({)zl;la M?iag §{L MTZ (2)
ZPK 1/Arkadia 10,3 11,9 73,2 72,6 38,0
ZPK 2/Artist 11,0 11,9 72,3 73,7 42,6
ZPK 3Bamberka/ 10,7 12,0 71,5 75,0 43,6
ZPK 7/Ostroga 9,3 11,9 71,9 73,1 39,9
ZPK 9/ Sailor 9,6 12,1 72,2 72,1 37,8
ZPK 10/M9 10,5 12,0 71,1 72,8 36,2
Srednia 10,2 12,0 72,0 73,2 39,7
Minimum 9,3 11,9 71,1 72,1 36,2
Maksimum 11,0 12,1 73,2 75,0 43,6

Ziarno badanych populacji wykazywalo nieduze zréznicowanie pod wzglgdem cech
jakosciowych (Tab.2.). Zawartos¢ biatka wynosita $rednio 10,2%, skrobi 72% a masa hektolitra
73,2 kg.

Podzadanie 2. Ocena najwazniejszych cech gospodarczych 10. populacji ZPK pszenicy
ozimej w doswiadczeniu Scistym.

Zatozono doswiadczenie $ciste z 10 populacjami ZPK pszenicy ozimej w 4.powtorzeniach.
Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 10 m?. Przeprowadzono ocene zdrowotnosci roslin
1 wazniejszych faz rozwojowych (przezimowanie, kloszenie wysokos¢ roslin, wyleganie przed
zbiorem), zbidr, suszenie i czyszczenie nasion, Oceniono plonowani poszczegdlnych populacji
ZPK i parametry fizyczne nasion (wilgotno$¢ nasion, masa hektolitra, MTZ) oraz zdolnos¢
kietkowania.

Wyniki

Sredni plon nasion badanych obiektéw w przeliczeniu na hektar wyniost 5 ton (Tab. 3.).
Najwyzszy plon na poziomie 5,6 t/ha zanotowano dla ZPK Artist. Ponadto plony powyzej 5
ton/ha zanotowano dla ZPK Arkadia (5,1 t/ha), ZPK KWS Ozon (5,3 t/ha), ZPK Sailor (5,2
t/ha) 1 ZPK M9 (5,1 t/ha). Najnizszy plon zanotowano dla ZPK Lavantus (4,2 t/ha).
Przezimowanie ksztaltowato si¢ na wysokim poziomie. Wartosci tej cechy dla badanych
obiektow w skali 1-9, wyniosty 81 9.

Srednia liczba dni od 1.01.2024 do kloszenia wyniosta 141. Wartos¢ tej cechy dla
najwczesniejszego obiektu wyniosta 138 dni (ZPK Patras), a dla najpozniejszego 145 dni (KWS
Ozon).
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Tabela 3. Wazniejsze cechy rolnicze obiektow ZPK pszenicy ozimej w doswiadczeniu
$cistym. Radzikow, 2024.

Kloszenie .. | Wyleganie
. Przezimowanie| [dni od WyS(,)l.(OSC przed
Obiekt ZPK [skala 1-9] oL r[c::srigl sbiorem Plon [t/ha]

01.2024] [skala 1-9]
1- ZPK Arkadia 8 141 98 8 51
2- ZPK Artist 9 139 95 9 5,6
3- ZPK Bamberka 9 143 90 7 4,8
4- ZPK Figura 8 141 90 9 4,9
SO-zirI:K Kws 9 145 93 9 53
6- ZPK Laventus 9 142 95 8 4,2
7- ZPK Ostroga 8 140 98 9 4,6
8- ZPK Patras 9 138 95 9 4,7
9- ZPK Sailor 8 144 90 7 52
10- ZPK M9 9 138 92 9 5,1
Srednia 8,6 141 93,6 8,4 50
minimum 8 138 90 7 4,2
maksimum 9 145 98 9 5,6

Wysokos¢ roslin wyniosta od 90 (ZPK Sailor) do 98 cm (ZPK Ostroga), przy $redniej dla
badanych obiektow 93,6 cm. Dla cechy wyleganie przed zbiorem w skali 1-9, zanotowano
warto$ci 7-9, co wskazuje na mata tendencje do wylegania ocenianych obiektow.

Warunki do wystapienia choréb grzybowych w sezonie wegetacyjnym 2024 byly
niesprzyjajace. Jedynie w §rednim nasileniu zanotowano wystapienie rdzy zottej. Najbardziej
porazony w skali 1-9 byly ZPK Arkadia (5,3) i ZPK Lavantus (6,7), a ponadto ZPK Ostroga
(7,3) i ZPK Attist (7,5). Pozostate obiekty wykazaty brak porazenia (9) lub minimalne $lady
porazenia (8,3 — 9,0).

Zanotowano takze zréznicowane odporno$¢ na susz¢. W skali 1-9 najmniej odporne byty ZPK
Ostroga (6,0), ZPK Patras (6,8) i ZPK Figura (7,2). Pozostale obiekty wykazaly wyzsza
odpornos¢ (7,5-9,0).

Odpornos¢ obiektdw na septorioze i fuzarioze ktoséw byta wysoka.

Srednia zawarto$¢ biatka (Tab. 5.) w badanych obiektach wyniosta 10,0% i generalnie byta na
niskim poziomie, co pozostaje w zwigzku z warunkami pogodowymi w okresie wegetacji.
Najnizszy poziom biatka zanotowano dla ZPK Lavantus (8,2%), a najwyzszy dla ZPK Artist
(11,0%).
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Tabela 4. Podatnos¢ badanych ZPK pszenicy ozimej na gtowne choroby grzybowe, suszg
(skala 1-9), zawartos¢ ergosterolu i stopien porazenia ziarna (FDK). Radzikéw, 2024.

Rfi;a Susza | Septorioza fIndgks FDK Ereosterol
Lp. |Populacja (1Z§.oa6) (14.06) | (26.06) |\ rano %] [mgg el
skala 1-9 skala 1-9 | skala 1-9 %)

1|ZPK Figura 0,4 3,5 9,2

2 [ZPK KWS Ozon 7,5 7,8 1 9,2

3| ZPK Lavantus 8,7

4 (ZPK Patras

5|ZPK Arkadia

6| ZPK Artist

7| ZPK Bamberka

8| ZPK Ostroga

9|ZPK Sailor

10 [ ZPK M9

Srednia zawartos¢ skrobi wyniosta 72,3%. Zawarto$é tego sktadnika byta bardzo mato
zréznicowana w zakresie od 71,1% (ZPK M9) do 73,2% (ZPK Arkadia).

Tabela 5. Ocena cech jakosciowych ZPK pszenicy ozimej Radzikow 2024.

. Wilgotno$ Zdolnos’c’ . Masa Z’awarto's’ Z,avs./artos' Gluten |Zeleny
Obiekt ZPK ¢ [%] kietkowani | Hl | ¢ skrobi | ¢ biatka [%] [mI]
a[%] [kg] [%] [%0]

ZPK Arkadia 11,9 95 72,6 73,2 10,3 19.8 26,4
ZPK Artist 11,9 95 73,7 72,3 11 21,5 272
ZPK Bamberka 12 92 75 71,5 10,7 20,1 27,1
ZPK Figura 13,1 93 72,7 72,3 10,6 19,5 28,0
%)IZ)IO(HKWS 11,5 94 73,9 72,6 10,7 20,0 294
ZPK Lavantus 11,6 93 72,2 72,6 8,2 16,2 22,0
ZPK Ostroga 11,9 97 73,1 71,9 9,3 17,7 21,2
ZPK Patras 11,3 92 73,3 73,1 8,6 16,4 233
ZPK Sailor 12,1 94 72,1 72,2 9,6 18,2 24,5
ZPK M9 12 91 72,8 71,1 10,5 20,4 26,6
Srednia 11,9 93,6 73,1 72,3 10 19,0 25,6
Minimum 11,3 91 72,1 71,1 8,2 16,2 21,2
Maksimum 13,1 97 75 73,2 11 215 29,4

Srednia warto$é masy hektolitra byta relatywnie wysoka i wyniosta 73,1kg. Najnizsza byta dla
ZPK Sailor (72,1kg), a najwyzsza dla ZPK Bamberka (75,0 kg). Wilgotno$¢ nasion byta
relatywnie niska, co bylo skutkiem wysokich temperatur powietrza w koncowym okresie
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wegetacji 1 w czasie zbiorow. Wyniosta 11,9% (11,3% - 13,1%). Zdolnos¢ kietkowania
wszystkich obiektow ksztattowata si¢ powyzej 90%. Srednia warto$¢ tego parametru wyniosta
93,6%. Najnizsza zdolno$¢ kietkowania zanotowano dla ZPK M9 (91,0%), a najwyzsza dla
ZPK Ostroga (97%).

Podzadanie 3. Ocena starych odmian pszenicy ozimej w aspekcie ich przydatnosci do
uprawy w warunkach ekologicznych oraz rozmnozenie 3. odmian do dalszej reprodukcji.

Zatozono doswiadczenie Sciste z 30. starymi odmianami pszenicy ozimej w 4. powtdrzeniach.
Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 10 m?.

Wysiano 4. wytypowane stare odmiany (Oda, Alba, Muszelka, Roma) do rozmnozenia, kazda
na powierzchni 0,01 ha,

Przeprowadzono oceng¢ zdrowotnosci roslin i wazniejszych faz rozwojowych (przezimowanie,
ktoszenie wysoko$¢ roslin, wyleganie przed zbiorem), zbior, suszenie i czyszczenie nasion,
Oceniono plonowani poszczegdlnych populacji ZPK i parametry fizyczne nasion (wilgotnos¢
nasion, masa hektolitra, MTZ) oraz zdolno$¢ kietkowania.

Wyniki

Sredni plon ocenianych odmian (Tab. 6.) wyniost 5,14 t/ha i byt adekwatny do warunkéw
pogodowych w sezonie wegetacyjnym. Najwyzszy plon na poziomie 6,67 t/ha zanotowano dla
odmiany nr 7 (Mikula). Plony powyzej 6 t/ha i wyzszych zanotowano dla odmian nr 4
(Waridana - 6,0 t/ha), nr 17 (Liryka — 6,35 t/ha), nr 20 (Zawisza — 6,35 t/ha). Szereg odmian
plonowato powyzej 5,5 t/ha (nr 1 Wanda, nr 2 Roma, nr 6-Muza, nr 8§ Finezja, nr 9 Begra).
Najnizsze plony zanotowano dla odmian nr 27 (Bogatka - 3,93 t/ha), nr 30 (Muszelka - 4,0
t/ha), nr 29 (Kompana -4,1 t/ha), nr 25 Blondynka -4,05 t/ha), nr 6 (Parada — 4,05 t/ha), nr 5
(Nadobna — 4,12 t/ha), nr 23 (Ostka Grodkowicka — 4,4 t/ha).

Dla cechy przezimowanie (oceniane w skali 1-9), zanotowano wartosci 8 1 9. Oznacza to, ze
przezimowanie bylo na wysokim poziomie. Srednia warto$é cechy kloszenie, wyrazona w
liczbie dni od 1.01.2024, wyniosta 142 dni. Najwczesniejsze byly odmiany nr 9 (Begra — 138
dni), orz nr 5 (Nadobna), nr 7 (Mikula), nr 10 (Grana) — 139 dni. Najpdzniejsze byly odmiany
nr 1 (Wanda), nr 13 (Rota), nr 15 (Egipcjanka), nr 20 (Zawisza), nr 21 (Almari), nr 25
(Blondynka) — 144-145 dni.

Srednia wysokos$¢ roslin wyniosta 99,3 cm. Najnizsza wysokos¢ osiagnely krotkostome
odmiany nr 30 (Muszelka — 74,5 cm) oraz nr 29 (Kompana — 77,5 cm). Najwyzsza wysoko$é
osiggnety odmiany nr 19 (Squarehead — 146,5 cm), nr 23 (Ostka Grodkowicka -146 cm, nr 15
(Egipcjanka — 145 cm, nr 25 (Blondynka — 138,5 cm). Wysokos$¢ tych odmian byta skorelowana
z wysokim wyleganiem roslin.

Wyleganie roslin w skali 1-9 bylo zréznicowane w zakresie od 4 (najwyzsze wyleganie) do 9
(brak wylegania). Najwyzsze wyleganie zanotowano dla odmian nr 19 (Squarehead — 4), nr 15
(Egipcjanka — 5), nr 23 (Ostka Grodkowicka -6), nr 25 (Blondynka -6), nr 18 (Salwa — 6).

Tabela 6. Plon oraz wazniejsze cechy rolnicze starych odmian pszenicy ozimej (wartosci
$rednie z 4. powtorzen). Powierzchnia poletka 10 m kw. Radzikéw 2024
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Lo | Otmim | Monnay |l K| Wkt | Wyl
1 Wanda 5,68
2 Roma 5,78
3 Satyna 5,18
4 Waridana
5 Nadobna
6 Muza
7 Mikula
8 Finezja
9 Begra
10 Grana
11 |Nateja
12 | Forkida
13 Rota
14 | Wydma
15 | Egipcjanka
16 |Oda
17 | Liryka
18 Salwa
19 | Squarehead

20 | Zawisza

21 Almari

22 | Tercja

23 Ostka Grodkowicka

24 | Symetria

25 | Blondynka

26 | Parada

27 | Bogatka

28 Korweta

29 | Kompana

30 | Muszelka
Minimum
Maksimum
Srednia

Wysokie temperatury powietrza i niski poziom opaddéw oraz znaczgco skrocony okres
wegetacji byly czynnikami, ktore nie sprzyjaly rozwojowi choréb grzybowych (Tab. 7.).
Wyjatkiem bylta rdza zétta, ktora w wiekszym stopniu wystapita na ocenianych odmianach.
Najwyzszy stopien porazenia rdzg z6tta (w skali 1-9) zanotowano w odmianach nr 5 (Nadobna
—1,5), nr 4 (Waridana — 4,0), nr 11 (Nateja — 4,5), nr 12 (Forkida — 4,5), nr 14 (Wydma -5), nr
22 (Tercja—5) nr 1 (Wanda — 5,5), nr 27 (Bogatka — 5,5).
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Tabela 7. Podatno$¢ badanych starych odmian pszenicy ozimej na gtéwne choroby grzybowe
susze¢, stopien porazenia ziarna i zawarto$¢ ergosterolu. Wartosci $rednie z 4. powtdrzen.
Powierzchnia poletka 10 m kw. Radzikow, 2024.

Rdza Susza brﬁgezl;a Septorioza ﬁiggr?gs FDK | Ergosterol
Lp. Odmiana sora | (0499 | oo0e) | G606 | T Y 6] | [meke]
skala 1-9 skala 1-9 skala 1-9 (%) 26.06
1 Wanda 6,5 1,5
2 Roma 7,5 8,3
3 |sayn
4 Waridana m 6,9
5 Nadobna 8,7
6 Muza 8,9
7 Mikula 7 7,8
8 Finezja 6 0,4 7,1
9 Begra 0,3 7,7
10 Grana 0,9 6,5
11 Nateja 5,5 8,6
12 Forkida 1,5 8
13 [Rota 28 | 06 |
14 | Wydma 6,5
15 |Egipcjanka | 8 | 15 | 09 |
16 Oda 3 7
17 Liryka (Begra) 7,5 3,5 0,7 6,6
18 [salwa 1,5 1,1 7
19 Squarhead
20 Zawisza nn
21 | Almari
22 Tercja
23 8::)1:110wicka 6,3
24 Symetria 0,4 9,3
25 Blondynka 7,5 0,4 6,6
26 Parada 8 8,5 1,5 0,3 9,3
27 Bogatka 1,8 8,1
28 |Korweta 42 | 08 |
29 Kampana “ m
30 Muszelka 8,5

Zréznicowana byta réwniez odpornos¢ na susze, monitorowana w skali 1-9. Najbardziej
podatne byly odmiany nr 9 (Begra -4,5), nr 11 (Nateja -5,5), nr 8 (Finezja -6). Sredni stopiefi
odpornosci na susze (6,5) wykazato kilka odmian, nr 1 Wanda, nr 5 Nadobna, nr 12 Forkida,
nr 14 Wydma, nr 22 Wydma, nr 22 Tercja i nr 24 Tercja.
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Tabela 8. Ocena cech jakosciowych starych odmian pszenicy ozimej, zbior 2024.

Zdolnos¢

L.p. Odmiana Wi:’lg[,:))/lt]r]los' kie:lk[o%w]ani N[[;]Z 21;;0[13/13 BE?/T)I](O [(g/lol]lten [erllﬁny
1 |Wanda 12,8 94 39,5 | 719 | 10,1 | 19,7 | 26,8
2 Roma 12,6 92 39,7 69,7 11,7 20,5 31,2
3 Satyna 12,6 97 38,7 71,6 10,9 21,1 27,4
4 Waridana 12,5 93 40,6 71,4 11,2 21,6 29,3
5 Nadobna 12,7 94 31,5 72,3 11 21 27,9
6 Muza 12,5 95 40,9 70,7 12 22,1 333
7 Mikula 12,3 96 40,6 71,9 10,9 20,6 28,8
8 Finezja 12,8 93 39,6 73,4 10,6 20,4 27,7
9 Begra 12,6 95 45,7 71,2 12,2 24,6 34,6
10 Grana 12,7 98 433 71,2 10,3 19,5 27,1
11 Nateja 12,7 94 39,3 73,7 9,7 18,6 24,7
12 |Forkida 12,5 92 41 | 705 | 96 | 185 | 236
13 Rota 12,6 98 34,9 71 10,5 19,3 26,7
14 Wydma 12,6 97 35,6 73 10,8 20,8 27,9
15 Egipcjanka 12,2 99 40,2 70,6 11,7 22,2 31,9
16 Oda 12,7 94 39,8 71,5 10 19,1 24,6
17 Liryka 12,6 96 41,3 73,1 9,5 18,3 21,7
18 |[salwa 13 95 412 | 134 10 | 193 [ 255
19 Squarehead 12,5 96 37,3 73 11,3 22,1 30,5
20 Zawisza 12,9 94 37,7 73,4 9,6 17,8 21,5
21 Almari 12,6 98 44,9 73,1 9,7 18,8 24,9
22 Tercja 12,6 99 36,5 71,5 10,4 19,2 25
23 O 12,6 94 2 | 702 | 118 | 221 | 323
24 Symetria 12,5 96 36,6 72,1 10,2 19,2 25,4
25 Blondynka 12,6 96 40,9 71,2 11,6 22,1 31,5
26 Parada 12,4 99 34,6 71,8 9,7 17,8 22,2
27 Bogatka 12,5 96 39,2 72,8 9,7 18,8 25
28 Korweta 12,6 94 39,5 72,6 9 16,4 20
29 Kompana 12,9 93 31,1 72,7 8,6 15,4 17,4
30 Muszelka 12,6 97 344 72,2 9,2 17,4 20,9
Srednia 12,6 95,5 38,9 72 10,5 | 198 | 26,6
Minimum 12,2 92 31,1 69,7 8,6 15,4 17,4
Maksimum 13 99 45,7 73,7 12,2 24,6 34,6
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Sposréd ocenianych odmian jedynie wigksza wrazliwo$¢ na fuzariozg klosow wykazaty
krotkostome odmiany nr 29 Kampana i 30 Muszelka.

Przedmiotem rozmnozenia byly 4 odmiany wytypowane w poprzednim etapie badan (2023 r.)
jako najbardziej perspektywiczne do zastosowania w rolnictwie ekologicznym. Kazdg z tych
odmian wysiano na powierzchni 0,01 ha. Wyniki zbioru nasion przedstawiono w tabeli 9.

Tabela 9. Plon i inne cechy agrotechniczne nasion 4. rozmnazanych starych odmian pszenicy
ozimej w Radzikowie w roku 2024.

Odmiana MTZ (g) | Plon [t/ha] Za%ﬁ“ f;;“ggf}?;f) M?EE]HI G[I(;f;n Z[erff]ly
Alba 42,7 7.4 11,8 716 744 | 236 | 332
Muszelka 39,4 6,2 10,7 72,4 697 | 201 | 276
Oda 433 7,1 10,9 70,2 72,3 197 | 297
Roma 425 6,4 10,6 73 724 | 204 | 281
srednia 42,0 6,8 11 71,8 722 | 21,0 | 29,7

Tabela 10. Podatnos$¢ rozmnazanych 4 starych odmian pszenicy ozimej na gléwne choroby
grzybowe oraz suszg¢ (skala 1-9). Wartosci $rednie z 4. powtorzen. Radzikow, 2024

Indeks
fuzariozy
ktosow
%) 26.06

Susza
(14.06)
skala 1-9

Septorioza
(26.06)
skala 1-9

FDK Ergosterol
[“] [mg/kg]

brunatna
(20.06)
skala 1-9

1,5 9,1
10

Muszelka

W 2024 r. przeprowadzono pierwszy etap rozmnozenia wytypowanych na podstawie
plonu i innych cech rolniczych starych odmian pszenicy ozimej. Najwyzsze plony nasion
uzyskano dla odmian Alba (7,4 t/ha) i Oda (7,1 t/ha). Plony odmian Muszelka i Roma wyniosty
odpowiednio 6,2 t/ha i 6,4 t/ha. Odmiana Alba wykazata najwyzszg masg¢ hektolitra — 74,4 kg.
Poziom cech rolniczych generalnie byt dos¢ korzystny. Jedynie odmiana Muszelka wykazata
najnizsza MTZ — 39,4 oraz najnizsza masg¢ hektolitra — 69,7 kg.

Wszystkie odmiany wykazaly zadawalajaca odpornos¢ na choroby grzybowe oraz na susze,
poza odmiang Roma, ktdérej odpornos$é na susze byta nizsza -7,5 w skali 1-9.

Podzadanie 4. Ocena parametrow jako$ciowych nasion zlozonych populacji
krzyzowkowych i starych odmian

Ocena sktadu nasion: zawarto$ci skrobi, biatka, parametréw technologicznych przy
zastosowaniu techniki spektroskopii bliskiej podczerwieni (NIRS)

-108 -



Oceniono podatnosci zlozonych populacji krzyzéwkowych (ZPK) oraz starych odmian
pszenicy ozimej na fuzarioz¢ klosow wywolana przez sztuczna inokulacje. Poletka
doswiadczalne badanych 10 populacji ZPK i 30 starych odmian zostaly inokulowane
mieszaning zarodnikéw Fusarium o stezeniu 10° zarodnikéw/ml dwukrotnie — na poczatku
kwitnienia i po 7 dniach. W zebranym ziarnie okreslono procentowy udzial ziarniakow
porazonych (Fusarium damaged kernels — FDK [%].

Oznaczono zawarto$ci mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie technikg chromatografii cieczowe;j
sprz¢zonej ze spektrometriag mas (LC MS/MS).

Ze wzgledu na brak opadow i wysokie temperatury panujgce w okresie kwitnienia pszenicy,
sztuczne zakazenie ktoséw bylo niewielkie, na co wskazuja zaréwno bardzo niskie wartosci
Indeksu fuzariozy ktosow, jak tez stopnia uszkodzen ziarniakéw spowodowanych przez grzyby
Fusarium (FDK) oraz zawarto$¢ ergosterolu (tabele 1, 4, 7 i 10). Przy tak niskim porazeniu
ziarniakow 1 niewielkim zréznicowaniu prob pod tym katem, nie stwierdzono korelacji
pomiedzy FDK i zawartoscig ergosterolu (Rys. 2.). Prawdopodobnie czgé¢ ziarniakéw moze
by¢ porazona w niewielkim stopniu i nie jest identyfikowana pod tym katem.

Rysunek 2. Zalezno$¢ miedzy stopniem porazenia ziarniakdw a zawarto$cig ergosterolu
w ziarnie 30 odmian pszenicy ozimej. Zbiér 2024

Zalezno$¢ miedzy porazeniem ziarna (FDK) a zawartoscia
ergosterolu w ziarnie pszenicy ozimej. Zbiér 2024

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

W trakcie analizy zawarto$ci mikotoksyn stwierdzono mate ilosci glukozydowej pochodnej
deoksyniwalenolu (DON-3-G), oraz $ladowe ilosci deoksyniwalenolu (DON), niwalenolu
(NIV) i zearalenonu (Rys.3). Ilodci te nie przekraczaty 50 ppb (DON, NIV, DON-3-G)
Wartos¢ technologiczna ziarna pszenicy zalezy w gtownej mierze od zawartosci biatka, glutenu
mokrego i warto$ci wskaznika sedymentacji. Wedlug normy zawarto$¢ biatka w ziarnie
pszenicy wykorzystywanym do produkcji maki powinna byé nie mniejsza niz 10,5% s.m.
Sposréd 30 odmian jedynie 12 spetnialo to kryterium (Tab.8), a najwigcej biatka zawierato
ziarno odmian Muza (11,9%), Begra (11,8%), Egipcjanka (11,6%) i Roma (11,5%). Najmniej
biatka zawierato ziarno odmian Kampana (8,8%), Muszelka (9,1%), Korweta (9,3%) i Zawisza
(9,6%). Iloé¢ glutenu w ziarnie pszenicy chlebowej powinna wynosi¢ do powyzej 26%. Srednia
zawarto$¢ glutenu wyniosta 19,8%, a najlepsze okazaty si¢ odmiany ktore zawieraly najwigcej
biatka: Begra (24,6%), Egipcjanka (22,2%), Muza (22,1%), Ostka Grodkowicka (22,1%),
Blondynka (22,1%).

Wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego wyniost $rednio 26,6 ml, co jest wartoscia niskg. Za
minimalng warto$¢ dla celéw mtynarskich uznaje si¢ 22-25 ml. Sposréd badanych odmian
dobra jako$¢ wskaznika sedymentacji stwierdzono u 7 odmian (Begra, Muza, Roma,
Egipcjanka, Squarehead, Blondynka, Ostka Grodkowicka).
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Rysunek 3. Przyktadowy chromatogram TIC bi spektrum mikotoksyn wykrytych w ziarnie ZPK.

W sezonie 2024, jak wspominano wczesniej, przebieg pogody wplynal na obnizenie
parametréow zebranego ziarna. Dhugie okresy niedoboru opadéw w potaczeniu z wysokimi
temperaturami  spowodowatly przyspieszenie wegetacji i skrocily czas na zgromadzenie
w ziarnie optymalnej ilosci materiatu, co przelozylo si¢ na niezbyt wysokie parametry
technologiczne zebranego ziarna.

Sposrod analizowanych populacji ZPK najlepszymi parametrami charakteryzowaly si¢ ZPK
Bamberka, ZPK KWS Ozon oraz ZPK Artist (Tab.5.). Najgorsze parametry wykazywaty
populacje ZPK Lavantus i ZPK Patras. Sposréd rozmnazanych odmian najwyzsze wartosci
parametrow technologicznych stwierdzono u odmiany Alba (Tab. 9.).

‘Whioski

1. Sposrod 6.rozmnazanych populacji ZPK pszenicy ozimej najwyzszy plon nasion
uzyskano dla ZPK Bamberka netto 29,9 dt/ha. ZPK Bamberka charakteryzowata si¢
wysoka odpornoscig na choroby grzybowe, w szczegdlnosci na rdz¢ zoélta oraz
korzystnymi cechami rolniczymi. Ponadto wysokie plony nasion uzyskano dla
populacji ZPK Arkadia (27,2 dt/ha) i dla populacji ZPK Artist (26,8 dt/ha).

2. W doswiadczeniu $cistym z 10. populacjami ZPK wykazano, ze $redni plon nasion
badanych obiektow w przeliczeniu na hektar wyniost 5 ton. Najwyzszy plon na
poziomie 5,6 t/ha uzyskano dla ZPK Artist. Ponadto plony powyzej 5 ton/ha
zanotowano dla obiektow ZPK Arkadia — 5,1 t/ha, ZPK KWS Ozon — 5,3 t/ha, ZPK M9
—5,1 t/ha.

3. Przezimowanie obiektéw ksztaltowalo si¢ na wysokim poziomie. Liczba dni od
1.01.2024 do kloszenia najwczesniejszego obiektu wyniosta 138 dni (ZPK Patras), a dla
najpozniejszego 145 dni (KWS Ozon). Wysokos¢ roslin wyniosta od 90 cm (ZPK
Sailor) do 98 cm (ZPK Ostroga). Badane populacje ZPK wykazaty matg tendencj¢ do
wylegania.

4. Warunki do wystapienia choréb grzybowych w sezonie wegetacyjnym 2024 byly
niesprzyjajace. Jedynie w $rednim nasileniu zanotowano wystapienie rdzy zottej.
Najbardziej porazone w skali 1-9 zanotowano dla ZPK Arkadia (5,3), a Srednim stopniu
septorioza i fuzarioza kloséw byto niskie. Na susze, w skali 1-9 najmniej odporne byty
obiekty ZPK Ostroga (6,0), ZPK Patras (6,8) i ZPK Figura (7,2).
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Srednia zawartos¢ biatka w badanych obiektach wyniosta 10,0% i generalnie byta na
niskim poziomie, co pozostaje w zwigzku z warunkami pogodowymi w okresie
wegetacji. Najnizszy poziom bialka zanotowano dla ZPK Lavantus -8,2%, a najwyzszy
dla ZPK Artist -11,0%. Zawarto$¢ skrobi byta bardzo mato zréznicowana w zakresie od
71,1% (ZPK M9) do 73,2% (ZPK Arkadia -73 %). Najnizsza mas¢ hektolitra
zanotowano dla ZPK Sailor - 72,1 kg, a najwyzsza dla ZPK Bamberka -75,0 kg. %).
Zdolnos¢ kietkowania wszystkich obiektow ksztattowala sie powyzej 90%. Srednia
wartos$¢ tego parametru wyniosta 93,6%.

Sredni plon ocenianych 30 starych odmian wyni6st 5,14 t/ha.. Najwyzszy plon na
poziomie 6,67 t/ha zanotowano dla odmiany Mikula. Plony powyzej 6 t’ha zanotowano
dla odmian (Waridana - 6,0 t/ha, Liryka — 6,35 t/ha, Zawisza — 6,35 t/ha. Przezimowanie
odmian bylo na wysokim poziomie. Najwczesniejsze pod wzgledem kloszenia byly
odmiany Begra, Nadobna, Mikula, Grana. Najp6zniejsze byly odmiany Wanda, Rota,
Egipcjanka, Zawisza, Almari, Blondynka.

Najnizsza wysokos¢ osiagnely krotkostome odmiany Muszelka — 74,5 cm oraz
Kompana — 77,5 cm. Najwyzsza wysokosé osiagnely odmiany Squarehead — 146,5 cm,
Ostka Grodkowicka -146 cm, Egipcjanka — 145 cm, Blondynka — 138,5 cm. Wysokos$¢
tych odmian byla skorelowana z wysokim wyleganiem roslin. Najwyzsze wyleganie,
w skali 1-9, zanotowano dla odmian Squarehead — 4, Egipcjanka — 5, Ostka
Grodkowicka -6, Blondynka -6, Salwa — 6.

Najwyzszy stopien porazenia rdza zotta (w skali 1-9) zanotowano w odmianach
Nadobna — 1,5, Waridiana — 4,0, Nateja — 4,5, Forkida — 4,5, Wydma -5, Tercja — 5,
Wanda - 5,5, Bogatka — 5,5. Na suszg, w skali 1-9, najbardziej podatne byty odmiany
(Begra -4,5, Nateja -5,5, Finezja -6. Sredni stopien odpornosci na susze (6,5) wykazato
kilka odmian, Wanda, Nadobna, Forkida, Wydma, Tercja. Sposrdd ocenianych odmian
jedynie wickszg wrazliwo$é na fuzarioze klosow wykazaty krétkostome odmiany
Kampana i Muszelka.

W wyniku rozmnozenia na powierzchni 0,01 ha 4. wytypowanych w poprzednim
sezonie odmian: Roma, Oda, Muszelka i Alba, uzyskano od 62 do 74 kg nasion do
dalszej reprodukcji. Odmiany charakteryzowaly si¢ korzystnymi cechami rolniczymi,
odpornoscig na choroby grzybowe.

Ze wzgledu na brak opaddéw i wysokie temperatury panujace w okresie kwitnienia
pszenicy, sztuczne zakazenie ktoséw byto niewielkie, na co wskazuja zardwno bardzo
niskie wartosci Indeksu fuzariozy kloséw jak tez stopnia uszkodzen ziarniakéw oraz
bardzo niskie stezenie mikotoksyn fuzaryjnych.

Sposréd badanych ZPK najlepszymi parametrami charakteryzowaty si¢ ZPK
Bamberka, ZPK KWS Ozon oraz ZPK Artist. Najnizsze parametry wykazywaly
populacje ZPK Lavantus i ZPK Patras. Spodréd rozmnazanych odmian najwyzsze
wartosci parametrow technologicznych stwierdzono u odmiany Alba.

.ZPK Bamberka i ZPK Artist wytypowano do zgloszenia do rejestracji

w charakterze heterogenicznego materialu rozmnozeniowego do uprawy
w gospodarstwach ekologicznych w Centralnym Os$rodku Badania Odmian Roslin
Uprawnych. W przygotowaniu jest dokumentacja zgloszeniowa.

Sposrdd badanych starych odmian pszenicy najlepsza przydatnos¢ do celow
konsumpcyjnych wykazaty odmiany Begra, Muza, Egipcjanka i Roma.
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STRESZCZENIE Z BADAN PROWADZONYCH NA RZECZ
ROLNICTWA EKOLOGICZNEGO W 2024 r.

Decyzja Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
z dnia 18.04.2024 r., nr DEJ.re.765.4.2024

Badania w zakresie oceny produktywno$ci ekologicznego materialu
rozmnozeniowego buraka ¢wiklowego otrzymanego w I roku uprawy oraz
opracowania ekologicznych metod zwi¢ckszenia jego potencjalu
plonotworczego

w drugim roku produkcji nasiennej, z uwzglednieniem zasad dobrej praktyki
i czynnikéw usprawniajacych produkcje wraz z wytycznymi (kompleksowy
przewodnik — 2 letniej produkcji buraka éwiklowego na nasiona).

Kierownik zadania: dr Regina Janas

Zespol wykonawcow: Lidia Sas-Paszt, Mieczystaw Grzesik, Pawel Trzcinski, Anna
Lisek, Krzysztof Gornik, Aleksandra Wojska, Katarzyna Traczyk

Instytut Ogrodnictwa - PIB, Skierniewice

Skierniewice 2024
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1. Wstep

Burak ¢wiktowy nalezy do dwuletnich gatunkéw roslin warzywnych. W 1 roku uprawy
wytwarza korzenie spichrzowe, ktére w produkcji nasiennej nazywa si¢ wysadkami,
stanowigcymi material rozmnozeniowy, stuzacy do reprodukcji nasion w II roku uprawy tego
gatunku. Uprawa buraka ¢wiktowego na nasiona w systemach ekologicznych wymaga wigc nie
tylko specjalistycznej wiedzy z zakresu produkcji ekologicznej, ale przede wszystkim
nasiennictwa roslin warzywnych. O ile uprawa wigkszosci gatunkow roslin warzywnych tzw.
konsumpcyjnych jest producentom powszechnie znana, wsparta licznymi doniesieniami
literatury krajowej i zagranicznej, uprawa warzyw na nasiona, a zwlaszcza gatunkow
dwuletnich, stwarza nadal duze problemy. Najwazniejsze z nich, determinujace plantatorow to :
zwigkszone koszty produkcji zwigzane z dwuletnimi nakladami robocizny na zabiegi
agrotechniczne i pielggnacyjne, $rodki ochrony roélin, zbiory i przechowywanie wysadkow,
straty materialu rozmnozeniowego podczas sktadowania oraz zaktadanie plantacji nasiennej
w II roku produkcji. Powazng uciazliwoscia w ekologicznej reprodukcji nasion ro$lin
warzywnych jest takze brak programdéw ochrony plantacji nasiennych oraz niedobdr srodkéw
biologicznych, dozwolonych do stosowania w uprawach poszczegdlnych gatunkow. Badania
wskazuja, ze wiele $rodkéw ochrony roslin zalecanych do stosowania w uprawach warzyw
przeznaczonych do konsumpcji, nie wykazuje oczekiwanej skutecznosci w uprawach na nasiona,
niekorzystnie oddziatujac na zawigzywanie nasion, plon ilosciowy i jakosciowy. Znaczacy
wplyw na sukces produkcji nasiennej maja rowniez kompleksowe zabiegi agrotechniczne,
w najwigkszym stopniu modyfikujace architekture nasiennika (pokrdj roslin nasiennych) oraz
systematycznie poglebiana wiedza z zakresu nasiennictwa ro$lin warzywnych. Transfer takiej
wiedzy do praktyki jest takze powaznym problemem, gdyz brakuje specjalistow z tej dziedziny,
a tematy badawcze z zakresu produkcji nasiennej roslin warzywnych sg marginalizowane na
korzys¢ biotechnologii, genomiki i innych.

Celem badan byla ocena produktywnosci ekologicznego materialu rozmnozeniowego buraka
¢wiklowego otrzymanego w I roku uprawy i opracowanie ekologicznych metod zwigkszenia
jego potencjatu plonotwoérczego w II roku uprawy na nasiona, zgodnych z zasadami dobrej
praktyki oraz opracowanie kompleksowego przewodnika wraz z wytycznymi w zakresie
prowadzenia produkcji nasiennej buraka ¢wiktowego.

2. Metodyka badan

Badania prowadzone w roku biezacym byly kontynuacja doswiadczen rozpoczgtych w 2023
roku w zakresie opracowania kompleksowej technologii produkcji buraka ¢wiktowego na
nasiona w systemach ekologicznych (cykl dwuletni). W II roku badan prowadzono badania
w zakresie oceny produktywno$ci materialu rozmnozeniowego (wysadkéw) wyprodukowanego
dwoma metodami w I roku badan: metoda tradycyjna - wysadkowa oraz metoda bezwysadkowa
(z pozostawieniem wysadkdéw na przezimowanie w gruncie). Oceniono potencjat plonotworczy
ekologicznych wysadkdéw oraz mozliwosci zwickszenia produktywnosci w II roku uprawy
buraka ¢wiklowego na nasiona. W doswiadczeniach wykorzystano biorozwigzania
rekomendowane pod katem najlepszej skutecznosci ochronnej i stymulujacej odpornos¢ roslin
buraka ¢wiktowego po I roku uprawy wysadkdw oraz nowe, wyizolowane na potrzeby projektu
mikroorganizmy pozyteczne, $rodki biologiczne i metody modyfikujace pokrdj nasiennika,
optymalizujace architekturg roslin nasiennych w zakresie redukcji pedéow wytwarzajacych
nasiona najgorszej jakosci (pedy trzeciego rzedu), pod katem pozyskiwania materiatu siewnego
najlepszej jakosci.

Badania buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn uprawianego na nasiona (II rok produkcji)
prowadzono w warunkach laboratoryjnych, szklarniowych i polowych. Zaprawiony materiat
rozmnozeniowy wysadzano w warunkach szklarniowych i polowych.
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W uprawach szklarniowych wysadki wysadzano do podlozy glebowych uniwersalnych
(Kronen)

w 10 litrowych pojemnikach (doswiadczenie wazonowe) po jednej sztuce w pojemniku —
w 10 kombinacjach + kontrola nietraktowana. Doswiadczenia byly prowadzone
w 3 powtdrzeniach, w kazdym po 10 wysadkéw. W warunkach szklarniowych zgodnie z przyjeta
metodyka prowadzono nastgpujace pomiary i obserwacje:

v’ kinetyka wzrostu roslin - pomiary biometryczne i dynamika wzrostu ro$lin okreslona na
podstawie wielokrotnych pomiaréw ich wysokosci,

v’ ocena zaleznos$ci metod traktowania i ich wplyw na rozpoczecie poszczegdlnych faz
fenologicznych (tworzenie lisci wilasciwych, strzelanie w ped nasienny, tworzenie
pedéw, kwitnienie, zawigzywanie nasion),

v' indeks zawartosci chlorofilu w lisciach mierzony aparatem Minolta SPAD-502, Konica
Minolta,

v aktywno$¢ wymiany gazowej w roslinach buraka ¢wiklowego: fotosynteza netto,
transpiracja, przewodnos$¢ szparkowa i stgzenie migdzykomorkowe CO2, mierzone przy
pomocy analizatora wymiany gazowej TPS-2, PP Systems, USA,

v monitoring zdrowotnosci roslin.

Wskazane testy oceny wzrostu, metabolizmu i zdrowotnos$ci roslin sa rutynowo stosowane
w badaniach z zakresu nasiennictwa. Sa powszechnie uznane za uzyteczne markery aktywnosci
metabolicznej oraz reakcji roslin na bodzce zewnetrzne, co stwierdzono w opublikowanych
wynikach badan i czesto cytowanej fachowej literaturze krajowej i zagranicznej.

Wyniki badan laboratoryjnych i szklarniowych weryfikowano w doswiadczeniach
polowych, prowadzonych na Certyfikowanym Ekologicznym Polu Doswiadczalnym Instytutu
Ogrodnictwa. Przedplonem dla upraw buraka ¢wiklowego nasiennego byla koniczyna.
Doswiadczenia zaktadano w 4 powtorzeniach, w uktadzie losowanych blokéw z wyltaczong
kontrola. Poletka dos§wiadczen odizolowano od innych upraw pasami ochronnymi z ro$lin
o szybkich przyrostach biomasy (slonecznika). Wysadki wyprodukowane metoda
wysadkowa, po przechowywaniu, selekcji negatywnej, kalibracji na mate o $rednicy 4-6 cm
i duze 6-8 cm oraz zaprawianiu, wysadzono w dwdch rozstawach — kwadratowej 30x30 cm
i prostokatnej 45x30 cm, 15 kwietnia do gruntu na Certyfikowanym Polu Ekologicznym
IO -PIB w Skierniewicach, zgodnie z wymogami agrotechnicznymi dla tego gatunku
uprawianego na nasiona.

Wysadki wyprodukowane metoda bezwysadkowa, zimujace w glebie byly ocenione pod
katem mrozoodpornosci i jakosci technologicznej , na podstawie ilosci roslin tworzacych rozetg
lidci (przyjetych) oraz uzyskanego plonu nasion i ich jakosci. W obydwu prowadzonych
réwnolegle doswiadczeniach (metoda wysadkowa i bezwysadkowa) byly prowadzone zabiegi
agrotechniczne zmierzajace do modyfikacji pokroju nasiennikéw, ukierunkowane na uzyskanie
najlepszej jakosci i zdrowotnos$ci nasion (kiebkéw) buraka ¢wiklowego oraz zabiegi zwigzane
ze zwigkszaniem odpornosci roslin na czynniki biotyczne i abiotyczne, przy pomocy wybranych
biostymulatoréw, jak réwniez zabiegi ochrony roslin buraka ¢wikltowego, stosowane przy silnej
presji choréb i szkodnikdw, zgodne z zasadami dobrej praktyki rolniczej w produkcji
ekologicznej. Zabiegi opryskiwania i/lub podlewania roslin nasiennych wybranymi srodkami
oraz mikroorganizmami pozytecznymi wykonywano w razie potrzeby, sukcesywnie,
z czgstotliwoscig co 7-10 dni, opryskiwaczem rgcznym, cisnieniowym, wyposazonym w lance
z koncowka o strumieniu stozkowym, z uwzglednieniem warunkéw pogodowych. Przyjeto
hipoteze, ze podstawa skutecznej ochrony nasiennego buraka ¢wiktowego przed agrofagami jest
naprzemienne stosowanie Srodkéw biologicznych o réznych mechanizmach dzialania oraz
mikroorganizmow pozytecznych i bioproduktéw wzbogaconych mikrobiologicznie ze
szczegblnym uwzglednieniem srodkow stymulujacych odpornosc¢ roslin (biostymulatorow) oraz
stosowanie roznych metod aplikacji srodkéw biologicznych w uprawach ekologicznych:

- aplikacja doglebowa przed wysadzaniem materialu rozmnozeniowego;
- aplikacja doglebowa w okresie wzrostu wegetatywnego;
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- aplikacja dolistna biostymulatorow wzrostu i odpornosci roslin na czynniki biotyczne
i abiotyczne;
- aplikacja dolistna biofungicydéw w ochronie buraka ¢wiktowego przed chorobami
w okresach silnej presji patogenow;
- aplikacja dolistna bioinsektycydow w okresach zagrozenia wysokim zasiedleniem ro$lin
buraka przez szkodniki.
W obydwu metodach uprawe buraka ¢wiklowego w warunkach polowych prowadzono
w dwoch rozstawach — kwadratowej 30x30 cm oraz prostokatnej 30x45 cm.
Do badan rekomendowano srodki biologiczne o udowodnionej w I roku do§wiadczen najlepszej
skuteczno$ci ochronnej, stymulujacej odporno$é roslin, plonotwdrczej oraz poprawiajgcej
biologiczne wlasciwosci gleby, jak rowniez nowo wyizolowane z ryzosfery ro$lin buraka
szczepy mikroorganizmow pozytecznych SymbioBanku i bioprodukty wzbogacone
mikrobiologicznie. Stosowano je do =zaprawiania materialu rozmnozeniowego buraka
¢wiktowego oraz aplikowano dolistnie/lub doglebowo w uprawach buraka ¢éwiklowego na
nasiona. Okreslono wptyw zastosowanych metod biologicznych na produktywnos¢ materiatu
rozmnozeniowego oraz plon i jako$¢ nasion otrzymanych z ekologicznych wysadkow.

W ramach doswiadczen polowych prowadzono nastepujace pomiary i obserwacje:

= _dynamiki wzrostu ro$lin buraka ¢wiktowego (pomiary biometryczne roslin);

= dynamiki procesu jarowizacji;

= dynamiki tworzenia pedow nasiennych

= ocen¢ pokroju nasiennikow (architektury);

= dynamiki kwitnienia roslin;

= dynamiki zawigzywania nasion;

= indeksu zawartodci chlorofilu w liSciach, mierzony aparatem Minolta SPAD-502,
Konica Minolta — dwukrotny pomiar podczas fazy wegetatywnego rozwoju oraz w fazie
generatywnej

= wymiany gazowej (fotosynteza netto, transpiracja, przewodnos¢ szparkowa i stezenie
migdzykomdrkowego CO2) mierzonej przy pomocy analizatora wymiany gazowej TPS-
2, PP Systems, USA — dwukrotny pomiar — w fazie wegetatywnej i generatywnej;

= plonu i jakos$ci reprodukowanych nasion;

= lustracje upraw nasiennego buraka ¢wiktowego pod katem presji chordb;

= analizy mikrobiologiczne porazonych fragmentéw roslin, pobranych w okresie
wegetacji buraka ¢wiklowego w celu diagnozy sprawcoéw chorob;

= oceny porazenia roslin przez szkodniki oraz diagnostyka szkodliwej entomofauny;

= analizy zdrowotno$ci reprodukowanego w doswiadczeniach materiatu siewnego;

= oceny produktywnosci materiatu  rozmnozeniowego buraka c¢wiktowego
wyprodukowanego dwoma metodami — wysadkowa i bezwysadkowa,
Wymiernym rezultatem badan i prac dos§wiadczalnych byto opracowanie drugiej czgsci
przewodnika dla producentéw z zakresu ekologicznej uprawy buraka éwiklowego na
nasiona w dwuletnim cyklu produkcyjnym.
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Tabela 1. Zestawienie wybranych preparatdow - do stosowania w rolnictwie ekologicznym -
zwigkszajacych potencjal plonotwérczy materialu rozmnozeniowego (wysadkéw) i roslin
nasiennych buraka ¢wiklowego, odpornos¢ roslin na choroby i szkodniki oraz biologiczne
wlasciwosci gleb (Badania wtasne 2023 -2024 r.)

Nazwa Srodka

Sklad i dzialanie

Forma aplikacji

(30% H4Si04, 8,81% Si). Jest to stymulator wzrostu,
stosowany dolistnie odktada si¢ na powierzchni lisci,
utrudniajac infekcje grzybowe. Po wniknigciu do
komorek roslinnych wzmacnia $ciany komorkowe
oraz podnosi aktywno$¢ enzymatyczna, zwigkszajac
wytwarzanie chitynazy. Zwigksza tez odpornosé
roslin na przymrozki, ogranicza transpiracj¢ wody
nawet o 20%, a finalnie zwigksza plon oraz jego
jakosé.

Bakto Zawiera pozyteczne dla roslin bakterie z rodzaju | oprysk nalezy wykonaé tuz przez
Kompleks Bacillus (5 szczepdw), przyspiesza mineralizacje | uprawa gleby 11/ha preparatu na
resztek pozniwnych obornika i poplondéw, poprawia | 200-400 1 wody.
strukture gleby, ogranicza choroby glebowe roslin.
Fungi Zum Zawiera szczep bakterii Paenibacillus polymyxa | Zaprawianie nasion — 11/t nasion/
ktéry dziata antagonistycznie na organizmy | 10 [ wody.
chorobotwdrcze, a rownoczesnie pozostaje | Na poczatku okresu
w symbiozie z ro$ling. Zawiera rdwniez ekstrakt | wegetacyjnego — 50 ml/ 10 1 cieczy
z jeczmienia (Hordeum sativum) i ziemniaka |/ 100 m? i taka sama dawka
(Solanum  tuberosum) a takze mikroelementy. | w przypadku zaobserwowania
Tworzy ochronny biofilm wokoét korzenia, ktdry | porazenia roslin przez patogeny.
zabezpiecza ro$ling przed dziataniem czynnikow
chorobotworczych takich, jak grzyby i nicienie.
Bakteria  Paenibacillus  polymyxa  wchodzaca
w sktad preparatu wytwarza enzym chitynazy, ktory
rozktada chityng - gltéwny budulec komorek
grzybowych. Dzigki temu uniemozliwia rozwdj
patogenow. Preparat wykazuje wysoka skutecznos¢
w ograniczaniu maczniakdw, parcha i szarej plesni.
Wspomaga réwniez walke z mszycami.
Zumsil Zawiera kwas ortokrzemowy, ktory otrzymywany | W standardowym zabiegu
jest z naturalnej, amorficznej ziemi okrzemkowej. | dolistnym zaleca si¢ st¢zenie
ZumSil wyrodznia si¢ wysoka zawartoscia krzemu | 0,01% preparatu (oprysk

standardowy, moczenie nasion).
W przypadku fertygacji zaleca sig
stgzenie 0,03- 0,05%, czyli 1 1
preparatu na 2000-3000 1 wody.

Zumsil + Fungi
Zum

Preparaty stosowane lacznie kompensuja dziatanie
ochronne rodlin nasiennych przed chorobami
i szkodnikami, plonotworcze oraz stymulujace
odpornos¢ roslin

Zaleca si¢ faczne stosowanie
preparatow dla zwickszenia
produktywnosci roslin nasiennych

Green Alga
Bioplasma -
Bioalga

Preparat zawierajacy algi stodkowodne (Chlorella
vulgaris). Szerokie spektrum dziatania: innowacyjny
biostymulator ekspresji potencjalu plonotworczego
roslin uprawnych, uodparnia rodliny na stres
biotyczny 1 abiotyczny. Jest mnajbogatszym
w  przyrodzie zroédtem chlorofilu, wysokiej
zawartosci mikro i makroelementéw m.in. zelaza,
wapnia, potas, magnez, cynku, manganu, selenu,
sodu, miedzi, jodu ,beta-karotenu i kobaltu, a takze
witamin: A, B2, B6, B12, C, D, E, K1, PP, biotyny,
choliny i wielu cennych aminokwasow.

Stosowany do zaprawiania nasion,
doglebowo i dolistnie.

Bormax

Plynny nawdz dolistny zawierajacy 150 g boru (B)
w 1 litrze (11%) w formie boroetanoloaminy. Bor

Termin stosowania:
1: 4-8 lisci (BBCH 14-18)
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(B) dostarczany w nawozie BORMAX jest szybciej
wchlaniany, przemieszczany i przyswajany przez
ro$liny niz bor dostarczany roslinom w innych
formach. Bor (B) dostarczany w nawozie BORMAX
jest  szybciej  wchlaniany,  przemieszczany
i przyswajany przez ro$liny niz bor dostarczany
ro$linom w innych formach. Wptywa na prawidlowy
wzrost i rozwoj najmtodszych czgsci roslin: stozkow
wzrostu, korzeni (zwlaszcza wlosnikowych — lepsze
pobieranie wody 1 sktadnikéw pokarmowych),
a takze pedow, pakow, owocoéw, prawidlowy
przebieg  procesu  zaplodnienia  kwiatow,
zwigkszenie efektywnosci pobierania sktadnikow
pokarmowych, poprawe parametrow jakosciowych
plonu, lepsza jedrno$¢ owocoéw  (dziatanie
synergistyczne z wapniem), zwigkszenie odpornosci
ro$lin na warunki stresowe w okresie uprawy.

II: dziewig¢ i1 wigcej lisci — rozwdj
rozety (BBCH 19-31)

MI: zakrywanie migdzyrzedzi
(BBCH 32-35)

Na plantacjach z ostrymi
objawami deficytu boru zalecane
dodatkowe 3—4 zabiegi co 7 dni.
Jednorazowa dawka 1-1,5 1/ha.

Cropvit Zn

Zawiera cynk (106,4 g/l). Zapobiega powstawaniu
chordb, stymuluje rozwéj systemu korzeniowego,
zwigksza odpornosé¢ roslin na suszg¢. Poprawia
mrozoodporno$¢ poprzez zwickszenie tolerancji
ro$lin na niskie temperatury.

Profilaktyczne stosowanie nawozu Ww okresie
jesienno-wiosennej wegetacji zabezpiecza rosliny
przed niedoborem cynku, zwigksza plonowanie oraz
poprawia parametry jakosciowe plonu. Stosujac
nawo6z interwencyjnie skutecznie niwelujemy braki
sktadnikdw pokarmowych.

Stosowanie: od fazy 4 lisci do
okresu zwarcia migdzyrzedzi 1,0 -
2,0 Vha preparatu na 200 — 300 V'ha
wody.

Kelpak

Ptynny koncentrat z alg morskich Ecklonia
maxima. Zwigksza plon i polepsza jego jako$¢
przez usprawnienie proceséw fizjologicznych w
roslinach.  Lagodzi efekt stresow biotycznych
i abiotycznych oraz redukuje szok zwigzany
z  przesadzeniem/transplantacja. Wplywa na
zawartos¢ zwiazkow bioaktywnych w korzeniach,
owocach. Podnosi trwalo§¢ przechowalnicza
warzyw i owocow oraz wysokos¢ plonow.

Zalecana  dawka: 3-4  l/ha.
Opryskiwac roéliny w fazie 3-4 par
lisci.

Biochron

Zawiera wyciag z czosnku i octu. Przeznaczony do
eliminacji mszyc, przgdziorkdéw, wciornastkow,
misecznikow, maczlika, welowcéw 1 innych
szkodnikow oraz réznych choréb grzybowych
pojawiajacych si¢ na kwiatach, drzewach
owocowych oraz warzywach.

Oprysk preparatem 2-3 dni przed
wystgpujacymi w danym okresie
szkodnikami i chorobami - 10
litrow/ 200 1 wody.

Rosahumus
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WYNIKI

W ramach badan opracowano ekologiczne metody zwigkszajace produktywno$¢ materiatu
rozmnozeniowego buraka ¢wiklowego, uprawianego na nasiona. W badaniach uwzglgdniono
najwazniejsze czynniki i metody optymalizujace produkcje nasienng tego gatunku, jak réwniez
$rodki biologiczne i1 mikroorganizmy pozyteczne zwigkszajace potencjatl plonotworczy
materialu rozmnozeniowego (wysadkéw). Poréwnano dwie metody produkcji nasiennej
buraka ¢wiklowego w systemach ekologicznych: tradycyjna — wysadkowa oraz
bezwysadkowg (uproszczong) z pozostawieniem wysadkéw w gruncie na przezimowanie.
Wzigto réwniez pod uwage kluczowe czynniki agrotechniczne determinujace produkcje
nasienng buraka ¢wiklowego: zageszczenie roslin (rozstawa) i wielkos$é (Srednica) wysadkow.
Wykazano, ze $rodki biologiczne zastosowane do zaprawiania materialu rozmnozeniowego,
otrzymanego z uprawy wysadkowej, istotnie zwigkszyly zdrowotno$¢ wysadkow i ograniczyly
porazenie fitopatogenami. Najlepsza skuteczno$¢ ochronna wykazywaty preparaty krzemowe
(Zumsil) stosowane tacznie z preparatem FungiZum, Dbioprodukty wzbogacone
mikrobiologicznie oraz mikroorganizmy pozyteczne z SymbioBanku. Wyniki badan
potwierdzily teze o ryzyku uprawy bezwysadkowej dwuletnich gatunkéw warzyw w krajowych
warunkach klimatycznych. Wykazano, ze mimo, iz jest to metoda ograniczajaca naktady pracy
i skracajaca cykl produkcji nasiennej, jej wada jest zwiekszenie zapotrzebowania na nasiona
oraz ryzyko wymarznigcia roslin. Przyspieszajac rozwoj roslin metoda skrécenia okresu
jaryzacji, nie ma takze mozliwoSci przeprowadzenia selekcji, czyli oceny korzeni pod
wzgledem wartosci uzytkowych. Stwierdzono ponadto, iz zdolno$¢ kietkowania nasion buraka
¢wiktowego, uzyskanych w badaniach metoda bezwysadkowa, byta nieco nizsza w poréwnaniu
z parametrami kietkowania nasion pochodzacych z roslin uprawianych metoda wysadkows..
Zastosowane w doswiadczeniach $rodki biologiczne, zwlaszcza preparaty krzemowe (Zumsil)
i FungiZum oraz mikroorganizmy pozyteczne, zwigkszyly odporno$¢ roslin na niskie
temperatury i w efekcie tylko 5% wysadkéw nie wydato plonu (przemarzto). Znaczacym
problemem w do$wiadczeniach z ekologicznymi wysadkami, zimujacymi w gruncie, okazaty si¢
gryzonie, ktdre uszkadzaty korzenie buraka ¢wiklowego.

Wymienione w tabeli 1 $rodki biologiczne stosowane do zaprawiania wysadkéw oraz
aplikowane w uprawach szklarniowych i polowych, zintensyfikowaly efekty ochronne oraz
stymulowaly wzrost i rozwdj roslin nasiennych, co finalnie zwiekszalo aktywnos$é
fizjologiczna roslin, mierzong wymiang gazowa, zawarto$cig chlorofilu w liciach oraz cechami
biometrycznymi w poréwnaniu z kontrolg i pozostatymi kombinacjami. Aplikowane podczas
wegetacji ro$lin Srodki biologiczne stymulowaly rozwdj ro$lin nasiennych w fazie
generatywnej. W rezultacie rosliny buraka ¢wiktowego stabilnie i rOwnomiernie wchodzity
w poszczegdlne fazy fenologiczne, strzelaly w pedy nasienne i zakwitaly. Nasienniki
wytwarzaly wieksza ilo§¢ i mase pedéw nasiennych, a w konsekwencji odnotowano zwyzki
plonéw nasion w poréwnaniu do innych kombinacji i kontroli. W tym aspekcie istotng role
odegraty wlasciwie dobrane czynniki agrotechniczne — rozstawa roslin i $rednica wysadkow,
modyfikujgce pokrdj nasiennika (architekture) w kierunku tworzenia najwigkszej liczby pedoéw
pierwszego rzedu, z ktorych otrzymuje si¢ najlepszej jakosci nasiona oraz ograniczone (poprzez
regulacje zaggszczenia roslin) rozkrzewianie si¢ ro$lin i formowanie pedéw II i1 III rzgdu, na
ktorych formujg si¢ nasiona znacznie gorszej jako$ci. Z wigkszych wysadkow (6-8 cm)
i rozstawy 30x 30 cm uzyskano wigcej pedéw nasiennych I rzedu w pordwnaniu z wysadkami
malymi (4-6 cm) i z nasiennikdw uprawianych w rozstawie 45x30 cm. Tak uksztattowany pokroj
nasiennika przy wysadkach o wigkszej srednicy warunkowat wyzsze plony nasion i lepsza ich
jakos¢ niz z wysadkéw o mniejszej srednicy. Aplikacja srodkow biologicznych i bioproduktéw
w uprawach buraka ¢éwiklowego na nasiona istotnie zwigkszyta jakos¢ (energi¢ i zdolno$é
kietkowania), zdrowotno$¢ i dorodnos¢ (mierzong masg tysigca nasion) reprodukowanych
w doswiadczeniach nasion. Z nasion otrzymanych w obiektach nie traktowanych (kontrola)
izolowano gléwnie grzyby z rodzaju Alternaria, Neocamarosporium betae, Cheatomium,
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Cladosporium herbarum , liczne gatunki Fusarium, Cercospora beticola, Aspergillus,
Penicillium, Epicoccum purpurascens Zastosowanie ekologicznej oslony roslin nasiennych,
zwigkszylo zdrowotnos¢ roslin i nasion, wyeliminowalo lub znacznie zredukowato zasiedlenie
mikopatogenami. Potwierdzono najlepsza skuteczno$¢ ochronng w tym zakresie preparatow
krzemowych oraz komercyjnego preparatu mikrobiologicznego Polyversum. Ich fungistatyczne
oddziatywanie utrzymywato si¢ rowniez na etapie wzrostu i rozwoju roslin w warunkach
szklarniowych i polowych. Pozostate §rodki biologiczne (Biosach C, Kelpak, Chlorella, Cropvit
Zn, Fugi Zum, Rosahumus) i mikroorganizmy pozyteczne Symbio Banku aplikowane podczas
wegetacji roslin, indukowaty wzrost i odpornos¢ roslin na choroby i czynniki stresowe,
utrzymywaty  wiasciwg homeostazg¢ roslin, pozwalajaca na optymalny  wzrost
i rozwdj roslin, mimo zmieniajacych si¢ czynnikéw S$rodowiskowych. Pozwolito to na
utrzymanie wysokiej zdrowotnos$ci roslin nasiennych buraka ¢wiktowego. Nie stwierdzono
wystepowania
w ekologicznych uprawach nasiennego buraka ¢wiktowego najgrozniejszych chorob
grzybowych, najczgéciej przenoszonych z materialem siewnym: zgorzeli siewek, plamika
buraka, chwoscika buraka, maczniaka rzekomego czy rdzy buraka. Opryski roslin preparatami
krzemowymi przeciwdziataly réwniez inwazji szkodnikéw. Krzem wchodzacy w skiad
preparatu Zumsil nie tylko usztywniat tkanki roslin nasiennych przeciwdziatajgc ich wyleganiu,
ale réwniez utrudnial zerowanie szkodnikéw, tworzac dodatkowo swoisty mikrofilm na
powierzchni lisci i1 todyg, a wiec dodatkowa przeszkode dla szkodnikéw gryzacych i ssgco-
ktujacych. Duze znaczenie w ograniczeniu przetrwania szkodnikdw zimujacych w glebie
a zwlaszcza nicieni (niszczyka zjadliwego) mial takze przedplon. Uprawa prowadzona byta po
dwuletniej uprawie koniczyny, co zniwelowalo zagrozenie ze strony nicieni.

Na ekologicznym certyfikowanym polu doswiadczalnym Instytutu Ogrodnictwa — PIB
w Skierniewicach stworzono warunki do rozwoju naturalnych wrogéow szkodnikow,
umieszczajac tzw. ekohotele. Z pasozytniczych gatunkéw pospolicie wystepuja: btonkowki
z rodziny  gasienicznikowatych  (Ichneumonidae), meczelkowatych  (Braconidae)
1 bleskotkowatych (Chalcididae). Z drapieznych gatunkow, najliczniejsze sa chrzaszcze z
rodziny biegaczowatych (Carabidae), najczesciej niestrudki (Bembidion), skorobiezki (Amara),
szykonie (Pterostichus) i zwinniki (Trechus) oraz kusakowatych (Staphylinidae) — rydzenice
(Aleochara). Drapiezne chrzaszcze zjadaja m.in. jaja i larwy muchowek, chrzaszczy lub
pluskwiakéw. Z pozostatych entomofagéw pola penetruja: chrzaszcze z rodziny
biedronkowatych (Coccinellidae) 1 omomitkowatych (Cantharididae), z pluskwiakow:
tasznikowate (Capsidae) 1 zazartkowate (Nabidae), z muchdwek: bzygowate (Syrphidae),
raczycowate (Tachinidae), pryszczarkowate (Cecidomyiidae) i towikowate (Asylidae) oraz
pajaki sieciowe i kosarze. Wymienione szkodniki sa rdwniez zjadane przez inne zwierzeta, jak:
dwuparce, pajeczaki, drobne gryzonie, krety, jeze i ptaki.

W ramach projektu opracowano réwniez druga cze$¢ przewodnika ekologicznej
produkcji buraka ¢éwiklowego na nasiona ze wskazowkami dla producentéw, dotyczacymi
mozliwos$ci zwigkszenia produktywnosci materiatu rozmnozeniowego.

Podsumowanie

Opracowana technologia II roku ekologicznej produkcji nasiennej buraka ¢wiktowego
w aspekcie mozliwosci zwigkszenia produktywnosci materialu rozmnozeniowego oraz druga
cze$¢ przewodnika dla producentdw, uwzgledniaja kompleksowe, innowacyjne metody
optymalizacji produkcji, uprawy i ochrony roslin przed chorobami i szkodnikami, ochrong
srodowiska, gleby i powietrza oraz zachowanie rownowagi biologicznej, zgodne z kodeksem
dobrej praktyki. Wiasciwe wykorzystanie potencjatu roslin nasiennych z uwzglednieniem
priorytetowych czynnikow agrotechnicznych , modyfikujacych pokrdj nasiennika w kierunku
pozyskania wyzszych i lepszych jako$ciowo plondéw nasion oraz zastosowanie w uprawach
ekologicznych srodkéw do stymulacji odpornosci i rozwoju roslin pozwolg na zoptymalizowanie
produkcji nasiennej tego gatunku oraz zwigkszenie jej optacalnosci ekonomiczne;.
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ZALECENIA

W drugim roku uprawy buraka ¢wiklowego na nasiona zaleca si¢:

>

Zaprawianie wysadkow przed sadzeniem, celem zabezpieczenia przed patogenami
glebowymi.

Kalibracj¢ wysadkéw i przeznaczenie do sadzenia korzeni o $rednicy 6-8 cm.
Stosowanie rozstawy zblizonej do kwadratu, nie wigkszej jednak niz 45x45 cm, co
pozwala uzyska¢ optymalny pokroj nasiennika z najwicksza iloscia pedow pierwszego
rzg¢du, na ktorych formuja si¢ najlepszej jakosci nasiona

Terminowe (Wczesna wiosna) wysadzanie materialu rozmnozeniowego (wysadkow) do
gruntu, ze wzgledu na proces jaryzacji, wymagajacy nizszych temperatur.

Stosowanie w uprawach ekologicznych nasiennego buraka ¢wiklowego naprzemiennie
$rodkow biologicznych zestawionych w tabeli 1 oraz bioproduktéw wzbogaconych
mikrobiologicznie.

Zaktadanie paséw ochronnych z ro$lin o szybkich przyrostach biomasy
(m.in. kukurydza, sorgo, stonecznik)

Przestrzeganie zasad Dobrej Praktyki Rolniczej (wlasciwie chroni¢ rosling, glebe
i srodowisko).

Doswiadczenia szklarniowe

Wysokos¢ roslin (cm)

Burak ¢wiktowy 'Karmazyn' Burak ¢wiktowy 'Karmazyn'

mKontrola B Kontrola

B Drozdze+Mix BPolyversum 1%
OBiosach C OKelpak
aM1 ®Bioalga

BM2 = CropvitZn

Wysoko$¢ roslin (cm)

=aM3 B ZumSil

mRosahumus mFungi Zum

20 30 40 50 60 20 30 40 50 60

Czas od wysadzenia (dni) Czas od wysadzenia (dni)

Rys. 1-2. Wplyw traktowania wysadkow i roslin buraka ¢wiktowego wybranymi srodkami
biologicznymi
oraz mikroorganizmami na wzrost roslin w uprawach szklarniowych (I rok uprawy).

Burak éwiklowy 'Karmazyn' - indeks zawartosci chlorofilu Burak ¢iwklowy 'Karmazyn' - indeks zawartosci chlorofilu
400 400
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2
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Traktowanie Traktowanie

Rys. 3-4. Wpltyw traktowania wysadkow i roslin buraka ¢wiktowego wybranymi srodkami
biologicznymi oraz mikroorganizmami na indeks zawartosci chlorofilu w liSciach roslin
w uprawach szklarniowych (II rok uprawy).
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Burak ¢wiktowy 'Karmazyn' - fotosynteza netto
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Rys. 5-6. Wplyw traktowania wysadkow i roslin buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn wybranymi
srodkami biologicznymi na wymiane¢ gazowq roslin w uprawach szklarniowych (II rok uprawy).

Burak ¢wiktowy 'Karmazyn'
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Rys. 7-8. Wplyw traktowania wysadkow oraz roslin nasiennych wybranymi $rodkami biologicznymi i
mikroorganizmami na liczbe pedéw nasiennych I i II rzedu (II rok uprawy)

Doswiadczenia polowe
uprawa wysadkowa (rozstawa 30x30 cm) — II rok

Burak ¢wiktowy 'Karmazyn'
90,0

80,0
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0,0
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Czas od wysadzenia (dni)

Wysoko$¢ roslin (cm)

Burak ¢wiktowy 'Karmazyn'
90,0

wKontrola

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

=Polyversum 1%

OKelpak
mBioalga
@ CropvitZn

=Zumsil
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Burak ¢wiklowy 'Karmazyn' - indeks zawarto$ci chlorofilu
50,0

Rys. 9-10. Wplyw traktowania wysadkow i roslin nasiennych buraka ¢wiktowego odmiany Karmazyn
wybranymi srodkami biologicznymi i mikroorganizmami na wzrost ro$lin w uprawach polowych

w

Traktowanie
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Rys. 11-12. Wplyw traktowania wysadkow i roslin nasiennych buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn
wybranymi srodkami biologicznymi i mikroorganizmami na indeks zawarto$ci chlorofilu w lisciach

roslin w uprawach polowych

Burak ¢wiklowy 'Karmazyn' - fotosynteza netto
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Rys. 13-14. Wptyw traktowania wysadkow i roélin nasiennych buraka ¢wiklowego odmiany Karmazyn
wybranymi srodkami biologicznymi na wymiane gazowa roslin w uprawach polowych

Burak ¢wiktowy 'Karmazyn' - $rednica 4-6 cm Burak ¢wiktowy 'Karmazyn' - $rednica 6-8 cm
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Rys. 15-16. Wplyw traktowania wysadkow oraz roslin nasiennych buraka ¢wiktowego odmiany
Karmazyn wybranymi srodkami biologicznymi i mikroorganizmami na liczbe pedow nasiennych
I rzedu w uprawach polowych (srednica wysadkow 4-6 i 6-8 cm)

Burak ¢wiktlowy 'Karmazyn' - $rednica 4-6 cm
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Burak ¢wiktowy 'Karmazyn' - $rednica 6-8 cm
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Rys. 17-18. Wplyw traktowania wysadkéw oraz roslin nasiennych buraka ¢wiktowego wybranymi
srodkami biologicznymi i mikroorganizmami na mase nasiennika (Srednica wysadkow 4-6 i 6-8 cm)

Burak ¢wiktowy 'Karmazyn' - $rednica 4-6 cm

Burak ¢wiklowy 'Karmazyn' - $rednica 6-8 cm

Traktowanie
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Rys. 19-20. Wptyw traktowania wysadkow oraz roslin nasiennych buraka ¢wiklowego wybranymi
$rodkami biologicznymi i mikroorganizmami na mase nasion z 1 nasiennika (srednica wysadkow 4-6

16-8 cm
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Analizy jako$ci nasion reprodukowanych w uprawie wysadkowej (rozstawa 30x30 cm)

Burak éwiklowy 'Karmazyn' - érednica 4-6 cm Burak ¢wiktowy 'Karmazyn'- dynamika kietkowania
100 4 Srednica4-6 cm
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Burak ¢wiklowy 'Karmazyn' - $rednica 6-8 cm Burak ¢wiklowy 'Kfirma;yn' -dynamika kietkowania
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Rys. 21-24. Wplyw traktowania wysadkéw oraz roslin nasiennych buraka ¢wiklowego wybranymi

srodkami biologicznymi na zdolnos$¢ i dynamike kietkowania reprodukowanych nasion (srednica
wysadkow 4-6 1 6-8 cm)

Burak ¢wiklowy 'Karmazyn'- $rednica4-6 cm Burak ¢wiktowy 'Karmazyn' - $rednica 6-8 cm
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Rys. 25-26. Wpltyw traktowania wysadkéw oraz roslin nasiennych buraka ¢wiklowego wybranymi
srodkami biologicznymi oraz mikroorganizmami na MTN (Srednica wysadkow 4-6 1 6-8 cm )

Uprawa bezwysadkowa (rozstawa 30x30 cm) — II rok

Burak ¢wiktowy 'Karmazyn' Burak ¢wiktowy 'Karmazyn'
90,0 90,0
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00 =M3 0.0 ®Fungi Zum
' 20 30 40 50 60 20 30 40 50 60
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Rys. 27-28. Wptyw traktowania wysadkow i roslin nasiennych buraka ¢wiktowego odmiany Karmazyn
wybranymi §rodkami biologicznymi oraz mikroorganizmami na wzrost ro$lin w uprawach polowych
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Burak ¢wiklowy 'Karmazyn' - indeks zawarto$ci chlorofilu Burak ¢iwktowy 'Karmazyn' - indeks zawarto$ci chlorofilu
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Rys. 29-30. Wplyw traktowania wysadkow i roslin
srodkami biologicznymi oraz mikroorganizmami n
w uprawach polowych

nasiennych buraka ¢wiklowego wybranymi
a indeks zawartoSci chlorofilu w lisciach roslin
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Rys. 31-34. Wplyw traktowania wysadkow i ro$lin nasiennych buraka ¢wiktowego wybranymi
$rodkami biologicznymi oraz mikroorganizmami na wymiane gazowa roslin w uprawach polowych

Burak éwiktowy 'Karmazyn' Burak ¢wiklowy 'Karmazyn'
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Rys. 35-36. Wptyw traktowania wysadkow i roslin nasiennych buraka ¢wiklowego wybranymi
$rodkami biologicznymi oraz mikroorganizmami na liczbe¢ pedéw nasiennych I i IT rzedu
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Rys. 37-38. Wplyw traktowania wysadkoéw i roslin nasiennych buraka ¢wiklowego wybranymi
srodkami biologicznymi oraz mikroorganizmami na mas¢ nasiennika i mase nasion z 1 nasiennika

Analizy jako$ci nasion otrzymanych z uprawy bezwysadkowej (rozstawa 30x30 cm)

Burak éwiklowy 'Karmazyn' Burak ¢wiklowy 'Karmazyn' - dynamika kietkowania
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Rys. 39-42. Wplyw traktowania wysadkow i roslin nasiennych buraka ¢wiktowego wybranymi

srodkami biologicznymi oraz mikroorganizmami na zdolno$é i dynamike kielkowania
reprodukowanych nasion
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INSTYTUT OCHRONY ROSLIN - PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

STRESZCZENIE

projektu badan podstawowych prowadzonych w 2024 roku na rzecz rolnictwa ekologicznego

3. Uprawy polowe metodami ekologicznymi:

7) badania w zakresie identyfikacji metod ochrony,
ZADANIE dopuszczonych w rolnictwie ekologicznym, przed

chorobami grzybowymi i szkodnikami w uprawie

roslin rolniczych oraz opracowanie przewodnika

wraz z wytycznymi w tym zakresie.

Innowacyjne badania w zakresie identyfikacji metod

ochrony pszenicy przed chorobami grzybowymi,
TYTUL PODZADANIA dopuszczonych w rolnictwie eiologicznym

z wykorzystaniem substancji podstawowych,

wspomaganych ozonowaniem materiatlu siewnego

KIEROWNIK PROJEKTU Prof. dr hab. Bozena Lozowicka
BADAWCZEGO

Dr hab. Piotr Kaczynski, prof. IOR-PIB
WYKONAWCY PROJEKTU . .

Dr Piotr Iwaniuk
BADAWCZEGO Dr Izabela Hrynko

Mgr inz. Rafat Konecki

Zrédto finansowania badan: Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi na podstawie decyzji

MRIRW z dnia 04.04.2024 r., DE].re.765.20.2024
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CEL BADAN

Celem niniejszego projektu byta identyfikacja i opracowanie metod ochrony pszenicy,
dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym (bazujacych na occie winnym,
chlorowodorku chitozanu i nasionach gorczycy w proszku), stosowanych oddzielnie,
tacznie oraz w kombinacji z ozonowaniem materialu siewnego, w zwalczaniu choréb
grzybowych, poprawie parametréw jakosSciowych i zywieniowych plonu oraz redukgcji
poziomu mykotoksyn w ziarnie.

Ponadto, celem praktycznym projektu bylo upowszechnienie wynikéw badan
w formie przewodnika wraz z wytycznymi, dedykowanego ekologicznym producentom
rolnym.

MATERIAL I METODY BADAWCZE

Material badawczy

Materiat badawczy stanowity: 1) Substancje podstawowe zarejestrowane
w ekologicznej uprawie pszenicy (ocet winny, chlorowodorek chitozanu i nasiona
gorczycy w proszku); 2) Szczep grzyba patogenicznego, wywotujgcego fuzarioze ktosow
(Fusarium culmorum); oraz 3) Ozonowany i nieozonowany, kwalifikowany materiat
siewny pszenicy jarej odmiany Harenda.

Ozonowanie materialu siewnego

Warstwa materiatu siewnego pszenicy o grubos$ci 1 c¢cm zostala umieszczona
w ptlaskich naczyniach, w szczelnie zamknietym pomieszczeniu. Nastepnie, ozon zostat
wyemitowany w dawce 20 g ozonu na godzine, przy uzyciu kwarcowego generatora
ozonu (TE-03/2-20g/V4.3/MN1).

Przygotowanie cieczy roboczych

Roztwér octu winnego przygotowano przez wymieszanie stezonego octu winnego
(6%) z woda w celu uzyskania 2% roztworu.

Do odwazonych nasion gorczycy w proszku dodano wode w temp. 35 °C w stosunku
1:2. Uzyskany macerat odstawiono na 2 godz., a nastepnie przesgczono przez sgczek. Do
uzyskanego przesaczu dodano wode w stosunku 1:2. Przygotowany roztwoér stanowit
ciecz roboczg bezposrednio do oprysku.

Roztwér chlorowodorku chitozanu uzyskano poprzez wymieszanie odwazonego
chlorowodorku chitozanu z woda w celu uzyskania 1,3% roztworu.
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Doswiadczenie wazonowe w fitotronowych warunkach kontrolowanych

Materiat kwalifikowany ozonowany oraz nieozonowany zostat wysiany zgodnie
Z normg wysiewu, w naczyniach wazonowych (15 x 15 cm), w czterech powtdrzeniach,
w obiektach fitotronowych, wyposazonych w technologie oSwietlenia typu LED i system
kontrolowania temperatury i wilgotnosci.

Inokulacja zawiesing zarodnikéw grzyba Fusarium culmorum (ODeoo= 0,8) zostata
przeprowadzona za pomoca opryskiwacza plecakowego na sprezone powietrze
z 2 rozpylaczami (XR Tee Jet 110 03 XR) w fazie BBCH 65 pszenicy (fuzarioza ktoséw).
Zabiegi substancjami podstawowymi i ich kombinacjami zostaly przeprowadzone za
pomoca opryskiwacza plecakowego na sprezone powietrze z 2 rozpylaczami (XR Tee Jet
110 03 XR) w dwdch etapach: w fazie BBCH 30 pszenicy (ochrona przed naturalnie
wystepujacymi chorobami podstawy zdzbta i lisci), BBCH 39, BBCH 59 oraz w fazie BBCH
69 pszenicy (ochrona przed fuzarioza ktoséw).

Doswiadczenie poletkowe i polowe produkcji wielkoskalowej

Materiat kwalifikowany ozonowany oraz nieozonowany zostat wysiany zgodnie
z normg wysiewu na poletkach doswiadczalnych o powierzchni 30 m2, w czterech
powtoérzeniach, metoda blokéw losowanych, na powierzchni rolniczej prowadzonej
zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego (do$wiadczenie poletkowe).

Ponadto, materiat siewny wysiano na pola produkcji ekologicznej wielkoskalowej
(1900 m?) (doswiadczenie polowe produkcji wielkoskalowej).

Zabiegi substancjami podstawowymi i ich kombinacjami zostaty przeprowadzone
analogicznie jak w doswiadczeniu wazonowym.

Ocena fitotoksycznosci metod ochrony roslin i ich kombinacji zgodnie ze
standardami EPPO

Ocena fitotoksycznoSci zostata przeprowadzona tydzien i dwa tygodnie po zabiegu
substancjami podstawowymi i ich kombinacjami w fazie BBCH 30 i BBCH 69
doswiadczenia wazonowego, poletkowego i polowego.

Skuteczno$¢ metod ochrony ro$lin i ich kombinacji w ograniczaniu choréb
grzybowych w doswiadczeniu wazonowym, poletkowym i polowym

Skuteczno$¢ ochrony lisci i podstawy zdzbta pszenicy zostata okre$lona w fazie
BBCH 39 oraz BBCH 75. W fazie BBCH 75 ocenie poddano dodatkowo ktosy.

Ocena stopnia porazenia chorobami grzybowymi zostata wykonana wizualnie
poprzez zbior reprezentatywnej liczby catych roslin z pojemnikéw w doswiadczeniu
wazonowym (n= 10) oraz 20 roslin w doswiadczeniu poletkowym i 100 w do$wiadczeniu
polowym.

Ponadto, skuteczno$¢ ochrony ktoséw pszenicy wzgledem grzybéw rodzaju
Fusarium zostata zbadana za pomoca real-time PCR w do$wiadczeniu wazonowym,
poletkowym i polowym.
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Okreslenie parametréw jakosciowych, zywieniowych i antyzywieniowych plonu
pszenicy, uprawianej w doSwiadczeniu wazonowym, poletkowym i polowym

Wielko$¢ plonu zostata okreSlona poprzez zbiér reczny wszystkich ktosow
pszenicy z pojemnikéw w doswiadczeniu wazonowym i zbiér kombajnem z catego
poletka i pola produkcyjnego w do$wiadczeniu poletkowym i polowym, w fazie BBCH 89.

Masa tysigca ziaren (MTZ) pszenicy zostata obliczona przy uzyciu licznika ziaren
(Drello, Nuremberg, Niemcy) i wagi analitycznej.

Parametry jako$ciowe i Zywieniowe plonu, takie jak gesto$¢ w stanie zsypnym,
wilgotno$¢, zawarto$¢ biatka, skrobi, glutenu, indeks sedymentacyjny Zeleny’ego zostaty
zbadane przy uzyciu analizatora ziarna Infratec 1241 (Foss, Hilleroed, Dania).

Profil 20 aminokwaséw zostal oznaczony w ziarnie pszenicy za pomoca
chromatografii cieczowej sprzezonej z tandemowg spektrometrig mas (LC-MS/MS).

Profil 13 mykotoksyn (zwigzki antyzywieniowe) oznaczono w ziarnie pszenicy za
pomocyg LC-MS/MS.

WYNIKI BADAN

Fitotoksycznos$¢ metod ochrony roslin i ich kombinacji

Badanie fitotoksycznosci wykazato, Ze zastosowane zwigzki miaty niewielkie dziatanie
fitotoksyczne na rosliny pszenicy, ktére ujawnito sie w fazie 30 i 39 BBCH. Po pierwszym
tygodniu od zabiegbw w doswiadczeniu wazonowym zanotowano najwyzsza
fitotoksycznos¢, ktdra osiggneta wartos¢ 10% w przypadku kombinacji octu winnego,
nasion gorczycy w proszku i chlorowodorku chitozanu (obiekt 6), w fazie 30 BBCH i 3,8%
w fazie 39 BBCH (Tabela 1). Jednak zgodnie ze skalg oceny zostata ona zakwalifikowana
jako niska (<10%).

Tabela 1. Ocena fitotoksycznosci roslin pszenicy w do$wiadczeniu wazonowym.

1 zabieg 2 zabieg 3 zabieg 4 zabieg Dtugos¢ Dtugos¢
Obiekt 30 BBCH 39 BBCH 59 BBCH 69 BBCH zdzbta ktosa
I 11 I 11 I 11 I 11 [cm] [cm]
1 0 0 0 0 0 0 0 0 50,9 59
2 0 0 0 0 0 0 0 0 49,6 6,1
3 5,0 1,0 1,0 0 0 0 0 0 53,3 6,6
4 3,8 0,0 1,0 0 0 0 0 0 51,6 6,2
5 7,5 2,5 1,3 0 0 0 0 0 51,4 6,3
6 10,0 6,3 3,8 0 0 0 0 0 48,6 59
7 4,0 1,3 1,3 0 0 0 0 0 51,6 6,2
8 3,5 1,0 1,0 0 0 0 0 0 50,8 59
9 71 2,5 1,3 0 0 0 0 0 48,8 59
10 9,2 5,0 3,8 0 0 0 0 0 49,1 5,8

1 - Kontrola; 2 - Ozonowany materiat siewny; 3 - Ocet winny; 4 - Chlorowodorek chitozanu; 5 - Nasiona
gorczycy w proszku; 6 - Ocet winny + chlorowodorek chitozanu + nasiona gorczycy w proszku; 7 -
Ozonowany materiat siewny + ocet winny; 8 - Ozonowany materiat siewny + chlorowodorek chitozanu; 9 -
Ozonowany materiat siewny + nasiona gorczycy w proszku; 10 - Ozonowany material siewny + ocet winny
+ chlorowodorek chitozanu + nasiona gorczycy w proszku
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I - 1 tydzien po zabiegu; II - 2 tydzien po zabiegu
0-10% niska fitotoksycznos¢; 11-30% Srednia fitotoksyczno$é; 31-100% wysoka fitotoksycznosé

W przypadku dos$wiadczenia poletkowego, stwierdzono niskg fitotoksycznosé
jedynie w przypadku aplikacji kombinacji octu winnego, nasion gorczycy w proszku i
chlorowodorku chitozanu w potaczeniu z ozonowaniem materiatu siewnego (obiekt 10)
w fazie 30 BBCH (5,6%) i w fazie 39 BBCH (3,1%) (Tabela 2).

Tabela 2. Ocena fitotoksycznoSci roslin pszenicy w doswiadczeniu poletkowym.

1 zabieg 2 zabieg 3 zabieg 4 zabieg Dtugosé Dtugos¢
Obiekt 30 BBCH 39 BBCH 59 BBCH 69 BBCH zdzbta ktosa
I 11 I 11 I 11 I 11 [cm] [cm]
1 0 0 0 0 0 0 0 0 70,5 6,9
2 0 0 0 0 0 0 0 0 69,4 6,8
3 0 0 0 0 0 0 0 0 72,4 7,1
4 0 0 0 0 0 0 0 0 70,8 6,9
5 0 0 0 0 0 0 0 0 70,2 6,9
6 54 3,4 3,4 0 0 0 0 0 68,6 6,7
7 0 0 0 0 0 0 0 0 71,5 7,0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 70,5 6,9
9 0 0 0 0 0 0 0 0 69,0 6,7
10 5,6 3,4 31 0 0 0 0 0 68,2 6,6

1 - Kontrola; 2 - Ozonowany materiat siewny; 3 - Ocet winny; 4 - Chlorowodorek chitozanu; 5 - Nasiona
gorczycy w proszku; 6 - Ocet winny + chlorowodorek chitozanu + nasiona gorczycy w proszku; 7 -
Ozonowany materiat siewny + ocet winny; 8 - Ozonowany materiat siewny + chlorowodorek chitozanu; 9 -
Ozonowany materiat siewny + nasiona gorczycy w proszku; 10 - Ozonowany materiat siewny + ocet winny
+ chlorowodorek chitozanu + nasiona gorczycy w proszku

[ - 1 tydzien po zabiegu; II - 2 tydzien po zabiegu
0-10% niska fitotoksycznos¢; 11-30% Srednia fitotoksycznosé; 31-100% wysoka fitotoksycznosé

W doswiadczeniu polowym produkcji wielkoskalowej stwierdzono najnizsza
fitotoksyczno$¢, ktéra byta obecna jedynie w przypadku kompleksowej ochrony (obiekt
3) w fazie 30 BBCH (4,2%) i w fazie 39 BBCH (2,5%) (Tabela 3).

Tabela 3. Ocena fitotoksycznosci roslin pszenicy w do$wiadczeniu polowym produkcji

wielkoskalowej.
1 zabieg 2 zabieg 3 zabieg 4 zabieg Dtugo$é Dtugos¢
Obiekt 30 BBCH 39 BBCH 59 BBCH 69 BBCH zdzbta ktosa
I 11 I 11 I 11 I 11 [cm] [cm]
1 0 0 0 0 0 0 0 0 69,3 7,1
2 0 0 0 0 0 0 0 0 68,2 6,9
3 4,2 2,4 2,5 0 0 0 0 0 71,4 7,3
4 4,4 2,7 2,7 0 0 0 0 0 71,7 7,7

1 - Kontrola; 2 - Ozonowany materiat siewny; 3 - Ocet winny; 4 - Chlorowodorek chitozanu; 5 - Nasiona
gorczycy w proszku; 6 - Ocet winny + chlorowodorek chitozanu + nasiona gorczycy w proszku; 7 -
Ozonowany materiat siewny + ocet winny; 8 - Ozonowany materiat siewny + chlorowodorek chitozanu; 9 -
Ozonowany materiat siewny + nasiona gorczycy w proszku; 10 - Ozonowany materiat siewny + ocet winny
+ chlorowodorek chitozanu + nasiona gorczycy w proszku

[ - 1 tydzien po zabiegu; II - 2 tydzien po zabiegu
0-10% niska fitotoksycznos¢; 11-30% Srednia fitotoksyczno$é¢; 31-100% wysoka fitotoksycznosé
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Zastosowanie technologii ozonowania nie miato wptywu na objawy fitotoksyczno$ci
roslin pszenicy.

Skuteczno$¢ metod ochrony roslin i ich kombinacji w ograniczaniu choréb
grzybowych w doSwiadczeniu wazonowym, poletkowym i polowym

W przypadku do$wiadczenia wazonowego stwierdzono wystepowanie rdzy
brunatnej lisci i fuzarioze ktos6w (Tabela 4). Najwieksza skuteczno$¢ badanych metod
ochrony wzgledem rdzy brunatnej i fuzariozy kloséw zanotowano w przypadku
kombinacji octu winnego, nasion gorczycy w proszku i chlorowodorku chitozanu w
potaczeniu z ozonowaniem (obiekt 10; odpowiednio 44% i 30,1%) lub bez ozonowania
(obiekt 6; 42% i 33%).

Tabela 4. Skuteczno$¢ metod ochrony roélin i ich kombinacji w ograniczaniu choréb
grzybowych w pszenicy w doswiadczeniu wazonowym.

Rdza brunatna Fuzarioza ktoséw zb6z Fusarium spp.
Obiekt
% % % %

porazenia skutecznosci porazenia skutecznosci pg/ul

1 12,4 - 17,6 - 1,90
2 12,6 - 18,3 - 1,84
3 8,1 35,0 14,1 19,9 1,63
4 10,2 18,0 14,4 18,2 1,71
5 8,9 28,0 15,8 10,2 1,56
6 7,2 42,0 11,8 33,0 1,10
7 8,4 33,0 14,6 20,2 1,68
8 9,4 22,0 15,0 18,0 1,61
9 9,8 25,0 15,4 15,8 1,74
10 7,1 44,0 12,8 30,1 1,47

1 - Kontrola; 2 - Ozonowany materiat siewny; 3 - Ocet winny; 4 - Chlorowodorek chitozanu; 5 - Nasiona
gorczycy w proszku; 6 - Ocet winny + chlorowodorek chitozanu + nasiona gorczycy w proszku; 7 -
Ozonowany materiat siewny + ocet winny; 8 - Ozonowany materiat siewny + chlorowodorek chitozanu; 9 -
Ozonowany materiat siewny + nasiona gorczycy w proszku; 10 - Ozonowany materiat siewny + ocet winny
+ chlorowodorek chitozanu + nasiona gorczycy w proszku

0-10% niska skuteczno$é¢; 11-30% Srednia skutecznos$¢; 31-100% wysoka skutecznos$¢

Ponadto analizy molekularne wykazaly, ze w doswiadczeniu wazonowym
najwieksza redukcja stezenia DNA grzybowego zostata odnotowana w przypadku
kompleksowej ochrony (obiekt 6 i 10; 1,10 pg/ul i 1,47 pg/pl). Natomiast
w doswiadczeniu poletkowym stwierdzono wystepowanie brunatnej plamistosci lisci,
rdzy brunatnej lisci, tamliwos$ci podstawy Zdzbta, ostrej plamistos$ci oczkowej i fuzarioze
ktosow (Tabela 5). Najwieksza skuteczno$¢ ochrony zostata odnotowana wzgledem rdzy
brunatnej i fuzariozy ktoséw w przypadku kombinacji octu winnego, nasion gorczycy
w proszku i chlorowodorku chitozanu (obiekt 6; odpowiednio 44,6% i 34,9%) (Tabela 5).
Ponadto analizy molekularne wykazaty, ze w doswiadczeniu poletkowym najwieksza
redukcja stezenia DNA grzybowego zostala odnotowana w przypadku kompleksowej
ochrony w potaczeniu z ozonowaniem materiatu siewnego (obiekt 10; 0,22 pg/ul) oraz
aplikacji octu winnego (obiekt 3; 0,24 pg/ul). W doswiadczeniu polowym produkcji
wielkoskalowej stwierdzono wystepowanie brunatnej plamistosci lisci, rdzy brunatnej
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lisci, tamliwosci podstawy zdzbta, ostrej plamisto$ci oczkowej i fuzarioze ktoséw (Tabela
6). Najwiekszg skuteczno$¢ w ograniczaniu wystepowania brunatnej plamistosci lisci
i fuzariozy ktoséw stwierdzono w przypadku kompleksowej ochrony (obiekt 3;
odpowiednio 36,0% i 37,8%) oraz w potaczeniu z ozonowaniem (obiekt 4; 40,0%
i 49,5%). Jednak w odniesieniu do do$wiadczenia wazonowego i poletkowego,
doswiadczenie polowe produkcji wielkoskalowej charakteryzowato sie wieksza
skutecznoscia badanych kompleksowych metod ochrony, zwilaszcza w przypadku
brunatnej plamistosci lisci i fuzariozy ktoséw. Ponadto analizy molekularne wykazaty, ze
w doswiadczeniu polowym produkcji wielkoskalowej najwieksza redukcja stezenia
DNA grzybowego zostata odnotowana w przypadku kompleksowej ochrony w potaczeniu
z ozonowaniem materiatu siewnego (0,42 pg/pl) (Tabela 6).

Parametry jakoSciowe i Zywieniowe plonu

W doswiadczeniu wazonowym z inokulacjg grzybem patogenicznym F. culmorum
stwierdzono najwyzszy plon po aplikacji nasion gorczycy w proszku z ozonowaniem i bez
ozonowania materiatu siewnego (2,5 t/ha). Aplikacja chlorowodorku chitozanu
skutkowata osiggnieciem najwyzszej gesto$ci ziarna oraz skrobi w potaczeniu z
ozonowaniem (obiekt 8; odpowiednio 75,4% i 67,5%) i bez ozonowania materiatu
siewnego (obiekt 4; odpowiednio 79,2% i 67,7%). Natomiast kompleksowa ochrona w
potaczeniu z ozonowaniem (obiekt 10) skutkowata najwyzszym stezeniem biatka,
glutenu oraz parametru wypiekowego - liczby sedymentacyjnej Zeleny’ego w ziarnie
(odpowiednio 9,6%, 18,7% i 23,3%) (Tabela 7).

Tabela 7. Parametry jako$ciowe i iloSciowe ziaren pszenicy w doswiadczeniu

wazonowym.
Obiekt [tP/lEr;] ([}]({gsttl)lsié Bii%ko Wilgootnoéé Skl;obia Glgten | L.s. Ergc;iZerol
g/hl] [%] [%] [%] [%] | Zelenyego [mg/ke]
1 1,9 75,6 9,3 12,6 66,7 16,7 21,8 13,9
2 1,8 74,3 87 12,8 66,8 17,6 22,3 14,3
3 2,2 77,1 9,5 12,8 67,5 17,4 18,4 13,3
4 1,8 79,2 9,4 13,1 67,7 17,2 19,8 13,6
5 2,5 77,7 9,4 12,8 67,3 16,6 19,6 13,5
6 2,0 75,8 9,6 12,7 67,4 17,8 22,5 12,9
7 14 74,7 9,4 12,7 66,4 18,5 22,7 13,5
8 2,2 75,4 9,2 12,9 67,5 17,6 17,8 13,2
9 2,5 74,3 9,3 13,0 67,1 17,4 20,7 13,6
10 2,2 74,2 9,6 13,0 67,2 18,7 23,3 12,7

1 - Kontrola; 2 - Ozonowany materiat siewny; 3 - Ocet winny; 4 - Chlorowodorek chitozanu; 5 - Nasiona
gorczycy w proszku; 6 - Ocet winny + chlorowodorek chitozanu + nasiona gorczycy w proszku; 7 -
Ozonowany materiat siewny + ocet winny; 8 - Ozonowany materiat siewny + chlorowodorek chitozanu; 9 -
Ozonowany materiat siewny + nasiona gorczycy w proszku; 10 - Ozonowany materiat siewny + ocet winny
+ chlorowodorek chitozanu + nasiona gorczycy w proszku

Wartos$¢ pogrubiona- maksymalna wartos¢; Wartos¢ pochylona - minimalna warto$¢
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Najwyzsza zawarto$¢ aminokwaséw w doswiadczeniu wazonowym
stwierdzono w kontroli ozonowanej (obiekt 2; 372 mg/kg), za$ zabiegi prowadzone
w roslinach uzyskanych z ozonowanego materiatu siewnego spowodowaty redukcje
stezenia aminokwaséw, odnotowang w najwiekszym stopniu w przypadku nasion
gorczycy w proszku (obiekt 9; 244,7 mg/kg) (Rys. 1).

mg/kg
N egzogenne endogenne
700.0

600.0

P P I
300.0.-—1—___'__.__'__'_'__

200.0 1 —I— — — —I— —I ————————— o

woH —| — - - - —-— - - - — = -

0.0

1 - Kontrola; 2 - Ozonowany materiat siewny; 3 - Ocet winny; 4 - Chlorowodorek chitozanu; 5 - Nasiona
gorczycy w proszku; 6 - Ocet winny + chlorowodorek chitozanu + nasiona gorczycy w proszku; 7 -
Ozonowany material siewny + ocet winny; 8 - Ozonowany materiat siewny + chlorowodorek chitozanu; 9 -
Ozonowany material siewny + nasiona gorczycy w proszku; 10 - Ozonowany materiat siewny + ocet winny
+ chlorowodorek chitozanu + nasiona gorczycy w proszku

W - do$wiadczenie wazonowe; P - do§wiadczenie poletkowe

Rys. 1. Suma stezen aminokwaséw egzogennych i endogennych w ziarnie pszenicy
w dos$wiadczeniu wazonowym i poletkowym.

Plon pozyskany z doswiadczenia poletkowego charakteryzowat sie lepszymi
parametrami jako$ciowymi zboza z powodu braku inokulacji i podobng tendencja
w wielko$ci poszczegélnych parametréow do do$wiadczenia wazonowego. Stwierdzono
najwyzszy plon po aplikacji chlorowodorku chitozanu i gorczycy w proszku w potaczeniu
z ozonowaniem materiatu siewnego (obiekty 8 i 9; odpowiednio 4,5 ti 4,4 t) (Tabela 8).
Aplikacja chlorowodorku chitozanu skutkowata osiggnieciem najwyzszej gestosci ziarna
oraz skrobi w potaczeniu z ozonowaniem (obiekt 8; odpowiednio 77,8% i 69,7%) i bez
ozonowania materiatu siewnego (obiekt 4; odpowiednio 81% i 69,6%). Natomiast
kompleksowa ochrona w potaczeniu z ozonowaniem (obiekt 10) skutkowata najwyzszym
stezeniem biatka, glutenu oraz liczby sedymentacyjnej Zeleny’'ego w ziarnie
(odpowiednio 10,9%, 20,5% i 25,5%).
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Tabela 8. Parametry jako$ciowe i iloSciowe ziaren pszenicy w doswiadczeniu

poletkowym.
Obiekt [tP/lﬁr;] ([}kest%?c’ Bizg’rko Wilg(())tnoéc’ Skroobia Gll;ten | L.s. Erggi/t[erol
g/hll | (%] [%] [%] | [%] |Zelenyego| o o
1 3,7 77,6 10,1 12,8 68,8 19,6 239 10,5
2 3,8 76,5 10,4 12,8 68,6 19,4 22,3 10,1
3 4,3 79,0 10,2 12,8 69,3 18,5 20,2 10,7
4 4,0 81,0 10,5 13,0 69,6 19,0 21,5 10,3
5 4,3 79,9 10,3 12,9 69,5 18,9 21,1 11,0
6 3,7 77,5 10,6 12,9 69,2 19,8 24,7 9,5
7 3,6 76,1 10,8 12,9 68,6 20,0 249 10,6
8 4,5 77,8 10,0 12,9 69,7 17,8 19,8 10,8
9 4,4 76,9 10,6 12,7 69,1 19,5 22,5 10,4
10 4,0 77,0 10,9 12,8 69,1 20,5 25,5 10,1

1 - Kontrola; 2 - Ozonowany materiat siewny; 3 - Ocet winny; 4 - Chlorowodorek chitozanu; 5 - Nasiona
gorczycy w proszku; 6 - Ocet winny + chlorowodorek chitozanu + nasiona gorczycy w proszku; 7 -
Ozonowany materiat siewny + ocet winny; 8 - Ozonowany materiat siewny + chlorowodorek chitozanu; 9 -
Ozonowany materiat siewny + nasiona gorczycy w proszku; 10 - Ozonowany materiat siewny + ocet winny
+ chlorowodorek chitozanu + nasiona gorczycy w proszku

Wartos¢ pogrubiona- maksymalna wartosé; Wartos¢ pochylona — minimalna wartosé

Zabiegi ochronne stosowane w do$wiadczeniu poletkowym skutkowaty uzyskaniem
podobnych tendencji w zawarto$ci aminokwaséw co zabiegi ochronne w doswiadczeniu
wazonowym. Najwyzsza zawarto$¢ aminokwaséw stwierdzono w kontroli ozonowanej
(obiekt 2; 624,2 mg/kg), za$ zabiegi prowadzone w roslinach uzyskanych z ozonowanego
materialu siewnego spowodowaty redukcje stezenia aminokwaséw, odnotowang
w najwiekszym stopniu w przypadku nasion gorczycy w proszku (obiekt 9; 387,6 mg/kg)
(Rys. 1). Plon pozyskany z doswiadczenia polowego produkcji wielkoskalowej
charakteryzowat sie lepszymi parametrami jako$ciowymi zboza i podobna tendencja
w wielko$ci poszczegdlnych parametréw do doswiadczenia wazonowego i poletkowego.
Stwierdzono najwyzszy plon (5,1 t) po aplikacji kompleksowej ochrony w potaczeniu
z ozonowaniem materiatu siewnego (obiekt 4), a takze najwyzsze wartoSci parametrow
jakoSciowych ziarna pszenicy w poréwnaniu do nieozonowanego materiatu siewnego
i doSwiadczenia poletkowego (Tabela 9). Wér6d nich nalezy zwrdéci¢ uwage na gestosé
ziarna (79,6 kg/hl), zawartos¢ biatka (11,9%), skrobi (70,2%), glutenu (20,8%)
i parametr wypiekowy - liczbe sedymentacyjna Zeleny'ego (26,8), Swiadczaca
o przydatnosci ziarna w przemysle piekarniczym.

Tabela 9. Parametry jakosSciowe i iloSciowe ziaren pszenicy w do$wiadczeniu polowym
produkcji wielkoskalowe;j.

Obiekt Plon | Gesto$¢ | Biatko | Wilgotnos¢ | Skrobia | Gluten L.s. Ergosterol
[t/ha] | [kg/hl] [%] [%] [%] [%] |Zelenyego| [mg/kg]
1 4,1 78,1 104 12,5 69,1 194 23,4 9,7
2 4,3 78,5 10,9 12,7 68,7 19,6 23,7 9,2
3 4,8 79,2 11,2 12,6 69,6 20,1 259 88
4 51 79,6 11,9 12,7 70,2 20,8 26,8 9,0
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1 - Kontrola; 2 - Ozonowany materiat siewny; 3 - Ocet winny + chlorowodorek chitozanu + nasiona gorczycy w proszku;
4 - Ozonowany material siewny + ocet winny + chlorowodorek chitozanu + nasiona gorczycy w proszku
Wartos¢ pogrubiona- maksymalna wartos¢; Wartosc¢ pochylona — minimalna warto$¢

Najwyzsza zawarto$¢ aminokwaséw w doswiadczeniu polowym produkcji
wielkoskalowej stwierdzono w kontroli ozonowanej (obiekt 2; 674,2 mg/kg), zas zabiegi
prowadzone w ro$linach uzyskanych z ozonowanego materiatu siewnego spowodowaty
najwieksza redukcje stezenia aminokwaséw (533,9 mg/kg) (Rys. 2).
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1 - Kontrola; 2 - Ozonowany materiat siewny; 3 - Ocet winny + chlorowodorek chitozanu + nasiona
gorczycy w proszku; 4 - Ozonowany material siewny + ocet winny + chlorowodorek chitozanu + nasiona
gorczycy w proszku

Rys. 2. Suma stezen aminokwaséw egzogennych i endogennych w ziarnie pszenicy
w do$wiadczeniu polowym produkcji wielkoskalowe;.

Stezenie mykotoksyn w ziarnie pszenicy

Sposréd 13 badanych mykotoksyn, w ziarnie pszenicy wykryto wystepowanie 4
zwigzkow: 3-Acetylodeoksyniwalenol (3-AcDON), deoksyniwalenol (DON), toksyna HT-2
i toksyna T-2. Zabiegi z wykorzystaniem octu winnego, nasion gorczycy w proszku
i chlorowodorku chitozanu skutkowaty redukcjg zawarto$ci mykotoksyn w poréwnaniu
do kontroli.
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1 - Kontrola; 2 - Ozonowany materiat siewny; 3 - Ocet winny; 4 - Chlorowodorek chitozanu; 5 - Nasiona
gorczycy w proszku; 6 - Ocet winny + chlorowodorek chitozanu + nasiona gorczycy w proszku; 7 -
Ozonowany materiat siewny + ocet winny; 8 - Ozonowany materiat siewny + chlorowodorek chitozanu; 9 -
Ozonowany materiat siewny + nasiona gorczycy w proszku; 10 - Ozonowany materiat siewny + ocet winny
+ chlorowodorek chitozanu + nasiona gorczycy w proszku

W — doswiadczenie wazonowe; P - doswiadczenie poletkowe

Rys. 3. Suma stezen mykotoksyn w ziarnie pszenicy w do$wiadczeniu wazonowym
i poletkowym.

Stezenie mykotoksyn w do$wiadczeniu wazonowym, w ktérym przeprowadzono
inokulacje grzybem patogenicznym F. culmorum bylo wyzsze, w poréwnaniu do
dos$wiadczenia poletkowego i polowego. Najwyzsza skuteczno$¢ w redukcji stezenia
mykotoksyn wykazata kompleksowa ochrona z uwzglednieniem octu winnego, nasion
gorczycy w proszku i chlorowodorku chitozanu w potgczeniu z ozonowaniem (obiekt 10;
41,8 pg/kg) i bez ozonowania (obiekt 6; 40,3 pg/kg) (Rys. 3). W przypadku
doswiadczenia poletkowego, najwyzsza skuteczno$¢ w redukcji stezenia mykotoksyn
wykazata réwniez kompleksowa ochrona bez ozonowania (obiekt 6; 8,9 ug/kg)
i w polgczeniu z ozonowaniem (obiekt 10), w ktérej nie wykryto wystepowania
mykotoksyn (Rys. 3). W do$wiadczeniu polowym produkcji wielkoskalowej, stezenie
mykotoksyn byto najnizsze we wszystkich obiektach, w poréwnaniu do doswiadczenia
wazonowego i poletkowego. Podobnie jak w doswiadczeniu poletkowym, w przypadku
kompleksowej ochrony z ozonowanym materiatlem siewnym, na polu produkcji
wielkoskalowej nie stwierdzono wystepowania mykotoksyn (Rys. 4).
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1 - Kontrola; 2 - Ozonowany materiat siewny; 3 - Ocet winny + chlorowodorek chitozanu + nasiona
gorczycy w proszku; 4 - Ozonowany materiat siewny + ocet winny + chlorowodorek chitozanu + nasiona
gorczycy w proszku

Rys. 4.

Suma stezen mykotoksyn w ziarnie pszenicy w do$wiadczeniu polowym produkcji
wielkoskalowej.

PODSUMOWANIE

Kompleksowa ochrona uwzgledniajgca ocet winny, chlorowodorek chitozanu
i nasiona gorczycy w proszku charakteryzowata sie najwieksza skutecznos$cig
w zwalczaniu choréb grzybowych pszenicy, w szczeg6lnos$ci rdzy brunatnej, ostrej
plamistosci oczkowej i fuzariozy ktoséw pszenicy.

Kompleksowa ochrona charakteryzowata sie uzyskaniem korzystnych
parametréw jako$ciowych i zywieniowych plonu, w szczego6lnosci biatka, glutenu
i liczby sedymentacyjnej Zeleny’ego, $wiadczacej o jakosci wypiekowej maki i jej
przydatnosci w przemys$le piekarniczym. Minimalne kryterium przydatnosci
ziarna pszenicy do przemiatu na make wynosi 25, co wskazuje na to, Ze ziarno
pozyskane w wyniku kompleksowej ochrony potaczonej z ozonowaniem
materialu siewnego w do$wiadczeniu poletkowym i polowym produkcji
wielkoskalowej spetnia te wymagania.

Kompleksowa ochrona w doswiadczeniu polowym produkcji wielkoskalowej
charakteryzowata sie nizszg fitotoksycznoscia, wieksza skutecznoscig
zastosowanych metod ochrony przed chorobami grzybowymi (zwtaszcza przed
brunatng plamistoscig lisci i fuzarioza ktoséw).

Kompleksowa ochrona w do$wiadczeniu polowym produkcji wielkoskalowej
charakteryzowata sie wiekszym plonem i lepszymi parametrami jako$ciowymi
ziarna, wiekszym stezeniem aminokwaséw i mniejsza zawarto$cig szkodliwych
dla zdrowia mykotoksyn, w poréwnaniu do analogicznej ochrony
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w doswiadczeniu wazonowym z inokulacja grzybem patogenicznym F. culmorum
i w odniesieniu do doswiadczenia poletkowego.

Stwierdzono, Ze ozonowanie materiatu siewnego przyczynia sie w niewielkim
stopniu do zwiekszenia skuteczno$ci ograniczania choréb grzybowych i uzyskania
plonu o lepszych parametrach jako$ciowych.

Ze wzgledu na powierzchowna dezynfekcje materiatu siewnego przez ozon,
technika ozonowania moze by¢ wykorzystana do zwiekszenia trwatosci
przechowywanego zboza.

Niniejsze badania postuzyly opracowaniu przewodnika wraz z wytycznymi
w zakresie rodzaju i sposobu stosowania octu winnego, chlorowodorku chitozanu,
nasion gorczycy w proszku i ich kombinacji w ekologicznej uprawie pszenicy.
Przeprowadzone badania s3 fundamentem przygotowania nowych, skutecznych
programdéw ochrony pszenicy uprawianej w systemie ekologicznym.

Badania realizowane w ramach niniejszego projektu wychodza naprzeciw
potrzebom rolnictwa i poza wysoka warto$cia naukowg majg szanse znaleZ¢
wlasciwe miejsce na szczeblu producentéw zywnosci ekologicznej oraz organéw
ksztattujacych i realizujacych polityke rolnictwa ekologicznego, a takze polityke
bezpieczenstwa zywnosci.
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1. WSTEP | CEL BADAN

W Polsce w systemie ekologicznym z roslin oleistych uprawia sie len oleisty oraz Inianke
siewng, soje, ktéra jest przez UE zakwalifikowania do roslin oleistych. Rzepak ma réowniez
bardzo wysokie wymagania wzgledem nawozenia. Jednoczesnie wzrasta popyt na produkty
rolnictwa ekologicznego, w tym na ekologiczny olej rzepakowy ttoczony przez ekologiczne
wytwérnie, ktére wspdtpracujg z gospodarstwami ekologicznymi lub sg ich dodatkowa
dziatalnoscig. Nasiona rzepaku, a raczej sruta badz makuch powstaty po ttoczeniu oleju, to
réwniez bardzo cenna pasza biatkowa w zywieniu zwierzat gospodarskich, co w sytuac;ji
niedoboru pasz ekologicznych w kraju jest niezmiernie wazne. Aby mogta by¢ taka pasza
stosowana w ekologicznej produkcji zwierzecej, nasiona muszg zosta¢ wytworzone zgodnie ze
standardami ekologicznego systemu produkcji. Rzepak posiada bardzo wysokie wymagania
nawozowe, szczegolnie wzgledem azotu. Jego wzrost wiosenny jest intensywny, a pole musi
by¢ zaopatrzone w niezbedne ilosci sktadnikdw pokarmowych. Szczegdlnie wazne s3 dwie
dawki azotu, pierwszg nalezy dostarczy¢ w okresie jesiennym, aby rosliny mogty sie robrze
rozkrzewi¢, ukorzeni¢ i dobrze przezimowaé, drugg w okresie wiosennym, aby rosliny
wznowity wzrost i rozrost i staty sie konkurencyjne dla chwastéw. Bardzo trudno jest
w uprawie ekologicznej stworzyé optymalne warunki dla wzrostu rzepaku i zapewni¢ mu
niezbedne pierwiastki w podtozu (azot, potas, siarka, fosfor, bor, molibden). Zatem wazny jest
dobdr stanowiska uprawy, przedplon, nawozenie, w tym przyoranie stomy, przedplondw,
resztek pozniwnych z poprzedniej uprawy. Najczesciej nalezy jeszcze zastosowal inne
produkty, np. Bioilsa, ASL lub BlueN, choé¢ w przypadku mikrobiologicznych produktéw
nawozowych ich zastosowanie nie zawsze zapewnia oczekiwane efekty. Jest to czesto
zwigzane z mikroorganizmami/bakteriami, ktdére znajdujg sie w tych produktach, a ktére
oryginalnie pochodzg z innych stref klimatycznych i w warunkach chtodnej Polski ich potencjat
nawozowo-ochronny moze by¢ niewystarczajgcy.

Rzepak niestety jest atakowany przez wiele szkodnikéw i patogendw, ktére stwarzaja
zagrozenie dla plonu. Szczegdlnie, jest to obserwowane kiedy rzepak jest czesto uprawiany
w tym samym gospodarstwie, nawet przy zachowania zmianowania na stanowisku. Uwaza sie,
ze pola rzepaku powinny by¢ zlokalizowane przynajmniej w odlegtosci 500 m od pdl, gdzie w
poprzednim roku uparowano rzepak. Najwiekszy problem stwarzajg chrzgszcze, cze$ciowo
stodyszek rzepakowy oraz znacznie wiekszy problem - chowacze (czterozebny i brukwiaczek
uszkadzajgce todygi oraz chowacz podobnik uszkadzajacy tuszczyny). Natomiast pryszczarek
kapustnik jest muchdéwka, ktéra silnie atakuje tuszczyny juz wczesniej uszkodzone przez
chowacza podobnika. Pierwsze zabiegi ochronne powinny by¢ wykonane na podstawie
monitoringu i powinny by¢ wykonane na przetomie marca i kwietnia w celu ograniczenia
chowaczy todygowych. Natomiast zabiegi w celu ochrony tuszczyn powinny byé wykonanie
w fazie opadania ptatkow, aczkolwiek w rolnictwie ekologicznym rekomendowad sie powinno
stosowanie zabiegdw w fazie zawigzywania tuszczyn, z uwagi na krétszy czas dziatania srodkow
ochrony.

W roku 2023 najwiekszym problemem w gospodarstwie ekologicznym, gdzie
prowadzono obserwacje byty chowacze todygowe, ktére silnie uszkodzity todygi rzepaku
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uprawianego po raz trzeci w tym samym gospodarstwie. W tym przypadku plon byt silnie
zredukowany, aczkolwiek tak dtugo jak rosliny sie nie tamiga, tak dtugo trwa dojrzewanie nasion
w tuszczynach i zwieksza sie szansa na zachowanie plonu. Zatem, zabiegi maksymalizujgce
trwatos$¢ tkankowg todyg (np. z krzemem, z maczkg dolomitowg, bazaltowg mogg nieznacznie
pomac.

W literaturze mozna znalez¢ dos$¢ duzo koncepcji dotyczacych ochrony, oceniano
skutecznos$¢ preparatow bazujgcych na azadyrachtynie, wyciggach roslinnych, pyretrynie,
olejkach. Niestety skuteczno$é¢ tych zabiegédw jest zmienna i dodatkowo nalezy jeszcze
pamieta¢ o bezpieczenstwie dla zapylaczy w okresie kwitnienia rzepaku oraz o witasciwym
terminie zabiegu i o podatnosci konkretnego stadium szkodnika, przeciwko ktéremu chcemy
wykonaé zabieg ochronny oparty na danej substancji. Substancje stosowane w rolnictwie
ekologicznym, takie jak pyretryny naturalne lub azadyrachtyna majg takze rézne mechanizmy
dziatania i réznig sie ,trwatoscia”, sg zalezne od temperatury otoczenia i oddziatywajg raczej
na formy mtodociane. W przypadku stodyszka mozliwy bytby zabieg na bazie spinosadu, ale
nie jest on bezpieczny dla zapylaczy, dlatego nie ma zgody na jego stosowanie w rzepaku.
Mozna jedynie rozwazy¢ bardzo wczesne zabiegi w fazie BBCH ,,zielony pgk” i to w momencie
obserwacji silnego zasiedlenia tych pgkéw przez stodyszki. Mozna takze zastosowaé zabieg
agrotechniczny, np. pasowy wysiew rzepiku, o okresie kwitnienia wczesniejszym niz rzepak,
rzepik jest dla owadow atrakcyjniejszy dzieki intensywniejszemu zapachowi. Kwitngcy rzepik
wabi samice stodyszka, ktére wolg ztozyé w nim jaja, dzieki czemu omijajg one uprawe gtéwna
(przynajmniej przez pewien czas). Inne sposoby ograniczania szkodnikdw rzepaku to
stosowania olekjéw roslinnych, maczki bazaltowej, olejku lawendowego oraz innych metod,
ktore opisano w wybranej, przytoczonej literaturze [1-8]. W roku 2023 rozpoczeto pierwszy
rok projektu, zastosowano B. bassiana, B. subtilis, azadyrachtyne w réznych kombinacjach
zabiegowych. Ze wszystkich poletek doswiadczalnych zebrano wyzszy plon (potwierdzony
statystycznie istotnie) w poréwnaniu do poletek kontrolnych. W roku 2023 zastosowano takze
zabiegi oparte na kwasie ortokrzemowym niwelujace stres suszy oraz poprawiajace strukture
tanu. W roku 2023 wykonano badania laboratoryjne i szklarniowe, ktére potwierdzity
mozliwosci tgcznego stosowania B. bassiana i krzemu, ktéry nie ograniczyt wzrostu grzybdéw
owadobdjczych, a ponadto stymulowat ich zarodnikowanie (9). Ponadto kontynuowano
obserwacje wptywu czteroletniego pasa kwietnego (100 m diugosci — 6 m szer.) na
zdrowotnos$¢ przylegajgcego pola rzepaku. Gtéwnym celem przeprowadzonych badan byta
weryfikacja efektywnosci stosowanych biologicznych srodkéw ochrony roslin oraz produktéw
pochodzenia naturalnego do ograniczenia strat w plonie rzepaku ozimego.

2. METODY WYKONANIA ZADAN

W Polowej Stacji Doswiadczalnej Instytutu Ochrony Roslin - PIB w Winnej Gérze na
powierzchni ekologicznej w roku 2023 zatozono powierzchnie doswiadczalng na ktorej
wysiano dwie odmiany rzepaku ozimego (jedna populacyjna i jedna mieszaricowa — Graf
i Harry- te same odmiany, ktére byty przedmiotem badan w roku 2023). Odmiana Harry jest
zarejestrowana w Polsce od 2013 roku i jest jedng z najbardziej plennych odmian
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populacyjnych. Odmiana mieszaricowa Graf F1, zarejestrowana w Polsce od 2014 roku,
charakteryzuje sie srednig odpornoscia na zgnilizne twardzikowa, suchg zgnilizne i choroby
podstawy fodyg. Odmiane Harry wysiano w gestosci 55-60 roslin na m?, natomiast odmiane
Graf w gestosci 45-50 roslin na m?.

Agrotechnika

Obie odmiany zostaty wysiane na stanowisku po lucernie. 27.08.23 zastosowano nawoéz
Bioilsa w dawce 300 kg/ ha. Siew zostat wykonany 2 wrzesnia 2023 roku w dwdéch réznych
rozstawach — w rozstawie tzw. zbozowej (12,5 cm) oraz w siewie pasowym 2 na 3, tzn. trzy
redlice siewnika wysiewaja (co 3x12,5 cm), a dwie nie siejg (wolny pas 2x 12,5 cm). W trosce
o zdrowotnos¢ mitodych roslin, juz na etapie siewu wprowadzono mikrobiologiczne
zaprawianie nasion srodkiem ochrony Integral PRO w dawce 160 ml na 100 kg nasion.
Wykonano takze jesienne zabiegi odchwaszczajgce — brona chwastownik i pielnik oraz zabiegi
odzywajgce rosliny (Plocher Gleba w dawce 4 | na ha na 400 | wody). W okresie wiosennym
zastosowano bor (L-Amino+B) w dawce 3 | na ha i ponownie preparat Plocher Gleba w dawce
4 | na ha na 400 | wody (27.03.24r.). Nawozenie gnojowicg wykonano wiosng (03.04.2024)
w dawce 15 m? na ha oraz zastosowano zabieg przeciwko chowaczom (insektycyd na bazie
spinosadu). W roku 2024, na podstawie wynikéw ubiegtorocznych, w celu ograniczenia
liczebnosci szkodnikdéw oraz chordb grzybowych na catej powierzchni wykonano dwa zabiegi
dolistne na bazie:

1. Beaveria bassiana - grzyb owadobdjczy — preparat Naturalis 1,51/ ha/ 200l wody,
w fazie BBCH 61 i 65 (06.05.24r., 11.05.2024r.).

2. Zabiegi stymulujace zarodnikowanie grzyba owadobdjczego oraz wzmacniajacy
Sciany komérkowe roslin - krzem — forma ptynna, kwas ortokrzemowy — preparat
Zumsil 0,31/ ha/ 2001 wody, w fazie BBCH 61 i 65 (06.05.24r., 11.05.2024r.).

3. W zwigzku z ochrong przed czernig krzyzowych wykonano réwniez 2 zabiegi
preparatem Serenade na catosci pola w dawce 2 I/ ha (koniec opadania ptatkow,
poczatek zawigzkdw tuszczyn).

Ze wzgledu na wynik monitoringu i stwierdzeniu braku istotnego zagrozenia ze strony
pryszczarka kapustnika (Dasineura brassicae, Winnertz) zrezygnowano z zabiegéw
z azadyrachtyng. Natomiast ze wzgledu na braki w dostepnosci i brak mozliwosci zakupu
pyretryny naturalnej nie wykonano zabiegdw za pomocy tej substancji w potaczeniu
z substancjg podstawowa, ktdra miata petni¢ funkcje adjuwanta.

W trakcie wegetacji zmierzono wartos¢ SPAD oraz zawarto$¢ azotu. Na wiosne oceniono
in situ ogblng kondycje roslin, w tym uszkodzenia powodowane przez chowacze todygowe
oraz nasilenie symptomow porazenia todyg roslin rzepaku przez Sclerotinia sclerotiorum-
sprawce zgnilizny twardzikowej i Botrytis cinerea -sprawce szarej plesni. Ponadto
obserwowano nasilenie wystepowania owaddw szkodliwych. W lipcu dokonano oceny stopnia
porazenia todyg i tuszczyn przez sprawcow zgnilizny twardzikowej, suchej zgnilizny
kapustnych, szarej plesni oraz czerni krzyzowych. Nastepnie oceniono ogdlng zdrowotnosé
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tuszczyn w tym porazenie przez S. sclerotiorum i pryszczarki. Obliczono wysokos¢ plonu z
hektara i zmierzono jego wybrane parametry.

3. WYNIKI
Pomiary miernikiem SPAD wczesng wiosng

Na poczatku marca (07.03.2024) za pomocg aparatu optycznego SPAD-502 Plus Konica
Minolta, na trzydziestu losowo wybranych, dobrze wyksztatconych blaszkach lisciowych roslin
rzepaku ozimego obu odmian wykonano pomiary in situ Sredniego wskaznika zielonosci liscia
(SPAD). Wskaznik ten pozostaje w $cistej korelacji ze stanem odzywienia lisci azotem i moze
by¢ przydatny do oceny stanu odzywienia roslin uprawianych w systemie ekologicznym [10].
Ponadto przy pomocy aparatu PlantPen Photon System Instruments zmierzono $rednig
zawartos¢ azotu w roslinach dla roslin obu odmian. Wzgledna zawartos¢ chlorofilu u obu
odmian, oceniana wskaznikiem zielonosci liscia (SPAD) oraz $rednia zawarto$¢ azotu nie
roznity sie istotnie miedzy odmianami. Wartosci SPAD wyniosty 56,4 dla odmiany Graf i 58,74
dla odmiany Harry, a zawartos$¢ azotu byta w granicach okoto 2,2% [Tabela 1, Ryciny 1-2].

Tabela 1. Sredni wskaznik zielonosci liscia (SPAD) oraz $rednia zawartos$é azotu [%)] w lisciach
rzepaku ozimego, w zaleznosci od badanej odmiany w dniu 07.03.2024

Mierzona cecha Odmiana Srednia
Harry Graff
SPAD 58,74(+4,92)a 56,40(+7,22)a 56,40
Zawartos¢ azotu (%) 2,18(+0,20)a 2,22(+0,30)a 2,20

*$rednie oznaczone tymi samymi literami w rzedach nie réznig sie istotnie przy a=0,05

Rosliny charakteryzowaty sie pewnym stopniem niedozywienia, dlatego wprowadzono
zabiegi poprawiajgce ich kondycje, tzn. na poczatku kwietnia zastosowano gnojowice.

SPAD
80,00
3
£ 40,00
< e Harry
= 20,00
e G r 2 ff
0,00
1 3 5 7 91113151719 2123 2527 29
Pomiar

Rycina 1. Wartosci SPAD z poszczegdlnych pomiaréw/roslin, w zaleznosci od odmiany w dniu
07.03.2024
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Rycina 2. Wartosci zawartosci azotu z poszczegdlnych pomiaréw/roslin, w zaleznosci od
odmiany w dniu 07.03.2024

W roslinach optymalnie odzywionych azotem ogdlna zawarto$¢ tego pierwiastka jest
zrdznicowana i waha sie w przedziale od 0,5 do 7%. Przyjmuje sie, ze zawartos¢ azotu jest
determinowana przez poziom nawozenia tym sktadnikiem, zyznos¢ gleby oraz gatunek, wiek
i faze rozwojowa rosliny.

Wiosenny monitoring wystepowania stodyszka rzepakowego

Tabela 2. Wystepowanie stodyszka rzepakowego na uprawach rzepaku ozimego w okresie od
08.03.24-10.05.24 w zaleznosci od odmiany i zaprawiania nasion- sumaryczna liczba
odtowionych chrzgszczy w 26tte naczynie w ciggu tygodnia

08.mar| 15.mar | 22.mar | 30.mar| 04.kwi| 12.kwi| 19.kwi| 25.kwi| 04.maj| 10.maj
Graf 3 .26 42 58 71 41 17 10 6 2
Harry 1 19 36 50 73 35 21 8 6 6
Graf (zapr) 1 24 40 a4 68 43 22 11 5 3
Harry (zapr) 2 24 32 53 71 33 19 9 4 3
Graf Harry Graf (zapr) Harry (zapr)

80

60

40

20

0

< < < P N S N N R
P & & & © /@'b\ ,@'b\
F K Y Y NN

Rycina 3. Wystepowanie stodyszka rzepakowego na uprawach rzepaku ozimego w okresie od
08.03.24-10.05.24 w zaleznosci od odmiany i zaprawiania nasion

Najliczniejsze wystepowanie stodyszka obserwowano w okresie od 22 marca do 19 kwietnia,
juz na zamknietych kwiatostanach [Tabela 2, Rycina 3]. W przypadku licznego wystepowanie
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stodyszka, ale jeszcze w fazie zamknietego kwiatostanu ,rekomenduje sie” wykonanie
zabiegdéw na bazie spinosadu.

Wiosenny monitoring wystepowania chowaczy todygowych i pryszczarka kapustnika

Tabela 3. Wystepowanie chowaczy todygowych na uprawach rzepaku ozimego w okresie od
23.02.24-04.04.24 w zaleznosci od odmiany i zaprawiania nasion

23.lut| Ol.mar| O8mar| 15.mar| 22.mar| 30.mar 04.kwi
Graf 3 5 8 61 77 14 4
Harry 2 5 4 54 63 14 2
Graf (zapr) 1 5 4 55 67 12 5
Harry (zapr) 2 4 4 56 59 10 1
Graf Harry Graf (zapr) Harry (zapr)

100

50

0

23-lut  01-mar 08-mar 15-mar 22-mar 29-mar

Rycina 4. Wystepowanie chowaczy fodygowych na uprawach rzepaku ozimego w okresie od
23.02.24-04.04.24 w zaleznosci od odmiany i zaprawiania nasion

Najliczniejsze wystepowanie chowaczy todygowych obserwowano w okresie od 15 do 30
marca [Tabela 3, Rycina 4]. Monitoring prowadzono bezposrednio na poletkach za pomocg
26ttych naczynn - wyniki w tabelach i na wykresach to sumaryczna liczba odtowionych
chrzaszczy w zétte naczynie w ciggu tygodnia. W terminach licznego wystepowania tego
szkodnika, ale jeszcze w fazie zamknietego kwiatostanu ,rekomenduje sie” wykonanie
zabiegow na bazie spinosadu.

Prog szkodliwosci dla pryszczarka kapustnika opiera sie na bezposredniej lustracji roslin - liczba
muchodwek na roslinach lub uszkodzone (zasiedlone juz przez larwy) tuszczyny. W praktyce
stosuje sie najpierw zétte naczynia, zeby uchwyci¢ moment nalotu muchéwek, a potem
lustracje roslin. W tym sezonie pryszczarek nie pojawit sie w duzym nasileniu, dlatego
zrezygnowano z zabiegu ochronnego w fazie opadania ptatkow i zielonej tuszczyny.

Ocena wystepowania owadow szkodliwych w okresie wiosennym

W potowie maja na trzydziestu losowo wybranych roslinach rzepaku w ramach kazdej
odmiany in situ oceniono wystepowanie owadéw szkodliwych zliczajgc je na poszczegdlnych
roslinach. Wiecej szkodliwych owadéw wystepowato na odmianie Graf (Srednio 3,93 sztuk
na roslinie w poréwnaniu do 2,37 sztuk na odmianie Harry). Najliczniej wystepowata $mietka
kapusciana (1,80 sztuk na roslinie na rzepaku odmiany Harry i 2,57 sztuk na roslinie na rzepaku
odmiany Graf, $rednio 2,18 sztuk na roslinie) [Tabela 4]. W trakcie prowadzonych obserwacji
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zaobserwowano réwniez liczne $mietki porazone przez grzyb owadobdjczy Beaveria bassiana
i owadomorki.

Tabela 4. Liczebnos$¢ szkodliwych owaddw na pojedynczej roslinie rzepaku ozimego w
zaleznosci od odmiany w dniu 14.05.2024 na polach doswiadczalnych w Winnej Gérze

Szkodnik (szt./ rosline) Odmiana Srednia
Harry Graf
Pryszczarek kapustnik 0,20 0,87 0,53
Chowacz podobnik 0,20 0,30 0,25
Stodyszek rzepakowy 0,17 0,20 0,18
Smietka kapusciana 1,80 2,57 2,18
Razem 2,37 3,93 3,15

Ocena wystepowania chowaczy todygowych w okresie péZno wiosennym

Pod koniec maja oceniono in situ nasilenie wystepowania chowaczy todygowych
(chowacz brukwiaczek i chowacz czterozebny) na trzydziestu losowo wybranych roslinach dla
kazdej odmiany rzepaku ozimego. Analiza statystyczna nie wykazata istotnych rdznic
w zageszczeniu chowaczy todygowych, w zaleznosci od zaprawiania materiatu siewnego oraz
odmiany rzepaku. Srednio na roélinach odmiany Harry wystepowato 0,59 osobnikéw na
roslinie, a na roslinach odmiany Graf 0,52 osobnika. Na roslinach zaprawianych srednio
zaobserwowano 0,5 osobnika na roslinie, a na roslinach niezaprawianych 0,6 [Tabela 5].

Tabela 5. Wystepowanie owaddw szkodliwych (chowacze todygowe), w zaleznosci od
zaprawiania nasion i odmiany rzepaku ozimego (ocena 27.05.2024)

Kombinacja Odmiana Srednia
Harry Graf

Zaprawiona 0,50(+0,20)a 0,50(+0,10)a 0,50A

Niezaprawiona 0,67(+0,15)a 0,53(+0,06)a 0,60A
Srednia 0,59A 0,52A

*$rednie oznaczone tyrhi samymi literami nie rAéiniq sie istotnie przy d=0,05; skala 0-1 (0-
brak owadow, 1-wystepuja)

Ocena ogolnej kondycji (zdrowotnosci) roslin in situ, w okresie p6Zno wiosennym

Pod koniec maja dokonano oceny roslin pod katem ogdlnej zdrowotnosci roslin rzepaku
(w tym uszkodzen powodowanych przez chowacze todygowe (chowacz brukwiaczek i chowacz
czterozebny) oraz objawow zgnilizny twardzikowej i szarej plesni. Analiza statystyczna
wykazata istotne réznice w kondycji roslin, w zaleznosci od tego czy materiat siewny byt
zaprawiany, natomiast nie bylo rdéznic pomiedzy odmianami. Rosliny z kombinacji
zaprawianych byly istotnie mniej porazone niz niezaprawiane. Srednio zdrowotno$¢ roélin
zaprawionych (w skali 9-stopniowej, gdzie 0 oznacza rosliny catkowicie porazone, a 9 rosliny
catkowicie zdrowe) wyniosta 6,29, a roslin pochodzacych z kombinacji niezaprawionych 5,43
[Tabela 6].
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Tabela 6. Zdrowotnos¢ roslin rzepaku ozimego w skali (0-9; 9=roslina zdrowa), w zaleznosci
od zaprawiania nasion i odmiany (ocena 27.05.2024)

Kombinacja Odmiana Srednia
Harry Graf

Zaprawiona 6,67(+0,58)a* 5,90(+0,61)a 6,29A

Niezaprawiona 5,53(+0,15)b 5,33(+0,45)b 5,43B
Srednia 6,10A 5,62A

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie istotnie przy a=0,05
Ocena porazenia i uszkodzen tuszczyn przez patogeny oraz pryszczarki

W lipcu (23.07.24) oceniono procent ogodlnego porazenia tuszczyn przez choroby
grzybowe oraz uszkodzen przez pryszczarki z dziesieciu losowo wybranych roslin na
kombinacje. Przeprowadzone analizy wykazaty, ze zaprawianie w istotny sposdb ograniczyto
uszkodzenie tuszczyn przez choroby grzybowe i pryszczarki. tuszczyny roslin pochodzacych
z poletek zaprawianych miaty tuszczyny porazone w 15, 24%, natomiast niezaprawianych
w 42,60%. Odmiana nie miata wptywu nasilenie uszkodzenia tuszczyn (33,87% porazenia dla
odmiany Harry i 35,17% dla odmiany Graf) [Tabela 7].

Tabela 7. Uszkodzenie tuszczyn [%], w zaleznosSci od zaprawiania nasion i odmiany (23.07.24)

Kombinacja Odmiana Srednia
Harry Graf
Zaprawiona 14,04(%5,25)b 16,44(+6,01)b 15,24B
Niezaprawiona 53,70(+22,98)a 53,89(+22,72)a 42,60A
Srednia 33,87A 35,17A

*$rednie oznaczone tynﬁi samymi literami nie r62niq sie istotnie przy d=0,05
Ocena porazenia todyg i tuszczyn przez sprawcéw choréb w lipcu

W lipcu oceniono stopien porazenia todyg rzepaku w zaleznosci od odmiany oraz sposdb
uprawy (sposob siewu oraz zaprawianie) przez sprawcow zgnilizny twardzikowej (Sclerotinia
sclerotiorum), suchej zgnilizny kapustnych (Leptosphaeria maculans oraz Leptosphaeria
biglobosa) oraz szarej plesni (Botrytis cinerea). Nasilenie objawéw chorobowych nie byto
znaczace. Porazenie roslin odmiany Graf byto nieznacznie wyisze jesli chodzi o zgnilizne
twardzikowg i suchg zgnilizne kapustnych. Porazenie byto na tyle niewielkie nawet na
roslinach kontrolnych, ze nie mozna stwierdzi¢ istotnego wptywu zaprawiania ani rodzaju
siewu. Mozna jednak byto zauwazy¢ nieznaczny wptyw zaprawiania na ograniczenia
objawow suchej zgnilizny kapustnych na todygach [Tabela 8]. Oceniono réwniez stopien
porazenia tuszczyn przez grzyby z rodzaju Alternaria powodujgce czern krzyzowych. Réwniez
porazenie przez te grzyby nie byto wysokie (od 2 do 15%), najwyisze w wypadku roslin
odmiany Harry i wyzsze w tym przypadku dla roslin zaprawianych (15%). Nie zaobserwowano
jednakze jednoznacznej tendencji wptywu rodzaju siewu czy zaprawiania na porazenie przez
sprawcow tej choroby [Rycina 5]. Oceniono takze srednie porazenie szyjek korzeniowych
roslin rzepaku przez sprawcéw suchej zgnilizny kapustnych (Leptosphaeria maculans oraz
Leptosphaeria biglobosa). Porazenie ksztattowato sie na poziomie od 3 do 4,2%, a zatem
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réwniez byto niewielkie i nie zaobserwowano znacznego wptywu na nie ani zaprawiania ani
metody siewu [Rycina 6].

Tabela 8. Procent

(%) todyg roslin rzepaku ozimego porazonych przez sprawcéw chordb

roslin w zaleznosci od odmiany i sposobu uprawy (03.07.24) — ocena dr Ewa Jajor

Odmiana

Harry Graf

Sposdb uprawy

Siew2na3 Siew zbozowy Siew2na3 Siew zbozowy
NZ* YA NZ YA NZ YA NZ YA

Zgnilizna
twardzikowa

2,00 5,00 1,00 6,50 6,00 5,00 8,50 11,00

Sucha zgnilizna
kapustnych

2,50 0,00 3,50 2,00 6,00 4,00 6,50 4,50

Szara plesn

10,00 7,50 5,00 5,00 5,00 5,00 10,00 9,50

*NZ — niezaprawiane, Z — zaprawiane

Sredni stopieri porazenia

tuszczyn [%]
o [&)]

Odmiana

W Siew zbozowy niezaprawiany # Siew zbozowy zaprawiany

W Siew 2:3 niezaprawiany & Siew 2:3 zaprawiany

Rycina 5. Sredni stopien porazenia tuszczyn rzepaku ozimego 03.07.24 przez grzyby z rodzaju

Alternaria

Sredni stopien porazenia

N W b~ O

-

szyjki korzenia [%]

Odmiana

W Siew zbozowy niezaprawiany & Siew zbozowy zaprawiany

W Siew 2:3 niezaprawiany = Siew 2:3 zaprawiany

Rycina 6. Sredni stopien porazenia szyjki korzeniowej rzepaku ozimego 03.07.24 przez grzyby
z rodzaju Leptosphaeria
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Zdrowotnos¢ roslin w skali (0-9; gdzie 9 = zdrowe);
ocena 27.05.2024 w zaleznosci od odlegtosci od PASA KWIETNEGO

Analizowane dane dotyczgce zdrowotnosci roslin reprezentowaty rozktad normalny.
Przeprowadzono dwuczynnikowg ANOVA, wykonujac nastepnie test post-hoc NIR Fishera
(ang. least significant differences — LSD). Analiza statystyczna wykazata istotne roznice
w zdrowotnosci roslin, w zaleznosci od traktowania materiatu siewnego (zaprawiania) oraz
odlegtosci od przylegajagcego pasa kwietnego. Najwieksza zdrowotnoscig charakteryzowaty
sie rosliny zaprawione, rosnace w bezposrednim s3gsiedztwie pasa kwietnego, w odlegtosci
3 m. Nie zanotowano statystycznych réznic w zdrowotnosci miedzy roslinami zlokalizowanymi
w odlegtosci 15 m i 30 m od pasa kwietnego, przy czym rosliny te byty w podobnej kondycji
zdrowotnej, jak niezaprawiane rosngce w odlegtosci 3 m i 30 m od pasa. Najmniej zdrowe byty
rosliny niezaprawiane, rosngce w odlegtosci 15 m od pasa kwietnego. Rosliny “zaprawiane”
byty istotnie w lepszej kondycji zdrowotnej niz ,niezaprawiane”, bez wzgledu na odlegtos¢ od
pasa kwietnego [Tabela 9, Rycina 7].

Tabela 9. Zdrowotnosé roslin w skali (0-9; 9 = roslina zdrowa), w zaleznosci od traktowania
nasion (zaprawiania) i odlegtosci od pasa kwietnego (ocena in situ 27.05.2024)

Traktowanie Odlegtos¢ od pasa kwietnego
nasion 3m 15m 30m Srednia
zaprawione 6,67(x0,58)a* | 6,00(+0,95)ab 5,90(x0,61)ab 6,19A
niezaprawione | 5,53(+0,15)bc 4,87(+0,15)c 5,33(+0,45)bc 5,24B
srednia 6,10A 5,44A 5,62A

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie istotnie przy a=0,05

Zdrowotnosé roslin

9

8 6,67a 6,00ab

2 5,90ab

6 5,53bc 5,33bc
x 4,87¢
<5
% 4

3

2

1

0

3m 15m 30m

odlegtos¢ od pasa kwietnego

W zaprawione M niezaprawione

*skala 0-9; 9=rosliny zdrowe

Rycina 7. Porazenie roslin przez choroby, w zaleznos$ci od traktowania materiatu siewnego oraz
odlegtosci od pasa kwietnego
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Analizowane dane dotyczgce chowaczy reprezentowaty rozktad normalny. Wystepuje
jedynie tendencja, ze rosliny najbardziej oddalone od pasa kwietnego (30 m)
charakteryzowaty sie mniejszym zageszczeniem chowaczy [Tabela 10, Rycina 8].

Tabela 10. Wystepowanie owaddéw szkodliwych (chowacze), w zaleznosci od traktowania
nasion (zaprawiania) i odlegtosci od pasa kwietnego (27.05.2024)

Traktowanie Odlegtos¢ od pasa kwietnego
nasion 3m 15m 30 m $rednia
zaprawione 0,50(+0,20)a 0,67(+0,06)a 0,50(+0,10)a 0,56A
niezaprawione 0,67(+0,15)a 0,70(+0,10)a 0,53(+0,06)a 0,63A

Srednia 0,59AB 0,69A 0,52B

*$rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sie istotnie przy a=0,05; skala 0-1 (0-brak)

Owady szkodliwe (chowacze)

0,67
0,50
’ 067 070
1 0,50 0,53
0
0
0
3m 15m 30m

odlegtos¢ od pasa kwietnego

skala *

M zaprawione M niezaprawione

*0-brak owadow; 1-owady wystepujg

Rycina 8. Porazenie owaddw szkodliwych (chowacze), w zaleznosci od traktowania materiatu
siewnego oraz odlegtosci od pasa kwietnego

Plon rzepaku ozimego

Sredni plon (t/ha) w kombinacjach ,,zaprawionych” byt wyiszy niz w niezaprawionych,
bez wzgledu na odmiane i rodzaj siewu. Plon w kombinacjach, gdzie zastosowano technike
siewu zbozowego byt zawsze wyiszy, niezaleznie od odmiany oraz zaprawiania. Odmiana
Graf planowata lepiej, a plon wynidst od 2,15 t/ha dla roslin niezaprawianych w siewie 2 na 3
do 2,93 dla roslin zaprawianych w siewie zbozowym. Plon dla odmiany Harry wyniost od 1,92
t/ha w siewie 2 na 3 do 2,53 t/ha dla roslin zaprawianych w siewie zbozowym. Wilgotnos¢
nasion ksztattowata sie na podobnym poziomie, niezaleznie od odmiany, zaprawiania oraz
sposobu siewu i ksztattowata sie na poziomie 41,70% - 43,85%. Zawartosc oleju nie rdznita sie
znaczaco i ksztattowata sie od 41,70% do 43,85% [Tabela 11].
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Tabela 11. Wielkos$¢ oraz wybrane cechy jakosciowe plonu rzepaku w zaleznosci od odmiany,
zastosowanej zaprawy oraz rodzaju siewu

Odmiana Harry Graf
Sposéb uprawy Siew2na3 Siew zbozowy Siew 2 na 3 Siew zbozowy
NZ* YA NZ VA NZ VA NZ yA
Wilgotnos¢ 9,40 9,00 | 9,75 9,55 9,70 | 9,55 9,65 9,65
nasion [%)]
Plon [t/ha] 1,92 2,11 2,24 2,53 2,15 2,37 2,66 2,93
Olej SM [%] 42,65 42,95 | 43,15 | 41,70 | 43,85 | 42,85 42,35 43,45

*NZ — niezaprawiane, Z — zaprawiane

4. WNIOSKI

1. W drugim sezonie uprawy nie zaobserwowano na plantacji silnej presji ze strony
szkodnikéw ani sprawcow choréb rzepaku. Pomiedzy badanymi odmianami nie byto
réznic pomiedzy wskaznikami SPAD ($redni 56,4) i zawartos$cig azotu (Srednio 2,20%).

2. Rosliny obu odmian z nasion zaprawianych byly w lepszej kondycji zdrowotnej na
wiosne. Najzdrowsze byty rosliny z kombinacji zaprawionej (Srednio skala 6,67),
odmiana Graf (5,90), a rosliny niezaprawione byty istotnie w stabszej kondycji (5,53 dla
odmiany Harry i 5,33 dla odmiany Graf).

3. W maju zaobserwowano wiecej szkodliwych owaddéw na roslinach odmiany Graf
(Srednio 3,93 osobniki na roslinie) niz na odmianie Harry (Srednio 2,37 osobniki na
roslinie). Najliczniejszym szkodnikiem zaobserwowanym w maju na roslinach rzepaku
ozimego byfa $mietka kapusciana. Na odmianie Harry zaobserwowano srednio 1,80
osobnikdw na roslinie, a na odmianie Graf 2,57 osobnikdéw na roslinie.

4. W okresie wiosennym nie zaobserwowano istotnie wiekszego wystepowania chowacza
todygowego ze wzgledu na zaprawianie czy jego brak lub odmiane rzepaku ozimego.

5. W lipcu nasilenie uszkodzen powodowanych przez sprawcéw chordéb grzybowych byto
niewielkie i nie zauwazono wyraznych tendencji wptywu rodzaju siewu ani zaprawiania
na ich wystepowanie.

6. Wilgotnos$¢ nasion ksztattowata sie na podobnym poziomie, niezaleznie od odmiany,
zaprawiania nasion czy sposobu siewu (41,70% - 43,85%).

7. Odmiana, sposdb siewu i zaprawianie nasion nie miaty rowniez istotnego wptywu na
zawartos¢ oleju SM w nasionach, ktéra ksztattowata sie w normie wynoszacej miedzy
40 a 50% na poziomie od 41,70% do 43,85%.

8. Mikrobiologiczne zaprawianie nasion srodkiem ochrony Integral PRO miato pozytywny
wptyw na wysokos¢ plonu. Plon z kombinacji z zaprawianymi nasionami byt wyzszy
niezaleznie od odmiany czy sposobu siewu.

9. Plonw kombinacjach, gdzie zastosowano technike siewu zbozowego byt zawsze wyzszy
niz w przypadku plonu z poletek, gdzie zastosowano siew 2 na 3, niezaleznie od
odmiany oraz zaprawiania.
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10. Odmiana Graf plonowata lepiej niz odmiana Harry. Plon dla odmiany Graf wynidst od
2,15 t/ha dla roslin niezaprawianych w siewie 2 na 3 do 2,93 dla roslin zaprawianych
w siewie zbozowym. Plon dla odmiany Harry wynidst od 1,92 t/ha w siewie 2 na 3 do
2,53 t/ha dla roslin zaprawianych w siewie zbozowym.

11. Zaprawianie nasion rzepaku ozimego odmian Graf i Harry mikrobiologicznym srodkiem
ochrony Integral PRO miato istotny wptyw na ograniczenie porazenia roslin przez
choroby grzybowe oraz uszkodzenie roslin przez szkodniki. Wptyneto korzystnie na
wysokos$é plonu, a w przypadku odmiany Graf przy jednoczesnym siewie zbozowym
pozwolito na uzyskanie plonu nizszego jedynie o 13,57% od s$redniego plonu rzepaku
konwencjonalnego uzyskanego w Polsce w roku 2023.

5. REKOMENDACIJE DLA PRAKTYKI

Przed siewem nalezy zastosowac organiczny nawoz azotowy (np. Bioilsa w dawce 300
kg/ ha), ktéry charakteryzuje sie kontrolowanym uwalnianiem sktadnikéw pokarmowych
i systematycznie odzywia rosliny, stymuluje rozwdj systemu korzeniowego i poprawia fizyczne,
chemiczne i biologiczne wtasciwosci gleby. Nasiona rzepaku ozimego nalezy zaprawiaé
srodkiem mikrobiologicznym (np. zawierajgcym bakterie Bacillus amyloliquefaciens,
srodkiem Integral PRO w dawce 160 ml na 100 kg nasion) chronigcym rosliny przed chorobami
oraz stymulujgcym ich naturalne mechanizmy obronne, dzieki czemu rzepak jest bardziej
odporny na uszkodzenia przez szkodniki. Nalezy przy tym pamieta¢, ze zaprawa zawiera
bakterie czyli zywe organizmy, ktére sg wrazliwe na warunki w srodowisku glebowym, dlatego
warunki te powinny by¢ jak najbardziej sprzyjajgce, aby maksymalnie wydtuzyé dziatanie
zaprawy.

Mozna zastosowac biopreparat poprawiajgcy strukture gleby i jej zasobnos$¢ w materie
organiczng, np. Plocher Humus Gleba w dawce 4 |/ha na 400 | wody. Zabieg w tej samej dawce
mozna powtdrzy¢ na wiosne. Nalezy zadba¢ o odpowiednie odzywienie roslin, w szczegdlnosci
po ruszeniu wegetacji. W okresie wiosennym zaleca sie stosowanie naturalnych nawozéw
ptynnych oraz boru. Nawozenie gnojowica nalezy zastosowac ) w dawce 15 m? na ha. Bor (np.
L-Amino+B) nalezy zastosowac¢ w dawce 3 | na ha. Nalezy wykona¢ zabiegi odchwaszczajace
brong chwastownik dwa razy na skos, a w przypadku siewu pasowego dodatkowo pielnikiem.

Nalezy zastosowac¢ monitoring szkodnikdéw za pomocg zéttych naczyn oraz lustracje
roslin w celu ustalenia progu szkodliwosci dla pryszczarka kapustnika oraz chowaczy.
W przypadku pryszczarka kapustnika nalezy zastosowac zétte naczynia, zeby uchwycié
moment nalotu muchdéwek, a potem lustracje roslin. Jesli pryszczarek wystepuje w duzym
nasileniu nalezy zastosowac zabieg ochronny w fazie opadania ptatkéw i zielonej tuszczyny.

Aby ograniczy¢ uszkodzenia gtéwnie kwiatostandw i mtodych tuszczyn przez szkodniki
mozna zastosowac S$rodki ochronne, w tym np. preparat Naturalis zawierajgcy grzyba
owadobdjczego Beaveria bassiana, dwukrotnie (np. w fazie rozwojowej rzepaku BBCH 61 i 65)
w dawce 1l/ha/ 600 litrow wody. Zabiegi mozna potaczy¢ z fungicydem biologicznym
Serenade w dawce 2 I/ha oraz zabiegami preparatem zawierajgcym kwas ortokrzemowy w
dawce 0,3l/ ha/ 200l wody. Zabiegi kwasem ortokrzemowym obnizajg podatnos¢ rzepaku
ozimego na susze oraz uszkodzenia powodowane przez mszyce i stodyszka. W przypadku
problemoéw z macznikiem prawdziwym nalezy jak najwczesniej zastosowaé fungicyd na bazie
siarki.
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Badania w zakresie mozliwosci zastosowania dopuszczonych w rolnictwie
ekologicznym Srodkéw do celéw zaprawiania nasion roslin rolniczych oraz jako
nawozoéw o dziafaniu dolistnym

Projekt finansowany na podstawie decyzji Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi
z dnia 8 kwietnia 2024 roku.

Na podstawie § 8 ust. 1 pkt 2, ust. 2 pkt 2 i ust.10 rozporzadzenia Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 29 lipca 2015 r. w sprawie stawek dotacji przedmiotowych dla
réznych podmiotdw wykonujgcych zadania na rzecz rolnictwa (Dz. U. poz. 1170,
z pézn. zm.), po rozpatrzeniu wniosku Instytutu Widkien Naturalnych i Roslin
Zielarskich Panstwowego Instytutu Badawczego ul. Wojska Polskiego 71 B, 60-630
Poznan, z dnia 30 grudnia 2023 r.

Kierownik tematu: dr Katarzyna Wielgusz
Wykonawcy tematu: mgr Aleksandra Konieczna, mgr inz. Mikotaj Piechowiak

Zaktad Agrotechniki Rosélin Uzytkowych IWNIRZ- PIB
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Cel badania:

Wytypowanie skutecznych, ekologicznych preparatéow, dopuszczonych do stosowania
w rolnictwie ekologicznym, w ochronie dwéch cennych gatunkéw roslin rolniczych,
stanowigcych cenne zrédio oleju, zawierajacego wielonienasycone kwasy ttuszczowe: Inu
oleistego i czarnuszki siewnej, zastosowanych do zaprawiania nasion oraz przedsiewnie
doglebowo.

Cele szczegotowe:

1. Ocena skutecznosci wytypowanych czterech ekologicznych preparatow, zastosowanych do
zaprawiania nasion i doglebowo przed siewem, w ochronie siewek Inu przed chorobami
odglebowymi

2. Ocena skutecznosci wytypowanych czterech ekologicznych preparatéw, zastosowanych do
zaprawiania nasion i doglebowo przed siewem, w ochronie siewek czarnuszki siewnej przed
chorobami odglebowymi

3. Ocena wptywu badanych preparatéw na zdrowotno$¢ roslin

4.0cena uzyskanego plonu nasion w stosunku do kombinacji kontrolnej

5. Ocena jakosciowa uzyskanych nasion (zawartosci ttuszczu i sktadu kwaséw ttuszczowych)
po zastosowaniu badanych preparatéw

6. Ocena zdolnosci kietkowania uzyskanych nasion

4. Opracowanie instrukcji uprawy Inu oleistego i czarnuszki siewnej w systemie ekologicznym
(na podstawie uzyskanych wynikéw badan)

Planowane cele zrealizowano w ramach doswiadczenia polowego, w Zaktadzie
Doswiadczalnym Instytutu Wiékien Naturalnych i Roslin Zielarskich PIB — w Plewiskach, na
certyfikowanym polu ekologicznym oraz w Laboratorium Fitopatologicznym Instytutu oraz
Laboratorium Oceny Nasion.

Zakres badan:

- Ocena skutecznosci wytypowanych czterech ekologicznych preparatéw, zastosowanych do
zaprawiania nasion i doglebowo przed siewem, w ochronie siewek Inu i czarnuszki siewnej
przed chorobami odglebowymi: Xilon, Polyversum, Limocide, Tiranum G

Wszystkie wymienione preparaty zostaty zastosowane i oceniono ich skuteczno$¢ jako
zaprawy do nasion oraz aplikowane przedsiewnie do gleby.

- Ocena wptywu badanych preparatéw na zdrowotnos$¢ roslin

- Ocena uzyskanego plonu nasion w stosunku do kombinacji kontrolne;.

- Ocena jakosciowa uzyskanych nasion Inu oleistego i czarnuszki siewnej (zawartosci ttuszczu
i sktadu kwasoéw tluszczowych) po zastosowaniu badanych preparatéw

- Ocena zdolnosci kietkowania uzyskanych nasion, zgodnie z wymaganiami ISTA

- Opracowanie praktycznej instrukcji uprawy Inu oleistego i czarnuszki siewnej w systemie
ekologicznym (na podstawie uzyskanych wynikéw badan)

Materiat i metody:

1. Materiatk

e Len oleisty (L. usitatissimum L.)
Odmiana Szafir, ktéra wykazata sie wysokim wskaznikiem odpornosci na susze w uprawie
ekologicznej

e Carnuszka siewna —Odmiana czarnuszki siewnej Carina.

2. Metodyka

Doswiadczenie polowe przeprowadzono na polu ekologicznym, certyfikowanym w Plewiskach.
Doswiadczenie polowe zatozono metodg blokéw losowanych, kazde poletko (powtérzenie)
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o wielkosci 15 m?. W doswiadczeniu polowym wydzielono 3 poletka jako 3 powtorzenia dla
kazdej z kombinacji doswiadczenia.

3. Czynniki doswiadczenia:
e badane preparaty ekologiczne
e sposob aplikacji preparatow

o Dawki zastosowanych preparatéw

Tab. 1 Dawki preparatow zastosowane w do$wiadczeniu do zaprawiania nasion i doglebowo
przed siewem

preparat Sposdb aplikacji dawki
Polyversum WP Zaprawa* 2g/kg nasion
4g/kg nasion
doglebowo 200I/ha (0,1 kg/ha)
400l/ha (0,1 kg/ha)
Limocide zaprawa 1,2 ml/ha
2,5 ml/ha
doglebowo 1,5 1/ha (350 I/ha)
3,01/ha (350 I/ha)
Xilon zaprawa 1,5 g/kg nasion
3,5 g/kg nasion
doglebowo 5 kg/ha (300I/ha)
10 kg/ha (3001/ha)
Tiranum G zaprawa 1,5 g/kg nasion

3,5 g/kg nasion
doglebowo 0,1 kg/ha (350 I/ha)
0,1 kg/ha (750l/ha)

Fot. 1 zaktadanie doswiadczenia polowego z czarnuszka i Inem —Pole ekologiczne
w Plewiskach, 30 kwietnia 2024.
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UZYSKANE WYNIKI
Wyniki doswiadczenia z Inem oleistym
Zdrowotnos$é roslin

Tabela 2 Wyniki oceny kietkowania nasion Inu po zastosowaniu badanych preparatéw. Liczba
skietkowanych roslin na 1,5 metrze biezgcym (Srednia z 3 poletek — na kazdym poletku liczono
2 odcinki 1,5 metrowe). Ocene przeprowadzono po wyréwnaniu sie wschodéw — 11 maja 2024 r.

preparat Sposéb aplikacji dawki Liczba roslin po Zwyzka
wschodach (na wschodéw w % w
wyznaczonych 1,5 stosunku do
metrowym odcinku) | kontroli
Kontrola — 119
nasiona bez
zaprawy i bez
wprowadzenia
preparatu
doglebowo
Polyversum WP Zaprawa* 2g/kg nasion 143 20,16
4g/kg nasion 148 24,30
doglebowo 200I/ha (0,1 kg/ha) 144 21,00
4001/ha (0,1 kg/ha) 145 23.68
Limocide zaprawa 1,2 ml/ha 160 34,45
2,5 ml/ha 172 44,00
doglebowo 1,51/ha (350 I/ha) 148 24,30
3,0 I/ha (350 I/ha) 145 23,68
Xilon zaprawa 1,5 g/kg nasion 152 27,73
3,5 g/kg nasion 159 33,61
doglebowo 5 kg/ha (3001/ha) 133 17,64
10 kg/ha (300I/ha) 135 13,44
Tiranum G zaprawa 1,5 g/kg nasion 142 22,10
3,5 g/kg nasion 143 22,63
doglebowo 0,1 kg/ha (350 I/ha) 125 13,15
0,1 kg/ha (750I/ha) 128 14,73

Wyniki wptywu zastosowanych preparatéw ekologicznych na wschody roslin Inu wykazaty, ze
wszystkie zastosowane preparaty i obydwie metody ich aplikacji (zaprawianie i doglebowa)
wplynely na poprawe wschodéw. Najskuteczniejszy okazat sie preparat Limocide,
zastosowany w dawce 2,5 ml/kg nasion, gdzie odnotowano az 44 % zwyzki wschodéw
w poréwnaniu do kombinacji kontrolnej (tab. 2). W przypadku wszystkich zastosowanych
preparatéw ich aplikacja jako zaprawy nasienne okazata sie skuteczniejsza w poréwnaniu do
aplikacji doglebowej przed siewem.

Wyniki oceny zdrowotnoéci roslin Inu oleistego w okresie wegetacji, po zastosowaniu
badanych preparatéw przedstawia tabela nr. 3. Ocene przeprowadzano w fazach siewek Inu
i w fazie szybkiego wzrostu, kiedy wystgpienie porazenia grzybami patogenicznymi jest
najwieksze.
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Tabela 3 Wyniki oceny zdrowotnosci roslin Inu w fazie siewek i fazie szybkiego wzrostu Inu po
zastosowaniu badanych preparatéw. Z porazonych roslin izolowano i identyfikowany patogeny
( w warunkach laboratoryjnych). Zidentyfikowane patogeny to: Fusarium oxysporum f. sp. linii,
F. gibbosum, F. avenaceum, B. cinerea

preparat Sposdéb aplikacji dawki % roslin % roslin
porazonych w porazonych w
fazie siewki fazie szybkiego
($rednia wzrostu Inu
wysokos¢ roslin ($rednia
3,5cm) wysokos¢ roslin
15 cm)
Kontrola — 7,3 4,8
nasiona bez
zaprawy i bez
wprowadzenia
preparatu
doglebowo
Polyversum WP | Zaprawa* 2g/kg nasion 2,0 1,91
4g/kg nasion 1,8 1,60
doglebowo 200l/ha (0,1 2,8 2,60
kg/ha)
400l/ha (0,1 2,5 2,30
kg/ha)
Limocide zaprawa 1,2 ml/ha 1,3 0,60
2,5 ml/ha 0,4 0,20
doglebowo 1,5 1/ha (350 2,4 2,01
I/ha)
3,01/ha (350 2,1 1,80
I/ha)
Xilon zaprawa 1,5 g/kg nasion 1,8 1,20
3,5 g/kg nasion 1,5 1,10
doglebowo 5 kg/ha (3001/ha) 2,1 1,50
10 kg/ha 2,2 1,50
(3001/ha)
Tiranum G zaprawa 1,5 g/kg nasion 4,6 3,03
3,5 g/kg nasion 3,9 3,00
doglebowo 0,1 kg/ha (350 4,3 3,09
I/ha)
0,1 kg/ha 4,2 3,05
(7501/ha)
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Plony Inu

Tabela 4

Plony nasion Inu uzyskane w poszczegoélinych kombinacjach doswiadczenia

preparat Sposob aplikacji dawki Plon nasion Masa tysigca
[dt/ha] nasion [g]
Kontrola - 92 5,98
nasiona bez
zaprawy i bez
wprowadzenia
preparatu
doglebowo
Polyversum WP | Zaprawa* 2g/kg nasion 92 6,03
4g/kg nasion 98 6,05
doglebowo 200l/ha (0,1 89 5,98
kg/ha)
400l/ha (0,1 94 5,99
kg/ha)
Limocide zaprawa 1,2 ml/ha 154 6,08
2,5 ml/ha 162 6,10
doglebowo 1,5 1/ha (350 104 6,03
I/ha)
3,0 1/ha (350 102 6,04
I/ha)
Xilon zaprawa 1,5 g/kg nasion 132 6,12
3,5 g/kg nasion 133 6,10
doglebowo 5 kg/ha (300I/ha) 99 5,91
10 kg/ha 100 5,98
(3001/ha)
Tiranum G zaprawa 1,5 g/kg nasion 95 5,86
3,5 g/kg nasion 94 5,88
doglebowo 0,1 kg/ha (350 91 5,66
I/ha)
0,1 kg/ha 93 5,68
(7501/ha)
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Okreslono zdolno$¢ kietkowania nasion uzyskanych z poszczegblnych kombinacji
doswiadczenia. Oceniono zaréwno energie jak i zdolno$¢ kietkowania nasion. Na energie
kietkowania najwiekszy pozytywny wptyw miat preparat Limocide zastosowany do zaprawiania
nasion. Najwyzszg zdolno$¢ kietkowania — 95 % - odnotowano po zastosowaniu preparatu
Xilon do zaprawiania nasion w dawce 3,5 g/kg nasion (tabela 6).

Tabela 6
Zdolnos¢ kietkowania nasion Inu oleistego pozyskanych z poszczeg6lnych kombinacji
doswiadczenia

preparat Sposob aplikacji dawki Energia Zdolnosc
kietkowania (po kietkowania (po
3 dniach) 7 dniach
Kontrola — 71 86
nasiona bez
zaprawy i bez
wprowadzenia
preparatu
doglebowo
Polyversum WP | Zaprawa* 2g/kg nasion 77 89
4g/kg nasion 76 90
doglebowo 200l/ha (0,1 72 88
kg/ha)
400l/ha (0,1 71 86
kg/ha)
Limocide zaprawa 1,2 ml/ha 76 91
2,5 ml/ha 77 92
doglebowo 1,51/ha (350 71 89
I/ha)
3,0 1/ha (350 70 88
I/ha)
Xilon zaprawa 1,5 g/kg nasion 75 94
3,5 g/kg nasion 75 95
doglebowo 5 kg/ha (300I/ha) 74 87
10 kg/ha 72 88
(3001/ha)
Tiranum G zaprawa 1,5 g/kg nasion 70 87
3,5 g/kg nasion 65 85
doglebowo 0,1 kg/ha (350 71 89
I/ha)
0,1 kg/ha 70 86
(7501/ha)
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Wyniki doswiadczenia z czarnuszkg siewng

Zdrowotnos$é roslin

Tabela 7 Wyniki oceny kietkowania nasion czarnuszki siewnej po zastosowaniu badanych
preparatow. Liczba skietkowanych roslin na 1,5 metrze biezgcym ($rednia z 3 poletek — na
kazdym poletku liczono 2 odcinki 1,5 metrowe). Ocene przeprowadzono po wyréwnaniu sig
wschodow — 14 maja 2024 r.

preparat Sposdéb aplikacji dawki Liczba roslin po
wschodach (na
wyznaczonych 1,5
metrowym
odcinku)
Kontrola - 65
nasiona bez
zaprawy i bez
wprowadzenia
preparatu
doglebowo
Polyversum WP | Zaprawa* 2g/kg nasion 72
4g/kg nasion 74
doglebowo 200l/ha (0,1 66
kg/ha)
4001/ha (0,1 66
kg/ha)
Limocide zaprawa 1,2 ml/ha 70
2,5 ml/ha 70
doglebowo 1,5 I/ha (350 I/ha) 68
3,0 I/ha (350 I/ha) 69
Xilon zaprawa 1,5 g/kg nasion 69
3,5 g/kg nasion 71
doglebowo 5 kg/ha (300I/ha) 66
10 kg/ha 67
(3001/ha)
Tiranum G zaprawa 1,5 g/kg nasion 68
3,5 g/kg nasion 70
doglebowo 0,1 kg/ha (350 66
I/ha)
0,1 kg/ha 68
(7501/ha)

Wyniki skutecznosci preparatow ekologicznych w ochronie siewek czarnuszki siewnej
wykazaly, ze preparaty zastosowane do zaprawiania nasion wptynety na poprawe wschodéw
nasion. Najskuteczniejszy okazat sie preparat Polyversum, zastosowany w dawce 2,5 mi/kg
nasion, gdzie odnotowano ponad 13% zwyzki wschodéw w poréwnaniu do kombinac;ji
kontrolnej (tab. 8). Istotng zwyzke wschodéw odnotowano réwniez po zastosowaniu do
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zaprawiania nasion preparatu Xilon w dawce 3,5 g/kg nasion oraz preparatu Limocide.
Aplikacja doglebowa preparatow nie wptyneta istotnie na poprawe wschoddw czarnuszki.

Wyniki oceny zdrowotnosci ro$lin czarnuszki o w okresie wegetacji, po zastosowaniu
badanych preparatow przedstawia tabela nr. 8. Ocene przeprowadzano w fazach siewki
i w fazie przed kwitnieniem roslin, kiedy wystgpienie porazenia grzybami patogenicznymi jest
najwieksze.

Tabela 8 Wyniki oceny zdrowotno$ci roslin czarnuszki w fazie siewek i fazie przed kwitnieniem
po zastosowaniu badanych preparatéw. Z porazonych roslin izolowano i identyfikowany
patogeny ( w warunkach laboratoryjnych). Zidentyfikowane patogeny to: Sclerotinia
sclerotiorum, Botrytis cinerea,

preparat Sposob aplikacji dawki % roslin % roslin
porazonych w porazonych w
fazie siewki przed
($rednia kwitnieniem
wysokos¢ roslin 4
cm)
Kontrola — 12,5 6,3
nasiona bez
zaprawy i bez
wprowadzenia
preparatu
doglebowo
Polyversum WP | Zaprawa* 2g/kg nasion 4,3 3,4
4g/kg nasion 4,0 3,3
doglebowo 200l/ha (0,1 5,6 4,8
kg/ha)
400l/ha (0,1 53 4,7
kg/ha)
Limocide zaprawa 1,2 ml/ha 6,8 4,0
2,5 ml/ha 5,6 3,8
doglebowo 1,51/ha (350 7,9 5,1
I/ha)
3,01/ha (350 7,5 5,0
I/ha)
Xilon zaprawa 1,5 g/kg nasion 6,4 4,3
3,5 g/kg nasion 6,1 4,2
doglebowo 5 kg/ha (300I/ha) 9,3 4,0
10 kg/ha 8,3 4,7
(3001/ha)
Tiranum G zaprawa 1,5 g/kg nasion 8,8 4,5
3,5 g/kg nasion 7,2 43
doglebowo 0,1 kg/ha (350 10,3 4,7
I/ha)
0,1 kg/ha 9,7 5,0
(7501/ha)
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Plony roslin

Tabela 9

Plony nasion czarnuszki uzyskane w poszczegdélnych kombinacjach doSwiadczenia

preparat Sposdéb aplikacji dawki Plon nasion Masa tysigca
[dt/ha] nasion [g]
Kontrola — 50 2,8
nasiona bez
zaprawy i bez
wprowadzenia
preparatu
doglebowo
Polyversum WP | Zaprawa* 2g/kg nasion 74 3,2
4g/kg nasion 75 3,4
doglebowo 200l/ha (0,1 52 3,0
kg/ha)
400l/ha (0,1 53 3,0
kg/ha)
Limocide zaprawa 1,2 ml/ha 58 3,0
2,5 ml/ha 59 3,0
doglebowo 1,5 1/ha (350 55 2,9
I/ha)
3,01/ha (350 54 2,9
I/ha)
Xilon zaprawa 1,5 g/kg nasion 61 3,0
3,5 g/kg nasion 62 3,1
doglebowo 5 kg/ha (300l/ha) 56 2,9
10 kg/ha 57 2,9
(3001/ha)
Tiranum G zaprawa 1,5 g/kg nasion 52 2,9
3,5 g/kg nasion 53 2,9
doglebowo 0,1 kg/ha (350 51 2,82
I/ha)
0,1 kg/ha 51 2,9
(7501/ha)
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Fot. 4 Czarnuszka siewna w fazie kwitnienia
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Tabela 11
Zdolnos¢ kietkowania nasion czarnuszki siewnej pozyskanych z poszczegdlnych kombinaciji
doswiadczenia

preparat Sposdb dawki Energia Zdolnos¢
aplikacji kietkowania (po kietkowania (po
3 dniach) 7 dniach
Kontrola — nasiona 48 56
bez zaprawy i bez
wprowadzenia
preparatu
doglebowo

Polyversum WP Zaprawa* 2g/kg nasion 56 75
4g/kg nasion 58 76
doglebowo 200Il/ha (0,1 54 63

kg/ha)
4001/ha (0,1 55 65

kg/ha)
Limocide zaprawa 1,2 ml/ha 55 76
2,5 ml/ha 54 77
doglebowo 1,5 1/ha (350 50 62

I/ha)
3,01/ha (350 51 64

I/ha)
Xilon zaprawa 1,5 g/kg nasion 53 63
3,5 g/kg nasion 54 63
doglebowo 5 kg/ha (300I/ha) 54 61
10 kg/ha 54 62

(3001/ha)

Tiranum G zaprawa 1,5 g/kg nasion 53 64
3,5 g/kg nasion 44 59
doglebowo 0,1 kg/ha (350 56 62

I/ha)
0,1 kg/ha 57 64

(7501/ha)

Podsumowanie

Uzyskane wyniki wykazaty, ze badane preparaty pozytywnie wptywajg na zdolno$¢
kietkowania roélin Inu jak i czarnuszki siewnej. Ich skuteczno$¢ w niektorych przypadkach
przekracza nawet 50 %. Preparaty te wykazaly réwniez pozytywny wptyw na poprawe
zdrowotnosci roslin jak i plon uzyskanych nasion i ich zdolno$¢ kietkowania. Zaréwno
w przypadku Inu oleistego, jak i w przypadku czarnuszki siewnej bardziej skuteczne okazaty
sie preparaty zastosowane do zaprawiania nasion niz aplikowane doglebowo przed siewem.
W przypadku Inu oleistego stosowane preparaty nie miaty znaczacego wptywu na zawarto$¢

-172 -



ttuszczu w nasionach i sktad kwasow ttuszczowych. W przypadku nasion czarnuszki siewnej
zaobserwowano tendencje wzrostu zawartosci kwasu alfa linolenowego w kombinacjach,
gdzie zastosowano preparat Polyversum jako zaprawe nasienng w dawce 4g/kg nasion.
Preparat Limocide, zastosowany jako zaprawa nasienna wplynat na zwigkszenie zawarto$ci
olejkow eterycznych w nasionach czarnuszki siewne;j.

Whnioski koricowe

1. Wszystkie zastosowane w doswiadczeniu preparaty zastosowane do zaprawiania nasion
wplynely pozytywnie na zdrowotno$¢ i plony roslin zaréwno Inu oleistego jak i czarnuszki
siewnej

2. Preparaty zastosowane doglebowo, w wiekszosci kombinacji réwniez poprawity
zdrowotnosé i plon roslin w stosunku do kombinacji kontrolnej, cho¢ w mniejszym stopniu
co zastosowane jako zaprawy.

3. W uprawie ekologicznej Inu oleistego najskuteczniejszym preparatem w ochronie roslin
przed chorobami oraz najsilniej wptywajacym na poprawe plonu nasion jest preparat
Limocide, zastosowany jako zaprawa nasienna w dawce 2,5 ml/kg nasion

4. W uprawie ekologicznej czarnuszki siewnej najskuteczniejszym preparatem
w ochronie roslin przed chorobami oraz najsilniej wptywajgcym na poprawe plonu nasion
jest preparat Polyversum, zastosowany jako zaprawa w dawce 4g/kg nasion.

5. Na podstawie przeprowadzonych badanh przygotowano instrukcje uprawy Inu oleistego
i czarnuszki siewnej w systemie ekologicznym.
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Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
nr DEJ.re.765.8.2024
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Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Badania w zakresie optymalizacji produkcji ekologicznej pasz,
z uwzglednieniem wykorzystania odpadow z przetworstwa
ekologicznego. Opracowanie przewodnika dobrych praktyk.

Kierownik Projektu: dr hab. Kazimierz Obremski, prof. UWM
Wykonawcy:
dr hab. Jozef Tyburski, prof. UWM
dr Pawel Wojtacha

WPROWADZENIE

Regulacje prawne obowigzujace w rolnictwie ekologicznym naktadaja obowigzek

skarmiania w gospodarstwie wigkszosci wlasnych pasz [Rozporzadzenie Rady (WE) nr

834/2007, Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 889/2008]. Chow bydta jest kierunkiem

najbardziej zwigzanym z produkcja pasz objgtosciowych, ktore powinny byé podstawag

zywienia kroéw, ktore powinny stanowi¢ okoto 80 % calosci dawki pokarmowej w formie

zielonki w sezonie letnim i w formie zielonki, a w formie kiszonki, siana, stomy, czy plew

W sezonie zimowym.

Gléwnym celem uprawy pszenic niewymtacalnych (samopsza, ptaskurka i orkisz) jest

pozyskanie ziarna o wysokich walorach zywieniowych i prozdrowotnych. Podczas zbioru

kombajnem pozyskuje si¢ ktoski, a otrzymanie czystego ziarna wymaga przeprowadzenia
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dodatkowej czynnosci, jaka jest odplewianie. Plewy nie musza by¢ odpadem poprodukcyjnym,
a cennym surowcem paszowym w zywieniu przezuwaczy. Plewy pozyskane na bukowniku
w odrdznieniu do profesjonalnych tuszczarek, z uwagi na mniej doktadne wytuskiwanie ziaren,
3 cenniejsze zywieniowo, alezwigzane z wigkszymi stratami ziarna. Wsrod plew zbozowych
najlepszym zrédtem energii i biatka sa plewy owsiane i pszeniczne. Blonnik zawarty w paszy
z plewek pszenicy zapobiega zaburzeniom trawienia i wptywa na homeostazg jelitowa poprzez
promowanie wzrostu korzystnej mikroflory jelitowej. Suplementacja plew do paszy polepsza
bilans dawki pokarmowej, wptywa na lepsze trawienie, a tym samym poprawia przyrosty masy
ciata, produkcje mleka i homeostazg w przewodzie pokarmowym bydta.

Plewy, pochodzace ze zb6z porazonych w czasie wegetacji grzybami plesniowymi sg
zanieczyszczone mikotoksynami, jak rowniez zawilgotniate (zte warunki przechowywania) sa
miejscem wzrostu plesni i twrzenia mikotoksyn. Nalezy mie¢ na uwadze, ze ste¢zenie
mikotoksyn w plewach bywa wyzsze niz w ziarnie. Mikotoksyny sa wtornymi metabolitami
wytwarzanymi przez kilka gatunkéw grzybow, gtéwnie nalezacych do rodzajow Fusarium,
Aspergillus i Penicillium. Ich globalne wystepowanie uwaza si¢ za gldwny czynnik ryzyka dla
ludzi i zwierzat. Szacuje sie, ze az 25% $wiatowej produkcji roslinnej jest w pewnym stopniu
skazona mikotoksynami. Ze wzglgdu na réznorodng budowe chemiczng mikotoksyny maja one
szerokie spektrum dziatania toksykologicznego. Charakter i intensywnos$¢ tych skutkéw sa
powigzane z dawka i czasem trwania ekspozycji. Gldéwnym problemem jest chroniczne
zanieczyszczenie matymi dawkami, ktéore moze nawet pozostaé niewykryte, a mimo to
skutkowaé¢ zmniejszonym przyrostem masy ciala, zmniejszona reprodukcja i zwigkszong

podatnos$cig na infekcje.

CEL BADAN

Okreslenie wartosci pokarmowej plew pszenic samopszy, plaskurki i orkiszu,
z wykorzystaniem bukownika i profesjonalnej tuskarki, a takze ocene¢ st¢zenia mikotoksyn
w w/w plewach.

Podjecie tych badan jest odpowiedzia na pytania rolnikow ekologicznych,
podejmujacych i rozwazajacych mozliwosé wykorzystania plew pszenic niewymtacalnych na
cele paszowe oraz majacych watpliwo$ci czy ich skarmianie jest bezpieczne dla zdrowia

zwierzat.
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METODYKA BADAN

Material badawczy
Probki samopszy, ptaskurki i orkiszu pobrano bezposrednio po zniwach z plantacji
rolnikéw ekologicznych z réznych rejondw kraju oraz $cistych doswiadczen polowych nad
ekologiczng uprawa pszenic niewymtacalnych, prowadzonych w Zaktadzie Produkcyjno-
Doswiadczalnym Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Batcynach k/Ostrddy.
Odmiany ozime pszenic:
= samopsza ozima, genotyp Dobra (n=4), samopsza ozima, genotyp Belgijska (n=1),
= plaskurka ozima, genotyp Blgkitna (n=2),
= orkisz ozimy odmiany Zollernspelz (n=3), orkisz ozimy odmiany Oberkulmer Rothkorn
(n=2), orkisz ozimy odmiany Schwabenkorn (n=2).
Odmiany jare pszenic:
= samopsza jara, genotyp Belgijska (n=1), samopsza jara, genotyp Sina (n=2),
= plaskurka jara, genotyp Jasna (n=3), ptaskurka jara, genotyp Ztota (n=3),
= orkisz jary, odmiana Wirtas (n=4)

Odplewianie pszenic orkiszu i plaskurki przeprowadzono na bukowniku (maszyna
rolnicza dostosowana do wyluskiwania ziaren) i na profesjonalnej tuskarce, na ktdrej

odplewiana byta rowniez pszenica samopsza, ktdrej nie mozna odplewié na bukowniku.

Analiza skladu fizykochemicznego plew

W plewch ocenio zawarto$¢: biatka ogdlnego (Kjeltek TM, Foss), widkna surowego
(WS) metoda wagowa (Fibertec TM, Foss), thuszczu surowego (TS) metoda wagowa wg
Soxhleta (Extractor ANKOM XT15), popiotu surowego (PS) metoda wagowa w 580°C, zas
frakcji wtokna detergentowo neutralnego (NDF), widkna detergentowo kwasnego (ADF) oraz

kwasno detergentowej ligniny (ADL) metoda Van Soest'a (ANKOM 220 Fiber Analyzer).

Analiza mikotoksykologiczna plew

Oznaczeno aflatoksyne B1 (AFB1), deoksyniwalenol (DON) fumonizyng B1 i B2 (FB1
i FB2), toksyng T-2 (T-2), toksyne HT-2 (HT-2), ochratoksyne A (OTA) i zearalenon (ZEN)
metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcja masowag HPLC-MS/MS.
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WYNIKI BADAN

Badania wlasne wykazaty wysoki i wyréwnany poziom suchej masy zar6wno
w plewach uzyskanych w procesie odplewiania na bukowniku (Tabel 1), jak i w plewach
uzyskanych w procesie odplewiania na profesjonalnej tuskarce (Tabela 2).

Poziom biatka ogdlnego (BO) w plewach zalezy od gatunku pszenicy, od rodzaju
nawozenia i warunkéw wzrostu rosliny. Najwyzszy BO wynoszacy 4,33 % oznaczono
w ptlaskurce jarej (Tabela 1), a najnizszy 1,45 % w orkiszu ozimym (Tabela 2) i to zardwno
w plewach uzyskanych w procesie odplewiania na bukowniku, jak i plewach uzyskanych
w procesie odplewiania na profesjonalnej tuskarce. Poréwnujac dwie metody odplewiania,
wigcej BO wyizolowano z plew pochodzacych z odplewiania na bukowniku.

Oznaczona zawarto$¢ ttuszczu surowego (TS) w plewach byla typowa dla danego
gatunku pszenic. Najwigcej TS, bo 1,02 % zawieraty plewy samopszy ozimej, a najmniej, bo
0,55 % samopszy jarej (Tabela 2). Badanie wykazato wigkszy procentowy udziat TS w plewach
pochodzacych z odplewiania na bukowniku.

Wiokno surowe (WS) stymuluje trawienie, a takze wspomaga produkcje waznych
bakterii jelitowych. Ocena jako$ciowa pasz objetosciowych opiera si¢ m.in. na obecno$ci
w nich trzech frakcji wtokna: widkna detergentowo neutralnego (NDF), widkna detergentowo
kwasnego (ADF) oraz kwasno detergentowej ligninie (ADL).

W diecie przezuwaczy szczegdlnie wazne jest wiokno NDF, wypetniajace zwacz,
poniewaz stanowi zrodto energii dla mikroorganizméw w nim bytujacych i nadaje paszy
pozadang struktur¢. Na frakcj¢ widkna ADF sklada si¢ celuloza, lignina, kutyna, suberyna,
krzemionka, a jego strawno$¢ zalezy od stopnia zlignifikowania celulozy (pory zbioru rosliny).
Frakcja ADF jest niestrawna dla przezuwaczy. Optymalna dawka powinna zawiera¢: NDF 28—
38 % i ADF 19-21 % catej puli widkna w dawce pokarmowe;.

Najwyzszy poziom WS (41,00 %) oznaczono w plewach ptaskurki ozimej (Tabela 1)
uzyskanych w procesie odplewiania na bukowniku, a jego najnizszy poziom oznaczono
w plewach orkiszu jarego (31,80 %) uzyskanych w procesie odplewiania na profesjonalne;j
luskarce (Tabela 2). We frakcje NDF najbardziej zasobne byty plewy orkiszu jarego (78,75 %)
(Tabel 1), a najmniej zasobne okazalty si¢ plewy plaskurki jarej (61,49 %) (Tabela 1). Plewy
orkiszu jarego uzyskane w procesie odplewiania na bukowniku, cechowata najwigksza wartosé
frakcji ADF i ADL (Tabela 1).

Popiot surowy (PS) to nieorganiczna cze$é paszy, ktora pozostaje po spaleniu jej
organicznej czes$ci. Makroelementy stanowig ponad 95 % catego PS (wapn, fosfor, sod, potas,

magnez, chlor, siarka). Wartosci ponad norm¢ w dawce pokarmowej to glownie
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zanieczyszczenie mechaniczne paszy krzemionka podczas zbioru, ktére w konsekwencji
nadmiernie obcigzaja one uktad pokarmowy.

W badaniach wiasnych w plewach uzyskanych w procesie odplewiania na bukowniku
najwyzsze st¢zenie PS oznaczono w orkiszu ozimym (5,19 %) (Tabela 1). Podobnie w plewach
uzyskanych w procesie odplewiania na profesjonalnej tuskarce stgzenie PS w orkiszu ozimym
réwniez bylo najwyzsze (6,08 %) (Tabela 2). Po odplewianiu na bukowniku najnizszy
procentowy udziat PS oznaczono plewach ptaskurki ozimej (2,70 %) (Tabela 1), a w procesie

odplewiania na profesjonalnej tuskarce w plewach samopszy ozimej (2,89 %) (Tabela 2).

Tabela 1. Sktad fizykochemiczny plew plaskurki i orkiszu uzyskanych w procesie odplewiania
na bukowniku [%].

Rodzajplew | SM | BO | TS | WS | NDF | ADF | ADL | PS
Plaskurka 1 ) 5o 1 390 | 003 | 4100 | 77.43 | 47.83 | 599 | 2.70
ozima
P*ajsi‘r‘:ka 91,47 | 433 | 0.82 | 32,10 | 61,49 | 3834 | 597 | 2,97
Orkisz 9325 | 1,92 | 0,81 | 32,80 | 74,09 | 47,13 | 6,74 | 5,19
ozimy
Ojjilysz 92,73 | 334 | 0,83 | 40,40 | 78,75 | 50,16 | 10,26 | 4.88

Tabela 2. Sktad fizykochemiczny plew samopszy, ptaskurki i orkiszu uzyskanych w procesie
odplewiania na profesjonalnej tuskarce [%].

Rodzajplew | SM | BO | TS | WS | NDF | ADF | ADL | PS
Samopsza | o) o6 | 358 | 1,02 | 35.00 | 7426 | 43.00 | 721 | 2.89
ozima
Sa‘}l;zsza 91,85 | 2,69 | 055 | 33.80 | 73.45 | 4043 | 622 | 429
Plaskurka 1 o 431 998 | 073 | 39.68 | 77.85 | 46,56 | 6.11 | 404
ozima
Piajsi‘r‘;rka 92,35 | 2,56 | 0,78 | 37,10 | 7534 | 47,05 | 7,67 | 3.45
Orkisz 92,82 | 1,45 | 0,71 | 37,30 | 74,39 | 45,72 | 8,50 | 6,08
ozimy
%;kr;sz 92,06 | 2,12 | 0,80 | 31,80 | 70,03 | 36,89 | 7,02 | 3.17
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Zanieczyszczenie plew mikotoksynami

Najczesciej wystepujacymi na swiecie mikotoksyanami sg aflatoksyny i ochratoksyny
produkowane gtéwnie przez plesnie z rodzaju Aspergillus spp. i Penicillium spp. oraz
trichoteceny, zearalenon i fumonizyny syntetyzowane glownie przez plesnie z rodzaju
Fusarium spp. (Bennett i Klich 2003), ale ekonomicznego punktu widzenia najwigksze
znaczenie majg jednak mikotoksyny Fusarium spp. (Alshannaq i Yu 2017). Sposrod
zidentyfikowanych ok. 300 mikotoksyn, monitorowanych jest 8 najlepiej poznanych
i najbardziej toksycznych tj. aflatoksyna B1, B2, G1, G2, ochratoksyna A, toksyna T-2, toksyna
HT-2, fumonizyna B1 i B2, deoksyniwalenol (DON) i zearalenon (ZEN).

Aktualnie wyniki analiz mikotoksykologicznych interpretujemy w oparciu o zalecenia
Komisji Europejskiej z dnia 27 marca 2013 r. w sprawie obecnosci toksyn T-2 1 HT-2 w zbozach
iproduktach zbozowych (2013/165/UE) oraz rozporzadzenia Komisji Europejskiej nr 2023/915
z dnia 25 kwietnia 2023 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych poziomdéw niektorych
zanieczyszczen w zywnosci oraz uchylajgce rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006. W badaniach
wlasnych ocenie toksykologicznej poddano plewy samopszy, ptaskurki i orkiszu, form ozimych
ijarych. Wyniki analiz zamieszczono w Tabelach 3, 4, 5, 6, 7, 8 oraz na Rycianch 11 2.

W plewach samopszy ozimej nie stwierdzono obecnosci HT-2, FB1, FB2, AFB1 i OTA,
a zadna z oznaczanych mikotoksyn nie przekroczyta maksymalnego dopuszczalnego
stezenienia w EU (Tabela 3). W plewach samopszy jarej nie stwierdzono obecnosci T-2, HT-2,
FBI1, FB2, AFBI1 i OTA. Srednie stezenie ZEN wyniosto 71,93 pg/kg, a najwyzsze 100,13
ung/kg, co przekroczyto warto$¢ 75 ug/kg uznang za maksymalne dopuszczalne stezenie ZEN
w EU (Tabela 4). Plewy ptaskurki ozimej charakteryzowat brak FBI1, FB2, AFB1 i OTA,
a stezenia pozostaltych mikotoksyn nie przekroczaty wartosci dopuszczalnych w EU (Tabela 5).
W plewach ptaskurki jarej nie stwierdzono obecnosci FB1, FB2, AFBI i OTA, natomiast
$rednie stezenie ZEN wyniosto 91,56 pg/kg, a najwyzsze 177,73 ng/kg, co przekroczyto
warto$¢ 75 pg/kg uznang za maksymalne dopuszczalne st¢zenie ZEN w EU (Tabela 6).
W plewach orkiszu ozimego nie stwierdzono obecnosci FB1, FB2, AFB1 i OTA, natomiast
$rednie stezenie ZEN wyniosto 51,15 pg/kg, a najwyzsze 117,63 pg/kg, co przekroczylo
warto$¢ 75 pg/kg poziomu uznanego za maksymalne dopuszczalne stezenie ZEN w EU (Tabela
7). W plewach orkiszu jarego nie stwierdzono obecnosci HT-2, FBI1, FB2, AFB1 i OTA, ale
$rednie stezenie ZEN wyniosto 72,51 pg/kg, a najwyzsze 120,19 ug/kg, co przekroczyto
warto$¢ 75 pg/kg uznawang za maksymalne dopuszczalne stezenie ZEN w EU (Tabela 8).
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Tabela 3. Srednia zawartos¢ mikotoksyn w plewach samopszy ozimej [ug kg™'].

. Probki zanieczyszczone , . S Maksymalne
Rodzaj . Srednie Najwyisze
mikotoksvn (liczba badanych stezenie stezenie dopuszczalne
yny probek) ¢ ¢ stezenie w EU
DON 4(5) 13,97 23,90 750
ZEN 3(5 37,38 65,18 75
T-2 1 7,92 792 Suma T-2 i HT-2
HT-2 0(5) - - 500
FBI 0(5) - - -
FB2 0(5 - - -
AFBI 0(5) - - 2,0
OTA 0(5) - - 3,0
Tabela 4. Srednia zawarto$¢ mikotoksyn w plewach samopszy jarej [pug kg™'].
. Probki zanieczyszczone . . L Maksymalne
mill:o Otgf;" n (liczba badanych sstr;(:::;Z N;Jv;zjis:e dopuszczalne
yny probek) ¢ ¢ stezenie w EU
DON 303 36,46 92,23 750
ZEN 2(3) 71,93 100,13 75
T2 0G) - - Suma T-2 i HT-2
HT-2 0(3) ; - 500
FBI 0(3) - - -
FB2 0(3) - - -
AFB1 0(3) - - 2,0
OTA 0(3) - - 3,0
Tabela 5. Srednia zawartos¢ mikotoksyn w plewach plaskurki ozimej [ug kg™'].
. Probki zanieczyszczone . . L Maksymalne
mill(lo Otgfsu n (liczba badanych sstr;(:::;:z N;Jvzveyjiseze dopuszczalne
yay probek) ¢ ¢ stezenie w EU
DON 2(2) 51,66 51,66 750
ZEN 2(2) 47,65 47,65 75
T-2 2(2) 10,31 10,31 Suma T-2 i HT-2
HT-2 2(2) 38,96 39,88 500
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FBI 0(Q2) - - -
FB2 02 - - -
AFBI1 00 - - 2,0
OTA 02 - - 3,0
Tabela 6. Srednia zawarto$é mikotoksyn w plewach ptaskurki jarej [ug kg™'].
itz i | Sredie | Nt | dopuscane
probek) stezenie w EU
DON 6 (6) 39,88 122,20 750
ZEN 6 (6) 91,56 177,73 75
T-2 1(6) 18,44 18,44 Suma T-2 i HT-2
HT-2 2 (6) 21,93 35,15 500
FB1 0 (6) - - -
FB2 0 (6) - - -
AFBI 0 (6) - - 2,0
OTA 0(6) - - 3,0
Tabela 7. Srednia zawarto$é mikotoksyn w plewach orkiszu ozimego [pg kg™'].
Rodzaj Pr(’)b.ki zanieczyszczone Srednie Najwyisze Maksymalne
mikotoksyny (liczba !)adanych stezenie stezenie do;.)us.z czalne
probek) stezenie w EU
DON 4(7) 76,56 270,33 750
ZEN 7(7) 51,15 117,63 75
T-2 3(7) 16,02 22,97 Suma T-2 i HT-2
HT-2 2(7) 9,81 12,96 500
FB1 0(7) - - -
FB2 0(7) - - -
AFBI 0(7) - - 2,0
OTA 0(7) - - 3,0
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Tabela 8. Zawarto$¢ mikotoksyn w plewach orkiszu jarego [ug kg™'].

. Probki zanieczyszczone , . R Maksymalne
Rodzaj . Srednie Najwyisze
mikotoksvn (liczba badanych stezenie stezenie dopuszczalne
yny probek) ¢ ¢ stezenie w EU
DON 4(4) 20,94 51,38 750
ZEN 4(4) 72,51 120,19 75
T-2 2(4) 16,02 22,97 Suma T-2 i HT-2
HT-2 0(4) - i 500
FB1 0(4) - - -
FB2 0(4) - - -
AFBI 0(4) - - 2,0
OTA 0(4) - - 3,0

Analiza mikotoksykologiczna plew nie wykazata przekroczenia maksymalnego
dopuszczalnego stezenia w EU dla DON, toksyny T-2 i toksyny HT-2 (Rycina 1, 2, 3). Jedynie
w przypadku pojedynczych probek plew samopszy jarej, ptaskurki jarej oraz orkiszu ozimego

i jarego, wykazano przekroczenie maksymalnego dopuszczalnego stezenia ZEN (Rycina 4)

Rycina 1. Porownanie $redniej zawartosci DON w plewach [pg kg!.

Samopsza Samopsza Plaskurka Plaskurka Orkisz Orkisz
ozima jara ozima jara ozimy jary

DON (ug/kg)
=S888883

o
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Rycina 2. Porownanie sredniej toksyny T-2 w plewach [pg kg'].

20
) ' ' l
-_— '

0

T-2 [ug/kg]

Samopsza Samopsza Plaskurka Plaskurka  Orkisz Orkisz
ozima jara ozima jara ozimy jary

Rycina 3. Poréwnanie $redniej zawartosci toksyny HT-2 w plewach [ug kg!'].
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Samopsza Samopsza Ptaskurka Plaskurka  Orkisz Orkisz
ozima jara ozima jara ozimy jary

Rycina 4. Poréwnanie éredniej zawartosci ZEN w plewach [ng kg!].
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ozima jara ozima jara ozimy jary
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone badania nad okresleniem warto$ci pokarmowej plew pszenic
samopszy, ptaskurki i orkiszu oraz okres$leniem st¢zenia mikotoksyn w w/w plewach,

pozwalajg na wyciagnigcie nastepujacych wnioskow:

1. Warto$¢ pokarmowa plew pszenic samopszy, ptaskurki i orkiszu okreslona na podstawie
analizy ich skladu podstawowego, zalezy od gatunku pszenicy. Uzyskane wyniki nie
pozwalaja na jednoznaczne stwierdzenie, ktdre z nich sa najlepsze.

2. Warto$¢ pokarmowa plew uzyskanych na bukowniku, z uwagi na obecno$é fragmentow
ziarna jest wyzsza od plew uzyskanych na profesjonalnej tuszczarce, jednak nie jest stata,
dlatego zaleca si¢ mozliwie doktadne oddzielenie na wialni pozostalosci ziaren od plew.
Gwarantuje to statag warto§¢ dawki pokarmowe;.

3. Wysoki udziat suchej masy (SM) w plewach pszenic, kwalifikuje je jako dobry materiat
uzupehniajacy dawke pokarmows z udziatem materialow paszowych o wysokiej zawartosci
wody.

4. Poziom zawarto$ci wldkna surowego plew pszenic, kwalifikuje je jako dodatek stuzacy
podwyzszeniu udziatu wtékna w dawce pokarmowej, ale nie jako jego gtownego zrddia.

5. Wysoki udziat w plewach widkna detergentowo neutralnego (NDF), moze stanowi¢ dobre
uzupetnienie dawki pokarmowej wypelniajac zwacz, jednoczesnie stanowiac zrodto energii
dla mikroorganizméw w nim bytujacych.

6. Ocena toksykologiczna plew wykazata, ze poza zearalenonem (ZEN), ktorego stezenie
w pojedynczych probkach przekraczato maksymalne dopuszczalne stgzenie dopuszczone

w EU, stezenie mikotoksyn bylo niskie, lub ponizej limitu detekcji.
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Celem badan prowadzonych w 2024 roku bylo opracowanie dwéch nowych nawozowych
produktéw mikrobiologicznych, optymalizacja terminu ich nalistnej aplikacji oraz ocena
ich skuteczno$ci w stymulacji wzrostu wegetatywnego i plonowania roslin truskawki
w polowej uprawie systemem ekologicznym.

W Polsce istnieje duzy popyt na proekologiczne technologie i polskie nawozowe produkty
mikrobiologiczne, ktore sg konkurencyjne i bardziej skuteczne, w poréwnaniu do istniejagcych
na rynku bioproduktéw pochodzenia zagranicznego. Uzasadnia to potrzebg opracowania
i wdrozenia innowacyjnych polskich biopreparatéw mikrobiologicznych do stosowania
w ekologicznej uprawie truskawki. Aktualnie wigkszo$¢ mnawozowych produktow
mikrobiologicznych jest stosowana doglebowo w formie statej lub ptynnej. Natomiast na rynku
brakuje tego typu preparatéw do stosowania nalistnego. Taka aplikacja ptynnych nawozowych
produktow mikrobiologicznych ma duza perspektywe na plantacjach z wykorzystaniem $cidtek
pochodzenia naturalnego, dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym, np.
stomy, ktora stosuje si¢ w uprawie roslin truskawki. Scidtki sa stosowane do przyspieszenia
plonowania i ograniczania zachwaszczenia, do ochrony roslin przed przymrozkami, utrata
wody 1 szkodliwym promieniowaniem stonecznym. Dlatego istnieje pilna potrzeba
opracowania i wdrozenia do ekologicznej i integrowanej uprawy roslin truskawki nawozowych
produktéow mikrobiologicznych do nalistnej aplikacji. Dotychczasowe badania wykazaly, ze
nawozy doglebowe i nalistne istotnie podwyzszaja pH w ryzosferze ro$lin truskawki.
Stwierdzono, Zze zastosowanie nawozow nalistnych stymuluje wzrost wegetatywny
i plonowanie roslin truskawki oraz procesy zachodzace w ryzosferze roslin. Jednakze, istniejace
dane s3 nieliczne. Realizacja zadania pt: ,,Ocena wpltywu nalistnej aplikacji nawozowych
produktéw mikrobiologicznych na wzrost i plonowanie ro§lin truskawki w polowej uprawie
ekologicznej” umozliwita opracowanie nowych, polskich, nalistnych nawozowych produktéw
mikrobiologicznych i przeprowadzenie badan nad ich wptywem na wzrost i plonowanie roslin
truskawki oraz na jakos¢ gleby.

W 2024 roku badania byly prowadzone w ramach trzech podzadan:

1. Identyfikacja i selekcja szczepow pozytecznych mikroorganizmoéw oraz
opracowanie nalistnej aplikacji nawozowych produktéw mikrobiologicznych
stymulujacych wzrost i plonowanie roslin truskawki w uprawie ekologicznej.

2. Okreslenie skuteczno$ci nowo opracowanych nawozowych produktéow
mikrobiologicznych w stymulacji wzrostu i plonowania roslin truskawki w polowej
uprawie ekologicznej.

3. Wdrozenie nowo opracowanych nawozowych produktéw mikrobiologicznych do

praktyki ogrodniczej oraz opracowanie instrukcji wdrozeniowej dla ekologicznej
uprawy roslin truskawki.
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PODZADANIE 1

Identyfikacja i selekcja szczepéw pozytecznych mikroorganizméw oraz opracowanie
nalistnej aplikacji nawozowych produktéw mikrobiologicznych stymulujacych wzrost
i plonowanie roslin truskawki w uprawie ekologicznej.

Wstep

W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie rozwojem zréwnowazonych metod uprawy
i nawozenia roslin, z wykorzystaniem naturalnych komponentéow biosfery, tj. pozytecznych
mikroorganizméw oraz nawozowych produktéw mikrobiologicznych, kompostow
i biopestycydéw wzbogaconych mikrobiologicznie. Identyfikacja i charakterystyka szczepow
drozdzy i bakterii umozliwita poznanie réznorodnosci biologicznej naturalnych symbiontéw
biosfery gleby oraz ich zdeponowanie w kolekcji SYMBIO BANK-u Zaktadu Mikrobiologii
i Ryzosfery Instytutu Ogrodnictwa - PIB w Skierniewicach. Opracowanie nawozowych
produktéow mikrobiologicznych do nalistnej aplikacji w uprawie truskawki i ich wdrozenie do
praktyki ogrodniczej przyczyni si¢ do rozwoju ekologicznych metod nawozenia i ochrony
roslin ogrodniczych, poprawy zyznosci gleby, jakosci wod i gleb oraz do ochrony zdrowia
czlowieka i Srodowiska naturalnego. Identyfikacja i charakterystyka szczepdw pozytecznych
mikroorganizméw glebowych z upraw roslin sadowniczych umozliwila opracowanie
innowacyjnych konsorcjow mikrobiologicznych oraz ocene ich skutecznosci w ekologicznej
uprawie roslin truskawki. Realizacja zadania umozliwi wdrozenie mikrobiologicznych
technologii poprawy zyznosci gleb oraz nawozenia roslin sadowniczych w uprawach
ekologicznych.

Cel badania

Celem badania bylo opracowanie nawozowych produktow mikrobiologicznych na bazie
konsorcjéw drozdzy i bakterii ryzosferowych, na organicznym nos$niku kwaséw humusowych,
korzystnie wptywajacych na wzrost i plonowanie ro$lin truskawki. Zidentyfikowane,
scharakteryzowane i wyselekcjonowane zostaly najbardziej wartos$ciowe dla szczepy i gatunki
drozdzy oraz bakterii dla stymulacji wzrostu i plonowania roslin truskawki w uprawie
ekologiczne;.

Metodyka badan

Zidentyfikowano do gatunku lub rodzaju szczepy drozdzy i bakterii z ryzosfery roslin
truskawki, rosnacych w uprawie ekologicznej. Pozyteczne mikroorganizmy wyizolowano
z gleby ryzosferowej metoda posiewu kolejnych rozcienczen na pozywki agarowe.
Identyfikacja drozdzy i bakterii zostala przeprowadzona metodami biochemicznymi,
z zastosowaniem systemu identyfikacji mikroorganizméw BIOLOG oraz molekularnymi na
podstawie sekwencji 16S rRNA lub ITS. Mikroorganizmy pozyskane w ramach realizacji
zadania zostaly zgromadzone w SYMBIO BANK-u Instytutu Ogrodnictwa - PIB. Szczepy
pozytecznych mikroorganizméw zostaly scharakteryzowane, zidentyfikowane i wlaczone
w sktad konsorcjow mikrobiologicznych. W ramach zadania opracowany zostal sktad nowych
nawozowych produktow mikrobiologicznych stymulujacych wzrost i plonowanie truskawki.

Szczegélowy opis badania

W ramach realizacji badan zostata przeprowadzona izolacja oraz selekcja nowych szczepdéw
drozdzy i bakterii, ktére zdeponowano w SYMBIO-BANK-u IO-PIB. Opracowane zostaly
nowe konsorcja do nalistnej aplikacji nawozowych produktéw mikrobiologicznych w celu
poprawy wzrostu i plonowania roslin truskawki oraz waloréw prozdrowotnych owocow.
Wyizolowane szczepy drozdzy i bakterii zostaly przetestowane w doswiadczeniu polowym
w celu oceny ich skuteczno$ci w stymulacji wzrostu i plonowania roslin truskawki w uprawie
ekologicznej.
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Identyfikacja molekularna szczepéw mikroorganizméw

W Podzadaniu 1 przeprowadzono identyfikacj¢ molekularng wyselekcjonowanych szczepow
drozdzy i bakterii, w celu opracowania nowych nawozowych produktow mikrobiologicznych
do poprawy wzrostu i plonowania roslin truskawki w uprawach ekologicznych.

Material i metody

Materiatem biologicznym do identyfikacji byly 24 izolaty drozdzy: 1Dr, 2Dr, 3Dr, 4Dr, 5Dr,
6Dr, 8Dr, 10Dr, 11Dr, 12Dr, 14Dr, 15Dr, 16Dr, 18Dr, 19Dr, 20Dr, 23Dr, 24Dr, 25Dr, 27Dr,
28Dr, 29Dr, 30Dr, 32Dr oraz 4 izolaty bakterii: 2G-3F, 380XA, 23AA, 280Y, hodowane na
pozywkach mikrobiologicznych. Ekstrakcjg DNA przeprowadzono z uzyciem zestawu
komercyjnego Bacterial & Yeast Genomic DNA Purification Kit (EURx) do izolacji DNA
z bakterii 1 drozdzy. Identyfikacj¢ szczepéw mikroorganizmow przeprowadzono w oparciu
o analize sekwencji fragmentu genu kodujacego matg podjednostke rybosomalng (16S rRNA)
bakterii lub regionu ITS drozdzy. Zastosowano takze technike rep-PCR, polegajaca na analizie
profili sekwencji powtarzalnych w genomie, ktéra umozliwia identyfikacj¢ mikroorganizmow
na poziomie gatunku lub szczepu (Ishii i Sadowsky 2009). W celu amplifikacji fragmentu genu
16S rRNA zastosowano startery 27F/1492R (Lane, 1991), natomiast do amplifikacji regionu
ITS zastosowano startery ITS4/ITS6 (White et al., 1990). Amplifikacic DNA
przeprowadzono.w 35 cyklach termicznych (94°C x 1 min, 55°C x 1 min, 72°C x 2 min).

Reakcje ze starterem BOXA1R przeprowadzono w 37 cyklach (94 °C x 1 min, 40 °C x
2 min, 72 °C x 2 min), natomiast reakcje ze starterami ERIC1R/ERIC2 przeprowadzono w 42
cyklach (94 °C x 1 min, 52 °C x 1.5 min, 65 °C x 8 min) (Louws i in. 1994). Produkty
amplifikacji przeznaczone do sekwencjonowania Sanger rozdzielano w 1,6% zelu
agarozowym, natomiast profile rep-PCR rozdzielano w 2% zelu agarozowym. Zele agarozowe
barwiono bromkiem etydyny i wizualizowano w §wietle UV. Identyfikacj¢ szczepdw bakterii
i drozdzy na podstawie uzyskanych sekwencji przeprowadzono poprzez poréwnanie z danymi
zgromadzonymi w bazie NCBI (National Center for Biotechnology Information, NIH, Bethesda,
MD 20894, USA, http://www.ncbi.nlm.nih.gov).
Wyniki
W oparciu o analiz¢ sekwencji regionu ITS, do rodzaju Vishniacozyma przyporzadkowano
szes¢ testowanych izolatdw drozdzy (2Dr, 3Dr, 5Dr, 15Dr, 30Dr). Pig¢ izolatéw drozdzy
zidentyfikowano do rodzaju Metschnikowia (16Dr, 19Dr, 20Dr, 23Dr, 24Dr), a 5 izolatéw do
gatunku Kwoniella pini (6Dr, 10Dr, 11Dr, 25Dr, 28Dr). Pozostate izolaty zidentyfikowano jako
rodzaje/gatunki: 14Dr Aureobasidium sp., 18Dr Curvibasidium sp., 29Dr Filobasidium sp.,
27Dr Apiotrichum sp., 1Dr Erythrobasidium hasegawianum, 4Dr Cystobasidium pinicola, 8Dr
Bullera alba, 12Dr Kalmanozyma fusiformata.

Analiza profili DNA wuzyskanych technika rep-PCR ze starterami BOXAIR
i ERIC1R/ERIC2 wykazata, ze takie same profile DNA uzyskano dla dwoch izolatow drozdzy
30Dr Vishniacozyma sp. i 32Dr Vishniacozyma sp. Takie same profile DNA uzyskano takze dla
czterech izolatdéw drozdzy 19Dr Metschnikowia sp., 20Dr Metschnikowia sp., 23Dr
Metschnikowia sp., 24Dr Metschnikowia sp. Wynik ten wskazuje na bardzo duze podobienstwo
genetyczne oraz na mozliwos¢ przynaleznosci tych izolatow do tego samego szczepu drozdzy.

Identyfikacja izolatow bakterii

Na podstawie analizy sekwencji 16S rRNA stwierdzono przynalezno$¢ izolatow bakterii do
rodzaju Bacillus Analiza profili DNA uzyskanych technikg rep-PCR ze starterami BOXAIR
i ERICIR/ERIC2 wykazata, ze profile DNA izolatéw bakterii r6znig si¢ migdzy soba, co
wskazuje, ze nalezg one do réznych szczepdw.
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‘Whioski
Na podstawie przeprowadzonych analiz zidentyfikowano 24 izolaty drozdzy (Tabela 2) oraz
4 izolaty bakterii. Izolaty drozdzy zidentyfikowano do rodzajow: Vishniacozyma (6 izolatoéw),
Metschnikowia (5 izolatdw), Aureobasidium (1 izolat), Curvibasidium (1 izolat), Filobasidium
(1 izolat) i Apiotrichum (1 izolat) lub gatunkéw: Kwoniella pini (5 izolatdw), Erythrobasidium
hasegawianum (1 izolat), Cystobasidium pinicola (1 izolat), Bullera alba (1 izolat),
Kalmanozyma fusiformata (1 izolat). W wyniku przeprowadzonej analizy z uzyciem techniki
rep-PCR uzyskano takie same profile DNA dla dwoéch grup izolatow: dwoéch izolatow drozdzy
z rodzaju Vishniacozyma oraz dla czterech izolatéw drozdzy z rodzaju Metschnikowia. Wynik
ten wskazuje na bardzo duze podobienstwo genetyczne izolatow w obrebie kazdej z grup oraz
na mozliwos$¢ przynaleznosci tych izolatow do tego samego szczepu drozdzy. W wyniku
przeprowadzonych analiz uzyskano odmienne profile DNA czterech testowanych izolatow
bakterii. Izolaty te zidentyfikowano do rodzaju Bacillus.

Zidentyfikowane szczepy bakterii i1 drozdzy wlaczono w sklad konsorcjow
mikrobiologicznych i  zastosowano jako komponenety nawozowych produktow
mikrobiologicznych do stymulacji wzrostu i plonowania roslin truskawki.
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PODZADANIE 2

Okreslenie skutecznosci nowo opracowanych nawozowych produktow
mikrobiologicznych w stymulacji wzrostu i plonowania roflin truskawki w polowej
uprawie ekologicznej.

Wstep

Niniejsze zadanie obejmowato opracowanie mikrobiologicznych technologii stymulacji
wzrostu i plonowania roslin truskawki w uprawie ekologicznej. Badania prowadzone
w Zakladzie Mikrobiologii i Ryzosfery Instytutu Ogrodnictwa - PIB w Skierniewicach
wskazuja na duza skuteczno$¢ pozytecznych mikroorganizméw w stymulacji wzrostu
i plonowania roslin ogrodniczych oraz poprawie jako$ci gleb. Dotychczas przeprowadzone
badania wykazaly wysokg skuteczno$§¢ nawozowych produktéw mikrobiologicznych
w stymulacji wzrostu, plonowania i ochronie roslin truskawki i maliny w ekologicznej uprawie
oraz ro§lin warzywnych i drzew owocowych (cebula, ziemniak, pietruszka, jabton,
brzoskwinia, nektaryna). Realizacja zadania obejmowata opracowanie i przygotowanie do
wdrozenia do praktyki sadowniczej nawozowych produktéw mikrobiologicznych na bazie
innowacyjnych konsorcjow pozytecznych mikroorganizméw i kwaséw humusowych, w celu
poprawy wzrostu i plonowania ro$lin oraz waloréw prozdrowotnych owocow w ekologiczne;j
uprawie truskawki.
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Cel badania

Celem podzadania byto opracowanie innowacyjnych konsorcjéw mikrobiologicznych do
nalistnej aplikacji oraz okreslenie ich skuteczno$ci w stymulacji wzrostu i plonowania roslin
w ekologicznej uprawie truskawki.

Szczegolowy opis badania

Waznym aspektem badan bylo okreslenie wplywu zastosowania nowo opracowanych
konsorcjéw mikrobiologicznych na wzrost i plonowanie roslin truskawki. Umozliwito to
opracowanie ekologicznej technologii uprawy ro$lin truskawki, z zastosowaniem
innowacyjnych konsorcjéw mikrobiologicznych. Zaproponowane w zadaniu innowacyjne
technologie stymulacji wzrostu i plonowania roslin truskawki uwzgledniajg zasady rolnictwa
ekologicznego, realizujacego cele ekologiczne i produkcyjne, z zastosowaniem naturalnych
symbiontow mikrobiologicznych biosfery gleby. Okreslony zostat wptyw stosowania nowo
opracowanych nalistnych nawozowych produktéw mikrobiologicznych na bazie konsorcjow
mikrobiologicznych i kwaséw humusowych oraz preparatu komercyjnego na wzrost
i plonowanie ro$lin truskawki, zasiedlanie korzeni ro$lin przez arbuskularne grzyby
mikoryzowe, formowanie zarodnikow grzybow mikoryzowych w glebie ryzosferowej, poziom
fluorescencji chlorofilu w lisciach truskawki oraz mikrobiologie¢ gleby.

W doswiadczeniu polowym na ro$linach truskawki zastosowano 2 nowo opracowane
nawozowe produkty mikrobiologiczne wzbogacone: Konsorcjum 1 bakteryjne
i Konsorcjum 2 na bazie drozdzy. Pozyteczne mikroorganizmy jako komponenty
nawozowych produktow mikrobiologicznych izolowano z ryzosfery roslin truskawki oraz
pozyskano z zasobow zdeponowanych bakterii i drozdzy w SYMBIO-BANK-u Instytutu
Ogrodnictwa - PIB:

Konsorcjum 1 (bakterie): Bacillus sp. (nr szczepu 2G-3F), Bacillus sp. (nr szczepu 380XA),
Bacillus sp. (nr szczepu 23AA), Bacillus sp. (nr szczepu 280Y).

Konsorcjum 2 (drozdze): Erythrobasidium hasegawianum (nr szczepu 1), Vishniacozyma sp.
(nr szczepu 2), Aureobasidium sp. (nr szczepu 14), Curvibasidium sp. (nr szczepu 18),
Metschnikowia sp. (nr szczepu 19), Metschnikowia sp. (nr szczepu 23), Apiotrichum sp.
(nr szczepu 27), Kwoniella pini (nr szczepu 28), Filobasidium sp. (nr szczepu 29),
Vishniacozyma sp. (nr szczepu 32).

Preparaty komercyjne zastosowane w doSwiadczeniu polowym na roslinach truskawki
zarejestrowane do stosowania w rolnictwie ekologicznym:

Preparat mikrobiologiczny BlueN® (Firmy CORTEVA AGRISCIENCE) - sklada si¢
z bakterii Methylobacterium symbioticum SB23 w formie proszku do sporzadzania zawiesiny
wedhug zalecen producenta (333 g/ha). Preparat jest zarejestrowany do stosowania w rolnictwie
ekologicznym pod nr SE/65/2022.

Kwasy humusowe Naturvital-Plus (Firmy Chemirol Sp. z 0.0.). Produkt jest zarejestrowany
do stosowania w rolnictwie ekologicznym pod nr SE/20/2018.

Doswiadczenie obejmowalo nastepujace kombinacje doswiadczalne:
Kontrola - kwasy humusowe Naturvital-Plus

Konsorcjum 1 + kwasy humusowe Naturvital-Plus

Konsorcjum 2 + kwasy humusowe Naturvital-Plus

Preparat BlueN® + kwasy humusowe Naturvital-Plus + Konsorcjum 1
Preparat BlueN® + kwasy humusowe Naturvital-Plus + Konsorcjum 2

Nk W=

-192 -



Aplikacje dolistna kwasami humusowymi z Konsorcjum 1 i Konsorcjum 2 oraz
preparatem BlueN® wykonano w nastepujacych terminach:

I termin aplikacji - 23 i 24 maja 2024

II termin aplikacji - 6 1 7 czerwca 2024

IIT termin aplikacji - 26 1 27 czerwca 2024

Kwasy humusowe Naturvital-Plus stosowano w dawce 2 1/ha 300 1 wody; 20 ml/3 1 wody/
60 roslin. Konsorcjum 1 i Konsorcjum 2 stosowano w dawce po 5L kazdego Konsorcjum/60
ro$lin. Preparat mikrobiologiczny BlueN® stosowano w dawce 6,66g/4L wody/60 roslin.

Whioski

. Na podstawie przeprowadzonych analiz molekularnych zidentyfikowano 20 nowych izolatéw
drozdzy oraz 4 izolaty bakterii, ktore zdeponowano w SYMBIO-BANK-u IO-PIB,
Skierniewice.

. W doswiadczeniu polowym wykazano wysoka skuteczno$¢ stosowania nawozowych
produktéw mikrobiologicznych na zwigkszenie cech wzrostu lici i biomasy systemu
korzeniowego roslin truskawki oraz istotne zwigkszenie wystgpowania arbuskularnych
grzybow mikoryzowych w korzeniach i liczby formowanych zarodnikow AGM w glebie
ryzosferowe;j.

. Zastosowanie konsorcjéw pozytecznych mikroorganizméw wplyneto biostymulujaco na
formowanie roztogdéw i sadzonek roztogowych roslin truskawki.

. Najkorzystniejszy wptyw na wydajnos¢ fotosyntetyczng w liSciach truskawki miata taczna
aplikacja Konsorcjum 2 i kwaséw humusowych.

. W poréwnaniu do kontroli, aplikacja preparatu BlueN® tacznie z kwasami humusowymi
i Konsorcjum 2 wplynegta na istotne zwigkszenie zawarto$ci fosforu i azotu ogolnego
w lisciach truskawki. Aplikacja preparatu BlueN® tacznie z kwasami humusowymi
i Konsorcjum 1 wptyngta na istotne zwigkszenie zawartosci potasu w lisciach truskawki,
w poréwnaniu do pozostatych kombinacji.

. W poréwnaniu do kontroli, zastosowanie preparatu BlueN®, kwaséw humusowych oraz
Konsorcjum 1 i 2, wplyn¢lo na istotne zwigkszenie zawartosci cynku w lisciach roslin
truskawki. W poréwnaniu do kontroli odnotowano istotne zwigkszenie zawartosci zelaza
w lisciach rodlin truskawki po aplikacji wszystkich nawozowych produktéw
mikrobiologicznych.

. Odnotowano istotnie wigksza populacje¢ bakterii w glebie, aktywno$¢ bakterii i réznorodnosé
funkcjonalng po aplikacji kwaséw humusowych oraz kwaséw humusowych z Konsorcjum 1
i Konsorcjum 2, w poréwnaniu do kombinacji z preparatem BlueN®.

. Populacja grzybow mikroskopowych byta najwieksza po aplikacji kwasow humusowych oraz
kwas6w humusowych z Konsorcjum 1, w poréwnaniu do pozostalych kombinacji.
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Zaobserwowane struktury grzybéw mikoryzowych w korzeniach ro$lin truskawki

odmiany Rumba:

Fot. 1. Nieliczne wezykule w korzeniach kontrolnych

ro$lin truskawki odmiany Rumba (DoSwiadczenie
polowe, Sad Doswiadczalny 10-PIB, Skierniewice,
2024 r.).

Fot. 3. Wezykule w korzeniach roSlin truskawki

kwasami
Sad

traktowanych  Konsorcjum 2 i
humusowymi  (DoSwiadczenie  polowe,
Doswiadczalny 10-PIB, Skierniewice, 2024 r.).

Fot. 2. VLiczne wezykule w Kkorzeniach roSlin

=

truskawki traktowanych Konsorcjum 1 i kwasami
humusowymi  (Doswiadczenie polowe, Sad
Doswiadczalny 10-PIB, Skierniewice, 2024 r.).

Fot. 4. Liczne wezykule w Kkorzeniach ro$lin
truskawki traktowanych preparatem BlueN®,
kwasami  humusowymi i Konsorcjum 1
(Doswiadczenie polowe, Sad Doswiadczalny 10-
PIB, Skierniewice, 2024 r.).

Fot. S. Bardzo liczne wezykule w korzeniach roslin

truskawki traktowanych preparatem BlueN®,
kwasami  humusowymi i  Konsorcjum 2
(Doswiadczenie polowe, Sad Do$wiadczalny 10-PIB,
Skierniewice, 2024 r.).
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PODZADANIE 3
Wdrozenie nowo opracowanych nawozowych produktéow mikrobiologicznych do
praktyki ogrodniczej oraz opracowanie instrukcji wdrozeniowej dla ekologicznej uprawy
roslin truskawki.

Wstep

Nowo opracowane technologie uprawy roslin truskawki z zastosowaniem nawozowych
produktow mikrobiologicznych zostang wdrozone do praktyki ogrodniczej, co przyczyni si¢ do
zwigkszenia wielkosci i1 jakosci plonowania roslin sadowniczych oraz poprawy zyznosci gleby
w uprawach ekologicznych truskawki. W zadaniu opracowano nowe konsorcja pozytecznych
mikroorganizméw i okreslono ich skutecznos¢ w stymulacji wzrostu i plonowania roslin
truskawki oraz ich wplyw na mikrobiom korzeni i gleby. Wdrozenie innowacyjnych
nawozowych produktéw mikrobiologicznych do praktyki umozliwi dalszy rozwoj technologii
ekologicznej uprawy roslin sadowniczych, w warunkach glebowo-klimatycznych Polski. Nowo
opracowane w ramach zadania nawozowe produkty mikrobiologiczne sg lepsze od metod
konwencjonalnych, gdyz oparte sa na naturalnych kwasach humusowych i rodzimych
pozytecznych mikroorganizmach. Sa skuteczne, ekonomicznie optacalne i bezpieczne dla
zdrowia cztowieka, ro$lin, gleb, wod i powietrza oraz dobrostanu zwierzat. Sa to produkty
bezpieczne, chronigce zdrowie cztowieka i Srodowisko naturalne.

Cel badania

Gléwnym celem zadania bylo opracowanie instrukcji wdrozeniowej dla producentéw
ekologicznych, w celu wdrozenia do praktyki nowo opracowanych nawozowych produktéw
mikrobiologicznych oraz technologii ich aplikacji.

Szczegoétowy opis badania

W 2025 r. przewiduje si¢ wdrozenie uzyskanych w ramach zadania konsorcjow
mikroorganizméw do praktyki ogrodniczej. Pro-§rodowiskowe cele zadania sg zgodne
z priorytetami Komisji Europejskiej w zakresie Europejskiego Zielonego Ladu, Programu
Horizon Europe oraz rolnictwa ekologicznego i ochrony srodowiska naturalnego.

INSTRUKCJA WDROZENIOWA

Stosowanie nawozowych produktéw mikrobiologicznych dla ekologicznej uprawy roslin
truskawki

WSTEP
Jedng z gléwnych tendencji wspolczesnego ogrodnictwa jest ograniczanie stosowania
chemicznych $rodkéw produkcji na rzecz nawozenia roslin bioproduktami opartymi na
naturalnych komponentach organicznych, z wykorzystaniem pozytecznych mikroorganizmow.
Nowo opracowane produkty nawozowe wpisujg si¢ w ten trend , a powszechne ich stosowanie
sprzyja uzyskiwaniu plonéw o wysokich walorach prozdrowotnych oraz ochronie srodowiska.
W Polsce istnieje duzy popyt na proekologiczne technologie i polskie nawozowe
produkty mikrobiologiczne, ktére sg konkurencyjne i bardziej skuteczne, w poréwnaniu do
istniejacych na rynku bioproduktéw pochodzenia zagranicznego. Uzasadnia to potrzebe
opracowania i wdrozenia innowacyjnych polskich biopreparatéw mikrobiologicznych do
dolistnego stosowania w ekologicznej uprawie truskawki i innych gatunkow roslin
sadowniczych. Obecnie wigkszo§¢ nawozowych produktéw mikrobiologicznych jest
stosowana doglebowo w formie statej lub ptynnej. Natomiast na rynku brakuje tego typu
bioproduktow do stosowania dolistnego. Taka aplikacja ptynnych nawozowych produktow
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mikrobiologicznych ma duza perspektywe na plantacjach z wykorzystaniem $cidtek
pochodzenia naturalnego, dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym, np.
sfomy, ktora stosuje sic w uprawie roslin truskawki. Sciotki przyspieszaja plonowanie,
ograniczaja zachwaszczenie, chronig rosliny przed przymrozkami, utratag wody i szkodliwym
promieniowaniem stonecznym. W zwigzku z tym istnieje pilna potrzeba opracowania
i wdrozenia do ekologicznej i integrowanej uprawy roslin truskawki nawozowych produktéw
mikrobiologicznych do dolistnej aplikacji.

Przewaga proponowanego rozwiazania sa opracowane nawozowe produkty
mikrobiologiczne na organicznym nos$niku kwaséw humusowych, ktére sa naturalne
i korzystnie wplywaja na wzrost i plonowanie roslin truskawki. Produkty te zostaly
wzbogacone o Kkonsorcja rodzimych drozdzy i bakterii ryzosferowych o dzialaniu
biostymulujacym i ochronnym w uprawach roslin ogrodniczych.

Nowo opracowane mikrobiologiczne preparaty nawozowe w formie ptynnej sa
innowacyjne, skuteczne i bezpieczne dla produkcji ogrodniczej. Innowacyjne nawozowe
produkty = mikrobiologiczne  wyr6zniaja  si¢  stabilnoscia  sktadu  chemicznego
i mikrobiologicznego, co pozwola uzyska¢ przewage konkurencyjng firm stosujacych nowe
technologie mikrobiologiczne. Nowe biopreparaty mikrobiologiczne sg kluczowym elementem
promocji polskiego ogrodnictwa i Instytutu Ogrodnictwa-PIB, jako instytucji naukowej
opracowujacej innowacyjne produkty mikrobiologiczne dla praktyki ogrodniczej. Opracowanie
nowych technologii dolistnej aplikacji nawozowych produktéw mikrobiologicznych przyczyni
si¢ do ich wdrozenia w ekologicznej uprawie truskawki.

APLIKACJA NAWOZOWYCH PRODUKTOW MIKROBIOLOGICZNYCH
Opracowano 2 nawozowe produkty mikrobiologiczne na bazie konsorcjow rodzimych bakterii
i drozdzy do dolistnej aplikacji z kwasami humusowymi w ekologicznej uprawie ro$lin
truskawki.

Stosowanie  nowo  opracowanych, innowacyjnych nawozowych  produktéw
mikrobiologicznych pozwali na poprawe plonowania, uzyskiwanie owocow o walorach
prozdrowotnych oraz na poprawe zyzno$ci gleb. Produkty nawozowe zwierajace rodzime
szczepy 1 gatunki pozytecznych mikroorganizméw dotychczas nie byly stosowane przez
producentéw w ekologicznych uprawach roslin truskawki w Polsce. Opracowanie dolistnych
metod aplikacji nawozowych produktéw mikrobiologicznych przyczyni si¢ do komercjalizacji
nowo opracowanych preparatow i rozwoju ekologicznych metod produkcji roslin truskawki
przyjaznych dla srodowiska i zdrowia cztowieka.

W polowej uprawie truskawki aplikacje dolistng kwasami humusowymi zawierajacymi
pozyteczne mikroorganizmy: Konsorcjum 1 i Konsorcjum 2 nalezy wykonaé¢ w nastgpujacych
terminach:

e [ termin aplikacji - koniec kwietnia - poczatek maja

e Il termin aplikacji - 2 tydzien maja

e III termin aplikacji - poczatek czerwca

Kwasy humusowe nalezy zastosowaé¢ w dawce - 2 1/ha 300 1 wody; 20 ml/3 1 wody/60 roslin.
Konsorcjum 1 i 2 nalezy zastosowaé¢ w dawce po SL kazdego preparatu/60 roslin.

OKRESLENIE SKUTECZNOSCI NOWO OPRACOWANYCH NAWOZOWYCH
PRODUKTOW MIKROBIOLOGICZNYCH

Wykazano skuteczno$¢ stosowania nawozowych produktow mikrobiologicznych na
zwigkszenie cech wzrostu lisci i biomasy systemu korzeniowego roslin truskawki. Aplikacja
nawozowych produktow mikrobiologicznych wplywa na istotne zwickszenie wystepowania
arbuskularnych grzybéw mikoryzowych w korzeniach, liczby zarodnikdow w glebie
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ryzosferowej i wydajnosci fotosyntetycznej w lisciach ro$lin truskawki. Stosowanie
nawozowych produktéw mikrobiologicznych na bazie pozytecznych mikroorganizméw
stymuluje formowanie roztogdw i sadzonek roztogowych roslin truskawki.

KOMPLEKSOWOSC ROZWIAZANIA PROBLEMU

Przedstawione rozwigzanie zawiera nowo opracowane Konsorcja pozytecznych
mikroorganizméw z kawasami humusowymi, przeznaczone do dolistnego stosowania
w ekologicznej uprawie roslin truskawki. Moze by¢ wykorzystane w uprawie roznych
gatunkéw roslin ogrodniczych do réznych typdéw upraw. Mikrobiologiczne preparaty
nawozowe zostaly opracowane w postaci formulacji ptynnej, ktére moga by¢ stosowane
w uprawach integrowanych oraz ekologicznych, w warunkach polowych. Innowacyjne
biopreparaty moga by¢ takze stosowane w zréznicowanych warunkach glebowo-
klimatycznych, na réznych typach gleb, o réznym stopniu zyzno$ci i nawodnienia z powodu
obecnosci w ich sktadzie rodzimych mikroorganizméw. Nowo opracowane bioprodukty sa
przeznaczone do zastosowania na glebach zakwaszonych, o niskiej zawartosci prochnicy oraz
w warunkach stresu suszy, ktora w ostatnich latach staje si¢ coraz wigkszym problemem
producentéw ogrodniczych w Polsce. Opracowane biopreparaty moga by¢ stosowane
w zalezno$ci od potrzeb i problemow wystgpujacych w gospodarstwach ogrodniczych. Ptynna
formulacja produktéw pozwala producentom na ich zastosowanie, zgodnie z mozliwosciami
technicznymi  w  gospodarstwie ogrodniczym. Z tych powoddéw, stosowanie nowo
opracowanych biopreparatow na bazie Konsorcjow 1 i 2 z kwasami humusowymi wptynie na
poprawe jakosci gleb zmeczonych i zdegradowanych. Wdrozenie nowych preparatéw
mikrobiologicznych do praktyki ogrodniczej przyczyni si¢ do zwigkszenia wielkosci 1 jakosci
plonéw roslin truskawki, a takze do rozwoju ogrodnictwa ekologicznego w Polsce.

UZYSKANE EFEKTY EKONOMICZNE I SPOLECZNE

Rosngca swiadomos$¢ spoleczenstwa dotyczaca wysokiej jakosci zywnosci, o wiasciwosciach
prozdrowotnych zwigksza zapotrzebowanie na nawozy oparte na naturalnych sktadnikach,
wzbogaconych pozytecznymi mikroorganizmami. Niewlasciwe lub nadmierne stosowanie
nawozow mineralnych i innych chemicznych $rodkéw produkcji roslin prowadzi do
szkodliwego oddziatywania na srodowisko, co skutkuje koniecznosciag wprowadzania do upraw
ogrodniczych bionawozdéw opartych na naturalnych substancjach organicznych i zawierajacych
zywe, pozyteczne mikroorganizmy. Nowo opracowane biopreparaty na bazie Konsorcjow
pozytecznych mikroorganizméw sa skuteczna i ekonomicznie optacalng metoda odzywiania
ro§lin oraz bezpiecznag dla Srodowiska. Opracowanie innowacyjnych Konsorcjow
mikrobiologicznych do ekologicznej uprawy roslin truskawki wplynie na rozwoj firm
wytwarzajacych bionawozy oraz firm zajmujgcych si¢ ich dystrybucja i1 sprzedaza,
przyczyniajac si¢ do wzrostu ich dochodowosci oraz konkurencyjnosci na rynku. Powszechne
stosowanie nowo opracowanych nawozowych preparatéw mikrobiologicznych poprawi jako$é
produkowanych owocoéw o walory prozdrowotne i umozliwi rozszerzenie areatu ekologicznych
upraw truskawki i innych ro$lin ogrodniczych. Wdrozenie nowych biopreparatow przyczyni
si¢ do zwigkszenia wartos$ci prozdrowotnych owocdw 1 wptynie korzystnie na ochrong zdrowia
spoteczenstwa oraz zwigkszy konkurencyjno$¢é gospodarstw ogrodniczych w Polsce.
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1. WPROWADZENIE I CEL BADAN

Najpowazniejszym problemem w rolnictwie ekologicznym jest nadmierne
zachwaszczenie i mozliwosci jego zwalczania (TYBURSKI i in., 2013). Autorzy projektu
zaproponowali przeprowadzenie badan o bardzo istotnym znaczeniu dla rozwoju rolnictwa
ekologicznego w Polsce, a mianowicie przetestowanie nowoczesnych maszyn
odchwaszczajacych, redukujgcych prawie catkowicie naktady pracy r¢cznej w pieleniu roslin
uprawianych w szerokich rzedach (kukurydza, soja i inne rosliny stragczkowe, burak cukrowy,
rzepak, warzywa w uprawie polowej). Rosling testowa zostal burak cukrowy, ktory
uprawiany jest podobnie jak warzywa w produkcji polowej. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze
uprawie buraka cukrowego w Europie towarzyszy kontraktacja i zapewniony odbior przez
cukrowni¢
a takze korzystne ceny za ekologiczne wytwarzane korzenie.

Ekologiczny burak cukrowy jest surowcem niezbednym do podjecia rodzimej
produkcji cukru ekologicznego. Jego uprawa da mozliwo$¢ pewnego zbytu korzeni przy
zachowaniu wysokiej optacalnos$ci. Poza cukrem uzyskuje si¢ wystodki mokre (do zakiszania
i skarmiania bezposredniego) oraz wystodki suszone. Znaczaco poprawia to bilans paszowy
gospodarstw ekologicznych oraz zaopatrzenie w surowiec paszowy (suszone wystodki)
ekologicznego przemystu paszowego. W istocie podjecie si¢ na wigksza skale ekologicznej
uprawy buraka cukrowego, poza podazg ekologicznego cukru, zwigkszy szanse na rozwdj
ekologicznego chowu zwierzat. Warto przypomnie¢, ze we wczesniejszych badaniach
finansowanych przez MRiRW nad ekologiczng uprawg buraka cukrowego, uzyskano bardzo
dobrag wydajnos¢ korzeni (zaleznie od roku i odmiany od 50 do 120 t z ha, $rednio ponad 60 t
z ha), ale nie udato si¢ catkowicie wyeliminowa¢ recznego odchwaszczania (TYBURSKI i in.,
2016-2018). Zaktada si¢, ze obecnie dostgpne nowe maszyny do mechanicznego zwalczania
chwastow, usung te przeszkodg.

Warunkiem podjecia na wigksza skale, ekologicznej uprawy buraka cukrowego
i produkcji cukru ekologicznego w Polsce, jest wypracowanie niechemicznych metod
odchwaszczania, z minimalnym udzialem pracy r¢cznej. Burak bedac rosling uprawiang
z zastosowaniem szerokich odstepdw miedzy rzgdami z natury rzeczy silnie si¢ zachwaszcza.
Oparcie jego uprawy na recznym odchwaszczaniu jest nierealne, gdyz zbyt wysokie sg koszty
i brak chetnych do takiej pracy. Koniecznym jest wigc poszukiwanie, alternatywnych,
skutecznych, niechemicznych metod odchwaszczania bez udziatu r¢cznej pracy. Szanse na to
daja nowoczesne maszyny do mechanicznego odchwaszczania: pielnik optyczny i brona
obrotowa.

Jak juz zaznaczono, chwasty stanowig najistotniejszy problem ekologicznej uprawy
ro$lin, a zwlaszcza buraka cukrowego. Silne zachwaszczenie moze silnie obnizy¢ plonowanie
korzeni i optacalno$¢, nawet o 50% (ROLAND i in. 2017, SOLTANI i in. 2018).

W ekologicznej ochronie ro$lin korzeniowych, w tym buraka cukrowego, przed
chwastami wykorzystuje si¢ metode agrotechniczng, hodowlang i bazujacga na naturalnie
wystepujacych substancjach bioaktywnych (NOWAKOWSKI 2002, TYBURSKI i in. 2004, VIG
iin. 2009, NOWAKOWSKI 2013, PASTUSZEWSKA i in. 2013). Ponadto duza wrazliwo$¢é nowych
odmian na konkurencj¢ ze strony chwastow motywuje do poszukiwania coraz
efektywniejszych niechemicznych metod ograniczania liczebnosci chwastow. Dotychczasowe
badania efektywnosci chwastobodjczej substancji bioaktywnych zawartych w biomasach
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réznych roslin nie przyniosty dotad wystarczajaco pozytywnych rezultatow dla praktyki, stad
skupiono si¢ na mechanicznym zwalczaniu chwastow.

Dane pochodzace z fachowej literatury wskazuja na rosngce zainteresowanie
niechemicznymi metodami ochrony roslin korzeniowych (HEUBROEK i in. 1998, CHITWOOD
2002, DAUB i WESTPHAL 2011, NOWAKOWSKI 2013). Dostgpne obecnie w sprzedazy
nowoczesne pielniki sterowane optycznie oraz wyjatkowo skuteczne i nie uszkadzajce
miodych rodlin buraka brony obrotowe, gwarantuja uzyskanie dobrego efektu
odchwaszczajacego (MELANDER i in. 2000, TILLETT i in. 2002, KUNZ i in. 2018, MACHLEB
iin. 2021). Celowym jest zatem przeprowadzenie w Polsce badan poréwnujacych skutecznosé
odchwaszczania z zastosowaniem precyzyjnych maszyn [KUNZz i in. 20151 2016].

Po przeprowadzeniu przez zespol autoréw projektu doswiadczen poréwnawczych na
polach produkcyjnych, opracowane zostana zalecenia dla rolnikéw dotyczace odchwaszczania
buraka cukrowego. Warto podkresli¢, ze zaplanowane do badan zestawy maszyn mozna
bedzie rowniez wykorzysta¢ do odchwaszczania w ekologicznej i zintegrowanej uprawie soi,
rzepaku, wielu gatunkoéw warzyw, a po zmianie szeroko$ci roboczej - rowniez kukurydzy.

Whioskowane badania wynikaja z zapotrzebowania ze strony plantatoré6w buraka
cukrowego, a takze innych roslin uprawianych w szerokich rzedach. Umozliwia one oceng
i wybranie najskuteczniejszych metod niechemicznego odchwaszczania, a takze wzrost
plonowania, gwarantujacy optacalnos¢ produkcji w systemie ekologicznym.

Koncowym etapem projektu beda prace majgce na celu przygotowanie do wdrozenia

udoskonalonego programu zwalczania chwastow, ktéry bedzie mogt by¢ zalecany
w ekologicznej uprawie buraka cukrowego. Upowszechnienie uzyskanych wynikéw
przyczyni si¢ do wigkszej optacalno$ci ekologicznej uprawy buraka cukrowego
i atrakcyjnosci w odniesieniu do innych gatunkdw roslin rolniczych.

2. METODY I WARUNKI BADAN

Badania umozliwiajace ocen¢ skutecznosci odchwaszczania przeprowadzit Zaktad
Uprawy i Podstaw Hodowli Roslin Okopowych Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin —
PIB, Oddziat w Bydgoszczy. Zalozone zostalo doswiadczenie polowe w gospodarstwie
ekologicznym Barttomieja Piskorskiego w Kotodziejewie, ul. Kwiatowa 3, 88-160 Janikowo
(certyfikat nr PL-EKO-01-013657). W badaniach uczestniczyt takze pan prof. Jézef Tyburski,
posiadajacy duze doswiadczenie w badaniach dotyczacych ekologicznego systemu uprawy,
pracownik Katedry Agroekosysteméw i Ogrodnictwa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie.

Doswiadczenie polowe realizowane byto na Kujawach na glebie ptowej typowe;,
wytworzonej z gliny lekkiej. Badaniami obj¢to nastgpujace warianty odchwaszczania buraka
cukrowego:

A/ obiekt kontrolny, bez zadnego zwalczania chwastow,

B/ odchwaszczanie wytacznie rgczne,

C/ odchwaszczanie brong tradycyjna/wleczona i pielnikiem tradycyjnym,
uzupehione ewentualnie pieleniem recznym (sprzet tradycyjny),

D/ odchwaszczanie wylacznie mechaniczne: brong obrotowa/chwastownikiem (fot. 1)
oraz pielnikiem ze sterowaniem optycznym (fot. 2) (sprzgt nowoczesny).
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Skutecznos¢ odchwaszczania oceniana byta w warunkach polowych na do$§wiadczeniu
zatozonym w ukladzie pasowym. Kazdy z paséw obejmowat minimum 24 rz¢dy (min. 10.8 m
szerokosci pola) z wysianym burakiem cukrowym odmiany Zagtoba, w typie cukrowosci NC
(WHBC), z odpornos$cig na rizomanie i dosy¢ obfitym ulistnieniem. Na kazdym z 4 obiektow
doswiadczalnych w wyznaczonych losowo migjscach o powierzchni 1 m?, w 4
powtorzeniach, przed i po ok. 2 tygodniach po przeprowadzeniu kazdego zabiegu

odchwaszczania, okre$lono:

- wystepujace gatunki chwastéw (sktad botaniczny),
- liczebno$¢ chwastow,

- biomasa chwastow.

Poza skuteczno$cig zwalczania chwastéw w uprawie buraka cukrowego, okreslono
takze:

- plony korzeni i liSci buraka cukrowego oraz obsadg roslin (w 4 powtdrzeniach,
z poletek o powierzchni: 2,7m x 6 m= 16,2 m?),

- zawartos¢ cukru i melasotwordw oraz plon cukru technologicznego,

- koszty (optacalno$¢) zastosowanych metod odchwaszczania.

Dodatkowo podczas wykonywania zabiegdéw odchwaszczania i oceny ich skutecznosci
zmierzona zostala temperatura gleby oraz jej wilgotnos¢, z zastosowaniem wagosuszarek (typ
ATS120 Axis). W okresie od uzyskania peinej obsady ro$lin do momentu zakrycia
miedzyrzedzi pobrano probki siewek, celem okreslenia tempa ich rozwoju w warunkach
réznych technologii odchwaszczania.

Na stanowisku z doswiadczeniem polowym pobrane zostaly probki gleby celem
okreslenia odczynu, zasolenia i zawartosci dostgpnych dla roslin form podstawowych
makrosktadnikdw, co umozliwi obliczenie uzupetniajacych zasobno$é¢ gleby dawek nawozow.
Pozyskano takze z pobliskiej stacji meteorologicznej dane dotyczace opadéw deszczu
i temperatury powietrza, dla. okresu wegetacyjnego buraka cukrowego.

Charakterystyke agrochemiczna i fizyczna gleby przedstawiono, na podstawie
wykonanych analiz, w tabeli 11 2.

Tab. 1. Zawarto$¢ makroskladnikow w glebie; 12.03.2024 r.

Warstwa mg w dm? gleby
gleby wem | N-NOs P K

0-30 n 18,9 s 46 n 96

Zawarto$¢: bn — bardzo niska, n — niska, § — §rednia, w — wysoka, bw — bardzo wysoka.
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Tab. 2. Odczyn, zasolenie i zawarto§¢ prochnicy w glebie; 12.03.2024 r.

Warstwa gleby pH kci Zasolenie Zawartosé
W cm g /dm3 prochnicy %
0-30 z 1,7 n 0,30 n 1,64

Odczyn gleby: z— zasadowy. Pozostate objasnienia — jak w tab.1

Opierajac si¢ na wynikach wiosennej analizy agrochemicznej gleby i dotychczasowym
plonowaniu ($rednie plony buraka cukrowego: 60-70 t/ha), ustalono jednakowy poziom
nawozenia NK uzupelniajacego zasobnos¢ gleby, ktére zastosowano w nastepujacych
dawkach: 100 kg K>O/ha jesienig 2023 r., w formie Korn-Kali, oraz 70+30 kg N/ha w postaci
Bioilsa, przedsiewnie + po uformowaniu obsady. Dwa lata wczesniej na stanowisku
doswiadczalnym byl rozrzucony obornik bydlecy w dawce 30 t/ha. Zastosowane nawozenie
zagwarantowato, ze stanowisko doswiadczalne w petni nadawato do uprawy buraka
cukrowego.

Siew wykonano 15.04.2024 r. z odstgpem w rzgdzie co 18 cm, a migdzy rzgdami 45
cm.
Przedplonem byta pszenica. Wszystkie zabiegi uprawowe, w tym zwalczanie chorob, zostaly
wykonane zgodnie z =zaleceniami agrotechnicznymi dla ekologicznej uprawy buraka
cukrowego.
Przeprowadzono reczny zbior burakow cukrowych z poletek doswiadczalnych, 21.10.2024 .
Wymiary poletek doswiadczalnych do oceny plonowania i obsady roslin: 2,7 m (szerokos¢)
x 6 m (dhugo$é) =16,2 m?

Okreslono plon korzeni oraz lisci, obsadg roslin. Pobrano proby korzeni do oznaczania
w IHAR-PIB w Bydgoszczy parametréw ich jakosci na autoanalizatorze Venema (zawarto$¢
cukru, K, Na i N-alfaaminowego).
Obliczono technologiczny plonu cukru (TPC) wg uaktualnionej formuty Reinefelda:

TPC=Pk/100 [%cukru — 0,012(K+Na) — 0,024-N-o-NH, — 1,08]

Pk — plon korzeni w ttha % cukru biologicznego

Melasotwory: K, Na i N-o-NH» , wartosci w mmol/kg miazgi korzeni.

Wa=K+Na/ N-a-NH> Wa- wskaznik alkaliczno$ci

Parametry dotyczace plonowania opracowano statystycznie z wykorzystaniem analizy
wariancji weryfikujac istotnos¢ srednich testem t-Studenta dla p=0,05.

Wynikéw z oceny zachwaszczenia, z uwagi na duze zréznicowanie danych pomiedzy
warto$ciami z poszczegdlnych powtdrzen, nie mozna byto ocenié statystycznie.

Przebieg warunkow pogodowych

W stacji meteorologicznej w Kruszwicy, ktora jest potozona ok. 18 km od stanowiska,
gdzie realizowano doswiadczenie, zanotowano w okresie od 1. tygodnia stycznia do 43.
tygodnia, w pazdzierniku 2024 roku srednia temperatur¢ powietrza 13,1°C i sum¢ opadow
383,8 mm. W poréwnywalnym okresie w 2023 r. zarejestrowano odpowiednio: 11,6°C i 340,3
mm. Okres wegetacji buraka byt zatem w 2024 r. wyraznie cieplejszy i troche bardziej
zasobny w opady, w poréwnaniu do 2023 roku.
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Warunki pogodowe w 2024 roku nalezy uzna¢ za ogdlnie sprzyjajace rozwojowi
ro$lin korzeniowych i dobremu plonowaniu, z uwagi na wyzsze od $rednich temperatury oraz
$rednig ilo§¢ opadow, ktérych rozktad byt wielokrotnie skrajnie zréznicowany.

Podobnie jak w poprzednich latach, gleba ocieplita si¢ i przeschta w potowie marca,
co umozliwito zakonczenie uprawy roli i nawozenia do konca wymienionego miesigca. Siewy
buraka cukrowego na terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego mogly byé zatem
realizowane juz w pierwszej potowie kwietnia.

Wschody buraka cukrowego pojawity si¢ na poczatku maja. Byly one niewyréwnane,
gdyz wystapity okresy ze zbyt duzymi opadami deszczu, co spowodowato zaskorupienie
gleby i przeszkodzilo w uzyskaniu wysokiej poczatkowej obsady roslin. W czerwcu ilosé
opadow wyroéwnala si¢, co wptyneto pozytywnie na rozwdj miodych roslin buraka. Na
poczatku lipca zanotowano wysokie opady, a pdzniej do konca sierpnia ich intensywnos¢ nie
odbiegata od $redniej z ostatnich kilku lat. Poczatek wrzesnia i pazdziernika obfitowat w
opady, a w pozostatym okresie opady byly umiarkowane, a w okresie od wrzesnia do potowy
pazdziernika opady byly niewielkie, przy znacznym nastonecznieniu, co skutkowato
przyrostem plonu buraka i akumulacja sacharozy. Pod koniec okresu wegetacji stwierdzono
przecigtne porazenie chwoscikiem aparatu lisciowego buraka cukrowego.

3. WYNIKI BADAN

3.1. Ocena zachwaszczenia

W  miejscowosci Kotodziejewo k. Janikowa, w gospodarstwie ekologicznym
Barttomieja Piskorskiego, przeprowadzono doswiadczenie polowe w uktadzie pasowym, na
glebie plowej typowej, kompleksu pszennego wadliwego. Na wyznaczonych do obserwacji
poletkach stwierdzono wystepowanie nastepujacych 20 gatunkéw chwastow:

Chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli)
Dymnica pospolita (Fumaria officinalis)

Fiotek polny (Viola arvensis)

Gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum Moench)
Gwiazdnica pospolita (Stellaria media)

Jasnota rozowa (Lamium amplexicaule)

Komosa biata (Chenopodium album)

Mlecz zwyczajny (Sonchus oleraceus)

9. Ostrozen polny (Cirsium arvense)

10. Owies gluchy (Avena fatua)

11. Powdj polny (Convolvuluv arvensis)

12. Przetacznik polny (Veronica arvensis)

13. Przytulia czepna (Galium aparine)

14. Rdest powojowy (Polygonum convolvulus)

15. Rdest ptasi (Polygonum aviculare)

16. Rumian polny (Anthemis arvensis)

17. Szartat szorstki (Admaranthus retroflexus)

18. Tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris)

19. Tobotki polne (Thlaspi arvense)

20. Wilczomlecz obrotny (Euphorbia helioscopia)

PN =
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Szczegdtowe wyniki oceny zachwaszczenia, przeprowadzonej dla 4 wariantow
odchwaszczania, w 5 terminach i 4 powtorzeniach, obejmujace ilo$¢ chwastéw, sktad
gatunkowy i $wieza mas¢ chwastéw z jednostki powierzchni, zamieszczono w zalgczniku do
sprawozdania. W tabeli 3 zawarte jest syntetyczne, oparte na s$rednich wartosciach,
zestawienie wynikéw badan.

Dnia 13.05.2024 r, bezposrednio przed 1. odchwaszczaniem, a po bronowaniu,
stwierdzono na 4 wariantach odchwaszczania (A - bez odchwaszczania, kontrola, B -
odchwaszczanie rgczne, C - sprzet tradycyjny do odchwaszczania i D — sprzet nowoczesny
do odchwaszczania) od 186 do 294 chwastéw na 1 m? poletka, co §wiadczy o stosunkowo
jednolitym i ponadprzecigtnym stanie zachwaszczenia pola doswiadczalnego. Masa chwastow
wahata sie od 41 do 61 g/m? Po potudniu w/w dnia wariant A, czyli kontrole (4 poletka)
pozostawiono bez odchwaszczania, wariant B odchwaszczono recznie, mierzac czas pracy,
a kolejnego dnia na wariancie C zastosowano pielnik tradycyjny, z kolei na D uzyto do
odchwaszczania pielnika ze sterowaniem optycznym.

Trzy tygodnie wczesdniej (po siewie, ale przedwschodowo) zastosowano na wariancie C brong
tradycyjna, wleczong, a na wariancie D brong obrotowa - chwastownik.

Dnia 04.06.2024, po 1 odchwaszczaniu i bronowaniu, dokonano pomiaréw zachwaszczenia
na wariantach, gdzie stosowano pielniki, w rzedach, na odcinkach 1 m rzedu z siewkami
buraka, 7 cm z obu stron rzedu, co stanowilto powierzchnig 7x7x100cm= 0,14 m? (jako jedno
powtdrzenie).

Pielnik optyczny umozliwil pracg elementéw odchwaszczajacych blizej rzgdow z burakami,
co wplyneto na wystgpowanie mniejszej liczby chwastéw i mniejszej ich masy w poréwnaniu
do wariantu z pielnikiem tradycyjnym (tab. 3).

Tab. 3. Wplyw wariantu odchwaszczania na liczebno$¢ i mas¢ chwastow w ekologicznej
uprawie buraka cukrowego na glebie ptowej typowej; Kotodziejewo siew 15.04.2024 r.
(wartosci $rednie)

. . Ilo$¢ chwastow w Masa chwastow w
Wariant odchwaszczania 2 2
szt./1 m g/l m
13.05.2024 (przed 1. odchwaszczaniem)
A - bez odchwaszczania 226 57,00
B - odchwaszczanie reczne 211 61,00
C - sprzet tradycyjny 186 48,00
D - sprzegt nowoczesny 294 41,00
04.06.2024 (po 1. odchwaszczaniu i bronie; 0,14 m? w rzedzie buraka 7+7x100 cm)
C - sprzet tradycyjny 7,75 43,75
D - sprzet nowoczesny 7,00 33,25
07.06.2024 (po 1. odchwaszczaniu i zarazem przed 2. odchwaszczaniem)
A - bez odchwaszczania 220 1568,00
B - odchwaszczanie reczne 21 179,00
C - sprzet tradycyjny 31 210,00
D - sprzet nowoczesny 23 150,00
09.07.2024 (po 2. odchwaszczaniu)
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A - bez odchwaszczania 255 1871,50
B - odchwaszczanie rgczne 17 108,50
C - sprzet tradycyjny 21 258,75
D - sprzet nowoczesny 18 140,25
21.10.2024 (przed zbiorem buraka cukrowego)
A - bez odchwaszczania 256 1376,75
B - odchwaszczanie rgczne 36 128,25
C - sprzet tradycyjny 51 180,50
D - sprzgt nowoczesny 19 117,00

Dnia 07.06.2024, bezposrednio przed 2. odchwaszczaniem (a po 1. odchwaszczaniu), na
wariancie A bez odchwaszczania wykazano okoto 10-krotnie wigksze zachwaszczenie (220
szt. chwastow i 1568 g chwastow/m?) niz na pozostatych 3 wariantach z odchwaszczaniem. Z
kolei 09.07.2024, 4 tygodnie po 2. odchwaszczaniu, stwierdzono na 4 badanych wariantach
odpowiednio: 255, 17, 21 i 18 chwastow/m? oraz 1872, 109, 259 i 140 g masy chwastow/m>.
Dokumentuje to najlepsza skuteczno$¢ odchwaszczania po uzyciu nowoczesnego sprzetu.
Pomiary przeprowadzone w ostatnim terminie, bezposrednio przed zbiorem buraka
(21.10.2024), potwierdzity utrzymujace si¢ dobre oddzialywanie odchwaszczajace
nowoczesnego sprz¢tu. Na tym wariancie zarejestrowano najmniejsza liczbe i mase¢ chwastéw
(19 szt./m? i 117 g/m?). Dominujacymi gatunkami chwastéw byty: rdest ptasi, komosa biata,
przetacznik polny, owies ghuchy i chwastnica jednostronna.

Aby poréwnaé koszty zwigzane z odchwaszczaniem na poszczegoélnych badanych

wariantach, zmierzono czas potrzebny do 3-krotnego rg¢cznego usuwania chwastéw na
wariancie B, a na wariancie C. i D, gdzie zaplanowano odchwaszczanie maszynami
rolniczymi, zestawiono aktualne koszty ustug tymi maszynami, stosowane na terenie woj.
kujawsko-pomorskiego i warminsko-mazurskiego.

Wariant B, trzykrotne r¢czne odchwaszczanie.

1. 136,83+135,41+134,54+136,52 h/os./ha=543,30 :4 = 135,83 rh/ha x 28,10 zt/h=3816,82
zi/ha

2. 105,82+106,27+104,13+103,92 h/os./ha=420,14 :4 =105,04 rh/ha x 28,10 z/h=2951,62
z/ha

3. 98,66+100,10+102,02+102,21 h/os./ha=402,99 :4 =100,75 rh/ha x 28,10 z/ha=2831,08
zt/ha

Stawka 28,10 zt/h stanowi minimalna stawke wynagrodzenia za 1 h pracy przy umowie
zleceniu (stan w listopadzie 2024, odnoszacy si¢ do minimalnej placy).

Lacznie koszt odchwaszczania recznego w 3 terminach (341,62h x 28,10z1): 9 600 zt/ha

Wariant C, pielnik tradycyjny i brona tradycyjna/wleczona
1. Brona tradycyjna/wleczona, 3 m szer. rob., ustuga: 1 rh x 115 zt= 115 zt/ha,
2. Pielnik tradycyjny, 3 m szer. rob., ustuga: 2 rh x 300 zt= 600 zt/ha,
3. Pielnik tradycyjny, 3 m szer. rob., ustuga: 2 rh x 300 zt= 600 zt/ha,

Lacznie koszt odchwaszczania w/w maszynami: 1 315 zt/ha
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Wariant D, pielnik optyczny i brona obrotowa
1. Brona obrotowa/chwastownik, 3 m szer. rob. ustuga: 0,5 rh x 225 z= 113 zt/ha,
2. Pielnik optyczny, 3 m szer. rob., usluga: 1 rh x 725 zt= 725 zt/ha,
3. Pielnik optyczny, 3 m szer. rob., ustuga: 1 rh x 725 z= 725 zlt/ha.

Lacznie koszt odchwaszczania w/w maszynami: 1 563 zi/ha

Tab. 4. Wplyw metody odchwaszczania na wielko$¢ naktadow pracy oraz kosztow
dotyczacych odchwaszczania w ekologicznej uprawie buraka cukrowego; Kotodziejewo 2024

. . Naktad pracy Koszt
Wariant odchwaszczania th/ha Zt/ha
A - bez odchwaszczania - -
. 9 600
B - odchwaszczanie reczne 341.6 (730%)
. 1315
C - sprzet tradycyjny 5 (100%)
D - sprzet nowoczesn 1563
Prze y 2.5 (119%)

W poréwnaniu do zastosowania pielnika i brony tradycyjnej, pielenie reczne jest nicoptacalne
(jest 7,3 razy drozsze) i prawie niemozliwe na duzych plantacjach, a uzycie pielnika
optycznego i brony obrotowej jest drozsze o 19%, ale przyczynia si¢ do szybszego i
doktadniejszego odchwaszczenia pola.

3.2.  Ocena plonowania, obsady roslin i wschodéw

Wydajno$¢ buraka cukrowego byla powigzana z wielko$cia zachwaszczenia
poszczego6lnych wariantow w dos§wiadczeniu (tab. 5). Najnizsze plony korzeni, lisci i cukru
technologicznego wystapity na wariancie kontrolnym, nie odchwaszczanym (plony nizsze ok.
3-krotnie od pozostalych wariantow). Réznice w masie roslin buraka cukrowego pomi¢dzy
wariantem nie odchwaszczanym, a pozostalymi wariantami obserwowano juz w fazie ok.
3 par lisci wlasciwych (masa 10 siewek buraka dla poszczegdlnych wariantéw wynosita: A.
212,3 g, B. 293,5 g, C. 279,0 g i D. 284,8 g). Pomigdzy wariantami z ré6znymi trzema
sposobami odchwaszczania udowodniono istotne réznie w plonowaniu, a wariant 4.
z pielnikiem optycznym wykazat si¢ najwigkszymi plonami korzeni, liSci i cukru. Warianty
z recznym odchwaszczaniem i uzyciem pielnika tradycyjnego przyczynily si¢ réwniez do
wytworzenia wysokich w/w plonow.

Zawartos¢ cukru oraz melasotworéw byla nizsza na wariancie bez odchwaszczania, gdzie
chwasty silnie konkurowaly przy pobieraniu sktadnikéw z burakiem. Wysoka zawartos¢
cukru zostala zarejestrowana po odchwaszczaniu nowoczesnym sprzgtem.

Koncowa obsada roslin i udzial korzeni rozwidlonych (5,6-6,8%) nie byly istotnie
zréznicowane. Uzyskang obsad¢ roslin rzedu 80 tys. na 1 ha, mozna uzna¢ za $rednio
korzystna. Bardziej pozadane w ekologicznej uprawie buraka sg wigksze wartosci obsady
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rzedu 100-120 tysigey roslin/ha, gdyz ogranicza to do minimum przestrzen rozwoju dla
chwastow.

Wschody buraka cukrowego przedluzaty si¢ z uwagi na zaskorupienie gleby na
poczatku maja. W potowie maja wzrosly i wyrownaty si¢. Polowa zdolno$¢ wschodow byla
w niewielkim stopniu zréznicowana i wynosita $rednio dla A 72,3%, B 70,8%, C 72,4% i D
71,0%. Poziom wschodow uzalezniony od wiosennego przygotowania roli i opadow.
Porazenie siewek przez patogeny zgorzelowe bylo niewielkie. Zanotowano $rednie porazenie
lisci przez chwoscika buraka, nie zré6znicowane na wariantach, silniejsze od potowy wrzesnia.

Tab. 5. Plonowanie i jako$¢ przetworcza buraka cukrowego w zaleznosci od wariantu
odchwaszczania; Kotodziejewo, siew 15.04.2024, zbiér 21.10.2024

Plon w t/ha Zawartos¢ | Zawarto$¢ mmol/kg

Wariant cukru %
odchwaszczania | KOB . techn. . K | Na Nam

tys./ha | korzeni | cukru lisci
A-bez 16,16 36,2 | 2,08 19,4
odchwaszczania 80,5 21,7 3,07 12,3
B-odchw. reczne 81,3 61,5 8,90 29,9 16,69 42,5 2,48 24,7
C-sprzet tradycyjny | 80,0 58,0 8,44 28,3 16,73 40,4 | 243 24,0
D-sprzet 17,30 40,8 | 2,57 25,5
nowoczesny 79,3 65,3 9,84 30,5
NIR (0,05) n.i. 22 0,32 1.8 0,21 22 | 0,10 24

KOB - koncowa obsada burakow Nam- zawartos¢ azotu alfaaminowego

3.3.  Ocena pozostalych parametréw

Wilgotnos¢ gleby mierzona byta na glgbokosci 5-8 cm w 4 terminach (tab. 6).
Dnia 13.05.2024 nie stwierdzono zrdéznicowania wilgotnosci gleby pomigdzy wariantami
(7,39-7,68%). W drugim terminie, 04.06.2024, najnizsza wilgotnos¢ wystapita na wariancie
bez odchwaszczania (3,72%), a pomigdzy pozostatymi wariantami réznice byty niewielkie.
Mniejsza wilgotno$¢ byla obserwowana jeszcze w kolejnym terminie, 09.07.2024, na
poletkach bez odchwaszczania. W ostatnim terminie, przy zbiorze, réznice pomig¢dzy
wariantami byly juz niewielkie (7,79-8,92%).

Tab. 6. Wilgotno$¢ gleby w zalezno$ci od wariantu odchwaszczania i terminu pomiaru;
Kotodziejewo 2024

Wariant odchwaszczania/ Wilgotno$é gleby [%]
termin pomiaru 13.05.2024 04.06.2024 109.07.2024 | 21.10.2024
A- bez odchwaszczania 7,51 3,72 5,95 8,00
B- odchwaszczanie reczne 7,68 7,13 6,87 8,60
C- sprzgt tradycyjny 7,45 7,26 6,04 8,92
D- sprzet nowoczesny 7,39 7,42 7,33 7,79
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Oprdcz wilgotnosci gleby mierzona byta, w tych samych terminach, takze temperatura
gleby na glebokosci 51 10 cm (tab. 7). Réznice w temperaturach gleby na glebokosci 51 10
cm byly w terminie czerwcowym i pazdziernikowym niewielkie, dochodzace zwykle do 1°C,
a w terminach majowym 1i lipcowym, wyzsze, do 2°C. Uwarunkowane to bylo przebiegiem
pogody w okresic wegetacji buraka cukrowego, przede wszystkim okresowym
nastonecznieniem. W czerwcu, lipcu i pazdzierniku pomiary wykazaty wyzsze temperatury na
glebokosci 5 cm na wariancie kontrolnym, z silnym zachwaszczeniem.

Tab. 7. Temperatura gleby mierzona na glebokosci 51 10 cm, w zaleznosci od wariantu
odchwaszczania i terminu pomiaru; Kotodziejewo 2024

Temperatura gleby [°C
Wariant 13.05.2024 | 04.06.2024 09.07.2024 21.10.2024
odchwaszczania/ 5
termin pomiaru cm | 10cm | S5cm | 10cm | 5em | 10 cm Scm 10 m
A-bez
odchwaszczania 20,8 | 18,6 | 20,1 19,4 | 22,8 19,8 15,7 14,9
B-odchwaszczanie
rgczne 20,6 18,9 | 198 | 18,6 | 22,2 19,7 15,2 14,7
C-sprzet
tradycyjny 20,7| 18,6 | 19,1 | 18,3 | 223 19,6 15,3 14,9
D-sprzet
nowoczesny 20,8 18,9 | 19,7 | 19,1 | 22,2 19,9 15,2 14,8

W trakcie wegetacji buraka cukrowego wykonano pomiary zwigzlosci gleby
mechanicznym penetrometrem na giebokosci gleby 10 cm, 20 cm, 30 cm i 40 cm. Pomiary
przeprowadzono 13.05.2024, przed 1. zabiegiem odchwaszczania pielnikami oraz 09.07.2024,
po 2. odchwaszczaniu pielnikami. Przy zbiorze buraka pomiaréw nie udato si¢ wykonac, gdyz
gleba byla zbyt zageszczona. W terminie majowym, przed zabiegami odchwaszczania, nie
stwierdzono wigkszych rézni¢ w zwiezlosci gleby w zaleznosci od badanego wariantu.
Z kolei w terminie drugim, po drugim odchwaszczaniu, wigksze zageszczenie gleby,
zwlaszcza na glgbokosci 10 cm wystgpito na wariantach po stosowaniu pielnikow,
w porownaniu do wariantdw z recznym odchwaszczaniem, badz tez bez odchwaszczania.

Tab. 8 Zwigztos¢ gleby mierzona na glgbokosci 10, 20, 30 1 40 cm (w N/cm?)*, w zaleznosci
od wariantu odchwaszczania i terminu pomiaru; Kotodziejewo 2024

Wari 13.05.2024 09.07.2024
deh ariant i Warstwy gleby (cm) Warstwy gleby (cm)
odchwaszczania
10 20 30 40 10 20 30 40
A-bez
. 2283 290 345 355 362,5 | 437,5 | 558,8 | 587,5
odchwaszczania

B-odchwaszczanie

257,5| 307,5 | 357.5 370 380 4438 500 541,3
rgczne

C-sprzet tradycyjny 241,3 | 268.8 320 356,3 435 477,5 545 585

D-sprzet nowoczesny | 246,3 | 287,5 305 330 430 457,5 550 571,5

*N/cm? = Niuton/cm?
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4. STWIERDZENIA I WNIOSKI

1.) Pomiary stanu zachwaszczenia wykonane przed zbiorem buraka cukrowego wykazaty
utrzymujace si¢ od czerwca bardzo skuteczne oddzialywanie odchwaszczajace nowoczesnego
sprzgtu. Po zastosowaniu pielnika optycznego z brong obrotowa, zarejestrowano na poczatku
pazdziernika najmniejsza liczbe i mase chwastow: 19 szt./m? i 22 g/m?% co potwierdzito
najlepsza efektywnosc¢ tego wariantu odchwaszczania.

2.) W poréwnaniu do zastosowania pielnika tradycyjnego z brong wleczona, pielenie reczne
jest nieoptacalne (7,3 razy drozsze), a przy tym nierealne do przeprowadzenia na wigkszych
plantacjach, natomiast uzycie pielnika optycznego z brong obrotowa jest drozsze o 19% od
zastosowania maszyn tradycyjnych, ale przyczynia si¢ do wyraznie lepszego odchwaszczenia
plantacji.

3.) Na wariancie bez odchwaszczania uzyskano bardzo niskie plony, stanowiace 30-35%
wielkos$ci plonéw uzyskanych w pozostatych wariantach doswiadczenia. Pomigdzy
wariantami z roéznymi sposobami odchwaszczania udowodniono istotne rdznice
w parametrach plonowania. Najwicksze plony korzeni i cukru technologicznego zebrano
z wariantu z nowoczesnymi maszynami odchwaszczajacymi. Mniejsze plony zarejestrowano
po recznym odchwaszczaniu oraz uzyciu tradycyjnego pielnika.

4.) Wyraznie mniejsza wilgotnos¢ gleby utrzymuje si¢ w okresie letnim (czerwiec - lipiec) na
wariancie bez odchwaszczania, w porownaniu do wariantéw z odchwaszczaniem. Wynika to
z obecnosci licznych chwastdw na wariancie kontrolnym, bez odchwaszczania, ktore przez
caly okres wegetacji pobieraly wode z gleby. W okresie czerwca i lipca zaobserwowano
tendencj¢ wyzszej wilgotnos$¢ gleby na wariancie z nowoczesnym sprzetem, ktory wptywat na
doktadniejsze usuwanie chwastow.

5.) W okresie wegetacji buraka cukrowego, w czerwcu i pazdzierniku, stwierdzono tendencjg
wyzszych temperatur gleby na glgbokosciach 51 10 cm na cze$ci pola bez odchwaszczania,
co wynika z mniejszej wilgotnosci gleby na tej czgsci pola.

6.) Przejazdy pielnikami po polu powodujg w pierwszej potowie okresu wegetacji wieksza
zwigzlo$¢ gleby w miedzyrzedziach (po ktdrych przemieszczaty si¢ kota maszyn rolniczych),
w porownaniu do wariantéw bez stosowania maszyn odchwaszczajacych, ale przy zbiorze
buraka réznice te nie wystepujg, a gleba jest wowczas niezaleznie od wariantu silnie
zageszczona.

5. ZALECENIA DLA ROLNICTWA EKOLOGICZNEGO

W  nastgpstwie wickszej precyzji pracy, przejawiajacej si¢ w mozliwosci
mechanicznego usuwania chwastéw do odleglosci 2,5 cm z obu stron rzedu z ro$linami
buraka, pielnik ze sterowaniem optycznym mozna uznaé za najbardziej skuteczng maszyna do
odchwaszczania buraka cukrowego 1 innych roslin uprawianych w szerokich
miedzyrzedziach. Tradycyjne pielniki pozwalajg na usuwanie chwastow do odlegtosci ok. 7,5
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cm z obu stron rz¢du z burakami, sa zatem znacznie mniej skuteczne w odchwaszczaniu
1 wymagaja recznej korekty w rzgdach.

Pielniki ze sterowaniem optycznym powinny by¢ zatem zalecane do stosowania
w ekologicznej uprawie buraka cukrowego i innych roslin uprawianych w szerokich
mig¢dzyrzedziach, co pozostaje w Scistym zwiazku z nasilajacym si¢ w ostatnich latach stanem
zachwaszczenia, zwlaszcza plantacji buraka z tradycyjng uprawa, co niewatpliwie jest
efektem mniejszej ilosci dostgpnych §rodkdéw ochrony roslin i zredukowanej liczby substancji
aktywnych w nich zawartych.

Zakup nowoczesnego, precyzyjnego pielnika ze sterowaniem optycznym moze byé
duzym wyzwaniem finansowym dla plantatordw, niemniej zabiegi tym pielnikiem wykonane
ustugowo, stanowig bardzo dobre rozwigzanie problemu z zachwaszczeniem plantacji, co
powinno zacheci¢ plantatoréw buraka cukrowego do uprawy ekologiczne;.

Bazujac na jednorocznych doswiadczeniach polowych na czarnej ziemi oraz glebie
ptowej typowej, ktore dostarczyty wiele pozytywnych, obiecujacych dla praktyki wynikow,
zredagowano ponizej wstgpne zalecenia dla plantatoréw, zachgcajace ich do wyprobowania
nowoczesnego sprze¢tu do odchwaszczania buraka cukrowego, na wymienionych gatunkach
gleb 1 w warunkach zachwaszczenia i pogody zblizonych do tych z rejonu Kujaw.

W przedstawionych warunkach glebowych (gleba ptowa typowa, czarna ziemia)
i pogodowych zaleca si¢ przeprowadzenie zwalczania chwastéw w uprawie ekologicznej
buraka cukrowego z zastosowaniem nastepujacych zabiegow:

1. Uzycie brony obrotowej — chwastownika, od momentu pojawienia si¢ chwastow na
polu obsianym burakiem cukrowym, gdy jeszcze nie ma widocznych wschodéw
buraka (stosujemy wtedy, gdy jest silne, wczesne zachwaszczenie; mozliwe jest
niekiedy niewielkie ostabienie wschodéw buraka), az do momentu 1-2 pary lisci
wlasciwych buraka (najkorzystniejszy moment - 1 para lisci wlasciwych); dziatanie
takie sprzyja takze usunigciu zaskorupienia gleby i jej napowietrzeniu.

2. Uzycie pielnika ze sterowaniem optycznym, od 2 pary li§ci wtasciwych buraka.

3. Uzycie pielnika ze sterowaniem optycznym, po raz drugi (lub trzeci, przy nasilonym
pojawianiu si¢ chwastow) od 3 pary lisci wlasciwych buraka, najpézniej do zakrycia
mig¢dzyrzedzi.

Wykonawcy do$wiadczenia planujg kontynuacje badan z precyzyjnym, nowoczesnym
sprz¢tem odchwaszczajagcym w uprawie ekologicznej na stanowisku z gleba plowa typowa, na
ktérej najczesciej jest realizowana produkcja buraka cukrowego i warzyw korzeniowych,
uprawianych w szerokich rzedach. Uzyskanie kolejnych wynikéw potwierdzajacych bardzo
korzystne, precyzyjne dzialanie nowoczesnych maszyn, umozliwi przygotowanie
opracowania z, uwzgledniajagcymi roézne warunki uprawy, zaleceniami prowadzacymi do
skuteczniejszego w praktyce rolniczej, zwalczania chwastow.
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7. POZOSTALE MATERIALY -ZDJECIA

Fot. 1. Efekt zabiegu przedwschodowego brona obrotowa/chwastownikiem; Kotodziejewo
k. Janikowa 2024

Fot. 2. Pielnik precyzyjny ze sterowaniem optycznym na polu w Kotodziejewie k. Janikowa
2024
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dopuszczonych w rolnictwie ekologicznym Srodkéw do celéw zaprawiania nasion roslin
rolniczych oraz jako nawozow o dzialaniu dolistnym. Dolistne stosowanie wyciagoéw
roSlinnych jako sposéb ograniczajacy rozwdj zarazy ziemniaka, stonki ziemniaczanej
i poprawiajacy odzywienie roslin ziemniaka.
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dr hab. Krystyna Zarzynska

dr Cezary Trawczynski

dr Milena Pietraszko
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Wykonanie projektu oparte bylo na funkcjonujacym od 17 lat ekologicznym polu
doswiadczalnym w IHAR-PIB Oddziat w Jadwisinie. Zmianowanie 5-polowe obejmowato
nastgpujace gatunki roslin rolniczych: ziemniak, owies, mieszanka grochu pastewnego
z pszenzytem jarym, mieszanka tubinu zottego z owsem oraz zyto ozime jako rosliny zbioru
gléwnego, a takze na trzech polach wykonano wysiew gorczycy biatej jako miedzyplonu
przeznaczonego na przyoranie. Ziemniaki uprawiane byly po zycie, po ktérym jesienia przed
wykonaniem orki przedzimowej zastosowano obornik bydlecy w dawce 25 t-ha™’.

Szczegdtowy schemat badan obejmowat nastgpujace obiekty:

L Obiekt kontrolny — ochrona przed zaraza srodkiem Miedzian 50 WP i ochrona
przeciwko stonce srodkiem SpinTor 240 SC

II. Obiekt - ochrona przeciwko stonce z wykorzystaniem wywaru z wrotyczu pospolitego
(ochrona przed zaraza §rodkiem Miedzian 50 WP)

III.  Obiekt — ochrona przed zaraza z wykorzystaniem wyciagu ze skrzypu polnego (ochrona
przeciwko stonce srodkiem SpinTor 240 SC)

IV.  Obiekt — poprawa stopnia odzywienia roslin z wykorzystaniem wyciagu z alg morskich
(ochrona przed zaraza srodkiem Miedzian 50 WP, ochrona przeciwko stonce srodkiem SpinTor
240 SC)

V. Obiekt — ochrona przed zaraza wyciagiem ze skrzypu polnego + ochrona przeciwko
stonce wywarem z wrotyczu pospolitego + dolistne dokarmianie wyciagiem z alg morskich.

W okresie wegetacji wykonano dwukrotnie oprysk preparatami Miedzian SOWP, SpinTor 240
SC oraz wyciagiem ze skrzypu polnego, za$ trzykrotnie wyciagiem z alg morskich i wywarem
z wrotyczu pospolitego.

Badania przeprowadzono na dwdch odmianach ziemniaka: bardzo wezesnej Denar oraz Srednio
weczesnej Tajfun, réznigcych si¢ odpornoscia na zarazg.

W ramach realizacji projektu zostaty przeprowadzone 4 zadania.

Zadanie 1. Ocena wplywu dolistnego stosowania wyciagéw roslinnych na cechy
morfologiczne i wskazniki fizjologiczne roslin ziemniaka.

Celem zadania byta ocena wpltywu stosowania wyciagéw roslinnych oraz wywaru na rozwdj
ro$lin ziemniaka. W zadaniu tym wykonana zostata ocena morfologiczno-fizjologicznych
parametréw rozwoju roslin ziemniaka tj. okreslenie faz fenologicznych rozwoju roslin w skali
BBCH, pomiary cech morfologicznych i wskaznikéw fizjologicznych roslin, takich jak:
wysoko$¢ roslin, wielko§¢ masy nadziemnej, powierzchnia asymilacyjna liSci, wskaznik
pokrycia gleby przez liscie (LAI) oraz wskaznika zielonosci lisci SPAD.
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Wyniki

W przeprowadzonym eksperymencie parametry morfologiczno-fizjologiczne modyfikowane
byly przez wyciagi z roslin i wywar z wrotyczu pospolitego oraz uprawiane odmiany
ziemniaka. W przypadku odmiany Denar zanotowano zwig¢kszenie masy nadziemnej roslin
(masa todyg i lisci) po zastosowaniu wyciggdw z roslin i wywaru z wrotyczu pospolitego
w poréwnaniu do obiektu kontrolnego (tab. 1). Zwigkszyta si¢ réwniez powierzchnia
asymilacyjna, wartosci wskaznika LAI oraz wskaznika zielonosci lisci SPAD. Najwiekszy
przyrost masy todyg i lisci w poréwnaniu do obiektu kontrolnego w przypadku odmiany Tajfun
zaobserwowano po dolistnym odzywianiu roslin wyciagiem z alg morskich oraz
zastosowaniem ochrony (wyciag ze skrzypu polnego, alg morskich oraz wywaru z wrotyczu
pospolitego) co przedstawia tabela 1. Zanotowano réwniez zwigkszenie powierzchni
asymilacyjnej i wielko$¢ wskaznika LAI oraz wskaznika zielonosci liSci SPAD. Mniejsza mase
nadziemng roslin u odmiany Tajfun stwierdzono w przypadku zastosowania wyciggu ze
skrzypu polnego oraz wywaru z wrotyczu pospolitego w pordwnaniu do obiektu kontrolnego.
Wartosci tej cechy na tych dwoch obiektach ksztattowaty sie¢ na zblizonym poziomie.
Zanotowano réwniez zmniejszenie wartosci powierzchni asymilacyjnej na tych obiektach oraz
wskaznika zielonosci lisSci SPAD w poréwnaniu do ochrony prowadzonej na obiekcie
kontrolnym (tab.1).

Tab. 1. Srednie wartosci parametréow morfologiczno-fizjologicznych w  przeliczeniu na
rosling.

Kombinacja
Skrzyp polny+
Cechy i wskazniki Obiekt Wrotycz . . wrotycz
kontrolny Skrzyp polny pospgllity Algi morskie posp}(;lity +
algi morskie
Denar
Wysokos¢ roslin (cm) 52,0 45,7 51,0 56,7 57,3
Liczba todyg (g) 5,7 6,0 4,7 5,3 3.3
Masa todyg (g) 87,3 97,3 98,7 124,0 121,3
Masa lisci (g) 114,7 120,7 150,0 173,3 143,3
Powierzchnia asymilacyjna 2201,1 2109,1 3031,6 3613,6 2762,6
SPAD 36,2 41,8 41,7 37,1 38,7
LAI 0,9 0,8 1,2 1,4 1,1
Tajfun

Wysokos¢ roslin (cm) 49,0 47,7 44,7 53,0 473
Liczba todyg (g) 6,0 4,0 4,0 5,0 5,3
Masa todyg (g) 116,0 90,7 75,3 135,3 122,0
Masa lisci (g) 176,0 141,3 150,0 254,7 250,0
Powierzchnia asymilacyjna 2472,1 23824 2509,2 4501,8 4260,8
SPAD 47,4 45,7 44,7 48,6 47,7
LAI 1,0 1,0 1,0 1,8 1,7

Whnioski

W  przeprowadzonym doswiadczeniu uprawiane odmiany modyfikowaly parametry
morfologiczno-fizjologiczne roslin ziemniaka. Najbardziej korzystny wpltyw na te cechy
w poréwnaniu do obiektu kontrolnego uzyskano na obiektach, na ktérych zastosowano wyciag
z alg morskich oraz potaczono naturalne wyciagi z roslin oraz wywar z wrotyczu pospolitego.
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Zadanie 2. Ocena wplywu dolistnego stosowania wyciagu roslinnego na rozwdj zarazy
ziemniaka.

W doswiadczeniu zastosowano 2 odmiany ziemniaka o réznej odpornosci na Phytophthora
infestans sprawce zarazy ziemniaka (tab.2.1). Do$wiadczenie obejmowato trzy kombinacje
na ktdrych zastosowano: wyciag ze skrzypu polnego, wyciag ze skrzypu polnego, alg morskich
1 wywar z wrotyczu pospolitego oraz ochrong¢ zalecanym preparatem przeciwko zarazie
ziemniaka (kontrola). Obserwacje pod katem porazenia roslin alternariozg i zarazg ziemniaka
wykonano 13 i 21 czerwca oraz 3 lipca. W kazdym terminie notowano wystgpienie objawdw
choroby w skali 9-stopniowej; gdzie 9- oznaczato brak objawdw, 1- catkowite zniszczenie lisci
itodyg.

Tabela 2.1. Charakterystyka odmian.

Odmiana Grupa wczesnosci Odpornos¢ roslin na
Phytophthora infestan
Denar Bardzo wczesna 3
Tajfun Srednio wczesna 5
Wyniki badan

Warunki meteorologiczne okresu wegetacji roslin wskazywaly, ze byl to rok suchy
i bardzo cieply. Odnotowano bardzo wysokie $rednie temperatury powietrza oraz znaczny
deficyt opadow w okresie od poczatku maja do konca lipca (rys. 1). Warunki do rozwoju choréb
grzybowych tj. zaraza ziemniaka i alternarioza byly niekorzystne.

PRZEBIEG POGODY W OKRESIE WEGETACII
Jadwisin 2024 r.
v v Vi Vi Vi X Miesiace IV-IX
100 71575 263 32,7 509 SL1 382 |z opadew
90 -+ 10,9 16,4 19,5 21,3 20,8 18,1 Srednia temp. miesiaca
36 59 7 80 66 51,1 opady - norma

T 80 -8.9 -32.2 43,3 -29.1 15,1 -2.9 odchylenie od normy
% 8.3 145 18 198 193 142 temperatura - norma
5 70 2.6 1,9 1,5 1,5 1,5 3.9 odchylenie od normy
g 0,83 0,60 0,56 0,82 1,26 0,88 wspolczynnik Siehanminowa
% 60 +
= K =0,0-0,5 susza
T 50 K =0,6-1,0 posucha
£ K =>1,0 wilgotno
= 40 |
-]
o
& 30 +

20 +

10 +

o L% I | I | !
[\ A" VI Miesigce VI Vil IX

Rys. 1. Warunki termiczno-wilgotno$ciowe okresu wegetacji. Jadwisin 2024.

Porazenie ro$lin przez zaraz¢ ziemniaka i1 alternarioze bylo niewielkie
i ksztaltowato si¢ na poziomie 7,5-9 stopni w przypadku zarazy ziemniaka i 7-9 stopni
w przypadku alternariozy (tab.2.2). W warunkach matej presji infekcyjnej, efektem
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zastosowania profilaktycznej ochrony przeciwko alternariozie i zarazie ziemniaka
z wykorzystaniem wyciagu roslinnego ze skrzypu polnego, bylo zblizone nasilenie porazenia
tymi chorobami do porazenia odnotowanego na obiekcie kontrolnym, na ktérym zastosowano
$rodek miedziowy.

Tabela 2.2. Wplyw zastosowanego wyciggu ze skrzypu polnego na porazenie roslin
alternarioza i zaraza ziemniaka wykonane 3 lipca 2024.
Kombinacja Odmiana Alternarioza* Srednia Zaraza ziemniaka* Srednia
. Denar 7 8
Obiekt kontrolny Tajfun 3 7,5 75 7,8
Denar 7,5 8
Skrzyp polny Tajfun 3 7,7 3 8
Skrzyp polny+ Denar 8 9
wrotycz pospolity + | Tajfun 9 8,5 9 9
algi morskie

* skala 9-stopniowa; gdzie 9-oznacza brak objawow, 1- catkowite zniszczenie lisci i todyg

Whnioski

W warunkach pogodowych 2024 roku nie obserwowano na roslinach intensywnego rozwoju
zarazy ziemniaka  (Phytophthora infestans), zatem nie bylo mozliwe sprawdzenie
i jednoznaczne potwierdzenie hipotezy, ze zastosowanie naturalnego wyciagu ze skrzypu
polnego przyczynia si¢ do opdznienia wystapienia choroby i jej wolniejszego rozwoju.

Niewielkie uszkodzenia blaszek lisciowych roslin ziemniaka zanotowano réwniez w przypadku
alternariozy. Nasilenie objawdw choroby na obiektach ksztaltowato si¢ na zblizonym poziomie,
wigc trudno byto udowodni¢ jednoznacznie, ktéra metoda ochrony byta bardziej skuteczna.

Zadanie 3. Ocena wplywu dolistnego stosowania wywaru roslinnego na wystepowanie
stonki ziemniaczanej

W zadaniu przeprowadzono ocen¢ zasiedlenia ro$lin ziemniaka przez stonk¢ ziemniaczana.
Obserwacje przeprowadzono na obiektach gdzie zastosowano wywar z wrotyczu pospolitego
oraz na obiekcie, na ktorym do ochrony uzyto zalecany w ekologicznym systemie uprawy
preparat SpinTor 240 SC. Ocena liczby osobnikéw stonki ziemniaczanej zerujacych na lisciach
10 roslin zostala przeprowadzona w okresie wegetacji w trzech terminach (17.06.2024;
27.06.2024; 08.07.2024).

Wyniki

Liczbg osobnikéw stonki ziemniaczanej Zerujacych na lisciach (Srednia z 10 pomiardw)
przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Wplyw zastosowanego wywaru z wrotyczu pospolitego na zasiedlenie ro$lin
ziemniaka przez stonk¢ ziemniaczana.

Kombinacja Termin obserwacji Termin obserwacji Termin obserwacji
17.06.2024 27.06.2024 08.07.2024

Denar

Obiekt kontrolny 1,2 3,1 2.5

Wrotycz pospolity 4,7 7,2 3,7
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Skrzyp polr}y+ yvrotycz 3.9 6.5 38
pospolity + algi morskie

Tajfun

Obiekt kontrolny 0,8 2,3 29
Wrotycz pospolity 3,6 6,1 3,9
Skrzyp polr}y+ yvrotycz 3.8 62 42
pospolity + algi morskie

Analiza zasiedlenia ro$lin ziemniaka przez stonke ziemniaczang na odmianach ziemniaka
Denar i Tajfun wykazata nizsza skuteczno$¢ dzialania naturalnego wywaru z wrotyczu
pospolitego w pordéwnaniu do insektycydu SpinTor 240 SC zalecanego do ochrony
w ekologicznej uprawie ziemniaka. Obserwacje wykonane w trzech terminach potwierdzity
wyzsza liczebno$¢ zerujacych osobnikow stonki ziemniaczanej na obiektach gdzie do ochrony
uzyto wywar z wrotyczu pospolitego.

‘Whnioski

Przeprowadzona ocena zasiedlenia roslin ziemniaka przez stonke ziemniaczang wykazata
nizszg skuteczno$¢ dziatania wywaru z wrotyczu pospolitego w poréwnaniu z preparatem
SpinTor 240 SC.

Zadanie 4. Ocena wplywu dolistnego stosowania wyciagow roslinnych na wielko$¢ plonu
i jako$¢ bulw ziemniaka.

Celem zadania byla ocena wplywu stosowania wyciagéw roslinnych i wywaru na wielko$¢
plonu bulw, jego strukture, czyli udziat w plonie bulw ré6znej wielkosci oraz na jako$¢ plonu
tj. udziat bulw z wadami.

Metodyka badan

W zadaniu dokonano poréwnania zastosowania dziatania wyciagéow roslinnych i wywaru
z wrotyczu pospolitego na plon i jako$¢ bulw ziemniaka oceniajgc po zbiorze: plon ogdlny
z poszczegblnych kombinacji; strukture plonu, tj. udzial bulw poszczegdlnych frakcji ze
szczego6lnym uwzglednieniem frakceji handlowej; wystgpowanie wad zewnetrznych bulw takich
jak: parch zwykly, ospowato$¢, deformacje, spekania, uszkodzenia przez szkodniki,
zazielenienia; wad wewngtrznych bulw takich jak: rdzawa plamistos¢ miazszu i pustowatosc.
Wady zewngtrzne i wewnegtrzne bulw ocenione zostaly z pobranej proby z kazdej kombinacji
doswiadczenia. W celu oznaczenia wad wewngetrznych tj. rdzawej plamistosci migzszu
i pustowato$ci z proby pobierano 20 bulw, ktére krojono. Ocen¢ struktury plonu
przeprowadzono po zbiorze uwzgledniajac wielko§¢ bulw w przedziale: <35mm; 35-50mm;
51-60mm; >60mm.

Wyniki

Plon ziemniaka w przeprowadzonym eksperymencie byl uzalezniony od uprawianych odmian
i ksztattowat si¢ w przypadku odmiany Denar na poziomie 14,0-17,9 t-ha’!, za§ odmiany Tajfun
7,4-14,5 t-ha’'. Najwyzsze plonowanie badanych odmian w poréwnaniu do obiektu kontrolnego
(Miedzian 50 WP+ SpinTor 240 SC) zanotowano na obiekcie gdzie, dodatkowo 3-krotnie
w sezonie zastosowano dokarmianie dolistne roslin wyciagiem z alg morskich. Stymulujacy
dodatni wplyw na plon bulw dziatania alg morskich w przypadku odmiany Denar uzyskano
rowniez na obiekcie, na ktérym do ochrony uzyto wyciagu ze skrzypu polnego oraz wywar
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z wrotyczu pospolitego. Plonowanie na obiektach, na ktérych zastosowano ochrong
z wykorzystaniem skrzypu polnego ksztaltowalo si¢ na zblizonym poziomie i w przypadku
odmiany Denar wynosito 15,0 t-ha™!, za$ odmiany Tajfun 14,5 t-ha™’.

W przeprowadzonym doswiadczeniu procentowy udzial bulw w plonie réznit si¢ miedzy
kombinacjami do§wiadczenia i uprawianymi odmianami (tab. 4.1). Dla obu odmian najwyzszy
udzial w plonie stanowity bulwy o srednicy 35-50mm. W przypadku odmiany Denar na
obiektach po aplikacji wyciagdéw z roslin i wywaru z wrotyczu pospolitego zanotowano wzrost
bulw o tym kalibrazu w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. W odmianie Tajfun bulwy
o $rednicy 35-50mm na analizowanych obiektach ksztattowaty si¢ na zblizonym poziomie,
a niewielki wzrost bulw tej frakcji zaobserwowano po aplikacji wyciagu ze skrzypu polnego.
Zwickszenie procentowego udziatu bulw w plonie o $rednicy 51-60mm w odmianie Denar
w poréwnaniu do obiektu kontrolnego (19,8%) zostato zanotowane po aplikacji wyciagu z alg
(27,5%) 1 obiektu, na ktorym do ochrony wykorzystano wyciagi roslinne oraz wywar
z wrotyczu pospolitego (24,2%). W przypadku odmiany Tajfun sytuacja byta odwrotna.

Tab. 4.1. Plonowanie i struktura plonu bulw ziemniaka badanych odmian.

Kombinacia Plon Procentowy udziat bulw o srednicy

) (tha) <35mm | 35-50mm | 51-60mm |  >60mm
Denar
Obiekt 14,0 22,7 55,4 19,8 2,1
kontrolny
Skrzyp polny 14,7 7,7 83,7 8,5 0,0
Wrotycz 16,6 11,7 82,3 6,0 0,0
pospolity
Algi morskie 17,9 8,1 62,1 27,5 2,3
Skrzyp polny+
wrotycz
pospolity + algi 14,9 6,9 67,5 24,2 1,4
morskie
Tajfun
Obiekt 11,0 21,7 65,0 10,8 2,5
kontrolny
Skrzyp polny 14,5 13,8 66,2 20,0 0,0
Wrotycz 10,8 31,7 65,0 33 0,0
pospolity
Algi morskie 14,0 25,1 65,0 9,9 0,0
Skrzyp polny+
wrotycz
pospolity + algi 7.4 49,8 48,7 1,5 0,0
morskie

W przeprowadzonym doswiadczeniu udziat bulw z wadami uzalezniony byt od uprawianej
odmiany oraz zastosowanej ochrony co ilustruje tab. 4.2. O procentowym udziale bulw
z wadami zewn¢trznymi decydowato w najwyzszym stopniu porazenie parchem zwyklym.
W przypadku odmiany Denar procentowy udziat bulw z parchem zwykltym w zaleznosci od
zastosowanej ochrony ksztattowat si¢ na poziomie 26,4-55,4%. Najnizsze porazenie parchem
zwyklym w poréwnaniu do obiektu kontrolnego (40,4%) zanotowano na obiekcie z dolistnym
odzywianiem roslin wyciagiem z alg morskich (26,4%) oraz zastosowaniem wywaru
z wrotyczu pospolitego (30,1%). W srednio wczesnej odmianie Tajfun procentowy udziat bulw
z parchem zwyklym byt nizszy i ksztaltowal si¢ na poziomie 14,0-22,0%. Zastosowanie
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wyciggdéw roslinnych i wywaru z wrotyczu pospolitego zmniejszylo porazenie ta chorobg
w poréownaniu do obiektu kontrolnego, gdzie zastosowano ochron¢ z wykorzystaniem
preparatéw Miedzian 50 WP oraz SpinTor 240 SC. O procentowym udziale bulw z wadami
wewngetrznymi w przeprowadzonym eksperymencie decydowaty uszkodzenia przez szkodniki
glebowe (tab. 4.2). W przypadku odmiany Denar udziatl bulw uszkodzonych przez szkodniki
glebowe w zaleznosci od zastosowanej ochrony ksztattowat si¢ na poziomie 54,1-82,1%, za$
odmiany Tajfun 61,9-81,5%. Zastosowanie ochrony na obiekcie kontrolnym preparatami
Miedzian 50 WP oraz SpinTor 240 SC ograniczyto uszkodzenia bulw przez szkodniki glebowe,
a najwyzszy procentowy udziat bulw uszkodzonych przez szkodniki glebowe zanotowano na
obiektach z aplikacja wywaru z wrotyczu pospolitego i wyciagu z alg morskich (tab. 4.2). Nie
zaobserwowano w bulwach badanych odmian objawdw rdzawej plamistosci migzszu
1 pustowatosci w zadnej z analizowanych kombinacji.

Tab. 4.2. Udziat bulw z wadami w zaleznos$ci od uprawianej odmiany i zastosowanej ochrony.

Kombinacja
Skrzyp polny+
Cechy bulw Obiekt Wrotycz . . wrotycz
Y kontrolny Skrzyp polny pospglity Algi morskie posp}(;lity +
algi morskie
Denar

Parch zwykty (%) 40,4 41,0 30,1 26,4 55,4
Ospowatosé (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Deformacje (%) 12,5 4,7 1,9 6,1 13,2
Spekania (%) 19,3 2,8 9,8 17,6 17,6
Zazielenienia (%) 4,0 27,4 4,0 0,2 4,1
Szkodniki glebowe (%) 64,1 65,0 82,1 76,0 64,9
Rdzawa plamistos¢ migzszu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(20 bulw)

Pustowatos¢ (20 bulw) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tajfun

Parch zwykty (%) 22,0 15,6 17,6 14,0 16,3
Ospowatosé (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Deformacje (%) 10,1 18,6 4,3 11,1 14,8
Spekania (%) 0,9 5.4 4,4 2,2 7,0
Zazielenienia (%) 25,3 25,7 9,7 6,9 6,3
Szkodniki glebowe (%) 63,5 61,9 81,5 79,6 71,8
Rdzawa plamistos¢ migzszu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(20 bulw)

Pustowatos¢ (20 bulw) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Whnioski

Plon bulw uzalezniony byt od uprawianej odmiany oraz zastosowanej metody ochrony. Srednio
dla odmian, najwyzszy plon uzyskano na obiekcie, na ktorym potaczono dolistne odzywianie
ro$lin wyciagiem z alg morskich i ochrong preparatami Miedzian 50 WP oraz SpinTor 240 SC.
Udzial bulw z wadami uzalezniony byl w najwigkszym stopniu od uszkodzen przez szkodniki
glebowe i porazenie parchem zwyktym.
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Podsumowanie realizowanych zadan

W doswiadczeniu wykonanym w ekologicznym systemie gospodarowania przeprowadzono
analiz¢ skutecznosci dzialania naturalnych preparatow sporzadzonych z suszu roslin jako
sposobow ograniczajacych rozwoj zarazy ziemniaka, stonki ziemniaczanej i poprawiajacych
odzywienie roslin ziemniaka. Uzyskane wyniki potwierdzity zakladana hipotez¢ o dodatnim
wplywie wyciaggu sporzadzonego z suszu alg morskich na cechy morfologiczno-fizjologiczne
oraz plonowanie ziemniaka, co bylo zgodne z licznymi doniesieniami literaturowymi
dotyczacymi tego zagadnienia. Ograniczenie rozwoju stonki ziemniaczanej jest mozliwe dzieki
aplikacji sporzagdzonych preparatéw biologicznych (wyciggdw, wywardw, ekstraktow) z roslin,
jednak nie sa one tak skuteczne jak insektycydy zalecane w ekologicznej uprawie, co
potwierdzity nasze badania. Hipoteza mowigca o skutecznos$ci dziatania wyciagu z skrzypu
polnego na ograniczenie rozwoju zarazy ziemniaka na roslinach nie zostata ostatecznie
potwierdzona w przyprowadzonych badaniach z powodu niskiej presji infekcyjnej wynikajacej
z niekorzystnych do rozwoju choroby warunkéw pogodowych. Potrzebne sa zatem dalsze
badania w tym zakresie w celu uzyskania bardziej miarodajnych wynikow. W odniesieniu do
wszystkich analizowanych naturalnych preparatow sporzadzonych z suszu roslin, wskazane
bytoby powtdrne ich przebadanie, z ukierunkowaniem tych badanh na dziatanie prewencyjne,
zapobiegajace pojawieniu si¢ agrofaga.

W ramach realizacji projektu napisany zostat poradnik dla rolnikow:

Zalecenia dotyczqce dolistnego stosowania wyciggow roslinnych w zwalczaniu
agrofagow i poprawy odiywienia roslin ziemniaka w ekologicznym systemie uprawy —
poradnik dla rolnika

Rolnictwo ekologiczne to system zarzadzania produkcja, wykorzystujacy gldwnie
$rodki pochodzenia naturalnego, nieprzetworzone. Ma to na celu prowadzenie produkcji przy
jednoczesnym zachowaniu prawidlowej aktywnosci biologicznej gleby, a stosowane metody
nie powodujg degradacji srodowiska. Gtownym zalozeniem metod rolnictwa ekologicznego
jest brak stosowania agrochemikaliéw, a wysoka jakos$¢ biologiczna plonéw oraz zyznosé
gleby maja by¢ zapewnione dzigki aktywizacji naturalnych zasobow. Nawozy stosowane
W tym systemie gospodarowania to obornik, kompost, nawozy zielone i naturalne nawozy
uzupetniajace. Do ostatniej grupy mozna zaliczy¢ nawozy oparte na naturalnych mineratach
(np. mielone skaty, nawozy potasowe, skaty fosforytowe, popidt drzewny), nawozy organiczne
(np. skorupy jaj, kora drzewna, trociny), nawozy na bazie suszonych glonéw morskich, mut
i osady z naturalnych zbiornikéw wodnych, torf oraz preparaty zawierajace mikroorganizmy
glebowe (tzw. efektywne mikroorganizmy). Dopuszczalne jest stosowanie $rodkow
pochodzenia naturalnego, takich jak preparaty wirusowe i bakteryjne lub feromony. W celu
poprawy jakosci preparatow niedozwolone jest stosowanie dodatkdéw syntetycznych, takich jak
np. stabilizatory, barwniki, emulgatory, przeciwutleniacze i konserwanty. W niektorych
przypadkach uzyznianie gleby nawozami podstawowymi i/lub uzupeliajacymi moze by¢
niewystarczajagce. W zwiazku z tym na potrzeby rolnictwa ekologicznego produkowane sa
preparaty dodatkowe. Przykladem takich preparatow dostgpnych komercyjnie sa preparaty na
bazie suszonych glonéw z dodatkiem mikroelementéw i szczepow bakterii lub tez gnojowki
ros$linne powstale na bazie ro$lin, takich jak np. pokrzywa lub mniszek lekarski. Najczesciej
wymienianym w literaturze surowcem naturalnym stosowanym w rolnictwie ekologicznym
oraz do produkcji preparatéw biostymulujacych sa algi, zwane potocznie glonami.
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Powszechnie stosowane do produkcji bionawozdw i preparatow biostymulujacych sa ekstrakty
oraz biomasa alg, z gatunku takich jak Ascophyllum nodosum, Macrocystis pyrifera, Ecklonia
maxima, Durvillea spp., Sargassum spp. oraz Laminaria spp.

Oceng skutecznosci dziatania naturalnych wyciggéow z wodorostéw i chmielu przeciwko
Phytophthora infestans w warunkach polowych przeprowadzili naukowcy z Czech.
W badaniach tych skuteczno$¢ wyciggdéw roslinnych byta poréwnywalna z konwencjonalnymi
$rodkami grzybobojczymi, a ziemniaki traktowane naturalnymi wyciaggami wykazaly wyzszy
plon ogdélny i handlowy bulw. Ekstrakty sporzadzone z réznych gatunkéw chwastow
w badaniach Phukana [2007] opdznily pojawienie zarazy w poréwnaniu do obiektow
kontrolnych, jak roéwniez, zmniejszyly procentowe porazenie ta choroba. Ekstrakty
sporzadzone z suszu kilku gatunkdéw roslin (bazylia, chili, eukaliptus, czosnek, trawa
cytrynowa) testowali naukowcy z Egiptu pod wzgledem ich dziatania przeciwko Phytophthora
infestans, jak réwniez Alternaria solani. Ekstrakty roslinne zmniejszyly wzrost grzybni
i hamowaty kietkowanie zarodnikdw obu gatunkow grzyboéw. Wyciagi pozyskane z rosliny
rabarbaru i nawtloci kanadyjskiej w badaniach naukowcoéw z Niemiec i Wielkiej Brytanii
wykazaly dodatni wplyw na zmniejszenie porazenia Phytophthora infestans, jednak nie byty
tak skuteczne jak preparaty miedziowe.

Skrzyp polny

Alternatywa dla fungicyddéw miedziowych zalecanych w ekologicznej uprawie ziemniaka
moze by¢ stosowanie preparatéw w formie wyciggow z roslin, ktdrych zaleta jest mozliwosé
ich wielokrotnego uzycia oraz brak toksyczno$ci dla ludzi i zywych organizméw. Ponadto
w przeciwienstwie do pestycyddéw syntetycznych ulegaja w srodowisku szybkiej degradacji
pod wptywem $wiatla i wilgoci.

Roslina skrzypu polnego jest wykorzystywana w formie ekologicznych opryskow,
pomagajac w zwalczaniu chordb grzybowych i niektorych szkodnikéw takich jak przedziorki
czy roztocza. Wsrod chordb, na ktore pomaga oprysk sporzadzony ze skrzypu polnego znajduja
si¢ maczniak, zgnilizna, rdza, parch, kedzierzawos¢ lici, zaraza ziemniaka. Oprysk sporzadza
si¢ z wyciagu ze skrzypu, ktory przygotowuje si¢ zalewajac 150 g suszu skrzypu polnego 10
litrami wody 1 odstawiajac go na 12 godzin do fermentacji. Do takiego wyciagu mozna dodac
réwniez 0,03% mydta potasowego, co pozwoli zwigkszy¢ skuteczno$é oprysku.

Dziatanie skrzypu od dawna wykorzystywane bylo w uprawie amatorskiej roslin.
Wykazuje on dziatanie profilaktyczne w kierunku zapobiegania chorobom grzybowym
roslin. Zawiera krzemionke, ktdra wysyca tkanki roslinne i utrudnia wnikanie patogenow oraz
penetracj¢ grzybni w roslinie. Ponadto ogranicza patogenom dostep do wody i tym samym
wplywa hamujaco na wzrost grzybow.

Oceng skuteczno$ci dziatania naturalnych wyciagdw z wodorostéw i chmielu przeciwko
Phytophthora infestans w warunkach polowych przeprowadzili naukowcy z Czech.
W badaniach tych skuteczno$¢ wyciagoéw roslinnych byta poréwnywalna z konwencjonalnymi
$rodkami grzybobodjczymi, a ziemniaki traktowane naturalnymi wyciaggami wykazaly wyzszy
plon ogélny i handlowy bulw. Ekstrakty sporzadzone z réznych gatunkéw chwastow
w badaniach Phukana [2007] opdznily pojawienie zarazy w pordwnaniu do obiektow
kontrolnych, jak réwniez, zmniejszyly procentowe porazenie ta choroba. Ekstrakty
sporzadzone z suszu kilku gatunkéw roslin (bazylia, chili, eukaliptus, czosnek, trawa
cytrynowa) testowali naukowcy z Egiptu pod wzgledem ich dzialania przeciwko Phytophthora
infestans, jak rowniez Alternaria solani. Ekstrakty roslinne zmniejszyly wzrost grzybni
i hamowaty kielkowanie zarodnikéw obu gatunkéw grzyboéw. Wyciagi pozyskane z rosliny
rabarbaru i nawtloci kanadyjskiej w badaniach naukowcoéw z Niemiec i Wielkiej Brytanii
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wykazaty dodatni wptyw na zmniejszenie porazenia Phytophthora infestans, jednak nie byly
tak skuteczne jak preparaty miedziowe.

Wrotycz pospolity

Wrotycz pospolity (Tanacetum vulgare L.) jest wazng rosling zielng zawierajagca w swoim
sktadzie cenne substancje biologicznie czynne, do ktérych mozemy zaliczy¢ miedzy innymi:
garbniki, kwasy organiczne i cukry, flawonoidy oraz olejki eteryczne [Zawislak i Nurzynska-
Wierdak 2017]. Roslina ta jest wykorzystywana w formie ekologicznych opryskéw, pomagajac
w zwalczaniu mszyc, jak rowniez stonki ziemniaczanej, much, mréwek, komaréw i kleszczy.
Susz wrotyczu mozna wykorzysta¢ rowniez do ochrony przed molami, gdyz jego zapach bardzo
skutecznie je odstrasza. Do walki z mszycami stosuje si¢ wyciag z wrotyczu, ktdry sporzadza
si¢ zalewajac 30g suszu wrotyczu 101 zimnej wody, a potem odstawi¢ na 24 h. Po tym czasie
preparat jest gotowy do przecedzenia i rozcienczenia w proporcji 1:2 i tak przygotowanym
roztworem mozna opryskiwaé rosliny zaatakowane przez mszyce, gasienice motyli, larwy
owocoéwki i $mietki cebulanki. Wrotycz mozna wykorzysta¢ do opryskiwania roslin
zaatakowanych przez stonkg, ale wtedy nalezy zrobi¢ wywar z wrotyczu. W tym celu nalezy
wzigé 75g wrotyczu, zalaé¢ go 101 goracej wody, a nastepnie odstawic¢ na 24 h. Po tym czasie
mozna wywar przecedzi¢, a potem rozcienczy¢ w proporcji 1:5 1 uzy¢ do opryskiwania roslin
zaatakowanych przez stonke ziemniaczana.

Na plonowanie ziemniaka i jako$¢ bulw, szczegolnie na plantacjach ekologicznych duzy
wplyw ma wystepowanie szkodnikéw, z ktorych najgroZniejszym jest stonka ziemniaczana. Jej
zwalczanie w uprawie ekologicznej jest mozliwe gtéwnie dzigki obecnosei na rynku srodkow
opartych na substancji aktywnej spinosad oraz innych, takich jak: oleje parafinowe, sole
potasowe i szare mydto Te ostatnie sg jednak stosowane na mniejsza skalg. Z uwagi wiec na
niewielki asortyment dostgpnych preparatéw coraz czgéciej w walce ze stonka ziemniaczang
wykorzystuje si¢ wyciagi ro§linne. Na rynku polskim w rolnictwie ekologicznym wykorzystuje
si¢ wyciagi z takich roslin jak: skrzyp polny, wrotycz pospolity, pokrzywa, kewawnik, czosnek.
Wyciagi otrzymane z liSci wrotyczu, szatwii, bazylii, kocimietki, kopru i ruty jak podaje
literatura odstraszaja zerowanie larw stonki ziemniaczanej i osobnikdéw dorostych. Skutecznos¢
wyciggdéw roslinnych w zwalczaniu stonki ziemniaczanej badali uczeni z Turcji. Testowali
wyciagi z bylicy pospolitej, komosy biatej, bzu czarnego, szalwii lekarskiej, zycicy i chmielu.
Wigkszo$é badanych ekstraktéw roslinnych powodowala jednak stosunkowo niska
$miertelnos¢ szkodnika.

Algi morskie

Nowym produktem stosowanym w uprawie roslin, spetniajacym wymagania ochrony
$rodowiska sa wyciagi glonowe. Przygotowanie wyciagu z suszu alg morskich polega na
zalaniu 150 g suszu 10 litrami wody i odstawieniu na 12 godzin. Po przecedzeniu wyciag moze
by¢ uzyty do dokarmiania roslin ziemniaka. Przyktadami gromad glonéw, ktore najczesciej
stosuje si¢ przy uprawach roslin ze wzgledu na ich biostymulacyjne dziatanie na ro$liny sg
krasnorosty: Corralina mediterranea, Jania rubens, Pterocladia pinnata, zielenice:
Cladophora dalmatica, Enteromorpha intestinalis, Ulva lactuca oraz brunatnice: Ascophyllum
nodosum, Ecklonia maxima, Saragassum spp [Costa i in. 2019]. Wyciagi sporzadzone z suszu
z alg morskich bogate sa w makrosktadniki (Ca, K, P), mikrosktadniki (Fe, Cu, Zn, B, Mn, Co,
Mo) oraz aminokwasy, witaminy, cytokininy, gibereliny, auksyny i kwas abscysynowy.
Badania przeprowadzone przez naukowcéw z Syrii wykazaly réowniez korzystny wplyw
wyciagu z alg morskich na wzrost kietkowania bulw ziemniaka, zwigkszenie parametréw

-225-



wzrostu roslin takich jak: liczba lisci, powierzchnia lisci, liczba bulw. Poprawe wzrostu
i parametrow fizjologicznych oraz plonowania ziemniaka zanotowali takze naukowcy z Afryki
uzywajac do ochrony wyciag z brunatnic Ascophyllum nodosum.
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1. WPROWADZENIE I CEL BADAN

Ziemniak jest gatunkiem trudnym w uprawie. Narazony jest na porazenie chorobami
powodowanymi przez patogeny grzybowe i grzybopodobne, wirusowe oraz bakteryjne.
Produkcja nasienna ziemniaka ekologicznego obwarowana jest wicloma przepisami majgcym
na celu zachowanie najwyzszej zdrowotnosci bulw. Powinna by¢ prowadzona zgodnie
z wytycznymi ,,Ustawy o nasiennictwie” [Dz.U. 2021 poz. 129] i ,,Ustawy o rolnictwie
ekologicznym [Dz.U. 2022 poz. 1370]”. Szczegdlnie trudne w produkcji nasiennej tego
gatunku jest ograniczenie wystgpowania wiruséw, jak réwniez mszyc, wektordw chordb
wirusowych. Wsrod dostepnych danych literaturowych w uprawie ziemniaka stosowane moga
by¢ m. in. zabiegi $cidtkowania stoma oraz zabiegi nalistne olejkami eterycznymi, czy
krzemem. Olejki maja na celu odstraszanie mszyc, a zwigzki krzemowe wspomagaja
odporno$¢ roslin na stresy powodowane czynnikami biotycznymi i abiotycznymi.
Prowadzone w 2024 r. przez IHAR-PIB Oddziat w Bydgoszczy badania polowe mialy na celu
okreslenie dobrych praktyk produkcyjnych w prowadzeniu ekologicznych plantacji
nasiennych ziemniaka w zakresie ograniczania rozwoju choréb wirusowych ziemniaka.
W badaniach oceniano wptyw S$ciotkowania stomg oraz dolistnych zbiegdéw dwoma
preparatami (zawierajacymi: I — preparat migtowy, II — zwiazki krzemu) na liczebno$¢ mszyc
na plantacji i porazenie bulw ziemniaka przez wirusy.

2. METODY I WARUNKI BADAN

Doswiadczenia lanowe zatozono w dwoch, oddalonych od siebie lokalizacjach.
W kazdej z nich uprawiano po dwie odmiany ziemniaka, o réznej deklarowanej odpornos$ci na
wirusy i zalecane do upraw w systemie ekologicznym: Denar i Catania — w eksperymencie
w Bydgoszczy oraz Denar i Gala w Zmijewku. Zastosowano, zgodnie z zalozeniami projektu,
trzy warianty ochrony: I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt $ciétkowany stoma
i chroniony dolistnie migta, III — obiekt $ciotkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem.
Do doswiadczenia wybrano ziemniaki certyfikowane, jak réwniez pochodzace z rozmnozen
w gospodarstwach ekologicznych (tab. 1).

Tabela 1. Rok rozmnozenia polowego ziemniakéw uprawianych w eksperymentach polowych,
Bydgoszcz, Zmijewko, 2024r.

Miejscowosé Bydgoszcz Zmijewko

Odmiana ziemniaka Catania Denar Denar Gala

Rok rozmnozenia polowego trzeci materiat materiat czwarty
kwalifikowany kwalifikowany

Ochrona przed zaraza ziemniaka i stonka na obu polach prowadzona byla w sposob
zgodny z zalozeniami rolnictwa ekologicznego. W poczatkowym okresie wegetacji
prowadzono mechaniczng ochrong plantacji przed zachwaszczeniem, a po jej zakonczeniu
zgodnie z zatozeniami projektu, odpowiednie obiekty $cidtkowano stomg. W calym sezonie
wegetacyjnym S-krotnie stosowano dolistnie zabiegi ochronne preparatem w postaci
wodnego roztworu zawierajacego 1% olejku eterycznego z migty pieprzowej lub z krzemem
w postaci preparatu ZumSil w dawce 0,51/ha. W celu oszacowania wielkosci populacji
i sktadu gatunkowego mszyc, dwukrotnie, w odstepie 1 tygodnia, zaktadano tasmy lepowe na
owady [Miler, 1968]. W pelni wegetacji wykonywano obserwacje wystepowania objawow
choréb wirusowych oraz oceng biometryczng roslin. Po zbiorze okreslano liczbowg i wagowa
struktur¢ plonu bulw dla kazdego poletka oddzielnie. Oceng¢ porazenia bulw przez
rizoktonioz¢ i parcha zwyklego wykonano wg skali [Roztropowicz, 1999]. Na podstawie
wynikdw obserwacji porazenia bulw, okre§lano indeks porazenia zgodnie ze wzorem
Towsend'a-Heubergera [Ginter; 1981]. Wyznaczono zawarto$¢ suchej masy i skrobi
w bulwach. Ocen¢ porazenia sadzeniakow i bulw potomnych przez wirusy wykonano
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w Oddziale IHAR-PIB w Boninie. Oceniano reprezentatywne proby bulw dla sadzeniakoéw
oraz po zbiorze bulw potomnych dla wszystkich kombinacji. Kazda prébe zbadano na
obecnos¢ szesciu wirusow: PLRV, PVA, PVM, PVS, PVX i PVY [Dz. U. poz. 1651]. Do
oceny zastosowano komercyjne testy DAS-ELISA firmy Bioreba. Na podstawie uzyskanych
wynikéw obliczono procent bulw porazonych.

Do$wiadczenia polowe zlokalizowane byly w dwdch miejscach oddalonych od siebie
o ponad 100 km. Oba pola charakteryzowaly odmienne warunki glebowe i pogodowe. Dla
obu lokalizacji wykonano analizy agronomiczne gleby. Uprawe prowadzono w odmiennych
warunkach siedliskowych obu pél roznicowanych przez pH, zawarto$é substancji
organicznej, zasobno$¢ w makro i mikroelementy (tab. 2).

Tabela 2. Wyniki analiz agronomicznych gleby Bydgoszcz, Zmijewko 2024

Parametr Bydgoszcz Zmijewko

pH w KC1 6,8 obojetne 6,0 lekko kwasne
P>,0s, mg - kg™! 44,0 bardzo wysoka 7,2 niska
K0, mg - kg"! 37,0 bardzo wysoka 9,2 niska
Mg, mg - kg’! 12,2 bardzo wysoka 6,9 $rednia
B, mg - kg! 0,65 niska 0,5 niska
Mn, mg - kg’! 83,8 niska 126,5 $rednia
Cu, mg - kg'! 2,5 $rednia 3.1 $rednia
Zn, mg - kg! 3,3 niska 5,9 $rednia
Fe, mg - kg'! 1617 $rednia 1012 $rednia
Substancja organiczna, % 3,83 1,42

W omawianym okresie wystgpowaty korzystne warunki pogodowe dla przebiegu prac
polowych przed sadzeniem ziemniaka. Rozktad temperatur sprzyjal uprawie ziemniaka
w Bydgoszczy. Wielkos¢ opadéw i ich rozktad podczas okresu wegetacji znajdowaty si¢ na
poziomie nizszym niz sugerowane optymalne zapotrzebowania gatunku. W Zmijewku
pomiaru opadéw dokonano na terenie gospodarstwa przy pomocy przenosnej stacji
pogodowej. Warunki pogodowe byly mniej korzystne. Odnotowano nizsze temperatury a po
okresach posuchy nastgpowaty silne, krdtkotrwate opady, ktoére nie zaspokoily potrzeb
wodnych ziemniaka.

3. WYNIKI BADAN
3.1. Doswiadczenia polowe w Bydgoszczy, 2024 r.

Ziemniaki sadzono 18 kwietnia 2024 r., obserwowano réwnomierne wschody roslin na
calym polu i dla obu odmian. W poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju nie notowano
réznic w pokroju rodlin ziemniaka. Eksperyment tanowy przeprowadzono zgodnie
z zatozeniami projektu. Zabiegi preparatami zawierajacymi migte i krzem wykonano
pigciokrotnie w okresie wegetacji, pierwszy zabieg po wysScidtkowaniu stoma, a kolejne
w odstepach 7-9 dniowych.

W sezonie wegetacyjnym nie obserwowano typowych objawdw porazenia ro$lin
ziemniaka przez wirusy. Dwukrotnie rozwieszono tasmy lepowe do odtowu mszyc. Réznice
w liczebnosci i sktadzie gatunkowym owaddéw zestawiono tabelarycznie (fot. 1., tab. 3). Na
polu doswiadczalnym IHAR-PIB w Bydgoszczy obserwowano wystepowanie mszyc
ziemniaczanych: Myzus persicae (SULZER) - mszycy brzoskwiniowo-ziemniaczanej i Aphis
nasturtii (KALTENBACH) - mszycy szaktakowo-ziemniaczanej. We wszystkich obiektach
doswiadczalnych wystepowaly w/w mszyce. Na poletkach $cidtkowanych stoma
i chronionych zabiegami dolistnymi z preparatem mig¢towym liczebno$¢ owadow i mszyc
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ziemniaczanych byla najmniejsza, a na obiektach kontrolnych — najwigksza dla obu odmian
ziemniaka.

=
——

Fot. 1. Poletko z uprawg ekooczn ziemniaka w Bydgoszcéy, 2024 r.

Tab. 3. Liczebnos¢ owadoéw i1 mszyc ziemniaczanych, pole doswiadczalne z uprawg ziemniaka
odmiany Catania i Denar, Bydgoszcz 2024

L}czba Powté- 1 11 111
owadow/mszyc zenic j . , . & .
ziemniaczanych A ‘ B ‘ Srednia A ‘ B ‘ Cint A ‘ B ‘ Srednia

odmiana Catania

wszystkie | 133 301 217 89 89 89 92 128 110
ziemniaczane 10 14 12 4 9 6,5 7 9 ]

wszystkie 138 272 205 117 125 121 154 189 172
ziemniaczane 2 7 9 8 5 8 6,5 5 9 7

wszystkie 150 177 164 103 170 137 107 196 152
ziemniaczane 3 9 11 10 6 8 7 8 8 8

odmiana Denar

wszystkie | 142 138 140 118 173 146 123 234 179
ziemniaczane 7 11 9 5 7 6 7 9 8

wszystkie ) 162 177 170 103 154 129 121 112 117
ziemniaczane 5 7 6 4 6 5 5 9 7

wszystkie 3 105 132 119 106 186 146 128 154 141
ziemniaczane 7 11 9 5 8 6,5 6 9 7,5
T— obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt Sciolkowany sloma i chroniony dolistnie migta, 111 — obiekt Sciolkowany stomg i chroniony dolistnie krzemem. A, B — termin oceny

W peli okresu wegetacji wykonano ocen¢ biometryczng roslin ziemniaka.
Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli (tab. 4). Rosliny na poletkach chronionych preparatem
krzemowym charakteryzowaty si¢ najdtuzszymi todygami, najwicksza masg czgsci
nadziemnej i korzeni oraz liczba i masa bulw u obu odmian. Mniejsze wartosci ocenianych
parametrow uzyskano dla roslin pochodzacych z poletek $cidtkowanych stomg i z zabiegami
praparatem zawierajacym olejek migtowy i byly one zblizone do uzyskanych z kombinacji
kontrolnej, bez zastosowania dodatkowej ochrony.

- 231 -



Tabela 4. Morfometria ziemniaka, Bydgoszcz 2024

Odmiana Catania Denar

Kombinacja I 11 111 $rednia I 11 1 $rednia
dhugos¢ todyg 54,0 56,5 64,9 58,5 55,5 57,0 62,0 58,2
liczba todyg 5,0 53 7,3 5,9 53 53 53 53
masa czgsci nadziemne;j 364 365 517 415 403 408 462 424
masa korzeni 40,0 42,0 75,5 52,5 27,0 33,0 44,5 34,8
LAI 3,1 33 3,7 34 39 3,9 4,0 39
liczba bulw 7,0 7,0 8,3 7.4 10,0 10,5 11,8 10,8
masa bulw 798 665 828 763 533 542 698 591

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt $ciotkowany stoma i chroniony dolistnie migta, 1T — obiekt sciotkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem.

Zbiér ziemniakow w Bydgoszczy przeprowadzono 23 sierpnia 2024 r. Wydajnosé
ziemniaka rdéznicowana byla odmiang i stosowanymi zabiegami ochronnymi (tab. 5).
Odmiana Catania, mimo, ze sadzeniaki rozmnazano polowo juz trzeci rok, plonowata wyzej
niz Denar (materiat kwalifikowany). Odmian¢ Catania charakteryzuje bardzo wysoka
deklarowana wydajnos¢ potwierdzona w praktyce rolniczej. Dodatkowa ochrona
w zastosowanych kombinacjach wptyneta na poprawg wydajnosci ziemniaka.

Tabela 5. Wydajnos¢ ziemniaka [t/ha], Bydgoszcz 2024

Kombinacja Catania Denar
1 30,9 26,5
11 32,1 27,4
111 34,6 32,5
Srednia 31,8 28,8

I - obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt sciétkowany stoma i chroniony dolistnie migta, III — obiekt $ciétkowany stomg i chroniony dolistnie krzemem.

Po zbiorze bulwy dzielono na: plon handlowy i odpad. W plonie handlowym
wyodregbniono frakcje sadzeniaka i bulw duzych. We wszystkich kategoriach bulwy liczono
i wazono. Liczbowy udzial bulw we frakcjach roznit si¢ dla odmian i migdzy obiektami
doswiadczalnymi (tab. 6). Dla obu odmian najwyzszy liczbowy udziat w plonie stanowily
bulwy duze, $rednio 49,1 i 48,6% odpowiednio dla odmian Catania i Denar. Najwickszy
liczbowy udziat bulw duzych zaobserwowano dla poletek scidtkowanych stomg i dodatkowo
chronionych krzemem, odpowiednio 56,5 i 49,8 % dla odmian Catania i Denar. U odmiany
Denar plon charakteryzowat si¢ wigksza liczba bulw oraz wigkszym liczbowym $rednim
udziatem bulw najdrobniejszych (§rednio 13,6 %) o 2,6 pp wigkszy niz u drugiej z badanych
odmian. W analizie struktury wagowej u obu odmian dominowaty bulwy duze i stanowily
$rednio 78,8% u odmiany Catania i 82,3% u odmiany Denar. Dla odmiany Catania
w kombinacji IIT udziat ten byl najwyzszy i wynosit 84,6%.

Ocena zdrowotnosci bulw obejmowata przede wszystkich choroby skérki. Na bulwach
ziemniaka, obserwowano porazenie przez parcha zwyklego oraz rizoktonioze (tab. 7).
Porazenie bulw przez parcha zwyklego nie bylo réwnomierne na wszystkich obiektach
doswiadczalnych i1 zréznicowane w kolejnych powtdrzeniach. Dla odmiany Catania indeks
porazenia byt najnizszy i wynosit $rednio 2,06% dla kombinacji, w ktdrej stosowano dolistne
zabiegi z krzemem i ponad dwukrotnie wyzszy rowny 4,21% w obiekcie kontrolnym.
Podobny trend zauwazono dla bulw odmiany Denar od $rednio 2,36 % w kombinacji
z zastosowaniem krzemu do 4,85% dla poletek niechronionych. Rizoktonioza ziemniaka na
bulwach wystepowata sporadycznie. Najnizsze porazenie bulw wystgpito w kombinacji
trzeciej, scidtkowanej stoma i chronionej krzemem.
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Tabela 6. Struktura plonu bulw — procentowy udziat liczby i wagi bulw we frakcjach uzytkowych,
Bydgoszcz 2024

Liczba bulw [%] | Drobne | Srednie | Duze | Razem | Drobne ‘ Srednie | Duze | Razem
Kombinacja Catania Denar
Udziat liczby bulw [%]
I 7,7 42,6 49,7 100 18,6 34,2 47,2 100
I 16,4 42,4 41,2 100 14,5 36,6 48,9 100
111 8,9 34,6 56,5 100 7.8 42,0 49,8 100
Srednia 11,0 39,9 49,1 100 13,6 37,6 48,6 100
Udziat wagowy bulw [%]
I 0,9 23,3 75,8 100 1,1 14,7 84,2 100
11 1,7 22,3 76,0 100 0,9 14,7 84,3 100
111 0,4 15,0 84,6 100 0,7 20,8 78,5 100
Srednia 1,0 20,2 78,8 100 0,9 16,7 82,3 100
1 - obiekt kontrolny - bez ochrony, I — obickt Sciotkowany stoma i chroniony dolistnie migta, Il — obiekt sciotkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem.

Tabela 7. Porazenie bulw parchem zwykltym (Streptomyces scabies) i rizoktonioza (Rhizoctonia
solani) — indeks porazenia [%] wg Towsenda - Haubergera, Bydgoszcz 2024

Porazenie parchem zwyktym (S. scabies) Porazenie rizoktonioza (R. solani)
. Catania Denar Catania Denar
Kombinacja/
powtdrzenie I I I I I I 1 I 111 1 I I
1 6,18 | 449 | 2,26 | 3,01 | 425 | 1,50 | 0,86 | 0,00 | 0,00 | 421 | 0,00 | 0,00
2 6,44 | 338 | 0,00 | 582 | 2,94 | 280 | 1,36 | 0,68 | 0,00 | 1,71 | 3,49 | 0,00
3 0,00 | 1,20 | 393 | 572 | 1,76 | 2,79 | 1,19 | 1,71 | 0,00 | 2,41 | 2,64 | 0,88
Srednia 4,21 | 3,02 | 2,06 | 4,85 | 2,98 | 2,36 | 1,14 | 0,8 | 0,00 | 2,78 | 2,04 | 0,29
1 — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie migta, III — obiekt sciotkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem.

W ocenie parametrycznej plonu okreslono zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach
(tab. 8). Wyzsza zawarto$¢ skrobi charakteryzowaty si¢ bulwy ziemniaka odmiany Catania.
Najwyzsza zawarto$¢ skrobi odnotowano w bulwach pochodzacych z poletek Scidtkowanych
stomg i pielegnowanych preparatem powstalym na bazie migty.
Tabela 8. Zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka, Bydgoszcz 2024

- I I 111 I 11 111
Kombinacja/ h h h h h h
powtorzenie SuCha | g robia | S | skrobia | S""? | skrobia | "™ | skrobia | Y™ | skrobia | MM | skrobia

masa masa masa masa masa masa
Odmiana Catania Denar

1 1721 11,5 | 19,2 | 12,1 | 17,3 | 11,6 | 16,5 | 10,8 | 16,1 | 11,4 | 158 | 10,1

2 17,8 | 11,4 | 183 | 12,0 | 17,9 | 123 | 153 | 9,51 | 16,2 | 10,9 | 15,6 | 104

3 17,7 | 11,4 | 17,8 | 12,0 | 183 | 11,8 | 16,2 | 10,5 | 155 | 104 | 158 | 10,2

Srednia 17,6 | 114 | 184 | 12,0 | 17,8 | 11,9 | 16,1 | 10,3 | 159 | 10,9 | 15,7 | 10,6
T— obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obickt sciétkowany stoma i chroniony dolistnic migta, I11 — obickt sciétkowany stoma i chroniony dolistnic krzemem.

Oceng porazenia bulw ziemniaka przez wirusy wykonano metoda ELISA w IHAR-PIB
w Boninie. Wyniki zestawiono tabelarycznie (tab. 9). Sposrod ocenianych préb bulw materiat
sadzeniakowy odmiany Denar byt mniej porazony przez wirusy, co nalezy tltumaczy¢ tym, ze
sadzeniaki tej odmiany pochodzily z zakupu kwalifikowanego, natomiast odmiana Catania
byta rozmnazana polowo juz trzeci rok. Wirus A ziemniaka (PVA) i wirus X ziemniaka
(PVX) nie wystapity w badanych bulwach. Niskie porazenie wirusem li§ciozwoju ziemniaka
(PLRV) obserwowano jedynie u odmiany Catania w obiekcie kontrolnym i chronionym
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preparatami z mi¢tg. Mniejsze porazenie bulw potomnych przez wirusa S ziemniaka (PVS)
wystapito w bulwach odmiany Denar oraz wirusa Y ziemniaka (PVY) u odmiany Catania
w kombinacji ze $cidtkowaniem i zabiegami preparatem migtowym. W kombinacji, gdzie
oprocz scidtkowania stosowano zabiegi dolistne z krzemem obserwowano nizsze porazenie
bulw potomnych wirusem S1Y.

Tabela 9. Porazenie bulw przez wirusy, odsetek porazonych bulw [%], Bydgoszcz 2024 r.
Oceniana proba PVS PRLV PVM PVA PVY PVX

Denar sadzeniaki 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Denar [ 60,0 0,0 48,3 0,0 96,7 0,0
Denar 11 0,0 0,0 52,5 0,0 100,0 0,0
Denar 111 98,3 0,0 88,3 0,0 100,0 0,0
SREDNIA I-1II 52,8 0,0 63,0 0,0 98,9 0,0
Catania sadzeniaki 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Catania | 60,0 3,3 100,0 0,0 16,7 0,0
Catania II 98,3 3,3 96,7 0,0 1,7 0,0
Catania IIT 0,0 98,3 0,0 0,0
SREDNIA I-IIT 64,4 2,2 98,3 0,0 6,1 0,0

T obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obiekt Sciolkowany stomg i chroniony dolistnie migty, 111 — obiekt scidlkowany sloma i chroniony dolistnie krzemem.

3.2. Do$wiadczenia polowe w gospodarstwie ekologicznym w Zmijewku 2024 r.

Ziemniaki sadzono 25 kwietnia 2024 r.. Wschody roslin nastgpily znacznie pdzniej
niz w doswiadczeniu prowadzonym w Bydgoszczy, niemniej zaplanowana ochrong
wykonano zgodnie z zatozeniami doswiadczenia. Wyniki oceny liczebno$ci mszyc wykonano
dwukrotnie i zestawiono (tab. 10). Sposrod wszystkich odlowionych gatunkow owadow
wystepowaly nastgpujace gatunki mszyc ziemniaczanych: mszyca brzoskwiniowo —
ziemniaczana (Muzys persicae Sulz), kruszynowo — ziemniaczana (Aphis frangulae Kalt.)
i szaklakowo - ziemniaczana (Aphis nasturtii Kalt.). Na polu z uprawa ziemniaka odmiany

Tab. 10. Liczebno$é owadéw i mszyc ziemniaczanych Denar, Zmijewko, 2024

owa(I;(;in/t;r?szyc POWt.é § ! ; & ; o o .
ziemniaczanych rzenie A ‘ B ‘ $rednia A ‘ B ‘ $rednia A ‘ B ‘ Srednia
odmiana Denar
wszystkie 127 102 115 113 114 114 147 91 119
ziemniaczane ! 6 8 7 5 5 5 6 8 7
wszystkie ) 94 121 108 71 122 97 173 97 135
ziemniaczane 6 7 6,5 4 5 4,5 9 11 10
wszystkie 3 116 141 129 163 104 134 97 78 88
ziemniaczane 7 9 8 3 4 35 7 8 1,5
odmiana Gala
wszystkie | 257 141 199 93 190 142 163 108 136
ziemniaczane 6 6 6 5 4 4,5 5 8 0,5
wszystkie 5 158 157 158 138 103 121 151 68 110
ziemniaczane 4 5 4,5 3 R] 3 6 4 5
wszystkie N 241 138 190 100 112 106 183 59 121
ziemniaczane 8 7 7,5 6 4 5 7 8 1,5
T obiekt kontrolny - bez ochrony, IT — obiekt Sci6lkowany sloma i chroniony dolistnic micta, IT1 — obiekt scidlkowany sloma i chroniony dolistnie krzemem, A, B — termin oceny
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Gala liczba odtowionych owadéw i mszyc ziemniaczanych byta wigksza niz u odmiany
Denar. Najwicksza ich liczba wystapita w pasie kontrolnym. Podobnie jak w eksperymencie
prowadzonym w Bydgoszczy, mniejsza liczb¢ mszyc ziemniaczanych zauwazono na
obiektach $cidtkowanych i chronionych preparatem migtowym.

W poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju roslin nie notowano réznic pomigdzy
ro$linami ziemniaka w obrebie jednej odmiany. Zaobserwowano natomiast znaczne rdznice
w pokroju ro§lin pomigdzy odmianami. Rosliny ziemniaka odmiany Gala byly nizsze
i o stabszej kondycji (Fot. 2). Réznice te potwierdzila réwniez ocena biometryczna tanu (tab. 11).

Fot. 2. Roiny ziemniaka odmiany De (pb lewej) i Gala po prej), Zmijewo, czeiec, 2024 r. ]

Rosliny ziemniaka odmiany Denar charakteryzowata duzo wyzsza warto$¢ ocenianych
parametrow. Sposrdd zastosowanych zabiegdw ochronnych najkorzystniejszy wpltyw na
pokréj roslin obu badanych odmian ziemniaka miat preparat zawierajacy krzem. Juz w petni
okresu wegetacji w kombinacji trzeciej ro§liny charakteryzowaty si¢ dluzszymi todygami,
wicksza masa czgsci nadziemnej i korzeni, masa i liczba bulw. Dodatkowe $cidtkowanie
i zastosowanie wybranych substancji korzystnie wptyneto na kondycje¢ roslin.

Tabela 11. Morfometria ziemniaka, Zmijewko 2024

Odmiana Denar Gala

Kombinacja 1 1I I srednia I 11 I $rednia
diugos¢ todyg 46,9 48,6 56,4 52,0 26,9 28,6 34,5 31,0
liczba todyg 52 5,1 53 5,3 2,3 2,3 2,3 2,3
masa czgsci nadziemnej 327 373 489 396 233 298 322 284
masa korzeni 43,0 47,0 67,0 52,3 22,5 23,5 44,0 30,0
LAI 3,1 33 39 34 2,1 3,1 3,1 2,8
liczba bulw 9,8 10,8 11,3 10,6 4.8 5,3 5.8 5,3
masa bulw 406 438 597 480 335 373 436 381
T obiekt Kontrolny - bez ochrony, Il — obickt scidlkowany sloma i chroniony dolistnic migta, 111 — obickt sciolkowany sloma i chroniony dolistnie krzemem.

Zbidr plonu przeprowadzono 29 sierpnia 2024 r. zaobserwowano znaczne roznice
w wydajnosci obu odmian ziemniaka. Sredni plon bulw odmiany Gala wyniést 14,1 t/ha
i 31,3 t/ha dla odmiany Denar. Roznice te nalezy thumaczy¢ m.in. pochodzeniem sadzeniakow
(Denar — material kwalifikowany, Gala — czwarty rok rozmnozenia polowego). W badaniu
obserwowano réznice w wydajnosci ziemniaka dla stosowanego zakresu ochrony (tab. 12).
Najnizszg wydajno$¢ ziemniaka odnotowano dla odmiany Gala w kombinacji kontrolnej,
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$rednio 13,5, a najwyzsza dla kombinacji, w ktdrej stosowano ochrong dolistng preparatem
z krzemem odpowiednio 14,6 1 33,9 t/ha dla odmian Gala i Denar.

Tabela 12. Wydajnos¢ ziemniaka [t/ha], Zmijewko 2024

Kombinacja Denar Gala
1 30,3 13,5
II 29,8 14,2
11 33,9 14,6
Srednia 31,3 14,1
I - obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt scidtkowany stoma i chroniony dolistnie migta, III — obiekt $cidétkowany stomg i chroniony dolistnie krzemem.

W ocenie struktury plonu réwniez wystapity znaczne réznice pomig¢dzy odmianami
(tab. 13). U odmiany Denar, gdzie stosowano sadzeniaki kwalifikowane frakcja bulw duzych
stanowita najwigksza czgs$¢ dla wszystkich kombinacji doswiadczenia i wynosita $rednio
59,6%. U odmiany Gala, rozmnazanej polowo juz przez czwarty rok, sredni udziat frakcji
bulw duzych i $rednich byly zblizone (Srednio 45,9 i 43,0%). Bulwy drobne stanowily ok.
16 % dla kombinacji kontrolnej i z ochrong dolistng preparatem migtowym. W trzecim
wariancie z zabiegami krzemowymi znacznie zmalat udzial frakcji bulw najdrobniejszych
w plonie catkowitym ocenianym zaréwno liczbowo i wagowo. Najwickszy wagowy udziat
bulw duzych wystapit w kombinacji z ochrong krzemowa dla obu odmian. Bulwy duze
stanowity $rednio 86,3% i 79,1% plonu catkowitego odpowiednio u odmiany Denar i Gala.
Najwyzsze wartosci dla obu odmian uzyskano z kombinacji chronionej krzemem,
analogicznie 88,4 1 85,8% dla odmian Denar i Gala.

Tabela 13. Struktura plonu bulw - procentowy udziat liczby 1 wagi bulw we frakcjach uzytkowych,
Zmijewko 2024

Liczba bulw [%] | Drobne Srednie Duze Razem Drobne Srednie | Duze ‘ Razem
Kombinacja Denar Gala
Udziat liczby bulw [%]
I 8,2 36,6 55,2 100 15,9 43,6 40,5 100
11 3,7 34,8 61,5 100 16,4 42,7 40,9 100
11 1,4 36,4 62,2 100 1,2 42,6 56,2 100
Srednia 4,4 35,9 59,6 100,0 11,2 43,0 45,9 100,0
Udziat wagi bulw [%]
I 0 14,6 85,4 100 1,6 23 75,4 100
II 0,3 14,5 85,2 100 1,7 22,3 76 100
111 0,2 11,4 88,4 100 0,2 14 85,8 100
Srednia 0,2 13,5 86,3 100,0 1,2 19,8 79,1 100,0
1— obickt kontrolny - bez ochrony, 11 — obickt ciélkowany stoma i chroniony dolistnic mieta, IlI — obickt Scidlkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem

Tabela 14. Porazenie bulw parchem zwyklym (Streptomyces scabies) i rizoktonioza (Rhizoctonia
solani) — indeks porazenia [%] wg Towsenda - Haubergera, Zmijewko 2024

Porazenie bulw parchem zwyktym Porazenie bulw rizoktonioza
(Streptomyces scabies) (Rhizoctonia solani)

Kombinacja/ Denar Gala Denar Gala
powtodrzenie I II III I II 11T I II 11T I 11 I
1 1,68 | 2,34 | 0,80 | 1,16 | 0,18 | 0,00 | 1,20 | 1,31 | 0,80 | 0,46 | 0,00 [0,00
2 0,82 | 1,54 | 0,83 | 1,72 | 0,75 | 1,88 | 3,12 | 1,37 | 0,83 | 2,03 | 0,00 |0,00
3 1,25 | 1,24 | 0,80 | 0,33 | 3,24 | 0,00 | 3,96 | 2,01 | 0,38 | 1,32 | 0,00 |3,21
Srednia 1,25 | 1,71 | 0,81 1,07 | 1,39 | 0,63 | 2,76 | 1,56 | 0,67 | 1,27 | 0,00 |1,07

I obiekt kontrolny - bez ochrony, Il — obiekt Sci6lkowany stomg i chroniony dolistnie migty, 11l — obiekt scidlkowany sloma i chroniony dolistnie krzemem.
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Oceniono réwniez zdrowotno$¢ zebranego plonu: porazenie przez parcha zwyklego
oraz rizoktonioze (tab. 14). Indeks porazenia bulw przez parcha zwyklego wahat si¢ na
$rednim poziomie od 0,8 do 2,34 %, a w przypadku rizoktoniozy od 0,38 do 3,96%
u odmiany Denar i odpowiednio od 0-3,24 i 0,0-3,21% u odmiany Gala. W kombinacji
z zastosowaniem krzemu $rednie porazenie parchem zwyklym byto najnizsze.

W ocenie parametrycznej bulw wykonano badanie zawartosci suchej masy i skrobi
(tab. 15). Nie zaobserwowano istotnych réznic pomigdzy obiektami doswiadczalnymi.

Tabela 15. Zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka, Zmijewko 2024

- I 11 111 1 11 111
Kombinacja/ b b b b b h
powtorzenie SUCha | ot robia | SU“M | skrobia | SU" | skrobia | """ | skrobia | '™ | skrobia | ' | skrobia

masa masa masa masa masa masa
odmiana Denar Gala

1 182 | 108 | 17,7 | 11,4 | 152 | 10,0 | 156 | 9,7 15,8 | 10,1 | 16,2 | 10,4

2 14,5 9,5 17,2 | 10,9 | 16,7 | 104 | 16,1 | 11,5 | 159 | 10,2 | 17,6 | 11,9

3 162 | 10,5 | 17,5 | 9,94 | 17,7 | 9,99 | 159 | 10,1 | 16,6 | 10,8 | 164 | 10,6

Srednia 16,3 | 10,3 | 17,5 | 10,7 | 16,5 | 10,1 | 159 | 104 | 16,1 | 10,4 | 16,7 | 10,9

T— obiekt kontrolny - bez ochrony, 11 — obiekt scilkowany stoma i chroniony dolistnie migta, Il — obickt sciolkowany sloma i chroniony dolistnie krzemem.

W prébach bulw sadzeniakdéw i zebranych bulwach potomnych oceniono porazenie
przez wirusy (tab. 16). W ocenianym materiale wirus A ziemniaka (PVA) oraz wirus X
ziemniaka (PVX) nie wstapity. W bulwach potomnych porazenie wirusami byto wyzsze niz w
sadzeniakach. U odmiany Denar mniejsze porazenie bulw wirusem M ziemniaka (PVM)
wystapito w obu kombinacjach badanych w poréwnaniu do kontroli. Dla odmiany Gala
uprawianej na poletkach gdzie stosowano zabiegi ochronne preparatami krzemowym
1 migtowym wystapito mniejsze porazenie przez wirusa Y ziemniaka (PVY).

Tabela 16. Porazenie bulw przez wirusy, odsetek porazonych bulw [%], Zmijewko 2024 r.

Oceniana préba PVS PRLV PVM PVA PVY PVX
Denar sadzeniaki 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Denar [ 5,3 1,8 26,3 0,0 87,7 0,0
Denar 11 34 34 17,2 0,0 86,2 0,0
Denar 111 0,0 1,9 1,9 0,0 100 0,0
SREDNIA I-I1I 2,9 2.4 15,2 0,0 91,3 0,0
Gala sadzeniaki 60,6 84,8 100 0,0 0,0 0,0
Gala I 414 94,8 98,3 0,0 25,9 0,0
Gala II 41,7 100 93,3 0,0 1,7 0,0
Gala III 70,0 95,0 95,0 0,0 10,0 0,0
SREDNIA I-11T 51,0 96,6 95,5 0,0 12,5 0,0
T— obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt Sciolkowany sloma i chroniony dolistni mieta, 111 — obiekt sciolkowany sloma i chroniony dolistnie krzemen.

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie prezentowanych wynikow badan nalezy wnioskowaé, ze zaréwno
Scidtkowanie stoma pdl z uprawa ziemniaka, zabiegi dolistne preparatami krzemowymi
1 migtowymi, korzystnie wptynely na uprawe ziemniaka przeznaczonego na sadzeniaki
w warunkach ekologicznych. Wyniki nie sa w pelni jednoznaczne. Wymagaja powtérzenia
w kolejnych latach w zmiennych warunkach pogodowych i przy innej presji owadow.

Scidtkowanie roélin stomg pozwolito na zachowanie wilgoci w tanie przez dhizszy
okres, jednoczenie zahamowato wzrost chwastéow, ktérych zwalczanie w uprawie
ekologicznej jest utrudnione. Zastosowanie preparatu migtowego ograniczyto wystepowanie
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owadow 1 mszyc ziemniaczanych. Zabiegi preparatem zawierajgcym krzem korzystnie
wplynely na morfometri¢ i plon ziemniaka. Badania w tym ukladzie sa zasadne, oparte
o literatur¢ fachowa, stanowig wstep do dalszych badan. Na podstawie uzyskanych wynikow
sformutowano nastepujace wnioski:

1. Wydajnos¢ ziemniaka byla r6zna i warunkowana miejscem uprawy, odmiang i zakresem
stosowanej dodatkowej ochrony. Najwyzsze plony bulw uzyskano dla odmiany Catania
(uprawianej na polu doswiadczalnym w Bydgoszczy), srednio 31,8 t/ha, a najnizsze dla
odmiany Gala (uprawianej w gospodarstwie ekologicznym w Zmijewku) 14,1t/ha.

2. Sciotkowanie i ochrona ro$lin ziemniaka krzemem wplyngta na poprawe wartosci
parametréw oceny morfometrycznej tanu ziemniaka w pelni okresy wegetacji.

3. Scidtkowanie i zabiegi dolistne micta ograniczyly wystepowanie owadéw i mszyc na
roslinach ziemniaka w okresie wegetacji.

4. Zaobserwowano delikatne réznice w porazeniu bulw ziemniaka przez wirusy zalezne od
stosowanych dodatkowych zabiegéw ochronnych.

5. Badania wymagaja powtorzenia w kolejnym sezonie wegetacyjnym.

5. DOBRE PRAKTYKI PRODUKCYJNE W PROWADZENIU EKOLOGICZNEJ
PLANTACJI NASIENNEJ ZIEMNIAKA W ZAKRESIE OGRANICZANIA
ROZWOJU CHOROB WIRUSOWYCH ZIEMNIAKA

Ekologiczna uprawa sadzeniakéw ziemniaka jest zagadnieniem trudnym,
obwarowanym wieloma wymogami i zaleceniami. Oprécz warunkowego dopuszczenia do
sadzenia materialu sadzeniakowego pochodzacego z zakupu w komercyjnych
przedsicbiorstwach nasiennych, stosowane sg ziemniaki z wlasnych rozmnozen
prowadzonych w certyfikowanych gospodarstwach ekologicznych. Dobre praktyki
produkcyjne stuza poprawie zdrowotnosci roslin, jak réwniez bulw potomnych, ktore
w kolejnym sezonie wegetacyjnym stanowi¢ moga materiat mateczny.

Wysoka jakos¢ sadzeniakéw warunkuje pozyskanie wysokiego i zdrowego plonu.
Patogeny grzybowe i grzybopodobne, bakteryjne, wirusowe, jak rowniez czynniki abiotyczne
stanowig przyczyne wielu chorob ziemniaka. W warunkach ograniczonych mozliwosci
stosowania chemicznych $rodkéw ochrony roslin odpowiedni stan fitosanitarny uprawy
wymaga stosowania kilku podstawowych zasad, jak: wlasciwy plodozmian, prawidlowe
przygotowanie gleby, uprawa odmian odpornych na patogeny, wlasciwa i terminowa
pielegnacja oraz selekcja negatywna (Nowacki 2013).

Wiasciwy plodozmian ma na celu nie tylko utrzymanie Zzyznosci gleby (poprzez
odpowiedni dobor gatunkdéw), réwniez pelni funkcje sanitarng. Wazne jest tu przede
wszystkim zapobieganie wystepowaniu chordb, szkodnikéw i1 chwastéw. Ziemniak ma
wysokie wymagania w tym zakresie, ze wzgledu na wystepowanie wielu choréb pochodzenia
bakteryjnego i grzybowego, ktore nasilaja si¢ przy czestym nastgpstwie gatunku po sobie na
tym samym polu. Zalecana jest uprawa ziemniaka nie czg¢$ciej niz co 4-5 lat na tym samym
stanowisku. Odpowiedni przedplon powinien wnie$¢ do gleby znaczna mas¢ organiczng
i umozliwi¢ wlasciwe przygotowanie pola. Dla utrzymania wlasciwej zyznosci gleb
w rolnictwie ekologicznym wazna jest poprawnos¢ wykonywania poszczegolnych zabiegdw
uprawowych. Prace wykonywane latem i jesienia w roku poprzedzajacym uprawe ziemniaka
maja na celu przerwanie parowania wody, przykrycie resztek pozniwnych i zniszczenie
kietkujacych chwastow, spulchnienie i rozluznienie gleby warstwy ornej i podornej (gtgbosz).
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Wiosenne zabiegi zapobiegaja stratom wody, niszcza kietkujace chwasty oraz spulchniaja
1 wyréwnuja glebe.

W uprawie ekologicznej najlepiej sprawdzaja si¢ odmiany bardzo wczesne i wczesne
lub te o podwyzszonej odpornosci na choroby, w szczegdlnosci na zaraz¢ ziemniaka.
Odmiany te charakteryzuja niskie wymagania glebowe i nawozowe, szybki poczatkowy
wzrost, dobra jakos$¢ bulw i wysoka odpornoscig na wirusy. U odmian wczesnych i bardzo
wczesnych najwazniejsza zaletg jest szybki przyrost plonu handlowego oraz podwyzszona
odporno$¢ na zarazg. W drugiej grupie, wazna jest wysoka plenno$¢, jak rowniez dobra
trwato$¢ przechowalnicza.

Powodzenie uprawy warunkowane jest rowniez zachowaniem dobrej kultury pola.
W uprawie ekologicznej chwasty moga by¢ zwalczane jedynie w sposdb mechaniczny.
Szybkie tempo wzrostu w poczatkowej fazie jest pozadane, poniewaz roslina ziemniaka staje
si¢ konkurencyjna w stosunku do chwastéw. Ponadto szybki rozwdj roslin sprzyja wigzaniu
plonu i umozliwia uzyskanie nawet 75% plonu koncowego przed pojawieniem si¢ zarazy
ziemniaka.

Podkietkowywanie sadzeniakéw jest zalecane nie tylko w ekologicznej uprawie
ziemniakow. Zabieg ten jest szczegélnie pozadany w produkcji ekologicznej poniewaz
przyspiesza wschody o 1-2 tygodnie i wplywa na lepszy rozwoj systemu korzeniowego.
Przesuniccie wegetacji na okres lepszego nastonecznienia wptywa na wicksze przyrosty
plonu, a wczeéniejszy zbidr, przypadajacy na okres wyzszych temperatur powoduje
zmniejszenie uszkodzen mechanicznych, co z kolei sprzyja dobremu przechowywaniu bulw
przez okres zimy.

Ograniczenia zwigzane z zakazem stosowania chemicznych srodkow ochrony roslin
wymuszaja stosowanie w uprawie ekologicznej odmian ziemniaka odpornych na choroby.
Szczegdlnie wazna jest odporno$¢ na zarazg ziemniaka. Choroba wywotywana przez
legniowca Phytophthora infestans, powoduje straty w plonie bulw sig¢gajace przypadku
niechronionych plantacji do 70 %. Bardzo wczesne pojawienie si¢ zarazy na roslinach
ziemniaka, przy pierwszych objawach wystepujacych juz w maju, moze skutkowac
catkowitym brakiem plonu bulw [FRY, 1994; KRYCZYNSKI i WEBER, 2014; KAPSA
1 OSOWSKI, 2004].

Uprawa ekologicznych ziemniakéw wymaga wyboru odmiany o odpowiednio
wysokiej odpornosci na wirusy. Wiasnie ta cecha decyduje o czgstotliwo$ci wymiany
sadzeniakéw. Nowy material sadzeniakowy jest obecnie jedynym sposobem na zapewnienie
wystarczajacej zdrowotnosci plantacji, ktory nie spowoduje spadku plonéow wywotanych
przez degeneracj¢ wirusowa ziemniaka. W warunkach klimatycznych Polski najwigksze
znaczenie maja wirusy Y ziemniaka (PVY), wirus M ziemniaka (PVM) i wirus lisciozwoju
ziemniaka (PLRV) [Campos i Ortis, 2020]. Do 2014 r. urzgdowe badania obejmowaty tylko
te wirusy. Obecnie kontrolowane jest porazenie wirusami PLRV, Y, A, M lub kombinajami
wirusa Y 1 X, Wirusa A i X oraz wirusa X i S [Dz. U. 2014 poz. 1651]. Patogeny te moga
obniza¢ plon nawet do 80%. Gléwne zrédto rozprzestrzeniania wirusdéw stanowia porazone
sadzeniaki oraz mszyce [Borecki 2001, Valkonen, 2015].

Produkcja sadzeniakow na wlasne potrzeby powinna uwzglednia¢ zasady
obowigzujace w certyfikowanej produkcji nasiennej. Stosowanie zdrowych bulw jest
oczywiste. Zdrowotno$¢ bulw zalezy od stopnia porazenia ich przez choroby, szczegdlnie
wirusowe. Dobre praktyki w produkcji ziemniaka nasiennego powinny mie¢ na celu
ograniczenie zerowania mszyc, wektorow chorob wirusowych. Wsrdd zalecen wymieniane
jest mulczowanie stoma, stosowanie olejow mineralnych i innych substancji tworzacych
barier¢ fizyczng dla owaddéw, czy olejkow eterycznych, dziatajacych toksycznie lub
petniacych role repelentow.
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W badaniach Doring i Saucke [2002] mulczowanie stomg w uprawie ziemniaka
spowodowato spadek inwazji mszyc bezskrzystych na lisciach ziemniaka i odtowionych form
uskrzydlonych. Jednoczesnie porazenie bulw z poletek mulczowanych byto znacznie nizsze
niz na obiektach kontrolnych. Mniejsza liczbe mszyc tlumaczono reakcja owaddéw na
okreslong dlugos¢ fal $wietlnych, ktdre powstaly po odbiciu promieni stonecznych od
podtoza. W innych badaniach zastosowanie stomy w iloéci 4-5tha™! znacznie zmniejszyto
inwazj¢ mszyc na lisciach oraz wystepowanie wirusa Y w bulwach ziemniaka [Saucke
i Doring, 2004]. Podobnie w badaniach Shah i in. [2021] mulczowanie ziemniaka stoma
ograniczylo populacj¢ owadow. Natomiast po zastosowaniu zabiegdéw mulczowania stoma
oraz zabiegow dolistnych olejem mineralnym odnotowano mniejsze porazenia ziemniaka
przez PVY w badaniach Dupuis i wspoétautorow [2017].

Dziatanie toksyczne olejkow mietowych na rézne gatunki mszyc wykazujg wyniki

licznych badan [Binia$ i in. 2017, Hossein i Tous 2021, Senjerehei 2023]. Olejek z migty
pieprzowej (Mentha piperita) w badaniach Gorskiego i Piatka [2009] wykazal az 100 %
$miertelno$¢ mszyc nalezacych do gatunku Aulacorthum solani po 24h od jego zastosowania.
Binia$ i wspdtatorzy (2017) okreslali dziatanie wodnych ekstraktéow z miety (Mentha
peperita) wykonanych z suszonych (o réznych stezeniach 2, 5, 10 %) oraz swiezych (10, 20
i 30 %) roslin na dwa gatunki owadoéw: Sitona lineatus 1 Aphis fabae. Wodne ekstrakty
z migty pieprzowej ograniczyly zerowanie S. lineatus. Bardziej skuteczne okazaly sig
ekstrakty przygotowane z roslin suszonych. Smiertelno$é¢ larw A. fabae rosta wraz ze
wzrostem stezenia miety w preparatach, a ponadto byta wyzsza dla form bezskrzydtych. Dla
samic tego gatunku skuteczne okazaly si¢ dopiero najwyzsze st¢zenia z ocenianych
ekstraktow: 10% dla suszu i 30% $wiezych roslin. W badaniach wlasnych wykazano mniejsza
liczebnos¢ owadow i mszyc ziemniaczanych na poletkach z zabiegami dolistnymi preparatem
z migta. Wyniki te potwierdzaja dziatanie odstraszajace owaddéw. Stosowanie zabiegdw
preparatami zawierajagcymi migt¢ moze przyczynic¢ si¢ do ograniczenia wystgpowania mszyc,
wektoréw wirusow ziemniaka.

Innym sposobem na ograniczenie uszkodzen roslin ziemniaka powodowanych przez
mszyce jest stosowanie preparatoéw tworzacych mechaniczng barier¢ na roslinach lub poprzez
dodatkowe odzywienie, poprawe kondycji roslin, powodujgcych wzrost odpornosci lub
tolerancji na choroby. Dobre rozwigzanie stanowig preparaty krzemowe. Moga one by¢
stosowne doglebowo i dolistnie. O zaletach krzemu w produkcji roslinnej informuja dost¢pne
wyniki badan. Stosowanie doglebowe korzystnie wptywa na rozwdj systemu korzeniowego.
Dobrze rozbudowany system korzeniowy umozliwia pobieranie wody oraz niezbednych
mineratow z glebszych warstw gleby. Pozwala to na ograniczenie niekorzystnego wptyw
czynnikow stresowych zwiagzanych np. z susza i poprawia wydajnos¢ [Bastacoti 2023, Sacala,
2009, Trawczynski, 2021, Zarag i in. 2019]. Krzem stymuluje wzrost i rozwoj, a przez
utwardzanie lisci i todyg roslina staje si¢ bardziej odporna na inwazj¢ szkodnikow. Krzem,
jako preparat dolistny moze by¢ stosowany w roznej formie. Wzbogaca rosliny w dodatkowa
barier¢ mechaniczng chronigcg przed patogenami roslinnymi lub przez wzmocnienie $cian
komodrkowych wzrasta odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne [Kieloch i Kulon, 2019].
Ocena wplywu dolistnego stosowania kwasu krzemowego na rozwdj, produktywnosc
i poziom porazenia roslin ziemniaka przez chrzaszcze i mszyce byta tematem innych badan
naukowych. Uzyskane wyniki nie byly jednoznaczne ze wzgledu na ogoélne niskie
zaggszezenie owadow wystepujacych na uprawach ziemniaka, zmienne warunki klimatyczne
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i wnioskowanie na podstawie jednego sezonu wegetacyjnego [Silva i in. 2010]. Podobne
wnioski sformutowano na podstawie prowadzonych badan wiasnych. Nie zaobserwowano
znacznego spadku liczebnosci mszyc ziemniaczanych pod wplywem stosowanego preparatu
krzemowego. Ponadto w prezentowanych badaniach zakladano, ze stosowane zwigzki
krzemowe wptyna na poprawe kondycji roslin i utrudnia owadom Zerowanie. Gomes i in.
[2008] stosowali krzem jako induktor odporno$ci ziemniaka na mszycg brzoskwiniowo-
ziemniaczang (Myzus persicae (Sulzer)). Autorzy nie stwierdzili réwniez wpltywu krzemu na
preferencje mszyc, zaobserwowali natomiast spadek ptodnos¢ i tempa wzrostu populacji
owadow.

Na podstawie danych literaturowych i wynikéw wilasnych nalezy wnioskowac, ze
zarowno $ciotkowanie zabiegi dolistne preparatami krzemowymi i migtowymi, stanowigce
temat realizowanych w 2024 r. badan beda wprowadzeniem do dalszych badan majacych na
celu doprecyzowanie dobrych praktyk produkcyjnych ziemniaka nasiennego w zakresie
ograniczania wystepowania chordb wirusowych.

Opracowanie powstato w ramach dotacji na pokrycie kosztéw badan na rzecz rolnictwa ekologicznego na podstawie decyzji
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju wsi DEJ.re.765.7.2024 027.10.2023; w temacie: Badania w zakresie produkcji
ekologicznego materiatu siewnego roslin rolniczych. Okreslenie dobrych praktyk produkcyjnych, z uwzglgdnieniem
warunkoéw glebowych i klimatycznych oraz odpornosci i tolerancji na choroby - wytyczne dla prowadzenia ekologicznych

plantacji nasiennych roslin rolniczych pod katem produkcji materialu siewnego. Ekologiczna uprawa sadzeniakéw
ziemniaka.

-241-



-242-



Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
Nr decyzji: DEJ.re.765.1.2024 (punkt 1) z dnia 02.04.2024 r.

18]al<

INSTYTUT UPRAWY NAWOZENIA I GLEBOZNAWSTWA
- PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY W PULAWACH

Sprawozdanie z zadania badawczego pt.

»Uprawy polowe metodami ekologicznymi: badania w zakresie podnoszenia
efektywnos$ci i wydajnosci w ekologicznej uprawie roslin rolniczych, ze szczegélnym
uwzglednieniem innowacyjnych rozwiazan zastepujacych praktyki i Srodki produkcji
niedozwolone w produkcji ekologicznej.

Opracowanie narzedzia wsparcia decyzji dla ekologicznej uprawy zbéz
(e-ushugi dla rolnictwa ekologicznego)”

Kierownik zadania badawczego: prof. dr hab. Beata Feledyn-Szewczyk

Konsultanci merytoryczni:

Pracownicy IUNG — PIB: dr hab. Krzysztof Jonczyk, dr hab. Jarostaw Stalenga,
prof. dr hab. Mariola Staniak, dr Agata Witorozec-Piechnik, dr Adam Berbe¢,
dr Pawet Radzikowski, dr Monika Kowalik

Wykonawca zewnetrzny:

Firma komputerowa POLBAIJT
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WSTEP I ZNACZENIE PODJETEJ TEMATYKI

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Pulawach posiada duzy dorobek naukowy i praktyczny, zdobyty podczas realizacji
tematéw badawczych na rzecz rolnictwa ekologicznego z dotacji MRiIRW w latach 2004-
2023 oraz innych projektow. Jednak wyniki badan, zdaniem rolnikéw i doradcow, sa czgsto
rozproszone w raportach, broszurach i publikacjach, a przez to trudno dostepne. Ponadto
niektorzy rolnicy zwracajg si¢ bezposrednio do IUNG-PIB z pytaniami dotyczacymi
agrotechniki ro$lin uprawnych w systemie ekologicznym. Na rynku brak bylo
kompleksowego narzedzia wsparcia dedykowanego dla rolnictwa ekologicznego, na wzor
aplikacji dostepnych dla rolnictwa konwencjonalnego. Te przestanki sktonity autoréw tematu
do opracowania kompleksowego narzedzia - aplikacji webowej EKO - ZBOZE do wsparcia
decyzji w zakresie ekologicznej produkcji zboz. Aplikacja dostgpna jest on-line dla

szerokiego grona uzytkownikow pod adresem https://ekozboze.iung.pl oraz na stronie

internetowej IUNG-PIB w serwisie ,,Rolnictwo ekologiczne” i ,,Oferta badan -
Programy doradcze online”.

Podstawa do zbudowania programu byla wiedza zgromadzona przez pracownikéw
IUNG-PIB podczas realizacji tematow z dotacji MRiRW na badania z zakresu rolnictwa
ekologicznego, zawarta m.in. w raportach, broszurach i instrukcjach wdrozeniowych oraz
inne dostgpne bazy danych i serwisy dotyczace rolnictwa ekologicznego (np. listy nawozdéw,
preparatow poprawiajacych zyznosé gleby i biostymulatordéw, ktére prowadzi IUNG-PIB oraz
listy biopreparatow do ochrony roslin, prowadzone przez IOR-PIB). Zboza maja najwigkszy
udziat w strukturze zasiewdéw, w tym pszenica jako gtowne zboze konsumpcyjne, dlatego ten

gatunek zostal wybrany jako modelowy do opracowania narzedzia.

CEL BADAN

Celem zadania bylo opracowanie kompleksowego narzedzia (programu
komputerowego) do wsparcia decyzji rolnikéow i doradcow w zakresie ekologicznej
produkcji zb6z. Program jest dostgpny on-line dla praktyki rolniczej, stanowigc Internetowy

System Wspomagania Decyzji w Rolnictwie Ekologicznym (https://ekozboze.iung.pl).

Stworzony program EKO-ZBOZE sprzyja transferowi wiedzy z zakresu uprawy zbéz
w rolnictwie ekologicznym do praktyki rolniczej oraz zwigkszeniu udzialu rolnictwa

ekologicznego w kraju.
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WYNIKI ZADAN BADAWCZYCH

W 1 etapie realizacji projektu stworzono koncepcj¢ programu oraz zebrano obszerng
wiedz¢ z zakresu agrotechniki uprawy zboz w systemie ekologicznym i pogrupowano ja na
poszczegolne moduly wiedzy. Przygotowano 10 modutéw wiedzy do wsparcia decyzji
producentéw w systemie ekologicznym:

1. Jak zosta¢ rolnikiem ekologicznym?

Ochrona roslin

2. Zmianowania i przedplony dla pszenicy jarej

3. Wybor odpowiedniej odmiany pszenicy jarej do uprawy w systemie ekologicznym
4. Materiat siewny

5. Uprawa roli

6. Wapnowanie

7. Nawozenie

8.

9.

Zwalczanie chwastow

10. Biopreparaty

Tresci zamieszczone w aplikacji pochodza gilownie z publikacji ITUNG-PIB, ale aby
zapewni¢ kompleksowos$é wiedzy skorzystano takze z dostgpnych opracowan IOR-PIB
w Poznaniu, COBORU oraz CDR w Brwinowie i Radomiu.

W 1I etapie realizacji projektu przy wspotpracy z firma informatyczng stworzono prototyp
programu (aplikacji webowej) EKO-ZBOZE do wsparcia decyzji rolnika w zakresie
ekologicznej uprawy zboz. Zostat stworzony projekt graficzny aplikacji, interfejs
uzytkownika, wyglad ekranow i uktad menu. Nastgpnie wsad merytoryczny opracowany
przez pracownikéw IUNG-PIB zostal przeniesiony do programu komputerowego.

Program jest intuicyjny w obstudze, a zarazem zawiera kompleksowg i praktyczng wiedzg
podang w przystepny, logicznie utozony sposéb. Aplikacja EKO-ZBOZE spetnia wymogi
dostepnosci dla uzytkownikow z niepelnosprawnosciami. Jest rowniez responsywna,
przystosowana do korzystania na réznych urzadzeniach (komputer, tablet, telefon).

Ponizej przedstawiono zrzuty ekranu opracowanego programu komputerowego (aplikacji

webowej) EKO-ZBOZE - https://ekozboze.iung.pl, dostepnej ze strony IUNG-PIB

www.iung.pl, serwis ,,Rolnictwo ekologiczne” oraz ,,Oferta badan — Programy doradcze

online” (fot. 1).
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SYSTEM WSPARCIA DECYZJI W ZAKRESIE EKOLOGICZNEJ UPRAWY ZBOZ
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Fot. 1 Glowny interfejs programu EKO-ZBOZE (https://ekozboze.iung.pl)

Kolejne moduty programu EKO-ZBOZE kryja w sobie kompleksowa wiedze przekazang
w przystepny sposOb na temat, jak zostaé rolnikiem ekologicznym (fot. 2). W zakladce
,.Kolejne kroki przejscia na ekologi¢” rolnik dowie si¢, od czego zaczaé proces przestawiania
gospodarstwa z konwencjonalnego na ekologiczne i zostanie poinformowany, jakie sa

jednostki certyfikujace, do ktérych moze zgtosi¢ sie o objecie opieka i certyfikacja (fot. 3).
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TEORIA

DEFINICJA ROLNICTWA El

System ekologiczny oznacza sposob gospodarowania przyjazny  dla
srodowiska, oparty na wykorzystaniu naturalnych procesow zachodzacych w
gospodarstwie rolnym, o zrownowazonej produkcji roglinnej i zwierzecej w
obrebie gospodarstwa.

Rolnictwo ekologiczne wyklucza stosowanie syntetycznych nawozow
mineralnych, pestycydow, regulatorow wzrostu i syntetycznych dodatkow
paszowych. Bazuje na  §rodkach  pochodzenia  naturainego,
nieprzetworzonych technologicznie.

PODSTAWOWE ZASADY PRODUKCJI ROLNEJ W SYSTEMIE EKOLOGICZNYM

PRZEPISY PRAWNE DOT. ROLNICTWA EKOLOGICZNEGO

PRAKTYKA

KOLEJNE KROKI PRZEJSCIA NA EKOLOGIE

SYSTEM KONTROLI | CERTYFIKACJI W POLSCE

Fot. 2. Modut: Jak zostaé rolnikiem ekologicznym?
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PRAKTYKA

KOLEJNE KROKI PRZEJSCIA NA EKOLOGIE

1. Podejmij decyzje. Pamietaj, Ze rolnictwo ekologiczne to nie tylko produkcja wysokiej jakosci Zywnosci, ale takze ochrona
Srodowiska w Twoim gospodarstwie. Przyczyniasz sie tym samym do wyitwarzania dobr publicznych dla catego
spoteczenstwa, za co przystuguje Ci doptata do rolnictwa ekologicznego.

2. Zdobadz przynajmniej podstawows wiedze ekologiczna, zardwno teoretyczna, jak i praktyczng. MoZesz to zrobic poprzez
szkolenia, filmy edukacyjne, pokazy praktyczne oraz wizyty w innych gospodarstwach ekologicznych.

3. Podejmij kontakt z wybranym oSrodkiem doradztwa rolniczego, doradca lub wybrang

ktora pomozZe wypetnic odpowiednie dokumenty.

4. Pamietaj, Ze uzyskanie certyfikatu ekologicznego poprzedzone jest podczas ktorego

badZz przygotowany na kontrole jednostki certyfikujacej. Coroczne kontrole odbywac sie beda takZze po uzyskaniu
certyfikatu ekologicznego.

Jednostki certyfikujace w rolnictwie ekologicznym (13 jednostek)

Certyfikacja produkcji ekologicznej pozwala na potwierdzenie prowadzenia upraw zgodnie z wymaganiami rolnictwa
ekologicznego. Pozytywne zakoriczenie procesu jest rownoznaczne z wydaniem certyfikatu poSwiadczajacego stosowanie
te] metody produkcji.

« Ekogwarancja PTRE Sp. z 0.0. - hitps:/lekogwarancja.pro/

»« PNG Sp. z 0.0. - hitps:/lcertyfikacja.co

» Kiwa COBICO Sp. z 0. 0. - hitps:/fwww.cobico.pl

« BIOEKSPERT Sp. z 0. 0. - hitps:/ibioekspert.pl

» Biocert Matopolska Sp. z 0. 0. - hitps:/fwww biocert. pl

« Polskie Centrum Badan i Certyfikacji S.A. - hitps:/fwww pcbe.gov.pl
« "AGRO BIO TEST" Sp. Z 0. 0. - hitps://agrobiotest pl

« TUV Rheinland Polska Sp. z 0. 0. - hitps:/Awvww.tuv.com/poland/pl
« Centrum Jakosci AgroEko Sp. z 0. 0. - hitps:/fwww.agroeko.com.pl
« DQS Polska Sp. z 0. 0. - hitps:/fwww.dgsglobal.com/pl-pl

» Bureau Veritas Polska Sp. z 0. 0. - https:/f'www bureauveritas.pl

« Krajowe Centrum Badarn i Ceryfikacji ,Gwarantowana Jakos&™ Sp. z o. o. - http:/fwww kchic.pl
« eC02 Sp. z 0. 0. - hitps:feco2cert.pl/

SYSTEM KONTROLI | CERTYFIKACJI W POLSCE

Fot. 3. Modut: Jak zostaé rolnikiem ekologicznym? Praktyka.

Moduly wiedzy dotyczace uprawy pszenicy jarej zawieraja niezbgdng wiedze¢ o agrotechnice

pszenicy jarej w ekologicznym systemie gospodarowania (fot. 4).
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PSZENICA JARA - JAK UPRAWIAC W SYSTEMIE EKOLOGICZNYM?

WYBIERZ OPCJE:

ZMIANOWANIA | PRZEDPLONY DLA PSZENICY JAREJ

CHCE WYBRAC ODPOWIEDNIA ODMIANE PSZENICY JAREJ

JAKI MATERIAL SIEWNY MOGE UZYC?

UPRAWA ROLI

CZY POWINIENEM WAPNOWAC?

NAWOZEMNIE

OCHROMNA ROSLIN

ZWALCZANIE CHWASTOW

BIOPREPARATY

Fot. 4. Moduly wiedzy dotyczace uprawy pszenicy jarej w systemie ekologicznym.

W zakladce ,,Zmianowania i przedplony dla pszenicy jarej” rolnik znajdzie podpowiedzi
poprawnych zmianowan, jakie moze zastosowa¢ w swoim gospodarstwie, w zaleznosci od
rodzaju gleby i profilu gospodarstwa. Dowie si¢ takze, jakie przecigtne plony pszenicy jarej

osiaga si¢ w gospodarstwach ekologicznych w zaleznosci od typu gleby (fot. 5).
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ZASADY PLODOZMIANU W ROLNICTWIE EKOLOGICZNYM
DOBOR PRZEDPLONOW DLA PSZENICY JAREJ

Dobér przedplondw dla pszenicy jarej

_

bobowate | ich mieszanki z trawami, péZne odmiany zboza, po ktérych
ziemniaka, burak pastewny, warzywa korzeniowe i &ciemiskowe lub wsiewki na zmlone nawnzyz jeczmier, pszaenzym
kapustne'

' przedplony nawozone obornikiem Iub kompostem;

2 udane wsiewki z duzym udziatem bobowatych (koniczyny czerwona lub biata albo lucerna chmielowa) lub migdzyplony Sciemiskowe z
duzym udziatem straczkowych (peluszka, wyka, bobik itp.)

Pszenica — najsilnie] reaguje na przedplon, powinna nastepowac po dobrych pra: : drobnonasi , straczkowe, rzepak,
okopowe na obomiku. Pszenica orkisz ma nieco mniejsze wymagania niZ pszenica zwyczajna.

Po przedplonach $redniej wartosci plony pszenicy jarej beda o okoto 10-15%, a po przedplonach ztych nawet 0 25-35% mniejsze niz w
dobrych stanowiskach.

PROPONOWANE ZMIANOWANIA Z UPRAWA, PSZENICY JAREJ W ZALEZNOSCI OD TYPU GLEBY

WYBIERZ GLEBE

PROPONOWANE ZMIANOWANIA Z UPRAWA PSZENICY JAREJ W ZALEZNOSCI OD PROFILU GOSPODARSTWA

WYBIERZ PROFIL GOSPODARSTWA

PLONY PSZENICY JAREJ EKOLOGICZNEJ NA ROZNYCH GLEBACH

Kompleksy przydatno:

LA S S - o5

Przecietny plon pszenicy jarej (Uha) 44 39 28

rolniczej gleb*

* 1 — pszenny bardzo dobry, 2 — pszenny dobry, 3 — pszenny wadliwy, 4 — Zyini bardzo dobry, 5 — Zytni dobry, & — Zytni staby, 7 — Zyini bardzo
staby, 8 — zboZowo-pastewny mocny, 9 — zboZowo-pastewny staby, 10-pszenny gorski, 11 — zboZowy gorski, 12 — owsiano-ziemniaczany gorski,
13- owsiano-pastewny gérski. Zrédio; K. Joriczyk (IUNG-PIB)

Fot. 5. Modut wiedzy dotyczacy ptodozmianu i przedplonéw dla pszenicy jarej.
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Modut wiedzy dotyczacy doboru odmiany pszenicy jarej zawiera charakterystyke
poszczegdlnych odmian, z uwzglgdnieniem ich przydatnosci dla rolnictwa ekologicznego. Po

kliknigciu na zdjgcie odmiany rozwija si¢ jej opis (fot. 6).

CHARAKTERYSTY

grednio dla dwr Polski na wynikow Dogwi; i O (EDO)z 2023 -

WYBIERZ ODMIANE

a s

Fot. 6. Modut ,,Wybdr odmiany pszenicy jarej”

Modut wiedzy ,,Materiat siewny” zawiera informacje o mozliwym zrédle nasion do
produkcji ekologicznej, przygotowaniu materiatu siewnego wraz z metodami ekologicznego

zaprawiania, terminie i ilo§ci wysiewu oraz technice siewu (fot. 7).
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JAKI MATERIAE SIEWNY MOGE UZYC?

+ Matorial slowny i razmnoderiowy powirien poshodzi 2 reproduii w ronictuie i Wipkaz materish siewnega,
nasian i misteriak clarmi jcarymi prawadz Par Inzpekcjis Ochrony
Rl i Nesiennictws pod adresem:
 httpa: g ! aterialy

- el st riecosigpry na rynku, korieczne et w i i 4 o i i i Ochrany
Ragin i Nasi na i niszagrawianega
Uzyzhaj i na i i materiah sewnego:
 httpa: g a} atarial-slgwny

PRIYGOTOWANIE MATERIAL LY SEEWNEGO

TERMIN SIEWU

ILOSE WYSIEWL

TECHNEKA SIEWU

ILOSC WY SIEWU

Pzenica jara hrzewi sig shbp, 2 legn wagledy noema jef wysiewu jest wighsza i iy cizime. it adrmian
pszenicy jarej majdujgcych sie w rejestrze odimian wymaga wysiewu w grnicach d00-450 sz zisrenin®. Wystarzajca fozba rosin da
pszenicy jare] po wachodach wynosi od akoh 400 szt na glebach dobrych do 450 sz fm? na shabmzych.

‘Orientacyjne lieacl wyslewu pazanicy Jara) w kg/ha w zaleznoec] od masy 1000 Ziaran jg) materiaiy siewnsgo

Masa 1000 ziaren (g}

Liczha siaren ' a1 m

 prayieto adolnaSé kistkowariz - 95%.

Mamg wysiewanego ziama w kg/ha wylicza sig ze weons:

llosc wysiewu w kg = N x MTZ x 100/W

N - gesinit wysiewy w szt iri? MTZ - masa 1000 ziaren (g
W - wartoSé Litythowa nasion (zdoinoé kislkowania x czys

Zwigkspenie fodci wysiews o chok 10% jest uzasadnione przy opednionym terminie lub uprawie pszenicy jarej na sibsze] gebie.

W rolrictwie ekalogicznym pszenica jara mate byé rewnie rodling ochrarng diz wsiewkd, Wewezas nakty mniejszyt nome jej wysiewd o
15-20%. Pszenica jarn ma dute wymagania wilgoinasciawe (wigksze ni jecomied) | 2 lego powodu jiko rasline achronra mode stosawanz
w rejanach o wigksze loss apaddw (np. Podkerpacie, Susalsscoymal). Z reguty wsiewk wysiewa sig ksoie 2 rsing shotaws,
razwizzanie ta nie jest jednak najlepsym 2o wegledu na ghebokost sieww. Rodling shokowe wymagajs ghebszega siewu nit weiewki | 2 tega
powodu korzysiie jest wysiewat rsling cchrann | waiswke oddzielnie.

Fot. 7. Modut ,, Materiat siewny” zawiera informacje m.in o zalecanych normach wysiewu
pszenicy w systemie ekologicznym.

Modut  ,Nawozenie” zawiera kompendium wiedzy o nawozeniu zbdz
w rolnictwie ekologicznym. Wskazuje rolnikowi produkty nawozowe, srodki poprawiajace
zyzno$¢ gleby 1 stymulatory wzrostu dopuszczone do stosowania w rolnictwie ekologicznym

w postaci listy i wyszukiwarki opracowanej przez IUNG-PIB (fot. 8).
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ZYZNA GLEBA JEST KLUGZEM DO SUKCESU

NAPOCZATKU ZBADAJ SWOUA GLEBE

AZOT - PODSTAWOWY SKEADNIK POKARMOWY

MATERIA ORGANICZNA GLEBY

POTRZEEY NAWOZENIA ROSLIN
NAWOZY | SRODKI POPRAWIAJACE W ASCIWOSCI GLEBY

PRODUKTY O KORZYSTNYM DZIALANIU NAWEZROST | ROZWOJ ROSUIN

WYKAZ NAWOZOW | SRODKOW UPRAWIAJACYCH WEASCIWOSCI GLEBY

Fot. 8. Modut ,,Nawozenie”

Aplikacja EKO-ZBOZE wskazuje producentom wykazy $rodkéw ochrony roslin
dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym w postaci listy preparatow i ich
wyszukiwarki opracowanej przez IOR-PIB (fot. 9). Zwraca uwagg rolnika na znaczenie
bior6znorodnosci w ksztaltowaniu rownowagi ekologicznej na polu, ktéra zapewnia
naturalna, biologiczna ochrong¢ przed patogenami i szkodnikami. W module ,,Ochrona roslin”
rolnik uzyskuje informacjg, jakie biologiczne $rodki ochrony roslin sa dopuszczone do

stosowania w rolnictwie ekologicznym w uprawie danego gatunku.
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OCHRONA ROSLIN

OCHRONA PRZED CHOROBAMI | SZKODNIKAMI

Zapobieganie szkodom wyrzadzanym przez choroby i szkodniki polega przede
wszystkim na:
« ochronie ich naturalnych wrogow,

» wyborze odpowiednich gatunkdw, odmian i heterogenicznego materiatu,
« zZrégnicowaniu ptodozmianu,

. ju metod mechani . biolog . fizycznychi
Réznorodness upraw jake narzedzie echrony reslin
W gdy odpowiednia och: rodlin przed chorobami i i i nie Jesl mozliwa z wylwlzystarlem wifw metod lub w przypadku
stwierdzonego zagrozenia dla uprawy, mozna ¢ jedynie produkty i dopt do st wpl i ekologicznej na

podstawie art. 9124 Rozp. 2013/843 i tylko w zakresie, w jakim jest to niezbedne.

LISTA $RODKOW OCHRONY ROSLIN

_ktorych st anie jest zgodne = i przepiso y h rolni i jduje sie po
| https: gov.pliwebirolnicty -roslln-w—mlmc‘lme—ekologmnymf:a

Wykaz obejmuje srodki ochrony roslin zawierajace substancje czynne wymienione w Zataczniku | do
Rozp 3 g Koms; (UE) 2021/1165, oraz ich shsuwarle jest zgodne z warunkami stosowania okreglonymi w zezwoleniach
na pi Y. Iclmeje ieraj ych Ministra Rolni iR oju VWsi.

{ www.ior.poznan.pli1631,srodki

rozlin-do-upraw-ekol
¥ pr

WYBIERZ PREPARAT NA PATOGENY GRZYBOWE | SZKODNIKI:

iczne.jor.poznan.pli= i

METODY AGROTECHNICZME MAJACE ZASTOSOWAMNIE W OCHROMIE PSZEMICY

METODY BIOLOGICZNE MAJACE ZASTOSOWANIE W OCHROMIE PSZENICY

Fot. 9. Modut ,,Ochrona roslin”

Modut ,,Zwalczania chwastéw” w aplikacji EKO-ZBOZE informuje rolnika o strategii
regulacji zachwaszczenia w rolnictwie ekologicznym, nie chemicznych metodach zwalczania

chwastow oraz sposobach radzenia sobie z uciagzliwymi gatunkami (fot. 10).
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CEL: ZWIEK SZANIE KONKURENCYJNOSCI ROSLINY UPRAWNEJ W STOSUNKU DO CHWASTOW

+ Zwalczanie chwastow w pzenicy w roinictwie skalogizmym ma ra cs rie cakowit fw, ke taki

zact iem, sy rie p 2 istotnega spaiku oy, tn. nie preckreczate [lanee e Vel

+ Chwastiw nie nalety iraktowa wylacznie jsho czymiks oprniczajacega plony rogin uprawnych, ale 2 dregi] strony ich ekologiczne

anaczenie w ko (wigkszanie b i, pskarm i asicia dlas zwierzal, w iym zapyiacey | in ) nie mode wsarawisdivia ich
nadmiemego wystgpawania,

»  Sirategia regulacji i w rolnictwie jiczrym polega na worzeniu \\n’unkw =sarzyjajacych uq:hamu dominacy preez fan
rasfinty uprawne nad chwastami, Jest b osagane 2 pomocy metod pos agr )i bezp

METODY REGULAC.I ZACHWA SZCZENIA W PSZENICY W 5Y STEMIE EKOLOGICZNYM
POSREDNIE

AGROTECHNICZNE

BEZPOSREDNIE

MECHANICZNE

BIOLOGICZNE

UCIAZLIWE GATUNKI CHWASTOW | ICH EKOLOGICZNE ZWALCZANIE

PERZ WLASCIWY
« jeden 1 i uciadli chwasiow wi T
« z karlepo odoigtepa w czesie wykonywania kawaka zlogu = pacsiem make mzwmq: =it nowa rodlin,
- metoda agrotechniczna emeczenia” - pocipce w ohresie laojesien systemu ydohyci
Dmesl.snenelummgclexpulall_" danie dziskaniu mrozw. cigrie mziogdw, gdy perz zaceyna odrastas,
prawadsi da w reahogach,

+ Miechemiczna lieaidacia perzu polega na pawlarzaniu zabiegéw uprawawych prozz chres -6 tygodri. Najkpszym terminem da
razposyciz walki 2 nim jest fpiec-sierpier, pa sprepde nalin, Im wezeSnie zostang podjgte dristania, tym wighsz jest ich

efektywnodt.
Chiasty ij 7 i i j  upreane, Disteg pale da siewu |
szybis reagawat, giy pojwis sig o wichaty chwassdu y ,His12kmh|qj Malerty e? pamigtad, te

i — e witls zabimpcw, i w czsie. mmmmmmqm
pindazmisnu, musi uphnz kil lat, prewi i i

Fot. 10. Modut ,,Zwalczania chwastéw” w aplikacji EKO-ZBOZE informuje rolnika

o strategii regulacji zachwaszczenia w rolnictwie ekologicznym, nie chemicznych metodach

zwalczania chwastow oraz sposobach radzenia sobie z ucigzliwymi gatunkami.
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BEZPOSREDNIE

MECHANICZNE
BIOLOGCTNE

MECHANICZNE METODY REGULACJI ZACHWASZCZENIA - BRONOWANIE

1""""—

+  Majbandziej uniwersaing metods swalczania chwastéw siosawang w zbodach, ale takie kukurydzy, wwarzywach jest bronowanie.
Wykarzystanie brany chwastownika pozwala na niscezenic chwastw zartwns w redach, jak | misdzyrzgdziach. Zwalczanie
chwasiw w preypac branowaria odbyw si¢ pree: zagrzebywarie cagicl raziemne] chussttw | wyrywanie korzen

- Wabatach, jarych, spaschem ni w jest 2-3-krotne sastosawanie brony chwastownia, o
pazwals oprariczyé mw.emmam nawet o 70%.
- Bror praed i oraz pa w momencie asiggrigeia fary 3 liSe da poczatiu fazy

sirzelania w idiblo. Mie ma2na bronawad #h62 od fazy sspikawaria do fazy 2 2 ze wegledu na due ryzyko uszkodzenial

NER T

broan chvastonmik rooa chvastonnik

JAK PRZEPROWADZIC POPRAWNIE ERONOWANIE PSZENICY JAREJ?

W zalednodci od preebiegu pogady | stanu zachwaszczenia pola bronowarie maina wykanaé 2-3-krotnie. Ostatni zabieg mode
preypadat ma kanies fazy krzowienia - poczaick siroelania w 2dibih.

+ Pierwsze bronowanie pzericy jarej makna : samym imm sig joj ; imigeych warankach
pegodawych, kil sbiota szybho kicthuja, modiwotci wykonania lego zatiegy 5 sganiczons. hhlnlndphizpmdudl‘udbw
warhaty =3 jest borrziej wekazane, 2 likwitije ore [

Ghebokost pracy bromy pawinna bye w tym lerminie mata (1,5-2,0 cmi).

= W olresie od wachodow 2062 do fazy 390 o zhoka =3 bardzo weatiwe na mecharnicens Lszkodzenia e naleky wykcnywat w
ym czasic fadnych iczrych zabicgéw pi fych.

- Od fazy -ga lScia do kafica fazy kraewisniaipoczathu streslania w EdEbh matna wykoraé 1 lub 2-kralne branawanie, Ferwsae
pawinrs by i interzywns, ns gltbekobé 1.5-2.0 om, ratamias! drugie make by intenspwricizs | na ghebokede 2. om.

- Skulecmods bromowai owighsza s wraz i roboze, csiggajae opEmUm prey predkods 649 kmih orz w
warurikach suche] | skoneczne] pogody. D iepuuﬁ.-n, i uzyskuje iy bonujc zasewy w paprzek lub na
ks rzpdie

« Mechaniczne mbiegi pidegnacyine w chresie i, chiok i ia chwasiéw, likwidujs skorupe na powierzchni
by, ograniczai parowania wody oraz pobudiaiy bata do i i i —

- Wty bronowania jest uzslednisnie matiwoss jego wykenaria od wi i gleby, nisbazpinczen i rodlin i
wigkszenie ich weatiweds na preymensi. Nis naledy wykonywae iz przenicy vy preymroziam.

ROZNE PRZYKLADY ERON UZYWANYCH DO PIELEGNACJI ZA SIEWOW W GOSPODARSTWACH
EROLOGICZNYCH

Fot. 11. Modut ,,Zwalczania chwastow” w aplikacji EKO-ZBOZE informuje rolnika

o tym, jak poprawnie wykona¢ bronowanie zbdz.
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W 1II etapie realizacji programu zostaly przeprowadzone testy wewngtrzne
i zewnetrzne programu. Pierwsze opinie testerow i1 uzytkownikow sa bardzo pozytywne.
Ponadto zostaty zgloszone uwagi i sugestie od testujgcych uzytkownikéw w celu ulepszenia
programu. Po pomys$lnym zakonczeniu testow i naniesieniu poprawek, w IV etapie realizacji
programu  aplikacja webowa EKO-ZBOZE zostala umieszczona na serwerze i stronie
internetowej IUNG-PIB, jako narzedzie wsparcia decyzji w zakresie ekologicznej produkcji

zb6z, pod adresem: https://ekozboze.iung.pl. Na koniec realizacji tego tematu, w V etapie,

zostal opracowany raport koncowy dla MRiRW dokumentujacy prace nad programem

wsparcia decyzji dla rolnictwa ekologicznego.

PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN I ZALECENIA DLA PRAKTYKI

» Efektem finalnym realizacji tematu jest stworzenie catosciowego, kompleksowego
elektronicznego poradnika dla rolnika 1 narzedzia wsparcia jego decyzji
w gospodarowaniu ekologicznym, w postaci aplikacji webowej EKO-ZBOZE, dostepnej

online dla szerokiego grona odbiorcow pod adresem: https://ekozboze.iung.pl.

> Aplikacja jest dostgpna takze ze strony www.iung.pl, w serwisie: ,,Rolnictwo

ekologiczne” oraz ,,Oferta badan — Programy doradcze online”.

> Aplikacja EKO-ZBOZE to bezptatne narzedzie cyfrowe wspierajace rolnikéw i doradcow
w zakresie prawidlowej uprawy zbdz w systemie ekologicznym oraz pomagajace
w przejsciu z konwencjonalnego na ekologiczny sposdb gospodarowania. Nowe rozwiazanie
ma stuzy¢ lepszemu transferowi wiedzy od nauki do praktyki oraz zwigkszeniu udziatu

rolnictwa ekologicznego w kraju (e-ustugi dla rolnictwa ekologicznego).

> Zach¢camy do wyprébowania aplikacji EKO-ZBOZE: https:/ekozboze.iung.pl

Opracowanie:

Prof. dr hab. Beata Feledyn-Szewczyk

Zaktad Agroekologii i Ekonomiki

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Czartoryskich 8, 24 100 Pulawy

e- mail: bszewczyk@iung.pulawy.pl
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Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18.04.2024 r., nr DEJ.re.765.4.2024r.

INSTYTUT OGRODN]CTWA

Instytut Ogrodnictwa — Pafnstwowy Instytut Badawczy
w Skierniewicach

Sadownictwo metodami ekologicznymi: badania w celu usprawnienia ekologicznej
produkcji sadowniczego materialu rozmnozeniowego w systemie rolnictwa ekologicznego,
polegajace na okresleniu dobrych praktyk, standardéw postepowania oraz opracowanie
przewodnika wraz z wytycznymi w zakresie prowadzenia produkcji materialu
rozmnozeniowego upraw sadowniczych w systemie rolnictwa ekologicznego;

Badania nad wmozliwoscia towarowej produkcji sadzonek maliny
w mateczniku prowadzonym metodami ekologicznymi — drugi rok
prowadzenia plantacji matecznej

Kierownik projektu:

dr Pawel Bielicki

Wykonawcy:

dr Pawet Bielicki, dr Pawel Trzcinski, dr Monika Michalecka, dr Wojciech Piotrowski, dr Anna
Poniatowska, mgr Dorota Chatat, mgr Marcin Pasko, mgr inz. Krzysztof Weszczak, inz. Jakub Zbadzki,
Izabella Befc, Anna Dziag, Halin Fratczak, Maria Rosiniska, Maryla Malinowska, Krzysztof
Malinowski, [zabela Popek, Andrzej Walas, Piotr Zasowski

-259 -



Celem badan prowadzonych w 2024 r. byla ocena towarowej produkcji sadzonek na
plantacji matecznej maliny prowadzonej metodami ekologicznymi. Szczegélowe badania
dotyczyly poréwnania produkeji sadzonek korzeniowych 6 odmian maliny (‘Laszka’,
‘Poemat’, ‘Polesie’, ‘Polana’, ‘Poranek’ i ‘Sokolica’) uzyskanych z plantacji matecznej
prowadzonej konwencjonalnie i uzyskanych z plantacji prowadzonej zgodnie z zasadami
produkcji ekologicznej w drugim roku prowadzenia plantacji.

Maliny, po truskawkach i porzeczkach sa trzecim pod wzglgdem powierzchni
i wielko$ci zbiorow gatunkiem owocdéw jagodowych uprawianych w kraju. Polska jest
najwigkszym producentem malin w Unii Europejskiej oraz piatym — po Federacji Rosyjskiej,
Meksyku, Serbii i Stanach Zjednoczonych — producentem malin na $wiecie. Udziat Polski
w $wiatowe] produkcji malin wynosi okoto 13%, a w produkcji unijnej przekracza 50%.

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

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

Znaczna cze$¢ krajowych zbioréw malin jest przeznaczona na eksport w postaci malin
mrozonych, co stanowito 42% wolumenu produkcji krajowej. Odbiorcami zagranicznymi
malin mrozonych byly gltéwnie Niemcy, Belgia, Wielka Brytania i Francja. Eksport malin
$wiezych byt znacznie mniejszy i wyniost 11 tys. ton.

Obecnie $§wieze maliny s3 obecne na polskim rynku od czerwca do jesiennych
przymrozkow. Dzieje si¢ to za sprawa wyhodowania i wdrozenia do szerokiej uprawy odmian
owocujacych na pedach jednorocznych (tegorocznych). Te genotypy nazywane sg malinami
jesiennymi. Dzis$ te tradycyjne odmiany uprawia si¢ w mniejszym zakresie. Znacznie czgsciej
wystepujg w uprawie odmiany jesienne, zawigzujace owoce na pedach tegorocznych lub
powtarzajace, tj. owocujace i na dwuletnich, i na tegorocznych pedach. To tym wiasnie
odmianom zawdzi¢gczamy wydtuzenie podazy malin na rynku.

W Polsce towarowa produkcja malin metodami ekologicznymi nie jest jeszcze bardzo
rozwinieta. Zatozenia produkcji ekologicznej naktadaja na producenta okreslone wymagania.
Przede wszystkim duzy rezim odno$nie stosowania zasad produkcji ekologicznej na kazdym
jej etapie. Przestrzegajac tych zasad z czasem osigga si¢ rownowage biologiczng i tatwiej
uzyskuje plony o jakosci akceptowanej przez rynek. Wielko$¢ plondéw i jakos¢ owocow sa
podstawowymi kryteriami wszelkiej produkcji. Najlepszym rozwigzaniem dla uzyskania
w przyszlosci tej rdwnowagi biologicznej na plantacjach owocujacych maliny prowadzonych
metodami  ekologicznymi staje si¢ zakladanie plantacji owocujacych z sadzonek
wyprodukowanych w matecznikach prowadzonych metodami ekologicznymi. Mateczniki te,
bedace pod staltym nadzorem jednostek PIORIN i jednostek certyfikujacych w rolnictwie
ekologicznym powinny by¢ gtdéwnym dostawca materialu nasadzeniowego przeznaczonego do
zaktadania plantacji towarowych malin ,,bio”.

Szczegotowy opis badan w 2024 roku
Badania zostaty podzielone na dwa podzadania:

1.  Poréwnanie wydajnosci oraz jako$ci sadzonek maliny uzyskanych z matecznika
prowadzonego metodami ekologicznymi i matecznika konwencjonalnego — drugi
rok badan.

2. Badania mikrobiocenozy gleby w mateczniku maliny prowadzonym metodami
ekologicznymi i mateczniku konwencjonalnym — drugi rok badan.
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Podzadanie 1. Poréwnanie wydajnosci oraz jako$ci sadzonek maliny uzyskanych
z matecznika prowadzonego metodami ekologicznymi i matecznika konwencjonalnego —
drugi rok badan.

METODYKA BADAN

Do zatozenia obu plantacji matecznych zostalo wytypowanych 6 odmian maliny,
polecanych do zaktadania towarowych plantacji produkcyjnych, zardwno tych prowadzonych
zgodnie z zasadami [PO oraz tych prowadzonych z zasadami rolnictwa ekologicznego. Sa to
odmiany polskie, wyhodowane w SZD Brzezna Sp. z 0.0. Cztery z nich to odmiany jesienne
‘Polesie’, Polana’, ‘Poemat’ oraz ‘Poranek’. Dwie pozostale odmiany to réwniez polskie
odmiany letnie ‘Laszka’ i ‘Sokolica’, nalezace do odmian tradycyjnych, tj. zawigzujacych
owoce glownie na pedach dwuletnich. Wymienione odmiany polecane sg do upraw
ekologicznych.

Charakterystyka odmian maliny wytypowanych do badan szkoétkarskich.

Odmiany jesienne

‘Polesie’ - ta letnio—jesienna odmiana wpisana do Krajowego Rejestru (KR) odmian w 2006 r.
Dotychczas wsrod producentéow jest mniej znana niz ‘Polana’ i ‘Polka’, cho¢ jest réwniez bardzo
wartosciowa, szczegoélnie w warunkach uprawy ekologicznej. Krzewy rosna srednio silnie, tworza
umiarkowana liczbg peddw, ktdre sa stosunkowo wyrdwnane. Wykazuja mata podatno$é na choroby
grzybowe, zarowno na zamieranie pedéw jak i gnicie owocoéw. Owoce odmiany ‘Polesie’ sa duze,
sercowatego ksztaltu, ciemnoczerwone z niewielkim omszeniem. Sa one wspaniate jako deserowe, ale
sa tez przydatne do mrozenia i do przetwarzania. Okres ich dojrzewania trwa zwykle od III dekady lipca
do poczatku pazdziernika. Owoce zaczynaty dojrzewaé znacznie wezesniej niz owoce ‘Polany’ i takze
weczesniej niz ‘Polki’.

‘Polana’ — wpisana do KR w 1991 r. Sita wzrostu ‘Polany’ jest $rednia — jej do$¢ sztywne, proste pedy
osiggaja zazwyczaj dlugos¢ 1,5 m. Owoce sa szeroko stozkowate, dos¢ jedrne, osiagaja Srednig
wielkos¢. Maja jasnoczerwony kolor i cechuja si¢ wysokimi walorami smakowymi, cho¢ maliny
zbierane pozng jesienig sg mniej stodkie. Nalezy do grupy odmian powtarzajacych owocowanie.
Péznym latem, od potowy sierpnia, na gérnych czg¢sciach pedéw pojawiaja si¢ zawigzki owocow na
zbidr jesienny. Konczy si¢ on dopiero w listopadzie, po pierwszych przymrozkach.

‘Poemat’ - odmiana wpisana do KR w 2012 r. Rosliny charakteryzuja si¢ silnym wzrostem i sztywnymi
pedami z nielicznymi kolcami. Ze wzgledu na silny wzrost i obfite plonowanie krzewy wymagaja podpor.
Ich dojrzewanie zaczyna si¢ w drugiej potowie sierpnia i trwa do pierwszych jesiennych przymrozkdow.
Owoce sa duze, o stozkowym ksztalcie i jasnoczerwonej barwie, z potyskiem. Krzewy kwitng i owocuja
obficie, bardziej obficie niz rosliny odmiany Polka.

‘Poranek’ - jedna z najnowszych odmian wyhodowanych w Brzeznej. Do KR wpisana niedawno,
w 2020 r. Krzewy charakteryzuja si¢ do$¢ silnym wzrostem i dobrym stanem zdrowotnym. Dorastaja do
wysokosci 1,20m i nie potrzebujg podpdr. Wytwarzajg po kilkanascie srednio wyrdwnanych, sztywnych
pedow z nielicznymi, mato agresywnymi kolcami. Krzewy bardzo dobrze plonuja. Poczatek dojrzewania
owocow przypada w pierwszej dekadzie sierpnia. Owoce majg stozkowaty ksztalt, sa duze, jasnoczerwone,
jedme, zwarte, fatwo odchodza od dna kwiatowego i nie krusza si¢ podczas zbioru. Odmiana jeszcze mato
poznana przez producentéw, ale perspektywiczna, zwlaszcza na plantacjach ekologicznych.

Odmiany letnie

‘Laszka’ - odmiana tradycyjna, owocujaca na dwuletnich pedach wyhodowana w SZD w Brzeznej. Do
Krajowego Rejestru odmian wpisana w 2006 r. Krzewy rosna silnie. Pedy sa sztywne, pokryte licznymi,
ale mato agresywnymi kolcami. Owoce sa duze, a nawet bardzo duze, jasnoczerwone, wydtuzone.
Dojrzewaja wczesnie. Poczatek ich dojrzewania przypada na koniec czerwca, poczatek lipca.
‘Sokolica’ - odmiana tradycyjna, zawigzujaca owoce na dwuletnich pgdach. Do Krajowego Rejestru
odmian wpisana w 2010 r. Wzrost roslin jest silny, pedy sztywne, pokryte nielicznymi kolcami.
Sokolica, podobnie jak Laszka, jest odmiana wczesnej pory dojrzewania. Jej owoce sa duze,
stozkowatego ksztaltu, mocno wydtuzone, jasnoczerwone, z potyskiem. Dojrzewac zaczynaja w koncu

- 261 -



czerwca. W warunkach uprawy ekologicznej zaletg tej odmiany jest dobry stan zdrowotny krzewow
i ich wysoka mrozoodpornos¢.

Badania rozpoczeto wiosng 2023 r. na dwoch doswiadczalnych plantacjach matecznych
maliny. Pierwsze doswiadczenie zatozono na terenie Ekologicznego Sadu Doswiadczalnego
Instytutu Ogrodnictwa w Nowym Dworze Parceli, w powiecie skierniewickim. Jest to obiekt
doswiadczalny z zakresu badan sadowniczych metodami ekologicznymi. Sad w Nowym
Dworze Parceli jest corocznie kontrolowany przez AGRO BIO TEST Sp. z 0.0. z Warszawy —
jednostke certyfikujaca w rolnictwie ekologicznym PL-EKO-07.

W Nowym Dworze Parceli i w Prusach mateczniki doswiadczalne zatozono wedtug
jednakowego schematu. Rosliny mateczne zostaly posadzone w systemie pasowo-rzgdowym,
w rozstawie 4 x (0,5 +0,5) x 0,5m. Pasy stanowity dwa rz¢dy, odlegte od siebie 0,5m. W rzedach
ros$liny mateczne posadzono naprzemianlegle w odleglosci od siebie co 0,5 m. Odlegtosc
miedzy pasami wyniosta 4,0m. Dlugo$¢ rzedéw w NDP wynosita 75 metréw, co umozliwito
posadzenie w jednym rzedzie 150 szt. ro$lin matecznych, a w pasie byto to tacznie 300 roslin.
Powierzchnia plantacji matecznej zatozonej w obiekcie ekologicznym wynosi ok. 0,2ha.
Matecznik na terenie Osrodka Elitarnego Materiatu Szkdtkarskiego Instytutu Ogrodnictwa w
Prusach, zostat zatozono no nieco wigkszej powierzchni. Wynikato to z dlugosci kwatery, na
ktérej posadzono rodliny. W wyniku tego, w Prusach dtugos¢ rzedéw matecznika wyniosta
100m, co w przeliczeniu na liczbg sadzonek w pasie dwurzgdowym dato 400 szt. (2 x 100 m x
0,5 szt./m). Powierzchnia tej plantacji matecznej wynosi ok. 0,25 ha.

Pielgegnacja matecznika w drugim roku

Pielggnacja matecznikéw w drugim roku rozpoczeta si¢ wezesng wiosng od usunigeia
resztek pedéw maliny i chwastdw, wyréwnania pola 1 zastosowania herbicydu
w miedzyrzedziach. Ten zabieg, z oczywistych wzgledéw wykonano jedynie w mateczniku
konwencjonalnym na terenie OEMS w Prusach. Przez caly sezon istotne bylto utrzymywanie
gleby wolnej od chwastéw. W trakcie sezonu wegetacyjnego chwasty w migdzyrzedziach
niszczono mechanicznie za pomocg agregatu uprawowego lub glebogryzarki sadowniczej.
W obu matecznikach, w pasach roslin matecznych, stosowano odchwaszczanie r¢czne.

Nawozenie.

Nawozenie matecznika konwencjonalnego rozpocz¢to wezesng wiosng. Zastosowano
do tego celu bezchlorkowy nawo6z wielosktadnikowy (NPK) z mikrosktadnikami, zawierajacy
w przeliczeniu na 1 ha okoto 50 kg azotu (N), 50 kg fosforu (P20s) i 80 kg potasu (K20). Od
potowy maja do konca czerwca w mateczniku w Prusach wysiano dwukrotnie nawozy azotowe,
w dawce po 50 kg N/ha. W obu zabiegach zastosowano saletr¢ amonowg. W mateczniku
prowadzonym metodami ekologicznym, wiosng wysiano obornik granulowany, BIO —
OBORNIK NPK 4-3-3 + 9 CaO + 1 MgO, w dawce okoto 2 t/ha. Jest to nawdz dopuszczony
do stosowania w uprawach ekologicznych, posiadajacy certyfikat z IUNG w Pulawach.
Nawozenie tym obornikiem powtdérzono w maju. Ponadto w mateczniku zastosowano
nawozenie preparatem EmFarma, w dawce 20 1/ha. Zaliczany jest on do grupy nawozowych
produktow mikrobiologicznych.

Ochrona roslin przed chorobami i szkodnikami

W 2024 roku przeprowadzono lustracje dwdéch matecznikdw malin na obecno$é
szkodnikow 1 uszkodzen przez nie powodowanych zlokalizowanych w Nowym Dworze
i Prusach. W obu lokalizacjach uprawiane sa nastepujace odmiany malin: ‘Polesie’, ‘Poemat’,
‘Polana’, ‘Poranek’, ‘Laszka’ i ‘Sokolica’. Na pierwszej i drugiej plantacji ocen
entomologicznych dokonano dwukrotnie tj. 19 czerwca i 2 sierpnia.
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W mateczniku ekologicznym, w Nowym Dworze, w obu terminach lustracji zaobserwowano
na liSciach krzewdw chrzaszcze kwieciaka malinowca (Anthonomus (Anthonomus) rubi),
mszyce malinowa (Aphis (Aphis) idaei) i pluskwiaki zmienika lucernowca (Lygus
rugulipennis). Ponadto, na wierzcholkach pgdéw znaleziono objawy Zzerowania gasienic
zwdjkowek, a u podnoéza pedow uszkodzenia spowodowane przez larwy pryszczarka namalinka
lodygowego (Resseliella theobaldi). Poziom zasiedlenia ro$lin przez szkodniki byt wyzszy jak
w roku poprzednim i wynidst okoto 3%, mimo to nie bylo koniecznosci wykonywania
opryskiwan zwalczajacych szkodniki. W mateczniku konwencjonalnym, w Prusach na pegdach
rodlin stwierdzono wstgpowanie uszkodzen spowodowanych przez larwy pryszczarka
namalinka lodygowego oraz mszycy malinowej,
za$ na lisciach objawy Zzerowania i liczng
populacje przedziorka chmielowca (Tetranychus
urticae). Przgdziorki zostaly ograniczone
kilkakrotnymi zabiegami $rodkami
owadobdjczymi, dzigki czemu ich populacja
obnizyta si¢ do niskiego poziomu. Podczas ¢
wykonywania lustracji w jednym i drugim
mateczniku nie zaobserwowano réznic W
zasiedleniu ro$lin przez szkodniki w zaleznosci
do odmiany.

W drugiej potowie czerwca przeprowadzono lustracje obu plantacji matecznych maliny
pod katem wystepowania chordéb na pgdach maliny. Szczegdlnej obserwacji poddawano
podstawe pedow oraz rosliny wykazujace objawy zamierania, pojedynczych pedéw oraz catych
krzewéw. W przypadku zaobserwowanych zmian chorobowych na pedach, pobierano materiat
do badan laboratoryjnych. Pobrano takze probe gleby do badania na obecno$¢ legniowcow
z rodzaju Phytophthora — sprawcéw zgnilizny korzeni maliny, ktéra czesto skutkuje
zamieraniem pojedynczych peddéw, a nawet catych roslin.

W przypadku widocznych nekroz na pedach, od jasnobrazowych (Fot. 3) do ciemnobrunatnych
lub czarnych, zlokalizowanych w réznych partiach peddéw, takze wokdt pakéow, pobierano
fragmenty pedow do badan laboratoryjnych. W warunkach wysokiej wilgotnosci powietrza,
jaka zwykle utrzymywana jest w dolnych partiach krzew6w, w obrebie spekanych, brunatnych
nekroz obserwowano wycieki zarodnikow o lekko pomaranczowym zabarwieniu (typowe dla
grzybow z rodzaju Fusarium), za§ w przekroju poprzecznym lub po usunigciu epidermy
widoczne byly bragzowe smugi porazonych wigzek przewodzgcych — typowe objawy fuzariozy
naczyn maliny (Fot 4 1 5). W kilku przypadkach, po usunigciu skoérki pedu, widoczne byty
smugi zbrazowiatych wiazek przewodzacych. W kazdym przypadku, z pograniczna zdrowej
i chorobowo zmienionej tkanki przeprowadzono izolacje¢ czynnikow sprawczych na pozywki
do wzrostu mikroorganizméw patogenicznych dla roslin. W badanym materiale stwierdzono:

- plantacja mateczna w OEMS Prusy - obecno$¢ grzybow z rodzajow: Paraconiothyrium sp.
(grzyby te powoduja zamieranie podstawy pedéw maliny), Fusarium spp. (choroba — fuzarioza
naczyn maliny), Alternaria (grzyby te sa stabymi patogenami maliny, jednak w sprzyjajacych
warunkach pogodowych, na ostabionej ro$linie lub uszkodzonym pedzie mogg powodowad
nekrozy, prowadzace niekiedy do zamierania pojedynczych pedéw). W badanej glebie nie
stwierdzono obecnosci lggniowcodw Phytophthora spp.

- plantacja mateczna w ESD Nowy Dwor Parcela- obecnos¢ grzybow z rodzajow: Verticillium
spp. (sprawcy wertycyliozy maliny; Fusarium spp., Alternaria spp. oraz grzyba Botrytis
cinerea (grzyb ten jest takze sprawca szarej plesni owocoéw maliny). W badanej glebie nie
stwierdzono obecnosci lggniowcodw Phytophthora spp.
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Jesienig zdrowotnosc¢ roslin na obu plantacjach byta bez zastrzezen. Nie zaobserwowano nekroz
na pedach, ani zamierania/zasychania pojedynczych pedéw. Na nielicznych owocach (odmian
jesiennych) widoczne byly objawy szarej plesni maliny.

W mateczniku prowadzonym metodami ekologicznymi ochrona mtodych pedow
maliny przed chorobami i szkodnikami byla mocno ograniczona, z powodu malej ilosci
$rodkéw ochrony roslin dopuszczonych do stosowania na sadowniczych plantacjach
ekologicznych. W 2024 roku do zwalczania i ograniczania choréb grzybowych zastosowano
trzykrotny zabieg preparatem miedziowym Miedzian 350 SC w dawce 3 kg/ha. Do zwalczania
szkodnikow, przede wszystkim mszyc, wykorzystano dwukrotnie preparat NeemAzal-T/S w
dawce 1,5 kg/ha i jednokrotne opryski preparatami Lepinox Plus, w dawce 1kg /ha oraz Madex
Max, w dawce 100 ml/ha.

Nawadnianie

W trakcie sezonu wegetacyjnego 2024 r., w okresach braku opadéw, konieczne bylo
nawadnianie plantacji matecznych. Obie plantacje mateczne byly nawadniane. Przebieg
warunkéw pogodowych panujacych w roku sprawozdawczym byl sprzyjajacy rozwojowi
roélin, pod warunkiem dostarczenia ro§linom wody. W okresie od marca do pazdziernika sumy
opadow w Nowym Dworze Parceli, jak i w Prusach byly wyraznie mniejsze od $rednich
wieloletnich, w kazdym miesigcu. Praktycznie przez caly okres zaopatrzenie roslin w wode
bylo niedostateczne.

W mateczniku ekologicznym w Ekologicznym Sadzie Doswiadczalnym na poczatku
maja zamontowano zakupione w ubieglym roku, linie kroplujace. W kazdym pasie roztozono
po jednej linii, z emiterami zamontowanymi co 0,5m. Matecznik ten byl systematycznie
nawadniany, przy zachowaniu orientacyjnej jednorazowej dawki wody 20-30mm.

Wykopywanie i sortowanie sadzonek

W 2024 r. odbieranie sadzonek z plantacji matecznych rozpoczg¢to w III dekadzie
pazdziernika, po zakonczeniu wegetacji przez wszystkie odmiany. Dotyczylo to zwlaszcza
odmian owocujacych na tegorocznych pedach, u ktérych zbyt wczesny termin odbioru
sadzonek mdglby spowodowac, ze bylyby niepelnowartosciowe, poniewaz nie zgromadzity
wystarczajacej ilosci materiatdéw zapasowych w korzeniach. W ubieglym roku termin odbioru
sadzonek byt opdzniony przez duze opady deszczu w pazdzierniku. W tym roku sytuacja byta
nieco inna. Dlugotrwaly brak opadéw zmusit do nawadniania plantacji matecznej w Prusach.
Dopiero po ,,przejsciu deszczowni” przystagpiono do odbierania sadzonek, bylo to 21
pazdziernika.
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W 2024 r. sadzonki wykopywano mechanicznie, za pomoca wyorywacza
szkotkarskiego. Najstabszych odrostow nie odbierano, pozostawiajac je w ziemi.

Przed wykopywaniem sadzonek wszystkie odrosty zostaty skrocone mechanicznie na
wysoko$¢ okoto 30-40 cm za kosiarki bijakowej zamontowanej na ciggniku sadowniczym.

Wykopane sadzonki zostaty zebrane i ztozone do plastikowych skrzyniopalet typu ,,big
box”. Kazda odmiana byta zebrana do oddzielnych skrzyniopalet. Taki sposob postepowania
uniemozliwiat zamieszanie odmian w trakcie ich skladowania i transportu, a w pdzniejszym
czasie — ich sortowaniu. Skrzyniopalety zostaly zaladowane na przyczepy i zwiezione do
chtodni szkétkarskiej w OEMS, gdzie przystgpiono do sortowania sadzonek na wybory.
Posortowane sadzonki byly wigzane w peczki (wigzki) po 25 sztuk, zaetykietowane i ztozone
do skrzyniopalet. Skrzynie z sadzonkami zostaty umieszczone w komorze chtodniczej, o duzej
wilgotnosci, co zabezpieczy rosliny przed wysychaniem!

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami sadzonki maliny mozna sortowa¢ wedlug
obowigzujacych wymagan ujetych w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
z dnia 31 marca 2017 r w sprawie szczegbélowych wymagan dotyczacych wytwarzania i jakosci
materiatu szkotkarskiego (Dz. U. 757). Ustawodawca umozliwia szkoétkarzom mozliwose,
w sposob zgodny z w/w wymaganiami, ustala¢ wiasne klasy jakosci dla materialu
szkotkarskiego wprowadzanego do obrotu. W 2024 roku sadzonki sortowano w oparciu
o0 opracowany w roku ubieglym podziat na 3 wybory jako$ciowe sadzonek.

Na poczatku maja z obu matecznikoéw zostaty pobrane probki gleby, z warstwy 0 — 20
cm. Analizy wykazaty, ze wartosci pH gleby w mateczniku ekologicznym byty na granicy
wartosci minimalnej. Natomiast w mateczniku konwencjonalnym wartosci pH w probkach
gleby pobranych w rzgdach odmian byly wyraznie ponizej wartosci minimalnej. Zastosowane
jesienig ubieglego roku wapnowanie gleby w tym mateczniku okazato si¢ niewystarczajace.
Jesienig tego roku konieczne bedzie powtdrzenie wapnowania gleby.

Wiyniki analizy prébek gleby pod katem zawartos$ci sktadnikow P, K i Mg wykazaly, ze
na plantacji ekologicznej w Nowy Dworze Parceli zawarto$¢ tych sktadnikéw byta na wysokim
poziomie. W przypadku potasu (K), zawartos¢ tego sktadnika znacznie przewyzszata wartosci
optymalne. Wyniki dla prébek z matecznika konwencjonalnego w OEMS Prusy byly zblizone
do wartosci optymalnych (K i Mg), z wyjatkiem zawarto$ci fosforu (P), ktérego zawartosé
w glebie byla na granicy wartosci minimalnej. Dla probek pobranych z trzech odmian zawartos¢
fosforu byta ponizej granicy minimalnej. Wyniki uzyskane dla probek gleby pobranych we
wrzesniu wykazaly, ze zawarto$¢ sktadnikow byta na dobrym poziomie. Zastosowanie
w mateczniku konwencjonalnym nawozéw mineralnych, wielosktadnikowych, minimalnie
wptyneto na podniesienie zawartosci fosforu.
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WYNIKI 2024

Wyniki szczegdélowych pomiaréw odebranych z obu matecznikow doswiadczalnych
sadzonek tradycyjnej (letniej) odmiany ‘Laszka’ wykazaty, ze podobnie jak w ubiegltym roku,
w mateczniku prowadzonym metodami ekologicznymi (ESD Nowy Dwor Parcela) uzyskano
wigksza wydajnos$¢ sadzonek w przeliczeniu na 1 metr biezacy matecznika w pordwnaniu do
matecznika konwencjonalnego. Dla tej odmiany, wydajnos¢ ogdlna, jak i handlowa sadzonek
ekologicznych, byly o okoto 25% wigksze niz w mateczniku prowadzonym metodami
konwencjonalnymi. Podobnie jak w 2023 r. moglo to wynika¢ z zamontowanych linii
kroplujacych w rzgdach roslin matecznych. Rosliny przez caty sezon byly lepiej nawadniane,
co przy wysokich temperaturach w miesigcach letnich sprzyjalo lepszemu wzrostowi roslin
matecznych, w wyniku czego uzyskano wigkszg liczbg sadzonek.

Na podstawie pomiaréw grubosci i stopnia ukorzenienia wykazano, ze rosliny
pozyskane z matecznika konwencjonalnego byly lepiej wyrosnigte i lepiej ukorzenione
w porownaniu do sadzonek z plantacji prowadzonej metodami ekologicznymi (tab. 1).

Tabela 1. Jako$¢ oraz wydajnos¢é sadzonek maliny odm. ‘Laszka’ w zaleznosci od sytemu uprawy.

Srednia  Sr. liczba  Sadzonki nie- Wydajnosé* Wydajno$¢*  Materiat Udziat w klasach wyboru
Lokalizacja  grubo$¢  korzeni ukorzenione ogolna handlowa  handlowy [%]
[mm] [szt.] [%] szt./m.b. szt./m.b. [%] 2-39 4-69 >7
ESD 6,13 3,61 1,75 114,00 106,00 92,98 21,70 37,74 40,57
OEMS 7,60 4,55 3,41 88,00 85,00 96,59 2,35 30,59 67,06
Srednia 6,86 4,08 2,58 101,00 95,50 94,79 12,03 34,16 53,81

* - wydajnos¢ og6lna i handlowa podano w przeliczeniu na 1 metr biezacy (m.b.) matecznika

Podobne wyniki uzyskano sortujac szczegdtowo sadzonki drugiej, tradycyjnej odmiany
‘Sokolica’. W 2024 roku wzrost roslin matecznych odmiany ‘Sokolica’ byt podobny w obu
matecznikach. Jednak, tak jak dla odmiany ‘Laszka’, tak i dla odmiany ‘Sokolica’ wicksza
wydajnos¢ ogdlng i handlowg uzyskano =z plantacji ekologicznej. Rdéwniez sadzonki
pochodzace z matecznika konwencjonalnego byly nieznacznie lepiej wyro$nicte i lepiej
ukorzenione.

Analizujac wyniki pomiarow jakosciowych uzyskanych dla odm. ‘Poemat’ (tab. 2)
mozna stwierdzi¢, ze sadzonki uzyskane z matecznika konwencjonalnego byly nieco lepiej
wyrosnigte i lepiej ukorzenione niz te z matecznika ekologicznego. Rowniez wigksza
wydajnos¢ zar6wno ogo6lng, jak i handlowa uzyskano dla roslin matecznych prowadzonych
konwencjonalnie. Udzial sadzonek w trzech klasach wyboru byl podobny w obu matecznikach,
zwlaszcza dla sadzonek w klasie 4-6,9 mm.

Tabela 2. Jako$¢ oraz wydajno$¢ sadzonek maliny odm. ‘Poemat’ w zaleznosci od sytemu uprawy.
Udziat w klasach wyboru

Srednia Sr. liczba  Sadzonki nie- Wydajnosé* Wydajnosé*

Lokalizacja  grubos¢  korzeni ukorzenione ogodlna handlowa [%]
[mm] [szt.] [%] szt./m.b. szt./m.b. 2-39 4-69 >7
ESD 6,61 3,70 0,00 60,00 60,00 100,00 11,67 46,67 41,67
OEMS 6,94 4,86 1,28 78,00 77,00 98,72 5,19 46,75 48,05
Srednia 6,78 4,28 0,64 69,00 68,50 99,36 8,43 46,71 44,86

* - wydajnos¢ ogolna i handlowa podano w przeliczeniu na 1 metr biezacy (m.b.) matecznika

W 2024 r. wydajnosci sadzonek odmiany ‘Polana’ uzyskanych z plantacji matecznej
prowadzonej metodami ekologicznymi, jak i metodami konwencjonalnymi byly prawie takie
same. Dotyczylto to zardéwno wydajnosci ogdlnej, jak i handlowej (tab. 3). Ponadto jakos$¢
sadzonek z obu plantacji byla podobna. RoSliny mialy zblizona grubos¢ i byly tak samo
ukorzenione. Dla tej odmiany nie zaobserwowano Korzystnego wplywu nawadniania
matecznika na wydajnos¢ i jakos¢ sadzonek.
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Tabela 3. Jako$¢ oraz wydajnos¢ sadzonek maliny odm. ‘Polana’ w zaleznoéci od sytemu uprawy.

Srednia  Sr. liczba  Sadzonki nie- Wydajnos¢*  Wydajnos¢*  Materiat Udziat w klasach wyboru
Lokalizacja  grubos¢  korzeni ukorzenione ogolna handlowa  handlowy [%0]
[mm] [szt.] [%] szt./m.b. szt./m.b. [%] 2-39 4-6,9 >7
ESD 6,11 3,75 0,00 64,00 63,00 98,44 25,40 41,27 33,33
OEMS 6,44 432 4,88 41,00 39,00 95,12 2,56 56,41 41,03
Srednia 6,27 4,03 2,44 52,50 51,00 96,78 13,98 48,84 37,18

* - w 2024 r. wydajno$¢ ogdlng i handlowa podano w przeliczeniu na 1 metr biezacy (m.b.) matecznika

W przypadku odmiany ‘Polesie’ grubosé i stopien ukorzenienia sadzonek byta podobna
w obu matecznikach (tab. 4). Jednak nieznacznie wigksza wydajnos¢ sadzonek z metra
biezacego matecznika uzyskano z matecznika ekologicznego. Mogto to by¢ wynikiem wptywu
nawadniania kroplowego zamontowanego w tym mateczniku.

Tabela 4. Jako$¢ oraz wydajnos$¢ sadzonek maliny odm. ‘Polesie’ w zaleznosci od sytemu uprawy,
w roku 2023 i 2024.

Srednia  Sr. liczba  Sadzonki nie- Wydajnos¢* Wydajnoé¢*  Materiat Udziat w klasach wyboru
Lokalizacja  grubos¢ korzeni ukorzenione ogolna handlowa  handlowy [%]
[mm] [szt.] [%] szt./m.b. szt./m.b. [%] 2-39 4-6,9 >7
ESD 9,02 3,54 8,45 71,00 64,00 90,14 0,00 18,75 81,25
OEMS 735 5,14 9,23 65,00 59,00 90,77 3,39 45,76 50,85
Srednia 8,19 434 8,84 68,00 61,50 90,46 1,69 32,26 66,05

* - w 2024 r. wydajno$¢ ogdlng i handlowa podano w przeliczeniu na 1 metr biezacy (m.b.) matecznika

Rosliny mateczne odmiany ‘Poranek’ zostaty posadzone do obu matecznikéw dosé
pozno, bo na poczatku czerwca. Jakos$é sadzonek tej odmiany uzyskanych ubiegtej jesieni byta
zblizona na obu plantacjach. Jednak wydajnos$¢ roslin matecznych na plantacji ekologicznej
byla czterokrotnie wigksza w pordéwnaniu do roslin konwencjonalnych (tab. 5). W 2024 r.
podobnie jak w ub. roku parametry jakosciowe sadzonek z obu plantacji miaty zblizone
wartosci, jednak zaobserwowano widoczne réznice w wydajnosci matecznikow z zaleznosci od
systemu produkcji. W mateczniku konwencjonalnym na terenie OEMS uzyskano prawie
dwukrotnie wieksza wydajno$¢ sadzonek odmiany ‘Poranek’ w poréwnaniu do matecznika
ekologicznego.

Tabela 5. Jakos$¢ oraz wydajnosé sadzonek maliny odm. ‘Poranek’ w zaleznosci od sytemu uprawy.

Srednia Sr. liczba  Sadzonkinie-  Wydajnosé*  Wydajnoé¢*  Materiat Udziat w klasach wyboru
Lokalizacja  grubo$¢ korzeni ukorzenione ogolna handlowa  handlowy [%]
[mm] [szt.] [%] szt./m.b. szt./m.b. [%] 2-39 4-6,9 >7
ESD 5,43 3,88 0,00 75,00 71,00 94,67 19,72 59,15 21,13
OEMS 530 3,28 1,46 137,00 133,00 97,08 19,55 64,66 15,79
Srednia 536 3,58 0,73 106,00 102,00 95,87 19,63 61,91 18,46

* - w 2024 r. wydajno$¢ ogdlng i handlowa podano w przeliczeniu na 1 metr biezacy (m.b.) matecznika

W drugim roku prowadzenia plantacji matecznej zaobserwowano wyrazne rdéznice
w wydajnosci sadzonek w zalezno$ci od odmiany i metody prowadzenia (wyk.1). Dla czterech
odmian: ‘Laszka’, ‘Sokolica’, ‘Polana’ i ‘Polesie’ wykazano wigksza wydajno$¢ ogdlng
sadzonek odebranych z 1 metra biezacego dla matecznika prowadzonego metodami
ekologicznymi. Dla pozostalych dwoch odmian zaleznos¢ ta byta odwrotna. W przypadku
jednej z tych odmian ‘Poranka’ réznice te byty bardzo duze.
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Wykres 5. Wydajno$¢ ogoélna sadzonek 6 odmian maliny z metra biezacego matecznika (m.b.)
w zaleznosci od systemu prowadzenia plantacji matecznej w drugim roku.
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mESD = OEMS

WNIOSKI

1. Zalozenie plantacji matecznej maliny z roslin matecznych pochodzacych
bezpos$rednio z kultur in vitro ma wplyw na jako$¢ sadzonek i ich wydajnos¢
w drugim roku prowadzenia plantacji matecznej.

2. Wyniki uzyskane dla sadzonek roslin matecznych 4 odmian maliny wskazuja na
korzystny wplyw nawadniania kroplowego ro$lin matecznych na wydajno$é
sadzonek.

3. Jako$¢ sadzonek uzyskanych w drugim roku prowadzenia plantacji matecznej
prowadzonej metodami ekologicznymi jest zblizona do jakoSci sadzonek
pozyskanych z plantacji konwencjonalnej.

4. Wedlug przepiséw dopuszcza si¢ prowadzenie plantacji reprodukcyjnej maliny
do 8 lat. W przypadku badan dla uzyskania wiarygodnych wynikéw mateczniki
winne by¢ prowadzone przez 3-4 lat. Dopiero wtedy wnioski beda mialy wymiar
praktycznych i beda mogly zosta¢ w pelni upowszechniane.
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Podzadanie 2. Badania mikrobiocenozy gleby w mateczniku maliny prowadzonym
metodami ekologicznymi i mateczniku konwencjonalnym — drugi rok badan

Celem badan mikrobiologicznych byto okreslenie zmiany sktadu mikroflory gleby
w mateczniku sadzonek maliny zalozonym i prowadzonym metodami ekologicznymi oraz
w mateczniku maliny zatozonym i prowadzonym metodami konwencjonalnymi. Na tej
podstawie bedzie mozna wskaza¢ najbardziej optymalny sposdb nawozenia plantacji mateczne;j
sadzonek maliny, przy obu sposobach produkcji, z uwzglednieniem specyfiki réznych odmian.

METODYKA BADAN

Glebe do badan pobierano z obu matecznikéw doswiadczalnych. Prébki pobrano
dwukrotnie — wiosng oraz w jesieni, po zakonczeniu wegetacji, przed wykopywaniem sadzonek
z matecznika, ze strefy rizosfery, oddzielnie dla kazdej odmiany, w ilosci co najmniej 0,5 kg
gleby. Badania gleby byly wykonane w laboratorium zaktadu Mikrobiologii i Ryzosfery
Instytutu Ogrodnictwa - PIB.

W laboratorium prébki gleby zostaty przesiane przez sito, o srednicy oczek - 1 mm,
a nastepnie zawieszone w jatowej wodzie destylowanej, tak aby uzyska¢ rozcienczenie 1 : 9.
Tak przygotowane probki zhomogenizowano na wytrzasarce, przez 30 minut, Z uzyskanych w
ten sposob roztwordw sporzadzono serie kolejnych rozcienczen (10-2, 10-3, 10-4, 10-5, 10-6).
W celu oszacowania liczby mikroorganizméw odpowiednie rozcienczenia byly wysiewane na
ptytki z pozywkami: 10% agaru tryptonowo sojowego (dla oszacowania ogdlnej populacji
bakterii oraz ogolnej populacji bakterii formujacych formy przetrwalnikowe), Rose Bengal
Chloramphenicol Agar (oszacowanie ogolnej populacji grzybdéw), pozywke S1 (oszacowanie
populacji bakterii rodzaju Pseudomonas produkujacych fluoresceiny) oraz ptynng pozywke wg
Burka (oszacowanie najbardziej prawdopodobnej liczby bakterii wigzacych azot
atmosferyczny). W celu oszacowania liczby przetrwalnikdw bakteryjnych oraz
bioréznorodnoscei i aktywnosci bakterii wytwarzajacych formy przetrwalnikowe, zawiesina
glebowa byta inkubowana przez 25 minut w temperaturze 80°C.

Do oznaczenia réznorodnosci funkcjonalnej i aktywnosci bakterii glebowych zostat
wykorzystany system BIOLOG wyposazony w plytki do charakteryzacji populacji
mikroorganizméw Ecoplate.

Zainokulowane pozywki byly inkubowane przez 168 godzin w temperaturze 26°C
(ogblna populacja bakterii ), 48-72 godziny w temperaturze 30°C (bakterie z rodzaju
Pseudomonas oraz diazotrofy) oraz 120-168 godzin w temperaturze 26°C (bakterie
wytwarzajace formy przetrwalnikowe, grzyby). Przy obliczaniu liczby bakterii pod uwagg
brano ptytki, na ktérych liczba kolonii byta w granicach 30-300, a przy obliczaniu liczby
grzyboéw - plytki zawierajace 10-50 kolonii. Kazda probka byt badana w 4 powtdrzeniach,
a wyniki koncowe stanowily §rednie JTK (jednostki tworzace kolonie) lub w przypadku
diazotrofow jako NPL (najbardziej prawdopodobna liczba). Koncowe wyniki zostaty
przeliczone na 1g suchej masy gleby.

W celu oszacowania suchej masy dla probki gleby, byly one umieszczane w suszarce
i przetrzymywane w temperaturze 80°C, po czym zostala wyliczona roznica masy
odpowiednich prébek i obliczony zostat wspdtczynnik.

Aktywnos¢ enzymoéw w glebie szacowana przy uzyciu metody kolorymetrycznej przy
uzyciu zestawdw komercyjnych lub wg metod opisanych przez Wyczdtkowski i Dabek-
Szreniawska (2005)'.

! Wyczotkowski A. 1., Dabek-Szreniawska M. (2005) Enzymy biorgce udziat w mineralizacji azotu
organicznego. Acta Agrophysica, Rozprawy i Monografie, 200 5(3), 37-61.
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WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH

Nie odnotowano istotnego wplywu lokalizacji na aktywno$¢ (wskaznik AWCD) oraz
aktywno$¢ funkcjonalng bakterii (wskaznik Index H). Zaobserwowano, natomiast, istotny
wplyw odmian ro§lin uprawianych w obydwu lokalizacjach na aktywnos$¢ i réznorodnosé
bakterii (tab. 6) W czerwcu, istotnie mniejszg aktywnos¢ bakterii odnotowano w probkach spod
ros$lin odmiany ‘Laszka’ w poréwnaniu od pozostatych odmian. W przypadku réznorodnosci
funkcjonalnej, najmniejszg wartos¢ wskaznika Index H odnotowano w probkach spod roslin
odmiany ‘Laszka’, a najwicksze spod roslin odmian ‘Poranek’, ‘Polana’ i ‘Sokolica’. We
wrzesniu, najwiekszg aktywnos¢ bakterii zaobserwowano w glebie spod odmian ‘Poranek’ oraz
‘Poemat’ i ‘Polana’, natomiast najmniejsza w glebie spod odmiany ‘Sokolica’. Istotnie
mniejszg réznorodnoscig bakterii glebowych cechowaty si¢ probki spod roslin odmian
‘Sokolica’ oraz ‘Polesie’.

Tabela 6. Wptyw odmiany roslin na aktywnos¢ i bioréznorodno$¢ wybranych grup mikroorganizmow
zasiedlajacych glebe rizosferowa.

Odmiana Czerwiec 2024 Wrzesien 2024
AWCD Index H AWCD Index H

‘Laszka’ 1,03 a 2,92 a 1,06 be 3,07b
‘Poemat’ 1,16 b 3,04b 1,28 cd 3,09b
‘Polana’ 1,25b 3,11 be 1,22 cd 3,13b
‘Polesie 1,22 b 3,08b 0,86 ab 2,86 a
‘Poranek’ 1,23 b 3,16 ¢ 1,35d 3,15b
‘Sokolica’ 1,25b 3,09 be 0,8 a 2,86a

Metoda analizy: metoda kolorymetryczna, pomiar absorbancji, dt fali 590 nm; Typ testow — EcoPlate; temperatura inkubacji: 26°C; czas
inkubacji: 72 godziny; rozcienczenie zawiesiny glebowej do pomiaru aktywnosci i bioréznorodnosci bakterii — 10, AWCD — Average well
color development; Index H — Wskaznik Shannona-Wienera.

W przypadku malin uprawianych w NDP ESD odnotowano wplyw odmiany na
aktywnos¢ 1 rdéznorodnos¢ funkcjonalng bakterii. W probkach pobranych w czerwcu
najmniejszg warto$¢ wskaznika AWCD zanotowano w glebie spod roslin odmiany ‘Laszka’
a najwieksza spod odmiany ‘Sokolica’. Najmniejsza réznorodno$cia funkcjonalng cechowatly
si¢ bakterie zasiedlajagce glebe spod roslin odmiany ‘Laszka’, a najwigkszg spod odmian
‘Poranek’ 1 ‘Sokolica’. W probkach pobranych we wrzesniu najmniejszg aktywno$é
zanotowano w glebie spod roslin odmiany ‘Polesie’ a najwigksza spod odmian ‘Poranek’
i ‘Sokolica’. W poréwnaniu do probek spod roslin odmiany ‘Polesie’, odmiany ‘Laszka’,
‘Poemat’, ‘Polana’, ‘Poranek’ i ‘Sokolica’ cechowaly si¢ istotnie wigksza réznorodnoscia
funkcjonalng bakterii glebowych. W przypadku malin uprawianych w OEMS Prusy
odnotowano wplyw odmiany na aktywnos$¢ i réznorodno$é funkcjonalng bakterii. W probkach
pobranych w czerwcu, najmniejsza aktywnosc¢ bakterii glebowych zaobserwowano w probkach
spod odmian ‘Laszka’ i ‘Sokolica’ a najwigkszg spod odmian ‘Poemat’, ‘Polana’ i ‘Poranek’.
Najwigksza roznorodnos$é bakterii glebowych odnotowano w probkach spod malin odmian
‘Poemat’, ‘Polana’ i ‘Poranek’ a najmniejsza spod odmiany ‘Laszka’. W probkach pobieranych
we wrze$niu, istotnie mniejszg aktywno$¢ bakterii zaobserwowano w glebie spod odmiany
‘Poemat’, w poréwnaniu do probek spod pozostatych odmian malin.

Zaobserwowano, wptyw lokalizacji na liczebno$¢ wybranych grup mikroorganizméow.
W czerwcu, w pordwnaniu do probek pochodzacych z NDP ESD, gleba z OEMS Prusy
posiadata istotnie wigkszg populacje grzybéw mikroskopowych. Natomiast, w probkach
z pochodzacych z NDP ESD, we wrzesniu 2024, odnotowano istotnie wigksza liczebno$é
bakterii z rodzaju Pseudomonas w poréwnaniu do gleby pochodzacej z OEMS Prusy (tab. 7).
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Tabela 7. Wptyw lokalizacji na liczebnos¢ wybranych grup mikroorganizmow zasiedlajacych
glebe rizosferowa (wrzesien 2024).

Lokalizacja Ogolna Ogolna liczebnos¢ | Ogolna liczebnos¢ | Ogolna liczebnos¢ | Ogolna liczebnos¢ (Miano diazotrofow
liczebnos¢ przetrwalnikow | Pseudomonas spp bakterii grzybow [NPL x-g"]
bakterii bakteryjnych [x 10°jtk x g' | Pseudomonas spp | mikroskopowych
[x 10%jtk x g [x 10°jtk x g s.m.g.] wytwarzajacych [x 10*jtk x ¢!
s.m.g.] s.m.g.] fluorescencyjny s.m.g.]
pigment
[x 10° jtk x g!
s.m.g.]
NDP ESD 20b 11,16 a 43,490 * 19,85a 2812,5a
OEMS Prusy 13,73 a 1239 a 9,93 a * 1792 a 2854,17 a

Metoda analizy: posiew powierzchniowy kolejnych seryjnych rozcienczen na pozywki agarowe; uzyte pozywki: 10% TSA (Tryptic Soy Agar
4 g, agar bakteriologiczny 13.5 g, woda destylowana 1000 g); Pseudomonas Isolation Agar (BTL, nr. kat. P-0526); Rose Bengal Lab Agar
(BTL, nr kat. P-0527); spory uzyskano poprzez pasteryzacj¢ probek w 80°C przez 15 minut; temperatura inkubacji 26°C; czas inkubacji 72-
168 godzin; jtk — jednostki tworzace kolonie. s.m.g. — suchej masy gleby; * — ponizej poziomu detekcji. Wyniki analiz zweryfikowano testem
Duncana dla ¢=0.05, przy uzyciu programu Statistica 13. Srednie oznaczone ta sama litera nie roznily si¢ statystycznie.

W 2024 r. odnotowano wplyw odmian malin na liczebno§¢ wybranych grup
mikroorganizméw w zalezno$ci od terminu poboru probek. W czerwcu, istotnie wigksza
populacj¢ przetrwalnikow bakteryjnych zaobserwowano w glebie spod odmiany ‘Polesie’.
Z kolei, najmniejszg populacj¢ przetrwalnikow bakteryjnych odnotowano w prébkach spod
malin odmian ‘Laszka’, ‘Poemat’, ‘Polesie’ i ‘Sokolica’. W przypadku grzybow
mikroskopowych, najwigksza ich populacje odnotowano w glebie spod odmian ‘Polana’
i ‘Polesie’, a najmniejsza w probkach pochodzacych spod odmiany ‘Poemat’, ‘Poranek’
i ‘Sokolica’. Nie odnotowano roznic statystycznych w przypadku ogélnej liczebnos$ci bakterii
i mianie diazotroféw. We wrzesniu, istotnie wigkszg liczebno$¢ przetrwalnikow bakteryjnych
zaobserwowano w probkach spod odmiany ‘Poranek’ w porownaniu do gleb spod odmian
‘Laszka’, ‘Poemat’, ‘Polesie’ i ‘Sokolica’. W przypadku, grzybow mikrokopowych, istotnie
wigksza ich populacj¢ odnotowano w glebie spod odmian ‘Sokolica’ oraz ‘Poemat’
w porownaniu do odmian ‘Laszka’, ‘Polana’, ‘Polesie’ oraz ‘Poranek’. Nie zanotowano
istotnych statystycznie roznic w ogolnej populacji bakterii, bakterii Pseudomonas oraz
diazotrofow pomigdzy odmianami. Populacja bakterii Pseudomonas wytwarzajacych
fluorescencyjny pigment byta ponizej poziomu umozliwiajacego oszacowanie ich liczebnosci.

W przypadku lokalizacji NDP ESD odnotowano istotny wplyw odmian na liczebnos¢
wybranych grup mikroorganizméw w zalezno$ci od terminu poboru probek. W czerwcu,
zaobserwowano istotnie wigksza ogdélna populacje bakterii w glebie spod odmiany ‘Sokolica’,
w pordéwnaniu do gleby spod odmiany ‘Polesie’. Istotnie mniejsza liczebnosé przetrwalnikow
bakteryjnych zaobserwowano w glebie spod odmiany ‘Polana’, w poréwnaniu do pozostatych
odmian. W przypadku bakterii z rodzaju Pseudomonas, istotnie mniejsza ich populacje
odnotowano w glebie spod odmian ‘Poemat’ i ‘Polesie’ w poréwnaniu do prébek spod odmian
‘Laszka’, ‘Poranek’ i ‘Sokolica’. Nie zaobserwowano ré6zni¢ w liczebnosci grzybow
mikroskopowych oraz mianie diazotrofow. We wrzesniu 2024r., odnotowano istnie mniejsza
liczebno$¢ przetrwalnikow bakteryjnych w probkach spod roslin odmiany ‘Poranek’
w porownaniu do pozostatych odmian. Populacja bakterii z rodzaju Pseudomonas byta istotnie
wigksza w glebie spod odmian ‘Polana’ i ‘Polesie’, a najmniejsza w glebie spod odmiany
‘Poranek’. W przypadku grzybdéw mikroskopowych najwigksza populacje zaobserwowano
w probkach spod odmiany ‘Poranek’ a najmniejsza spod odmian ‘Laszka’, ‘Poemat’
i ‘Sokolica’. Nie odnotowano réznic w og6lnej liczebnosci bakterii oraz mianie diazotrofow
pomiedzy odmianami. Populacja bakterii Pseudomonas wytwarzajacych fluorescencyjny
pigment byla ponizej poziomu umozliwiajacego oszacowanie ich liczebnosci.

W przypadku lokalizacji OEMS Prusy odnotowano istotny wptyw odmian na liczebnos¢
wybranych grup mikroorganizméw w zalezno$ci od terminu poboru probek. W czerwcu,
zanotowano istotnie wigksza ogdlng liczebno$¢ bakterii w glebie spod odmian ‘Polana’
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i ‘Polesie’’, w poréwnaniu do probek spod odmian ‘Poemat’, i ‘Sokolica’ (tab. 8). Populacja
przetrwalnikow bakteryjnych byta istotnie wigksza w glebie spod roslin odmian ‘Polana’,
‘Polesie’ 1 ‘Poranek’ w porédwnaniu do odmian ‘Laszka’, ‘Poemat’ i ‘Sokolica’. Ogélna
populacja w glebie spod odmiany ‘Poranek byla istotnie mniejsza w poréwnaniu do prébek
spod odmian ‘Laszka’, ‘Poemat’, ‘Polana’, ‘Polesie’ i ‘Sokolica’. W przypadku grzybow
mikroskopowych, istotnie wigksza ich populacji zaobserwowano w glebie spod roslin odmian
‘Polana’ 1 ‘Polesie” w poréwnaniu do probek spod odmian ‘Laszka’, ‘Poemat’, ‘Poranek’
i ‘Sokolica’. Nie zanotowano réznic statystycznych w mianie diazotrofow.

Tabela 8. Wplyw odmiany roslin na liczebnos¢ wybranych grup mikroorganizméw
zasiedlajacych glebe rizosferowa (OEMS Prusy, czerwiec 2024).

Odmiana Ogolna Ogolna Ogolna Ogolna liczebnosé Ogodlna liczebnosé Miano
liczebnos¢ liczebnosé¢ liczebnosé¢ bakterii Pseudomonas grzybow diazotrofow
bakterii przetrwalnikow | Pseudomonas spp wytwarzajacych mikroskopowych [NPL x-g"]
[x 10°jtk x g bakteryjnych spp fluorescencyjny [x 10*jtk x g!
'sm.g.] [x 10° jtk x g [x 10°jtkx g pigment s.m.g.]
s.m.g.] 'sm.g.] [x 10%jtk x g’ s.m.g.]
‘Laszka’ 7,7 ab 9,68 a 6,95b * 2,8a 2750 a
‘Poemat’ 6,92 a 15,65b 9,57b * 1,56 a 2750 a
‘Polana’ 9,33b 21,12 ¢ 9,04 b * 6b 2750 a
‘Polesie’ 9,39b 20,18 ¢ 8,09b * 5,89b 2625 a
‘Poranek’ 8,94 ab 20,78 ¢ 392a * 2,74 a 2750 a
‘Sokolica’ 6,96 a 8,61 a 8,87b * 1,81a 3125 a
Opis jak w tabeli 7.

We wrzesniu 2024 roku zaobserwowano istotnie mniejsza ogoélna populacje bakterii
w glebie spod odmiany ‘Polesie’ w poréwnaniu do odmian ‘Laszka’, ‘Poemat’, ‘Polana’,
‘Poranek’ i ‘Sokolica’. Najwigksza ogdlng populacje bakterii odnotowano w probkach spod
odmiany ‘Sokolica’. Najmniejsza liczebno$¢ przetrwalnikéw bakteryjnych zanotowano
w probkach spod odmiany ‘Poranek’ a najwigksza spod odmian ‘Laszka’ i ‘Poemat’.
W przypadku bakterii z rodzaju Pseudomonas, istotnie wigksza ich liczbg zaobserwowano
w glebie spod roslin odmiany ‘Laszka’, w poréwnaniu do prébek spod odmian ‘Poemat’,
‘Polana’, ‘Polesie’, ‘Poranek’ i ‘Sokolica’. Istotnie mniejszg populacje grzybow
mikroskopowych odnotowano w probkach spod roslin odmian ‘Laszka’, ‘Polana’, ‘Polesie’
i ‘Sokolica’ w poréwnaniu do gleby spod odmian ‘Poranek’ i ‘Poemat’. Populacja bakterii
Pseudomonas  wytwarzajacych  fluorescencyjny pigment byta ponizej poziomu
umozliwiajacego oszacowanie ich liczebnosci (tab. 9).

Tabela 9. Wplyw odmiany roslin na liczebno$¢ wybranych grup mikroorganizméw
zasiedlajacych glebe rizosferowa (OEMS Prusy, wrzesien 2024).

Odmiana Ogolna liczebnos¢ | Ogdlna liczebnosé Ogolna Ogolna liczebnos¢ | Ogodlna liczebno$¢ | Miano diazotrofow
bakterii przetrwalnikow liczebnos¢ | bakterii Pseudomonas grzybow [NPL x-g"]
[x 10°jtk x g! bakteryjnych Pseudomonas | spp wytwarzajacych | mikroskopowych
sm.g.] [x 10°jtk x ! spp fluorescencyjny [x 10*jtk x g!
s.m.g.] [x 10°jtk x g pigment s.m.g.]
s.m.g.] [x 10%jtk x g’ s.m.g.]

‘Laszka’ 14,71 ¢ 12,4d 49,72 b * 6,67 a 3125 a
‘Poemat’ 13,98 ¢ 12,19d 3,19a * 46,6 ¢ 3000 a
‘Polana’ 10,84 b 11,92 cd 5,36a * 6,69 a 2750 a
‘Polesi’e 8,35a 9,36 bc 6,68 a * 9,09 a 2625 a
‘Poranek’ 16,46 d 533a 1,33a * 32,65b 2625a
‘Sokolica’ 18,01 e 8,37b 8,04 a * 5,83a 3000 a
Opis jak w tabeli 7.
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Whioski

1.

2.

W 2024r. nie odnotowano istotnych réznic dotyczacych wptywu lokalizacji uprawy na
aktywnos¢ i r6znorodnos¢ funkcjonalng bakterii glebowych.

Najkorzystniejszy wplyw na mikrobiom glebowy miala odmiana ‘Poranek’ oraz
‘Poemat’ i ‘Polana’ (aktywnos¢ i roznorodnosé funkcjonalna bakterii glebowych badana
W czerwcu i wrzesniu).

Odnotowano wptyw lokalizacji na liczebno$¢ bakterii z rodzaju Pseudomonas (wrzesien)
oraz grzybow mikroskopowych (czerwiec). Wptyw ten byt zalezny od terminu poboru
probek.

Zaobserwowano wplyw odmiany ro$lin na populacj¢ badanych grup mikroorganizméw.
Wplyw ten zalezat od terminu poboru probek.

W 2024r. populacja bakterii Pseudomonas wytwarzajacych fluorescencyjny pigment byta
ponizej poziomu umozliwiajacego oszacowanie ich liczebnosci.

Fot. 1 — 2. Kolonie grzybow strzepkowych (Rose Bengal Chloramphenicol Agar)

-273 -



- 274 -



Streszczenie

Z przeprowadzonych w 2024 r. badan podstawowych

na rzecz rolnictwa ekologicznego, pt.:

.Badania w zakresie optymalizacji przetworstwa produktéw roslinnych
i zwierzecych metodami ekologicznymi, ze szczegdélnym uwzglednieniem
przetwarzania produktéw na bazie zb6z.”

Realizowanych przez:

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

w zwigzku z decyzjg Ministra Rolnictwa i Rozwoju WSsi nr DEJ.re.765.8.2024, z dnia
03.04.2024 r., wydang na podstawie § 8 ust. 1 pkt 1, ust. 2 i ust. 10 rozporzgdzenia Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 29 lipca 2015 r. w sprawie stawek dotacji przedmiotowych
dla réznych podmiotéw wykonujgcych zadania na rzecz rolnictwa (Dz. U. poz.1170, z 2016 r.
poz. 1614 oraz z 2017r. poz.1470).

Kierownik tematu: dr hab. Jozef Tyburski, prof. UWM

Gtéwni wykonawcy:

- dr hab. Jozef Tyburski, prof. UWM

- dr hab. Kazimierz Obremski, prof. UWM

- dr Pawet Wojtacha

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

OLSZTYN, 2024 r.

-275-



1. WPROWADZENIE

W ramach projektu badawczego ,,Badania w zakresie optymalizacji przetworstwa
produktow roslinnych i zwierzecych metodami ekologicznymi, ze szczegolnym
uwzglednieniem przetwarzania produktow na bazie zboz”, przeprowadzono badania nad
doskonaleniem odplewiania ekologicznie uprawianych niewymtacalnych pszenic: samopszy
(formy ozimej i jarej) oraz jarej pszenicy ptaskurki. Podczas odplewiania pszenicy samopszy,
ktére mozna wykonaé jedynie za pomoca profesjonalnej tuszczarki, ok. 40% masy kloskow
zostaje odrzucone w postaci plew, a straty sa tym wigksze, im ktoski sg drobniejsze. Pszenice
ptaskurke mozna odplewia¢ zaréwno za pomoca odpowiednio przerobionego bukownika (jest
to maszyna tania, a przez to fatwiej dostepna), jak i profesjonalnej tuszczarki (maszyna bardzo
droga). Zastosowanie tej drugiej maszyny znaczaco ogranicza straty ziarna podczas

odplewiania. Dorodno$¢ ktoskow i ziarna wplywa na wielkos$¢ strat podczas odplewiania,

a takze na wielkos$¢ wyciggu maki.

Pszenica samopsza

Samopsza (Triticum monococcum), zwana tez jednoziarnowa (gdyz ma po jednym
ziarniaku w klosku), to najwczes$niej udomowiony gatunek pszenicy. Po zbiorze kombajnem
ziarno pozostaje niewymitocone, pozostajac w kloskach (plewach). W Polsce najstarsze
stanowiska samopszy pochodza z wczesnego neolitu. Ceniono jg gtdéwnie za ziarno bogate
w biatko. Jeszcze w 1990r. w Rumunii znaleziono dziesi¢¢ stanowisk uprawy samopszy.

Samopsze charakteryzuje niska zawarto$¢ glutenu, ktdry jest przy tym ztej jakosci.
Z maki samopszy nie mozna uzyska¢ dobrej porowatosci migkiszu w wigkszej objetosci
chleba. Samopsza bogata jest w lekkostrawne biatko, o odpowiednim sktadzie
aminokwasowym. Korzystne proporcje weglowodanow, thuszczow, biatek i btonnika sg
gwarancjg wysokiej wartosci odzywczej. Blonnik stymuluje perystaltyke jelit i reguluje
poziom cukru we krwi oraz cholesterolu. Ponadto wysoka zawarto$é przeciwutleniaczy
powoduje, ze samopsza jest zbozem o walorach wybitnych, nadajacym si¢ do produkcji
zywnosci funkcjonalnej oraz naturalnych przeciwutleniaczy dla przemystu spozywczego.

Intensywnie zo6lty kolor ziarna i maki wskazuje na wysoka koncentracj¢ karotenu
i karotenoidow. Karotenoidy maja whasciwosci ochronne, jak antyoksydanty. Luteina, gtdéwny
76ty pigment w ziarnie pszenic, zmniejsza ryzyko zwyrodnienia plamki zottej i za¢my i ma
dziatanie ochronne przed chorobami serca i rakiem - wystepuje w samopszy w wickszym
stezeniu, niz u innych gatunkdéw pszenic. Ponadto korzystny wptyw zywnoS$ci z samopszy na

zdrowie ludzi wynika réowniez z jej zdolnosci do stymulacji uktadu odpornosciowego.
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Podsumowujac - pszenica samopsza jest zbozem o wybitnych walorach pro-zdrowotnych dla
wszystkich grup wiekowych.

Pszenica samopsza jest jednak produktem bardzo drogim. Jej maka (podobnie jak inne
produkty — makaron, kasza, ptatki) jest duzo drozsza niz wyroby z pszenicy zwyczajnej,
a takze drozsza od innych gatunkéw pszenic niewymtacalnych, w tym orkiszu i ptaskurki. Na
jej wysoka ceng wptywa niska wydajnosé ktoskow, koszty zwigzane z odplewianiem i straty
ziarna podczas odplewiania (najdrobniejsze ktoski sg albo tracone podczas czyszczenia
ktoskow z nasion chwastow, albo nie moga by¢ pozbawione plew, gdyz sa one zbyt silnie
zro$niete z chudym ziarniakiem).

W praktyce wydajno$¢ ozimej formy pszenicy samopszy wynosi od 1,5 do 2,5 tony
ktoskéw z hektara, jednak na najlepszych glebach i stanowiskach moze wzrosna¢ do 4 t z ha.

Przed przystapieniem do odplewiania najpierw kloski oczyszcza si¢ z nasion chwastow
oraz o$ci, a dopiero potem kieruje na tuszczarkeg. Gdy wilgotno$é kloskow jest zbyt wysoka,
trzeba je uprzednio dosuszyé — zbyt wilgotne ktoski blokujg prace tuszczarki. Ostatecznie

z 1 tony oczyszczonych ktoskéw uzyskuje sie ok. 600 kg odplewionego ziarna.

Pszenica plaskurka
Pszenica ptaskurka (7riticum dicococcum), inaczej dwuziarnowa, to jeden
z najwczesniej udomowionych, niewymtacalnych gatunkéw pszenic. Ziarno ptaskurki odkryto w
wykopaliskach sprzed 10 tysiecy lat p.n.e., a jej uprawa rozpoczeta sie w rejonie tzw. Zyznego
Polksiezyca. W Europie  najdluzej jako  gléwne  zboze  uprawiana  byla
w polnocno-wschodniej czesci kontynentu. Obecnie wciaz jest waznym zbozem w Etiopii,
stanowiac ok. 7% powierzchni zasiewow. Na znaczng skale uprawiana jest rowniez w Indii, we
Wrhoszech i w Turcji. Uprawiana byla w Europie Srodkowej, gféwnie w Bialych Karpatach.
Powr6t pszenicy orkisz, samopszy i ptaskurki do uprawy w Polsce dokonal si¢ za
sprawa rolnictwa ekologicznego, z inicjatywy Mieczystawa Babalskiego. Przetomem byty
doswiadczenia mikropoletkowe prowadzone przez M. Babalskiego, na ktérych wysiewat on
ktoski z przechowalni dlugoterminowej Krajowego Centrum Roslinnych Zasobow Genowych
IHAR-PIB w Radzikowie. Obecnie dwa jare genotypy samopszy oraz plaskurki uprawiane sg
lokalnie przez rolnikéw ekologicznych i przetwarzane na maki, kasze, makarony oraz platki.
Pszenice¢ ptaskurke wyrdznia wysoka zawarto$¢ biatka, zwigzkéw mineralnych, a takze
semoliny, zblizona do tej w pszenicy twardej. Ptaskurka wykorzystywana jest do wytwarzania
makaronu, gdyz cechuje ja niska kleisto$¢, wystarczajgca twardos¢ i ciemny kolor. Uzywana

jest takze do wypieku ,,gorszej jakosci” chleba (o matej objgtosci bochenka). Wskutek duzego
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stezenia cukréw nieredukujacych, kasza z ptaskurki jest sypka, ma atrakcyjny zapach i smak.
W krajach bliskiego wschodu niektérzy konsumenci wciaz uzywaja jej do wyrobu
tradycyjnych potraw, w tym ,,ptaskiego” chleba, cenigc jego aromat i smak. We Wtoszech
stuzy do wypieku chleba (focaccia), produkcji makaronu, ptatkéw, kaszy, a takze uzywana
jest jako dodatek do zup. Wspolczesnie w Etiopii jest wykorzystywana na placek chlebowy,
ptaski chleb na parze, makaron, kasze, gotowane i pieczone ziarno, piwo i alkohol. W USA
i w Kanadzie wzigcie ma pieczywo z ptaskurki.

Plaskurka cechuje si¢ wysoka zawartos$cia blonnika, przeciwutleniaczy i skrobi
opornej. Spowolnione trawienie weglowodandw opoznia wchtanianie glukozy, a ponadto
dlugo odczuwana sytos¢ czyni ptaskurke odpowiednig dla diabetykow.

Pszenica ptaskurka moze byé uprawiana na glebach bardzo dobrych i troche
stabszych, kompleksu Zytniego bardzo dobrego i dobrego [Codianni i in. 1993]. Plaskurka
wydaje o ok. 25% mniejsze plony od orkiszu. Zalozono, ze lepsze zaopatrzenie pszenic
niewymiacalnych w skladniki pokarmowe (zwigkszone mnawozenie) ograniczy ich
zachwaszczenie oraz podniesienie wydajno$¢ [Tyburski i in., 2023]. Dzi¢ki temu zmaleja
rowniez koszty zbioru oraz straty plonu w postaci wywiewania (razem z nasionami
chwastow) drobnych ktoskéw w czasie doczyszczania zebranego plonu.

Ptaskurke mozna odplewia¢ na bukowniku, co jest procesem trudnym i prowadzacym

do uszkodzenia wigkszosci ziaren. Drobne i uszkodzone ziarniaki, zmniejszaja wyciag maki.

Wobec powyzszego, uznano, ze dla zwigkszenia dostgpnosci i obnizenia ceny maki
i innych produktéw z ekologicznych pszenic niewymtacalnych, potrzebne sa dziatania
dwukierunkowe, a mianowicie:

- dziatania skierowane na poprawe wydajnosci i dorodnosci ziaren (zwickszone
nawozenie z zastosowaniem nawozow dozwolonych w rolnictwie ekologicznym),

- zastosowanie doskonalszych maszyn do odplewiania ziarna (profesjonalnej tuszczarki
w miejsce bukownika).

2. METODYKA BADAN POLOWYCH I LABORATORYJNYCH

W ramach realizacji w/w celéw przeprowadzono dwa doswiadczenia polowe z uprawa
ozimej i jarej formy pszenicy samopszy oraz jarej pszenicy ptaskurki (genotyp Jasna i Ztota).
Doswiadczenie $ciste przeprowadzono w Zakladzie Dos$wiadczalnym w Balcynach
k. Ostrody, natomiast tanowe w gospodarstwie ekologicznym Mieczystawa Babalskiego

w Pokrzydowie k/Brodnicy.
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Doswiadczenia lanowe z pszenica samopsza oraz plaskurka w Pokrzydowie k. Brodnicy

1. Czynnik doswiadczalny — dobdr gatunkdéw i genotypdw pszenic niewymlacalnych

W skali produkcyjnej uprawiano:

- ozimg forme pszenicy samopszy (genotyp “Dobra”)
- jara frome pszenicy ptaskurki (genotyp “Jasna”)

II. Czynnik do$wiadczalny - nawozenie azotem

A — obiekt kontrolny, nienawozony
B — nawozenie organicznym nawozem azotowym (Bioilsg), w dawce 600 kg na 1 ha!

Doswiadczenia z pszenica samopsza oraz plaskurka w Balcynach k. Ostrody

1. Czynnik do$wiadczalny — dobor gatunkow i genotypdw pszenic niewymiacalnych

Przeprowadzono uprawg nastgpujacych pszenic niewymtacalnych:
- ozima forma pszenicy samopszy (genotyp “Dobra”)
- jara forma pszenicy samopszy (genotyp “Sina”)
- jare fromy pszenicy ptaskurki (genotyp “Jasna” i “Zlota”)

II. Czynnik do$wiadczalny — nawozenie azotem

Jesienne nawozenie azotem:

- system ekologiczny ekstensywny — 0 kg na 1 ha
- system ekologiczny intensywny — 500 kg Bioilsy na 1 ha
Wiosenne nawozenie azotem:

- system ekologiczny ekstensywny — 0 kg na 1 ha

- system ekologiczny intensywny — 750 1 ASL na 1 ha

Dodatkowo w Balcynach, w celach poréwnawczych, prowadzono uprawe
konwencjonalng w/w gatunkéw 1 genotypow pszenic niewymiacalnych, w systemie
niskonaktadowym (K 1) i integrowanym ($rednio-naktadowym) (K 2).

Ponadto zaréwno w doswiadczeniu tanowym w gospodarstwie ekologicznym, jak
i poletkowym, w Zaktadzie Doswiadczalnym UWM w Balcynach, zastosowano uzupehniajace

nawozenie K, Mg i P, z uwagi na niewystarczajaca zasobnos$¢ gleby w te sktadniki.

Zakres i metody badan gleby
W trakcie agrochemicznej analizy gleby okre§lono jej odczyn (pH) oraz zasobno$é
w przyswajalne makroelementy: pH i zasolenie — potencjometrycznie; N-NOs z zastosowaniem

elektrody jonoselektywnej; P kolorymetrycznie; K, Na, Mg i Ca z zastosowaniem AAS.

1 Biolsa naw6z dopuszczonym w rolnictwie ekologicznym, o powolnym uwalnianiem azotu.
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Odplewianie kloskéw

Odplewianie ktoskoéw przeprowadzono na maszynach stosowanych w praktyce:
A/ odplewianie ptaskurki na bukowniku wykonano w gospodarstwie ekologicznym

B/ odplewianie samopszy i ptaskurki zostalo wykonane réwniez na profesjonalnej
luszczarce w ekologicznej Wytwdrni Makaronu BIO, w Pokrzydowie k/Brodnicy.

Po zbiorze i odplewieniu, przeprowadzono przemiat ziarna.

Ocena jakosci maki i otragb

W ramach badania jakos$ci pszenicy samopszy i plaskurki przeprowadzono oceng
jakosci maki z okresleniem nastgpujacych parametrow: wyciagu maki, wilgotnosci,
zawarto$ci biatka, zawarto$ci glutenu, liczby opadania.

Ponadto w mace oraz w otrgbach (bedagcych waznym artykutem ZzywnoS$ciowym
o walorach pro-zdrowotnych) okreslono wystgpowanie mikotoksyn. Analizy zwartosci
mikotoksyn w mace i otrebach (aflatoksyny, deoksyniwalenol, fumonizyny B1 i B2, toksyna
T-2 i H-T-2, ochratoksyna i zearalenon) wykonano metoda wysokosprawnej chromatografii

cieczowej z detekcja podwdjnie masowg — HPLC MS/MS.

Wiasciwosci chemiczne gleby

Probki gleb analizowano metodg ogrodniczg. W Balcynach i w Pokrzydowie odczyn
gleby byl odpowiedni dla uprawy pszenic, a zasolenie bardzo niskie lub niskie. Zasobnosé¢
gleby w N azotanowy w Balcynach byla niska do $redniej, a w Pokrzydowie zréznicowana:
na polu pod samopsz¢ bardzo niska, natomiast na polu pod plaskurke - srednia. Zasobnosé
gleb w przyswajalny P byla niska do $redniej, natomiast w K niska. Ponadto w glebach tych
stwierdzono srednia zasobno$¢ w Mg. Generalnie analizy badanych probek gleb potwierdzity

potrzebe uzupetniajacego nawozenia azotem, potasem i fosforem.

3. WYNIKI BADAN
Wydajno$¢ pszenic niewymlacalnych w gospodarstwie w Pokrzydowie k. Brodnicy
W gospodarstwie M. Babalskiego uzyskano raczej niskie plony, gtéwnie z powodu
suszy, a takze stabej zasobnosci gleby przeznczonej pod ozima form¢ pszenicy samopszy.
Pszenice samopsze¢ uprawiano na gorszej glebie, stad silniej rosliny na niej uprawiane
odczuty susze, a takze wykazano gorsza ich reakcje na zwiekszong intensywno$¢é uprawy —
dodatkowe nawozenie azotem. Plony kloskéw rzedu 1,4 — 1,7 tony z ha oraz odplewionego

ziarna od 0,9 do 1,07 t z ha nie zapewniaja optacalnosci uprawy.
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Samopszy nie da si¢ odplewi¢ na bukowniku, a jedynie na profesjonalnej tuszczarce.
Efektywnos$¢ odplewiania zalezy od dorodnosci ktoskow i zawartych w nich ziarniakoéw. Na
stabych glebach, po gorszych przedplonach i w warunkach suszy, ziarno jest drobne, a plewy
silnie do niego przylegaja, co utrudnia odplewianie. Efektywnos$¢ odplewiania miesci si¢
w szerokich granicach: od ok. 55% dla ziarna drobnego do 75% dla ziarna dorodnego. Warto
wiec zadbac o dobry przedplon i nawozenie, by poprawi¢ efektywno$¢ uprawy samopszy.

Dla kloskow z plantacji w Pokrzydowie efektywnos¢ odplewiania wyniosta 60,1%
(dla ekstensywnej uprawy) i wzrosta zaledwie do 62,2% w warunkach dodatkowego

nawozenia (tab. 2). Tak niska efektywno$¢ nawozenia to gtownie efekt suszy.

Tabela 2. Wydajnosci pszenicy samopszy i ptaskurki uzyskane w gospodarstwie
ekologicznym M. Babalskiego w Pokrzydowie k. Brodnicy

Wyszczegdlnienie

Metoda uprawy
Eko 1 Eko 2
Samopsza ozima, genotyp Dobra
Plon kloskéw, t z ha 1,43 1,72
Plon ziarna**, t z ha 0,86 1,07
Efektywnos$¢ odplewiania, % 60,1 62,2
Ptaskurka jara, genotyp Jasna

Plon ktoskéw, t z ha 2,19 2,52
Plon ziarna*, t z ha 1,11 1,31
Efektywnos¢ odplewiania, % 50,6 52,0
Plon ziarna**, t z ha 1,53 1,77
Efektywnos¢ odplewiania, % 69.9 70,1

* Odplewianie na bukowniku; ** odplewianie na tuszczarce profesjonalnej; Eko 1 i Eko 2 —

odpowiednio ekstensywny i intensywny sposob uprawy ekologicznej

W gospodarstwie ekologicznym w Pokrzydowie ptaskurke uprawiano na zwiezlejszej
i zasobniejszej glebie niz samopszg. Dzigki temu uzyskano wigksza, ale wcigz niezbyt duza
wydajno$¢, zblizong do wartosci plondw przecietnych. Dodatkowe nawozenie réwniez
okazato si¢ mato efektywne.

Odplewianie na bukowniku pozwolito uzyska¢ plon czystego ziarna stanowiacy od
50,6% do 52,0% masy ktoskow. Odplewianie na profesjonalnej tuszczarce byto duzo bardziej
efektywne, zwigkszajac uzysk ziarna do ok. 70%. Lepsze odzywienie roslin plaskurki nie

tylko zwigkszyto ich plon, ale réwniez poprawito wymtacalnos¢ ziarna z ktoskow.
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Wydajno$¢ pszenic w Zakladzie Do$wiadczalnym w Balcynach k. Ostrody

Plon ktoskéw ozimej pszenicy samopszy, uzyskany na typowo pszenicznej glebie
w Balcynach, byl ponad dwukrotnie wigkszy od uzyskanego na duzo stabszej glebie
w Pokrzydowie i zblizyt si¢ do 4 ton z ha, co jest wynikiem bardzo dobrym. Oznacza to
zarazem, ze ktoski i ziarno byto dorodne, co skutkowalo bardzo wysoka ich wymtacalnos$cia
rzedu 74 — 76% (tab. 3). Natomiast efektywno$¢ nawozenia uzupetniajgcego nie byta zbyt

duza, co jest cechg tego gatunku, stabo reagujacego na nawozenie.

Tabela 3. Wydajnosci pszenicy samopszy uzyskane w gospodarstwie zaktadzie
doswiadczalnym w Batcynach k. Ostrody

Wyszcezegdlnienie

Metoda uprawy
Eko 1 Eko 2 Kon 1 Kon 2
Samopsza ozima, genotyp Dobra
Plon kloskow, t z ha 3,62 3,93 3,53 3,91
Plon ziarna**, t z ha 2,70 2,98 2,62 2,98
Efektywnosé 74,7 75,8 74,1 76,2

odplewiania, %

Samopsza jara, genotyp Sina

Plon kloskéw, t z ha 2.66 2.80 1.89 2.19
Plon ziarna**, t z ha 2,04 2,15 1,28 1,51
Efektywnos¢ 76,7 76,9 67.6 68.8

odplewiania, %

* Odplewianie na bukowniku; ** Odplewianie na tuszczarce profesjonalnej; Kon 11 Kon 2 —
odpowiednio ekstensywny i intensywny sposob uprawy konwencjonalnej

Samopsza jara wydata duzo mniejszy (o ok. 1 t z ha) plon kloskéw niz forma ozima.
W szczegolnosci dotyczy to uprawy konwencjonalnej — samopsza jara jest bardzo wrazliwa
na odchwaszczanie chemiczne. Dlatego tez uzyskano duzg mniejszg wydajnos¢ samopszy
jarej] w uprawie konwencjonalnej. Podobnie byto z efektywnos$cia odplewiania — bardzo

wysoka w uprawie ekologicznej, a o ok. 10% mniejsza w uprawie konwencjonalnej.
Dosy¢ nieoczekiwanie ptaskurka jara plonowata nizej od ozimej samopszy.

Najprawdopodobniej wynika to z faktu, ze forma ozima (samopszy), mogta skorzystac

z zapasow wody pozimowej, w przeciwienstwie do zbdz jarych (tab. 4).
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Tabela 4. Wydajnosci pszenicy ptaskurki uzyskane w gospodarstwie zaktadzie
doswiadczalnym w Balcynach k. Ostrody

Wyszczegdlnienie

Metoda uprawy

Eko 1 Eko 2 Kon 1 Kon 2

Ptaskurka jara, genotyp Ztota
Plon kloskow, t z ha 2,57 2,84 2,88 3,11
Plon ziarna*, t z ha 1,35 1,55 1,51 1,70
Odpl. na bukowniku, % 52,7 54,7 52,3 54,8
Plon ziarna**, t z ha 1,82 2,06 2,03 2,29
Odpl. na tuszczarce, % 70,8 72,4 70,6 73,5

Ptaskurka jara, genotyp Jasna
Plon kloskéw, t z ha 2,71 2,86 2,97 3,08
Plon ziarna*, t z ha 1,43 1,53 1,54 1,67
Odpl. na bukowniku, % 52,8 53,6 52,0 54,1
Plon ziarna**, t z ha 1,88 2,02 2,06 2,19
Odpl. na tuszczarce, % 69,4 70,7 69,5 71,0

* Odplewianie na bukowniku; ** odplewianie na tuszczarce profesjonalne;j
Wydajnos¢ ptaskurki jarej obydwu genotypéw (Jasna i Ztota) byta zblizona. Wigksza
efektywnoscig odplewiania charakteryzowata si¢ plaskurka Zlota. Zastosowanie lepszej

jakosci maszyn do odplewiania pozwolito dodatkowo wytuskaé ok. 0,5 t ziarna z ha.

Wyciag i wlasciwosci technologiczne maki

Make z pszenicy samopszy uprawianej w gospodarstwie w Pokrzydowie cechowato
intensywnie zotte zabarwienie, natomiast zawierata niezbyt duzo biatka (tab. 5). Nie udato si¢
wyplukac¢ glutenu, ktérego zawarto$¢ byta bardzo mata.

Tabela 5. Whasciwosci maki z pszenicy samopszy uprawianej w gospodarstwie
ekologicznym M. Babalskiego w Pokrzydowie k. Brodnicy

Wyszczegodlnienie Metoda uprawy

Eko 1 Eko 2
Wyciag maki, % 62,1 64,7
Zawarto$¢ biatka, % 13,6 14,4
Zawartos¢ glutenu, % N* N*
Liczba opadania, s 608 548

* nie udato si¢ wymy¢ glutenu
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Tabela 6. Wtasciwosci maki z pszenicy ptaskurki uprawianej w gospodarstwie
ekologicznym M. Babalskiego w Pokrzydowie k. Brodnicy

Wyszczegoblnienie Metoda uprawy

Eko 1 Eko 2
Wyciag maki, % 63,2 67,0
Zawarto$¢ biatka, % 14,3 15,1
Zawartos¢ glutenu, % N* N*
Liczba opadania, s 485 444

* pie udato si¢ wymy¢ glutenu

Make z plaskurki jarej (genotyp Jasna) z gospodarstwa ekologicznego cechowata
niezbyt duza zawarto$¢ biatka (tab. 6). Nie udato si¢ z niej wyptukaé glutenu.

Maka z samopszy ozimej z Balcyn miata wigcej biatka od maki z Pokrzydowa (tab. 7).
Zwigkszone nawozenie poprawialo jako§¢ maki, w szczegdlnosci zawartos¢ biatka.

Tabela 7. Wtasciwosci maki z pszenicy samopszy uzyskane w gospodarstwie zaktadzie
doswiadczalnym w Batcynach k. Ostrody

Wyszezegdlnienie Metoda uprawy
Eko 1 Eko 2 Kon 1 Kon 2
Samopsza ozima, genotyp Dobra
Wyciag maki, % 63,8 66,9 64,9 65,1
Zawartos¢ biatka, % 13,8 15,2 13,8 16,0
Zawartos¢ glutenu, % N* N* N* N*
Liczba opadania, s 489 374 444 358
Samopsza jara, genotyp Sina
Wyciag maki, % 63,6 66,6 63,6 65,8
Zawarto$¢ bialka, % 17,6 18,2 19,8 20,3
Zawartos¢ glutenu, % N* N* N* N*
Liczba opadania, s 302 317 326 321

* nie udato si¢ wymy¢ glutenu

Lepsze parametry miata maka uzyskana z samopszy jarej, a glownie bardzo wysoka
zawartos¢ biatka, ktora w przypadku plantacji konwencjonalnej przekroczyta 20% (tab. 7).

Jako$¢ mak z ptaskurki uprawianej na dobrej glebie w Balcynach byta lepsza od tej
z Pokrzydowa. Make o lepszych parametrach uzyskano z genotypu Ztota (tab. 8). Uwage
zwraca bardzo wysoka zawarto$¢ biatka, na ktorg korzystnie wplyngto zwigkszone nawozenie

azotem — tak w ekologicznej, jak i konwencjonalnej metodzie uprawy.
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Tabela 8. Wtasciwosci maki z pszenicy plaskurki uprawianej w Zaktadzie
Doswiadczalnym w Batcynach k. Ostrody

Wyszczegdlnienie

Metoda uprawy
Eko 1 Eko 2 Kon 1 Kon 2

Plaskurka jara, genotyp Ztota
Wyciag maki, % 61,7 62,1 67,6 68,0
Zawartos$¢ biatka, % 17,5 17,7 18,7 21,0
Zawartos¢ glutenu, % N* N* N* N*
Liczba opadania, s 384 382 277 263

Ptaskurka jara, genotyp Jasna
Wyciag maki, % 62,3 67,4 64,3 68,1
Zawartos$¢ biatka, % 16,4 16,8 17,5 19,9
Zawartos¢ glutenu, % N* N* N* N*
Liczba opadania, s 358 347 305 222

* nie udato sic wymy¢ glutenu

Wiasciwosci otrab

Otreby z pszenic niewymlacalnych stosowane s3 nie tylko w zywieniu zwierzat.
Dodawane sa rowniez do réznych potraw, stanowigc cenny sktadnik prozdrowotny
w zywieniu czlowieka. Z cech okreslanych w niniejszym projekcie przedstawiono dane

dotyczace zawartosci wody (wilgotnos¢) oraz biatka (tab. 9, 10, 111 12).

Tabela 9. Whasciwosci otrab z pszenicy samopszy uprawianej w gospodarstwie
ekologicznym M. Babalskiego w Pokrzydowie k. Brodnicy

Wyszczegolnienie Metoda uprawy

Eko 1 Eko 2
Wilgotnosé, % 12,5 12,6
Zawarto$¢ biatka, % 15,3 16,1

Tabela 10. Wtasciwosci otrab z pszenicy plaskurki uprawianej w gospodarstwie
ekologicznym M. Babalskiego w Pokrzydowie k. Brodnicy

Wyszczegolnienie Metoda uprawy

Eko 1 Eko 2
Wilgotno$é, % 12,4 12,1
Zawarto$¢ biatka, % 16,2 17,2
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Ogolnie rzecz biorgc zawartos¢ biatka w otrgbach byta wicksza niz w mace. Wicksza
koncentracja biatka wystgpowata w otrgbach z ziarna uprawianego na lepszej glebie oraz
dodatkowo nawozonego azotem. Szczegdlnie wysokie zawartosci bialka stwierdzono

w otrgbach z samopszy jarej (genotyp Sina) oraz ptaskurki jarej (genotyp Jasna) (tab. 111 12)..

Tabela 11. Wtasciwosci otragb z pszenicy samopszy uzyskane w Zaktadzie Doswiadczalnym
w Balcynach k. Ostrody

Wyszczegblnienie Metoda uprawy
Eko 1 Eko 2 Kon 1 Kon 2
Samopsza ozima, genotyp Dobra
Wilgotnos$¢, % 11,8 12,3 12,4 12,3
Zawarto$¢ bialka, % 14,4 17,3 16,1 18,5
Samopsza jara, genotyp Sina
Wilgotnosé, % 12,5 12,8 12,5 12,5
Zawarto$¢ bialka, % 22,1 23,1 23,3 23,6

Tabela 12. Wiasciwosci otrab z pszenicy ptaskurki uprawianej w zaktadzie
doswiadczalnym w Batcynach k. Ostrody

Wyszczegdlnienie Metoda uprawy
Eko 1 Eko 2 Kon 1 Kon 2
Plaskurka jara, genotyp Ztota
Wilgotno$é, % 12,4 12,5 13,1 12,4
Zawarto$¢ bialka, % 17,9 18,9 20,0 21,8
Plaskurka jara, genotyp Jasna
Wilgotnosé, % 12,7 12,6 11,5 12,4
Zawartos¢ biatka, % 20,3 20,8 22,5 23,6

Zanieczyszczenie maki mikotoksynami

Zanieczyszczenie mak z samopszy ozimej oraz jarej przez mikotoksyny bylo bardzo mate
(tab. 13). Wickszos¢ z analizowanych mikotoksyn w ogole w mace nie wystgpita.
W dwoéch z szeSciu probek oznaczono niskie stgzenia mikotoksyny DON, w jednej HT-2,
a w pigciu ZEN. Stopien zanieczyszczenia mak mikotoksynami nie zalezat ani od sposobu uprawy
(ekologiczny, konwencjonalny), ani intensywnosci nawozenia, ani siedliska. Stezenie zadnej z tych

toksyn nawet nie zblizyto si¢ do wartosci dopuszczonych we Wspélnocie Europejskie;.
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Tabela 13. Srednia zawarto$¢ mikotoksyn w mace z samopszy [ug kg™']

Gatunek i genotyp Rodzaj mikotoksyny

pszenicy ABI DON FBI FB2 HT -2 OTA T-2 ZEN
Samopsza, Dobra, B NS 6,37 NS NS NS NS NS 8,34
Samopsza, Dobra, E1 NS w$ NS NS NS NS NS 5,75

Samopsza, Dobra, E2 NS w$ NS NS NS NS NS 16,88
Samopsza, Dobra, K2 NS NS NS NS NS NS NS 8,34
Samopsza, Sina E2 NS WS NS NS 10,26 NS NS WS

Samopsza, Sina K2 NS 8,43 NS NS NS NS NS 16,48

Limit detekcji powyzej 2 ug/kg (LOD > 2 ug/kg) i limicie oznaczalnosci 5 ug/kg (LOQ > 5 ug/kg)

Zanieczyszczenie mak z ptaskurki przez mikotoksyny réwniez bylo bardzo mate.
Wigkszosci z analizowanych mikotoksyn w ogoéle nie znaleziono w mace (tab. 14). W pigciu
z sze$ciu probek oznaczono niskie stgzenia mikotoksyny DON, ale w jednej z probek
(z wylggnigtego tanu) bylo ono wigksze, jednak dalekie od dopuszczalnej normy. Podobnie
jak w przypadku samopszy, zanieczyszczenie mak z ptaskurki mikotoksynami nie zalezato
ani od sposobu uprawy (ekologiczny, konwencjonalny), ani od intensywnosci nawozenia, ani

od siedliska. St¢zenie zadnej z toksyn nie zblizyto si¢ do wartosci dopuszczonych w UE.

Tabela 14. Srednia zawarto$¢ mikotoksyn w mace z ptaskurki [ug kg™']

Gatunek i genotyp Rodzaj mikotoksyny

pszenicy ABI DON FBI FB2 HT -2 OTA T-2 ZEN
Ptaskurka, Jasna E2 NS 7,42 NS NS WS NS WS WS
Plaskurka, Jasna K2 NS 17,54 NS NS wS$ NS wS$ 30,52
Ptaskurka, Jasna B NS 129,6 NS NS 10,63 NS w$ NS
Ptaskurka, Ztota E1 NS 5,93 NS NS WS NS WS WS
Plaskurka, Ztota E2 NS 6,72 NS NS 6,81 NS A wS$
Plaskurka, Ztota K2 NS wS$ NS NS 5,03 NS w$ 14,51

Limit detekcji powyzej 2 ug/kg (LOD > 2 ug/kg) i limicie oznaczalnosci 5 ug/kg (LOQ > 5 ug/kg)

Zanieczyszczenie otrab mikotoksynami

Uwaza sig, ze stezenie mikotoksyn w otrgbach jest wicksze niz w mace, co mogloby
zagraza¢ wykorzystaniu otrgb w diecie. W badaniach wiasnych wigkszo$ci z analizowanych
toksyn albo w ogdle nie stwierdzono, albo wystapity one w malym stgzeniu (tab. 15). Jednak
w przypadku toksyny ZEN, w co drugiej probce otrgb z samopszy wystapito niewielkie
przekroczenie jej dopuszczalnej normy. Nalezy jednak pamigtac, ze nikt nie spozywa samych

otrab, wiec w calej diecie usrednione stgzenie mikotoksyn nie powinno by¢ problemem.
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Tabela 15. Srednia zawartos¢ mikotoksyn w otrgbach z samopszy [ug kg™']

Gatunek i genotyp Rodzaj mikotoksyny

pszenicy AB1 DON FB1 FB2 HT -2 OTA T-2 ZEN
Samopsza, Dobra NS wS$ NS NS NS NS NS 38,83
Samopsza, Dobra, E1 NS w$ NS NS NS NS NS 32,82
Samopsza, Dobra, E2 NS 7,01 NS NS NS NS NS 137,2
Samopsza, Dobra, K2 NS NS NS NS NS NS NS 37,8
Samopsza, Sina E2 NS 5,06 NS NS NS NS NS 96,01
Samopsza, Sina K2 NS w$ NS NS NS NS NS 80,61

Limit detekcji powyzej 2 ug/kg (LOD > 2 ug/kg) i limicie oznaczalnosci 5 ug/kg (LOQ > 5 ug/kg)

W wigkszosci analizowanych toksyn w otrebach z ptaskurki w ogole nie stwierdzono
ich obecnosci, albo wystapity one w niewielkim stezeniu (tab. 15). Doslownie w jednej

probee w przypadku toksyny ZEN wystapito niewielkie przekroczenie dopuszczalnej normy.

Tabela 16. Srednia zawartosé¢ mikotoksyn w otrgbach z ptaskurki [ug kg™']

Gatunek i genotyp Rodzaj mikotoksyny

pszenicy AB1 DON FB1 FB2 HT -2 OTA T-2 ZEN
Plaskurka, Jasna E2 NS 6,22 NS NS NS NS NS 41,72
Plaskurka, Jasna K2 NS 22,62 NS NS 8,29 NS NS 11,39
Plaskurka, Jasna B NS 1473 NS NS 28,48 NS S 43,26
Ptaskurka, Ztota E1 NS 5,63 NS NS 8,94 NS w$ 25,13
Plaskurka, Ztota E2 NS 6,61 NS NS 8,41 NS NS 35,80
Ptaskurka, Ztota K2 NS 10,40 NS NS 12,21 NS NS 96,78

Limit detekcji powyzej 2 ug/kg (LOD > 2 ug/kg) i limicie oznaczalnosci 5 ug/kg (LOQ > 5 ug/kg)

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone badania koncentrowaly si¢ na doborze metod odplewiania pszenicy
samopszy 1 ptaskurki) oraz nad oceng jakosci maki i otrab, w tym ich zanieczyszczenia
mikotoksynami. Badania te pozwalaja na wyciagnigcie nastepujacych wnioskow:
1/Istotne znaczenie dla wydajnosci pszenicy samopszy oraz ptaskurki ma odpowiednia jakos¢
i zasobno$¢ gleby;

2/ Nawozenie uzupelniajace pszenic niewymtlacalnych pozwala osiagna¢ wigksze plony oraz
dorodno$¢ ziarna, utatwi¢ jego odplewianie i zwigkszy¢ zawartos¢ biatka;

3/ Z poréwnania efektywnosci odplewiania ptaskurki za pomoca bukownika (tfatwo dostgpna,
tania maszyna) oraz profesjonalnej tuszczarki (bardzo droga maszyna), jednoznacznie wynika
mozliwo$é zwigkszenia stopnia odplewienia ziarna za pomocg maszyny profesjonalnej,
w skali z ok. 50% uzysku ziarna z ktoskéw do nawet 76%;
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4/ Maki z samopszy i ptaskurki charakteryzowaly si¢ wysoka zawartoscia biatka, ktéra rosta
wskutek uprawy na lepszej glebie oraz zwigkszonego nawozenia. Maki te z uwagi na bardzo
niska zawarto$¢ glutenu sg ztym surowcem do wypieku chleba;

5/ Otreby z samopszy oraz ptaskurki miaty wigksza zawarto$¢ biatka niz maki. Dzigki niskiej
wilgotnosci mozna je przechowywac bez obaw o zawilgocenie i zanieczyszczenie;

6/ Zardwno w mace z samopszy jak i plaskurki wigkszo$¢ analizowanych mikotoksyn
w ogdle nie wystepowata, a zawartos¢ tych, ktére daly si¢ oznaczyé byta niska lub bardzo
niska;

7/ Stezenie mikotoksyn w otrebach jest wigksze niz w mace, co mogloby zagrazaé
wykorzystaniu otrab w diecie. Wigkszo$¢ z analizowanych toksyn w ogdle nie wystapita, lub
wystapita w niewielkim stgzeniu. Wyjatkiem byta toksyna ZEN — w co drugiej probce otrab
z samopszy wystapito niewielkie przekroczenie jej dopuszczalnej normy.

8/ W wigkszosci analizowanych toksyn w otrgbach z ptaskurki w ogdle nie stwierdzono ich
obecnosci, albo wystapity one w niewielkim stezeniu. W jednej probce otrab wystapito
niewielkie przekroczenie dopuszczalnej normy dla toksyny ZEN.
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1. Wstep i cel badan

Zywienie trzody chlewnej w chowie ekologicznym powinno by¢ zasadniczo realizowane
paszami pozyskanymi z produkcji organicznej, najlepiej z wlasnego gospodarstwa oraz
z naturalnych substancji nierolniczych. Oprdcz pasz podstawowych moga tez by¢ stosowane
produkty uboczne pochodzace z przetwarzania nasion roslin oleistych (makuchy) Iub
z produkcji sokdéw (wyttoki). Obok produktow ubocznych, powstatych po przetworzeniu zb6z,
nasion oleistych, owocow 1 warzyw, spora cze$¢ stanowia tzw. dyskwalifikaty spozywcze,
a wigc produkty niewymiarowe, nieco uszkodzone lub nieodpowiadajace oczekiwaniom
konsumentéw. Moga one stanowi¢ bardzo dobry sktadnik diety dla §win w ekologicznym
chowie i moga by¢ skarmiane na biezaco w postaci rozdrobnionej i/lub poddane obrdbce
termicznej, jak tez przy wigkszej ich ilosci zakonserwowane poprzez zakiszanie (Grela i in.,
2023). Obok podstawowych sktadnikow odzywczych, zawierajg one takze wiele substancji
biologicznie czynnych, ktére poprawia¢ moga wartos¢ dietetyczng produktéw zwierzgcych,
przyczyniajac si¢ jednoczesnie do polepszenia bilansu paszowego (Correddu i in., 2020; Grela
i 1in., 2023) i obnizenia kosztow zywienia (Panouillé i in., 2007). W kazdym gospodarstwie
ekologicznym nalezy zadbac o bilans paszowy, dotyczacy zaopatrzenia zwierzat w podstawowe
sktadniki pokarmowe, w tym biatko, aminokwasy, energi¢ oraz sktadniki biologicznie czynne,
zgodnie ze stosownymi zaleceniami. Dotyczy¢ to powinno zaréwno upraw polowych (zielonki,
zboza, bobowate) jak i wykorzystania produktdw ubocznych z przetworzenia nasion roslin
oleistych oraz owocow i warzyw.

Celem badan byto okreslenie sktadu chemicznego i wartosci pokarmowej produktéw
ubocznych wybranych warzyw i owocoéw oraz ich wykorzystanie w tuczu ekologicznym §win
ras rodzimych: pulawskiej i zlotnickiej pstra (doswiadczenie A). W trakcie badan na
zwierzetach okreslono efekty produkcyjne, oceniono strawnos¢ sktadnikéw pokarmowych,
profil metaboliczny krwi, warto$¢ rzezng tusz i ocen¢ fizyko-chemiczng migsa tucznikow
w zaleznos$ci od rodzaju stosownego zywienia: mieszanki tre$ciwe (grupa kontrolna),
mieszanki treSciwe z udziatem rozdrobnionej mieszaniny warzyw i owocéw podawanych na
$wiezo (grupa IT) oraz mieszanki tre§ciwe z udziatem zakiszonej mieszaniny warzyw i owocow
(grupa III). Dokonano oceny organoleptycznej wyrobow wedliniarskich: szynki, polgdwicy,
boczku
i kietbasy z wieprzowiny tucznikéw doswiadczalnych obu ras. Wykonano takze badania
mikrobiologiczne kiszonek stosowanych w zywieniu tucznikoéw oraz ich katéw. W innym

gospodarstwie specjalizujacym si¢ w tuczu $win rasy ztotnicka pstra (doswiadczenie B)
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oceniono wpltyw wykorzystania makuchéw pochodzacych z nasion rzepaku i stonecznika
z dodatkiem wybranych zidt na efekty produkcyjne oraz jako$¢ rzezng tusz.

2. Zakres i metody badan

2.1. Lokalizacja badan i material ro$linny

Probki materiatow roslinnych, stanowigcych komponent dawki pokarmowej zwierzat
eksperymentalnych, pozyskiwano z gospodarstw ekologicznych specjalizujacych sie¢
w ekologicznej produkcji owocow i warzyw. Materiat badawczy stanowity produkty owocowo-
warzywne z lat 2023 i1 2024. Pobrano takze probki zbdz, nasion bobowatych i makuchéw do
analiz chemicznych z obydwu gospodarstw (A i B).

W pierwszym etapie badan analizom chemicznym poddano produkty uboczne, tzw.
dyskwalifikaty, niespetniajace wymagan odbiorcy (sklepy, markety) i inne materiaty paszowe
pochodzace z gospodarstw ekologicznych. Na podstawie analizy sktadu chemicznego
i wartosci pokarmowej oceniono ich jako$¢ oraz przydatnos¢ do praktycznego stosowania
w ekologicznym tuczu $win. Analizy i ocena warto$ci pokarmowej dotyczyly nastepujacych
pasz: ziarno zbdz (jeczmien, owies, pszenica, pszenzyto, zyto, zyto hybrydowe), kolby
kukurydzy, otrab pszennych i zytnich, nasion bobowatych (bobik, groch i soja ekstrudowana),
makuchéw (rzepakowy i stonecznikowy) oraz warzyw i owocow: buraki ¢wiklowe, cukinia,
dynie bez pestek, kalafior, kapusta biata i czerwona, marchew, pietruszka oraz jabtka, gruszki
i wytloki owocowe z agrestu. Z uwagi na wysoka zawartos¢ wody w wigkszosci produktow
obje¢tosciowych soczystych, postuzyty one do Zywienia na biezaco w formie surowej (Swiezej),
a czg$¢ produktow (m.in. burak ¢éwiklowy, cukinia, marchew, wyttoki z agrestu) po
rozdrobnieniu poddano procesowi zakiszania w kistenach. Przygotowano kiszonki z burakéw
¢wiklowych; burakéw CEwiktowych 1 cukinii; burakow ¢wiklowych, cukinii, marchwi
i wytlokow z agrestu. Proby kiszonek po 6-tygodniowym i 18-tygodniowym zakiszaniu
poddano analizie skladu chemicznego 1 mikrobiologicznego. Badania analityczne
i laboratoryjne wykonano w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie.

2.2. Zwierzeta i schemat badan

Badania produkcyjne na zwierzgtach, w tym przygotowanie pasz, przeprowadzono
w okresie marzec — listopad 2023 w gospodarstwie ekologicznym na terenie wojewddztwa
lubelskiego (doswiadczenie A) oraz kujawsko-pomorskiego (do$wiadczenie B). Badania
przeprowadzono na tucznikach rasy pulawska i zlotnicka pstra (doswiadczenie A) i tylko
zlotnicka pstra (doswiadczenie B). Zwierzgta zywiono zgodnie z zaleceniami stosowanymi

w zywieniu $win (Grela i Skomial, 2020). Wiodace badania zlokalizowane byly
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w gospodarstwie ekologicznym na terenie wojewoddztwa Ilubelskiego (dosw. A), gdzie
utworzono dla rasy putawska i ztotnicka pstra po 3 grupy zywieniowe, liczace po 6 tucznikéw
w kazdej grupie:

- grupa I - kontrolna, zywiona mieszankami tresciwymi pelnoporcjowymi, stosowanymi
w dotychczasowym postepowaniu zywieniowym w gospodarstwie,

- grupa I1 — doswiadczalna, w ktérej dawce pokarmowej uwzgledniono udziat §wiezych warzyw
i owocow oraz wytlokow owocowych, ktore rozdrobniono i podawano do skarmiania
bezposrednio do koryt w potaczeniu z mieszanka tresciwa,

- grupa III — do$wiadczalna, w ktorej dawce pokarmowej uwzgledniono udziat kiszonych
warzyw i owocow oraz wytlokow owocowych, ktére zadawano w potaczeniu z mieszanka
tresciwg.

W drugiej lokalizacji gospodarstwa ekologicznego na terenie wojewddztwa kujawsko-
pomorskiego (doswiadczenie B) utworzono 2 grupy tucznikow po 12 sztuk w kazdej. W tym
obiekcie analizowano efekty produkcyjne oraz wykonano badania strawnosciowe i pomiary
dysekcyjne oraz okreslono profil kwasow ttuszczowych w stoninie. Grupa I stanowita kontrole,
w ktorej tuczniki od masy ciala 25-115 kg zywione byly mieszankg stosowang
w gospodarstwie, zas grupa II doswiadczalna, w ktorej zwierzgta otrzymywaly makuchy
z nasion rzepaku i stonecznika jako pasze biatkowe. Sktad i warto$¢ pokarmowa mieszanek
tresciwych oraz pasz objgtosciowych soczystych zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad recepturowy (g/kg) pasz stosowanych w zywieniu tucznikéw

Doswiadczenie A Doswiadczenie B
Warzywa | Warzywa | PT- | PT- | PT- | PT-
PT-1 | PT-2 | iowoce | iowoce 1G 1D 2G 2D
Swieze kiszone
Pszenica 200 100 0 0 200 | 300 0 100
Jeczmien 200 | 420 0 0 300 | 300 | 400 | 400
Pszenzyto 50 200 0 0 100 0 250 | 250
Kukurydza 250 0 0 0 100 | 100 0
Zyto hybrydowe 55 | 100 0 0 0 0 100 0
Otr¢by pszenne 0 50 0 0 0 0 100 | 100
Makuch rzepakowy 100 50 0 0 100 | 150 50 50
Makuch stonecznikowy 0 0 0 0 0 100 0 70
Groch 100 50 0 0 150 0 70 0
Kreda + fosforan Ca 15 10 0 0 20 20 10 10
Mieszanka Dolfos* 30 20 0 0 30 30 20 20
Buraki ¢wiklowe 0 0 300 200 0 0 0 0
Cukinia 0 0 300 200 0 0 0 0
Marchew 0 0 200 200 0 0 0 0
Wiyttoki z agrestu 0 0 200 400 0 0 0 0
Razem 1000 | 1000 1000 1000 1000 | 1000 | 1000 | 1000
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*Mieszanka mineralno-witaminowa; PT-1 — mieszanka treSciwa skarmiana w pierwszym okresie tuczu
(25 —70 kg); PT-2 - mieszanka tresciwa skarmiana w koncowym okresie tuczu (71 — 130 kg); PT-1G -
mieszanka tresciwa wg sktadu recepturowego stosowanego w gospodarstwie skarmiana w pierwszym
okresie tuczu (25 — 70 kg); PT-1D — mieszanka do$wiadczalna skarmiana w pierwszym okresie tuczu
(25 — 70 kg); PT-2G - mieszanka tresciwa wg skladu recepturowego stosowanego w gospodarstwie
skarmiana w koncowym okresie tuczu (71 — 130 kg); PT-1D — mieszanka do$wiadczalna skarmiana
w koncowym okresie tuczu (71 — 130 kg)

2.3. Czynnosci badawcze
W pobranym materiale paszowym (zboza, makuchy, warzywa, owoce 1 mieszanki
tre$ciwe) wykonano analizy sktadu chemicznego celem okreslenia zawartosci sktadnikow
odzywczych oraz wyliczenia warto$ci pokarmowej, w tym:
- zawartosci podstawowych sktadnikéw pokarmowych wg postgpowania AOAC (2012),
- zawarto$ci sktadnikéw mineralnych (Ca, Mg, K, Na, Cu, Fe, Mn i Zn) w probkach oznaczono
metoda plomieniowa AAS, za$ og6lng zawartos¢ P oznaczono metoda spektrometryczna.
- zawartos$¢ lizyny ogolnej oznaczono metoda chromatografii jonowymiennej w analizatorze
aminokwasow 119 CI Beckman,
- zawartosci substancji biologicznie czynnych w niektérych komponentach paszowych, m.in.
polifenole, karotenoidy i1 witaming C. Zawarto$¢ witaminy C oznaczono metoda
spektrofotometryczng, zawartosci polifenoli przeprowadzono metoda Folina-Ciocalteu’a.
W kiszonkach pobranych 3-krotnie po 6 i 18 tygodniach od zakiszenia oznaczono podstawowy
sktad chemiczny, zawartos¢ azotu NHs, pH i zawarto$¢ lotnych kwaséw thuszczowych.
Badania na tucznikach rasy putawskiej i ztotnickiej pstrej pozwolity na oceng
przydatnosci paszowej tych produktéw i ich wptyw na:
- efekty produkcyjne tucznikow — zmiany masy ciata od rozpoczecia tuczu (okoto 25 kg) do
uboju (115-130 kg), przyrosty dzienne, pobranie dzienne pasz i zuzycie paszy na 1 kg przyrostu;
- strawnos¢ sktadnikow pokarmowych dawki paszowej;
- profil metaboliczny krwi (do§wiadczenie A),
- ocen¢ poubojowa tusz oraz cechy fizyko-chemiczne mig¢sa szynki i poledwicy wraz z ocena
organoleptyczng wyrobow wedliniarskich z migsa tucznikdéw doswiadczalnych (dosw. A),
- sklad Dbakteriologiczny flory przewodu pokarmowego na podstawie badania
mikrobiologicznego kalu tucznikéw (dosw. A).
2.4. OkreSlenie wspolczynnikéw strawnosci pozornej skladnikéw pokarmowych
Badania strawnosci prowadzono przez 6 kolejnych dni przy uzyciu wskaznika
endogennego (popidt nierozpuszezalny w HCI, tzw. AIA ang. acid insoluble ash). Obliczenia

wspotczynnikow strawnoscei sktadnikéw pokarmowych dokonano w nastgpujacy sposob:
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Pozorna strawnos¢ sktadnikow pokarmowych w catym przewodzie pokarmowym = 100 — 100
x (zawarto$¢ wskaznika w diecie x zawarto$¢ sktadnika pokarmowego w kale)/(zawartos$é
wskaznika w kale x zawarto$¢ sktadnika pokarmowego w diecie).
2.5. Okreslenie profilu metabolicznego krwi zwierzat

W okresie trwania doswiadczenia A od tucznikéw pobrano krew do analiz
hematologicznych 1  biochemicznych. W  pelnej krwi  oznaczono  wskazniki
czerwonokrwinkowe i bialokrwinkowe przy uzyciu analizatora hematologicznego Abacus
Junior Vet (Diatron, Wieden, Austria), za§ w osoczu oznaczono zawarto$§¢ albuminy, biatka
catkowitego, kreatyniny, kwasu moczowego, mocznika, glukozy, cholesterolu catkowitego
(CHOL), frakcji lipoproteinowej cholesterolu o wysokiej gestosci (HDL), triacylogliceroli oraz
aktywnos¢ enzymoéw profilu metabolicznego - aminotransferazy alaninowej (ALT),
asparaginianowej (AST), fosfatazy alkalicznej (ALP), dehydrogenazy mleczanowej (LDH)
i gamma-glutamylotranspeptydazy (GGT). Oznaczono rdwniez poziom wybranych
pierwiastkdw: fosforu, wapnia, magnezu, zelaza, cynku oraz miedzi. Do oznaczen witaminy D
zastosowano test immunoenzymatyczny, ktory mierzy catkowity poziom metabolitu witaminy
D (25(OH)D) w osoczu krwi. Frakcje lipoproteinowa cholesterolu o niskiej gestosci (LDL)
obliczono ze wzoru Friedewalda i in. (1972): LDL-chol. (mmol 1'') = cholesterol catkowity —
HDL-cholesterol — (triacyloglicerole/2,2). Obliczono rowniez udziat procentowy frakcji HDL

w cholesterolu calkowitym oraz stosunek cholesterolu catkowitego do frakcji HDL.

2.6. Okreslenie profilu kwaséw tluszczowych w tkankach tucznikéw
W pobranych tkankach (migsien grzbietowy, stonina i watroba w doswiadczeniu A

i stonina w doswiadczeniu B) od tucznikow rasy putawska i zlotnicka pstra oznaczono sktad

i wskaznik  trombogennosci  (TI) oraz  stosunek  kwaséw  tluszczowych

hipocholesterolemicznych do kwaséw thuszczowych hipercholesterolemicznych (h/H).

2.7. Oznaczenia wlasSciwos$ci fizykochemicznych mieg$ni szkieletowych oraz ocena

organoleptyczna i analiza sensoryczna produktéw wedliniarskich

Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw chemicznych oznaczono metodami referencyjnymi

zgodnie z Polskimi Normami:

¢ wody metoda suszenia wedtug PN-ISO 1442:2000;
e popiotu metodg spopielenia wedtug PN-ISO 936:2000;
e Dbiatka ogélnego (N%6,25) metoda Kjeldahla wedtug PN-A-04018:1975/Az3:2002;
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o thuszczu wolnego metoda Soxhleta wedtug PN-ISO 1444:2000.
2.7.1. Badania wiasciwosci fizykochemicznych migsa obejmowaly oznaczenie:
e pH za pomoca pH-metru Elmetron CP-401 waterproof i elektrod zespolonych (ERH-
12-6 i ERPt-13)
o aktywnos$¢ wody (aw) z wykorzystaniem aparatu HygroLab C1 (Rotronic, Bassersdorf,
Switzerland),
o wyrdéznikéw barwy (L*, a*, b*, C*), zgodnie z systemem CIE (2004) za pomoca
spektrofotometru Konica Minolta CM-600d,
e wyrdéznikéw wodochlonnosci: wyciek naturalny i wyciek termiczny wedtug Honikel
(1998);
e tekstura migsa po obrdbce termicznej oceniona na podstawie testu szerometrycznego
W-B za pomoca maszyny Zwick/Roell Proline B0.5.
2.7.2. Oznaczenie wyroznikow biochemicznych
e okreslono stabilnos¢ oksydacyjng lipidéw (mg aldehydu malonowego (MDA) w 1 kg
mig¢sa) na podstawie wskaznika TBARS wedtug Witte i in. [(1970).

2.7.3. Ocena organoleptyczna i analiza sensoryczna 5-cio punktowa

Badanie miato na celu okreSlenie stopnia pozgdalnosci przez konsumentéw badanych
produktow wedliniarskich pozyskanych od tucznikéw objetych badaniami zywieniowymi
w chlewni ekologicznej (doswiadczenie A). Obejmowato ono ocen¢ cech zewngtrznych,
przekroju badanego produktu, a takze zapachu, smaku i konsystencji. Do wykonania
oznaczenia uzyto plasterki wedlin o grubosci 3 mm. Oceny dokonano przy udziale 6 osobowego
zespolu o sprawdzonej wrazliwosci  organoleptycznej. Oceny  przeprowadzano
w pomieszczeniach wolnych od obcych zapachdw, z jednolitym oswietleniem i minimalizacja

hatasu. W badaniach uczestniczyli przeszkoleni w zakresie stosowanej metody pracownicy.

2.8. Badanie mikrobiologiczne kalu i kiszonek

W celu okreslenia sktadu mikrobiologicznego katu (doswiadczenie A), probki pobrano
od 4 tucznikéw z kazdej grupy obydwu ras (pulawska i ztotnicka pstra) bezposrednio z odbytu
do jatowego pojemnika o pojemnosci 50 ml. W materiale oznaczono:

- ogolng liczbe bakterii tlenowych mezofilnych na podlozu agar wzbogacony, ktére
inkubowano 48 godzin w temperaturze 37°C (BTL Polska Sp. z 0.0.);

- o0gblng liczbe grzybow na podlozu Sabouraud’a, ktére inkubowano 5-7 dni

w temperaturze 25°C (BTL Polska Sp. z 0.0.);
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- 0g6lng liczbe bakterii z grupy coli na podtozu Endo-Les, ktére inkubowano 24 godziny
w temperaturze 37°C (BTL Polska Sp. z 0.0.);

- 0go6lng liczbe bakterii Escherichia coli typu katowego na podtozu m-Faekal Coliform
(mFC), ktére inkubowano 18-24 godzin w 44°C (BTL Polska Sp. z 0.0.);

- 0golna liczbe bakterii Clostridioides perfiingens, na podtozu Tryptose Sulphite Cycloserine
(TSC), ktére inkubowano 48 godzin w temperaturze 37°C (Biomerieux Polska Sp. z 0.0.)
w generatorach atmosfery GENbag anaer (Biomerieux Polska Sp. z 0.0.);

- 0g0lng liczbg bakterii kwasu mlekowego z rodzaju Lactobacillus, na podtozu De Man,
Rogosa i Sharpe (MRS), ktore inkubowano 3—-5 dni w temperaturze 30°C (BTL Polska Sp. z0.0.);

- obecno$¢ pateczek z rodzaju Salmonella — na podtozu Xylose Lysine Deoxycholate
(XLD) po uprzednim namnozeniu probek w buforowanej wodzie peptonowej i bulionie
Rappaport—Vassiliadis (BTL Ltd., £.6dz, Polska) i inkubowano 24 godziny w temperaturze
37°C (BioMerieux Polska Ltd.).

- okreslano ogolng liczbe bakterii z rodzaju Campylobacter oraz obecno$¢ bakterii
z rodzaju Listeria na podtozach selektywnych, ktére inkubowano odpowiednio przez 2-7 dni
w temperaturze 42°C i przez 48 godzin w temperaturze 37°C w generatorach atmosfery
GENbag microaer (Biomerieux Polska Sp. z 0.0.).

2.9. Opracowanie statystyczne
Wyniki badan zostaty poddane analizie statystycznej za pomocg programu Statistica

wersja 13.3.721.0 (StatSoft Poland Sp. z o.0., Krakéw, Polska, 2024). Normalno$¢ danych
i jednorodnos$¢ wariancji okreslono odpowiednio testami Shapiro—Wilka i Browna—Forsythe’a.
Wyniki analizowano przy uzyciu analizy wariacji (ANOVA) Ilub korzystano
z nieparametrycznego odpowiednika ANOVA - testu rang Kruskala-Wallisa. Istotnos¢ roznic
mig¢dzy grupami okreslono testem post hoc Duncana. Efekty uznawano za istotne statystycznie,
gdy p <0,05.
3. Omowienie wynikow

3.1. Skiad chemiczny i wartosé pokarmowa analizowanych pasz tresciwych

W tabeli 2 podano zawarto$¢ suchej masy i sktadnikéw odzywczych w ziarnie zboz,
nasionach roslin bobowatych oraz produktach ubocznych ze zbdz i nasion roslin oleistych.
Zestawione wartosci dla suchej masy i popiolu surowego sa zblizone do podawanych w réznych
normach (NZS, 2020; Sauvant i in., 2004), natomiast nieco nizsze wartosci stwierdzono dla

biatka ogdlnego, a wyzsze dla wtdkna surowego.
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Tabela 2. Zawartos$¢ sktadnikow pokarmowych w g/kg ziarna zbdz, nasion roslin bobowatych
i produktéw ubocznych ze zb6z i nasion roslin oleistych

Sktadniki pokarmowe, g/kg

Pasze Sucha Popidt Biatko | Thluszcz | Widkno | BAW

masa Surowy | surowe | surowy | surowe
Ziarna i produkty uboczne zhoz
Jeczmien 865,4 26,1 108,6 19,7 50,4 660,6
Kukurydza 873,4 134 83,8 39,2 24,7 712,3
Owies oplewiony 888,2 25,7 98,6 33,8 114,6 615,5
Pszenica 869,3 18,4 117,4 21,2 31,6 680,7
Pszenzyto 872,4 17,6 121,5 134 26,3 693,6
Zyto 888,1 17,5 92,7 15,3 26,2 736,4
Zyto hybrydowe 887,5 18,2 98,3 16,8 23,9 730,3
Kolby ~ ~kukurydzy, |, ¢ 9,3 412 25,6 304 | 156,1
dojrzatos¢ mleczna
Kolby ~ kukurydzy, | <43 ¢ 16,1 50,7 38,6 462 | 3922
dojrzatos¢ woskowa
Otreby pszenne 883,7 49,2 132,5 33,1 83,4 585,5
Otreby zytnie 881,8 354 133,8 25,7 55,8 631,1
Nasiona roslin bobowatych
Bobik 873,6 36,7 245.8 12,3 76,2 502,6
Groch 869,4 33,6 215,8 124 62,1 545,5
Soja ekstrudowana 8923 54,3 328,7 1943 49,2 265,8
Makuchy nasion roslin oleistych
Rzepak 884,6 59,6 289,4 92,3 1224 3209
Stonecznik 894,7 58,7 292,7 88,5 195,8 259,0

3.2. Skitad chemiczny i wartos¢ pokarmowa analizowanych warzyw i owocow

Zestawiona w tabeli 3 zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw odzywczych w wybranych
warzywach i owocach, ktdre nie trafity na rynek zywnosciowy (dyskwalifikaty konsumenckie)
byta zblizona do wartosci podawanych przez innych autoréw dla produktéw spozywczych
(Kunachowicz i in., 2018) lub ubocznych (Grela i in., 2023; Kasapidou i in., 2015; Schieber
i in., 2001). Do produkcji kiszonek w kistenach wykorzystywano pojedyncze komponenty
(buraki ¢wiklowe) lub mieszaniny warzyw, bedacych w dyspozycji gospodarstwa (burakow
¢wiktowych i cukinii; dyni, marchwi i wytlokow z agrestu). Kiszonki komponowano w réznych
proporcjach poszczegdlnych komponentéw (buraki ¢wiktowe z cukinia w proporcji 50:50;
buraki ¢wiklowe, cukinia, marchew i wytloki z agrestu w proporcji 20:20:20:40). Zawartos¢
suchej masy w kiszonkach wahata si¢ od 11,86% (buraki ¢wiklowe z cukinig) do 13,28%
(buraki ¢wiktowe). Kiszonki cechowaly si¢ niewielka zawartoscia ttuszczu (0,1 - 0,24%) przy

udziale biatka ogdlnego od 1,63 do 1,72% (Tab. 3). Znacznie wigcej w wyprodukowanych
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kiszonkach odnotowano wtokna surowego, gdyz jego poziom wahat si¢ od 2,46% w burakach

z cukinig do 2,98% w kiszonce z burakéw, cukinii, marchwi i wyttokow z agrestu (Tab. 3).

Tabela 3. Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w g/kg wybranych owocow i warzyw

Sucha Popiét | Biatko | Ttuszcz | Widkno | BAW
Gatunek
masa SUrowy | surowe | surowy | surowe

Produkty $wieze
Buraki ¢wiklowe 124,62 9,54 17,74 1,23 2242 | 73,69
Cukinia 96,09 8,23 18,13 1,64 19,61 48,48
Dynia bez pestek 123,61 7,33 12,14 2,81 28,24 | 73,09
Kalafior 84,80 9,42 23,83 1,92 24,73 | 22,49
Kapusta biata 96,94 8,02 15,64 2,22 25,71 45,35
Kapusta czerwona 97,20 8,41 17,62 2,14 27,14 41,89
Marchew 103,23 4,22 10,81 2,21 34,56 | 51,43
Pietruszka 145,62 11,23 26,50 4,34 43,12 | 60,43
Gruszki 157,40 3,45 5,34 2,12 2243 | 124,06
Jabtka 133,81 3,24 4,11 4,21 19,74 | 102,51
Wiyttoki z agrestu 145,64 12,83 22,64 4,21 4143 | 64,53
Wiyttoki z pestek porzeczki 923,34 38,82 221,81 | 144,63 | 290,71 | 227,37
Produkty zakiszone
Buraki ¢wiklowe 132,8 8,84 16,56 1,11 28,36 | 77,93
Buraki ¢wiktowe + cukinia 118,6 8,03 17,21 1,33 24,62 | 6741
Buraki ¢wiktowe + cukinia +

. 130,7 6,58 16,34 2,38 29,82 | 75,58
marchew + wytloki z agrestu

Wyniki oceny chemicznej kiszonek wykazaty, ze zawarto$¢ suchej masy po 18
tygodniach przechowywania kiszonek byta nieznacznie mniejsza niz po 6 tygodniach kiszenia.
Zawartos¢ azotu amoniakalnego do ogdlnego po 6 tygodniach kiszenia byta stosunkowo niska
i wahata si¢ w granicach 3,8-4,0%, za§ znacznie zwigkszyta si¢ po 18 tygodniach
przechowywania (9,8-10,0%). Kwasowo$¢ kiszonek po 6 tygodniach miescita si¢
w wartosciach przewidzianych dla dobrych kiszonek przy zawarto$ci suchej masy ponizej 15%
(Dorszewski, 2021). Poziom lotnych kwaséw thuszczowych byt prawidtowy dla tego rodzaju
kiszonek, przy czym najwigcej byto kwasu mlekowego, a najmniej kwasu mastowego, co

stanowito odpowiednie proporcje w kiszonkach dobrej jakosci (Dorszewski, 2021).

3.2. Zawartos¢ skladnikow biologicznie czynnych w wybranych warzywach i owocach
Najwigcej beta-karotenu stwierdzono w marchwi i dyni, a najmniej w kalafiorze
i gruszkach. Beta-karoten w zywieniu §win wplywa na poprawe wskaznikéw rozrodu, dziata
immunostymulujagco, wspiera uklad odpornosciowy oraz posiada wlasciwosci

antyoksydacyjne, czyli petni funkcj¢ ochronna przed dziataniem wolnych rodnikéw. Z tego
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zwigzku tworzg si¢ akseroftole. Polifenole to liczna grupa zwigzkow wystepujacych
w produktach roslinnych, zwlaszcza w owocach i1 warzywach. Wykazuja dziatanie
przeciwzapalne, przeciwutleniajace, antynowotworowe, antycukrzycowe czy
przeciwmiazdzycowe (Liiin., 2014). Za wskazane uwaza si¢ dostarczenie §winiom w dziennej
dawce od 1 do 2 g polifenoli. Najwigksze ilosci tych zwiazkéw stwierdzono w dyni, gruszkach
i burakach ¢wiklowych, a najmniejsze w kapuscie biatej, kalafiorze i cukinii. Zawarto$é
witaminy C wahata si¢ od 3 - 8 mg/kg w marchwi, gruszkach, dyni i cukinii, do okoto 50 mg/kg
1 wigcej w pietruszce, kapuscie i kalafiorze. Witamina C (kwas askorbinowy) jest niezbedna
w diecie §win, poniewaz pelni w organizmie wiele waznych funkcji, m.in. bierze udzial
w procesie tworzenia kolagenu, pomaga w przyswajaniu zelaza.
3.3. Zawartos¢ skladnikow mineralnych w swieZych produktach ubocznych

Ogolna zawartos¢ zwigzkéw mineralnych (tj. popiotu surowego) wahata si¢ od 3 g
w jabtkach i gruszkach, do prawie 11,2 g w 1 kg korzeni pietruszki i 12,8 g w wytlokach
z agrestu (Tab. 3). Z wynikow zestawionych w tabeli 4 mozna wnosi¢, ze zawartos¢
makroelementow (Ca, P, Na, K i Mg) byta zblizona do warto$ci podanych przez Kunachowicz

i1in. (2018) dla produktéw przeznaczonych do konsumpc;ji dla ludzi.

Tabela 4. Zawartos¢ makroelementow w g/kg suchej masy $wiezych warzyw i owocow

Produkt Sucha masa P Ca Na K Mg
Buraki ¢wiktowe 124,6 0,14 0,35 0,44 2,98 0,14
Cukinia 96,1 0,71 0,21 0,04 3,97 0,27
Dynia bez pestek 123,6 0,32 0,44 0,39 2,38 0,14
Kalafior 84,9 0,32 0,14 0,33 2,57 0,13
Kapusta biata 96,9 0,35 0,62 0,19 2,18 0,15
Kapusta czerwona 97,2 0,32 0,48 0,13 2,76 0,14
Marchew 103,2 0,31 0,37 0,07 2,12 0,16
Pictruszka 145,6 0,53 0,31 0,36 2,87 0,18
Gruszki 1574 0,10 0,07 0,02 0,79 0,05
Jabltka 133,8 0,09 0,04 0,02 1,05 0,04
Wytloki z agrestu 145,64 0,98 0,64 0,14 4,25 0,15

W tabeli 5 zestawiono wyniki zawarto$ci mikroelementéw w mg/kg suchej masy
$wiezych warzyw 1 owocOw oraz wytlokow z agrestu. Zawartos¢ mikroelementdéw (Fe, Zn, Cu
i Mn) byta zblizona do wartosci podanych przez Kunachowicz i in. (2018) dla produktow
przeznaczonych do konsumpcji dla ludzi. Uwage zwraca wysoka zawarto$¢ zelaza i cynku
w wytlokach z agrestu, za§ manganu w pietruszce. Mozna wigc stwierdzi¢, ze analizowane
produkty uboczne owocdw i warzyw z produkcji ekologicznej stanowig dobre zrodto zwigzkdéw

mineralnych w zywieniu zwierzat.
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Tabela 5. Zawarto$¢ mikroelementéw w 1 kg suchej masy

y Swiezych warzyw i owocow

Produkt Sucha masa Fe /n Cu Mn
Buraki ¢wiklowe 124,6 14,3 4,65 0,12 0,78
Cukinia 96,1 5.85 3,24 0,19 1,45
Dynia bez pestek 123,6 6,98 3,01 0,12 0,34
Kalafior 84,9 7,14 2,79 0,48 2,67
Kapusta biata 96,9 2,94 3,35 0,29 2,31
Kapusta czerwona 97,2 5,23 4,47 0,65 2,52
Marchew 103,2 5,06 3,29 0,09 1,82
Pietruszka 145,6 7,63 4,18 0,14 3,83
Gruszki 157.,4 2,11 1,05 0,39 0,43
Jablka 133,8 2,32 1,14 0,31 0,064
Wiyttoki z agrestu 145,64 10,14 5,78 0,52 2,74

3.4. Wartos¢ pokarmowa pasz stosowanych w Zywieniu tucznikow

W tabeli 6 zestawiono warto$¢ pokarmowg pasz stosowanych w zywieniu tucznikéw

rasy putawskiej i ztotnickiej pstrej (dosw. A) oraz zlotnickiej pstrej (dosw. B).

Tabela 6. Warto$¢ pokarmowa 1 kg pasz stosowanych w zywieniu tucznikdéw

Doswiadczenie A Doswiadczenie B
Warzywa | Warzywa | PT- | PT- | PT- | PT-
PT-1 | PT-2 | iowoce | iowoce 1G 1D 2G 2D
sSwieze kiszone

Energia metabol., MJ | 13,16 | 12,97 1,78 1,83 12,84 1 12,96 | 12,56 | 12,68
Sucha masa, g 875,3 | 872,8 123,8 129,7 880,9 | 881,4 | 875,4 | 878,5
Popiot surowy, g 28,21 | 24,56 7,12 6,58 27,48 | 27,63 | 23,69 | 23,72
Bialko ogdlne, g 149,6 | 138,3 11,95 11,44 138,5 | 142,8 | 123,2 | 1343
Wiokno surowe, g 39,23 | 47,23 21,37 29,82 39,44 | 41,53 | 46,53 | 48,72
Thuszez surowy, g 29,41 | 25,95 2,41 2,38 26,47 | 28,43 | 23,12 | 24,91
Wapn, g 6,82 | 4,89 0,28 0,21 5,84 | 582 | 4,65 | 4,79
Fosfor ogdlny, g 5,48 | 3,95 0,42 0,38 537 | 535 | 459 | 4,52
Lizyna ogdlna, g 7,42 | 591 0,52 0,54 6,49 | 6,47 | 579 | 5,83
Metionina + cyst., g 5,84 | 4,73 0,26 0,27 6,18 | 6,32 | 521 | 528

PT-1 — mieszanka tresciwa skarmiana w pierwszym okresie tuczu (25 — 70 kg); PT-2 - mieszanka
tresciwa skarmiana w koncowym okresie tuczu (71 — 130 kg); PT-1G - mieszanka tresciwa wg sktadu
recepturowego stosowanego w gospodarstwie skarmiana w pierwszym okresie tuczu (25 — 70 kg); PT-
1D — mieszanka doswiadczalna skarmiana w pierwszym okresie tuczu (25 — 70 kg); PT-2G - mieszanka
tresciwa wg sktadu recepturowego stosowanego w gospodarstwie skarmiana w koncowym okresie tuczu
(71 — 130 kg); PT-1D — mieszanka doswiadczalna skarmiana w koncowym okresie tuczu (71 — 130 kg);
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3.5. Efektywnos¢ analizowanych wskaznikow w tuczu swin w doswiadczeniu A i B

Masa ciata zwierzat na poczatku tuczu byta zblizona we wszystkich trzech grupach
zywieniowych w do$wiadczeniu A (26,55 £ 0,15 kg), nieco wigksze réznice odnotowano dla
ras. Najwyzsza masg¢ przy uboju osiagnely tuczniki grupy III otrzymujace w dawce pokarmowe;j
kiszone warzywa i owoce oraz wyttoki owocowe, zas wyniki w grupach I i II byly zblizone.
Wyzsza masg ciala legitymowaty si¢ loszki oraz rasa putawska. Dzienne spozycie mieszanki
tresciwej przez tuczniki rasy putawskiej w grupie I (kontrolnej) w okresie grower wyniosto 2,84
kg, a w okresie finiszer - 3,45 kg. W grupach do$wiadczalnych (II i III) dzienne spozycie
mieszanki treSciwej bylo mniejsze o okoto 0,3 kg w okresie grower i o 0,55-0,64 w okresie
finiszer. Zmniejszone pobranie mieszanki treSciwej bylo rekompensowane pobraniem pasz
objetosciowych: swiezych w grupie II 1 zakiszonych w grupie III na poziomie 3,1-3,45 kg
dziennie w okresie grower oraz 4,1-4,8 kg w okresie finiszer. Wspotczynniki wykorzystania
paszy (FCR) dla rasy putawskiej w grupie I wyniosty 3,57 w okresie grower i 4,95 w okresie
finiszer. Dla tucznikéw zywionych dodatkiem pasz objetosciowych (grupa II i III) odnotowano
zmniejszony FCR, ktdry ksztattowat si¢ na poziomie 3,22 i 3,05 w okresie grower oraz 4,17
13,99 w okresie finiszer, odpowiedni dla grupy II i III. Tuczniki rasy ztotnickiej pstrej pobieraty
nieco mniejsze ilo§ci mieszanki tresciwej, Srednio o 0,09 kg dziennie w grupie I w okresie
grower, a nieznacznie wigcej (0,04 kg) w okresie finiszer, przy czym tendencje wykorzystania
mieszanki treSciwej i pasz objetosciowych soczystych byly zblizone dla obu ras. Podkresli¢ tez
nalezy nieco wigksze pobranie pasz objetosciowych zakiszonych niz $wiezych.
Z przeprowadzonych badaniach wynika, ze mieszaning produktow ubocznych z warzyw
skarmianych na $§wiezo lub po zakiszaniu mozna zastapi¢ 13-16% mieszanki tresciwej
w okresie grower oraz 15-18% w okresie finiszer. W do§wiadczeniu B stwierdzono, ze tuczniki
rasy ztotnickiej pstrej lepiej przyrastaly i wykorzystywaly mieszanke tresciwg w grupie
z udzialem makuchu ze stonecznika i wigkszej ilosci makuchu z nasion rzepaku niz nasion
grochu z mniejszym udzialem makuchu z rzepaku, zwlaszcza w okresie growerowym.
Odzwierciedleniem efektow produkcyjnych byly wspétczynniki strawnosci sktadnikéw
pokarmowych, ktore byly nieznacznie wyzsze w grupie Il (dosw. A i B), zas$ wyzsze wskazniki
strawnosci obserwowano u tucznikéw rasy zlotnicka pstra niz putawskiej oraz u loszek
w porownaniu do wieprzkéw. Profil metaboliczny krwi tucznikdw (dosw. A) miescit si¢
w granicach wartosci referencyjnych dla tego gatunku zwierzat i grupy technologicznej
(Friendship i Henry 1996; Jackson i Cockceroft, 2002; Winnicka, 2004; Reece i in., 2015).

Uzyskane w doswiadczeniu A wyniki poubojowe tucznikéw, obejmujace migsnosc,

pomiary stoniny grzbietowej oraz masy nerek i watroby wskazaly na nieznaczne roznice
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w zaleznosci od stosowanej dawki (mieszanka tresciwa — grupa I), mieszanka tresciwa
z dodatkiem rozdrobnionych warzyw i owocow skarmianych na $wiezo (grupa II) oraz
mieszanka tresciwa z dodatkiem zakiszonych warzyw i owocoéw (grupa III). Nieco mniejsza
gruboscia stoniny grzbietowej charakteryzowaty si¢ tuczniki grupy II. Nieznacznie takze
lepszymi wskaznikami migsnosci a mniejszym ottuszczeniem cechowaly si¢ tusze tucznikow
rasy putawskiej w pordwnaniu do zlotnickiej pstrej. Wigksza migsnoscia przy jednoczesnym
nizszym otluszczeniu cechowaly si¢ tusze wieprzkow w pordéwnaniu do loszek. Wyzsza
twardo$¢ (wigksza sita i energia cigcia) schabow i szynek stwierdzono u tucznikéw rasy
putawskiej zywionych pasza z dodatkiem kiszonki. Ocena stopnia pozadalnosci badanych
produktow wedliniarskich pozyskanych od tucznikéw objetych badaniami zywieniowymi byla
wysoka i miescita si¢ w wartosciach przyjmowanych za dopuszczalne (Grzeskowiak i in.,
2010). Takze w doswiadczeniu B nie odnotowano istotnych réznic miedzy grupa I a I, przy
czym uwidocznity si¢ tendencje zmniejszenia grubosci stoniny grzbietowej, a zwickszenia
migsnosci w tuszach tucznikéw otrzymujacych makuchy zamiast nasion grochu (grupa II).

W doswiadczeniu A oznaczono profil kwasdéw thuszczowych w thuszczu polgdwicy,
stoniny i watroby, za§ w do§wiadczeniu B tylko stoniny. Stwierdzono korzystne oddziatywanie
udziatu mieszaniny owocow i warzyw na sktad kwasow thuszczowych w stoninie w kierunku
zwickszenia zawarto$ci kwasdéw nienasyconych, zwlaszcza jednonienasyconych oraz poprawy
wskaznikoéw Al i h/H. Slonina $win rasy zlotnickiej pstra zawierata wigcej kwaséw PUFA,
zwlaszcza z rodziny n-3 w odniesieniu do rasy putawskiej. Takze thuszcz stoniny loszek
cechowat si¢ bardziej korzystnym profilem kwaséw wielonienasyconych (PUFA, n-3) oraz
wskaznikami Al oraz h/H. Dodatek pasz objetosciowych soczystych (grupa II i IIT) do dawek
pokarmowych dla tucznikéw przyczynit si¢ do zmniejszenia udzialu kwaséw nasyconych
(SFA) a zwigkszenia jednonienasyconych (MUFA). Odnotowano takze zwigkszenie udziatu
kwaséw PUFA n-3 przy zmniejszonej proporcji kwasow PUFA n-6, co jest tendencja korzystna
dla konsumentow migsa wieprzowego (Kolanowski i Swiderski, 1997). Podobnie jak w stoninie
takze w thuszczu poledwicy stwierdzono korzystniejszy profil kwasow nienasyconych dla rasy
zlotnicka pstra w odniesieniu do rasy putawskiej. Takze w tluszczu poledwicy loszek
odnotowano wiecej kwasow nienasyconych niz u wieprzkow. W stoninie tucznikdéw rasy
ztotnicka pstra (do$w. B) stwierdzono korzystny wptyw udziatu makuchéw (grupa I1) na udziat
kwaséw PUFA i MUFA a takze korzystne wskazniki Al, TI oraz h/H. Ten korzystny wptyw na
profil kwaséw thuszczowych w stoninie byt nastgpstwem udziatu oleju zawartego w makuchach
z rzepaku i stonecznika w odniesieniu do nasion grochu (Cheng i in., 2022; Schénet i in., 2002;

Sousa i in. 2010; Véaclavkova i in., 2011).
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4. Podsumowanie i wnioski

Uzyskane wyniki badan wykazaty, ze w zywieniu tucznikdw rasy putawskiej i ztotnickiej
pstrej mozna z powodzeniem stosowaé produkty uboczne z produkcji warzyw oraz wyttoki
z agrestu, zardbwno w formie $§wiezej jak 1 poddanej zakiszaniu. Z badan wykonanych w ramach
tego projektu, a zwlaszcza obserwacji pracownikow fermy $win nalezy wnioskowaé, ze
w dziennej dawce pokarmowej, oprécz mieszanki pasz tresciwych mozna stosowac okoto 15-
20% suchej masy dawki w postaci owocow 1 warzyw, stanowigcych pelnowartosciowy produkt
uboczny pozyskiwany jako dyskwalifikaty spozywcze dla ludzi. Do takiego wnioskowania
i sugestii dla praktyki upowazniajg uzyskane wyniki produkcyjne (spozycie i zuzycie paszy,
przyrosty dzienne tucznikow), strawnos¢ skladnikow pokarmowych, warto$¢ rzezna tusz
i parametry oceny miesa, profil kwasoéw ttuszczowych w stoninie, polgdwicy i watrobie, profil
metaboliczny krwi oraz ocena organoleptyczna wedlin pozyskanych z migsa tucznikow obu
ras. Wigczenie do zywienia tucznikow dyskwalifikatow i ubocznych produktow z ekologiczne;j
produkcji roslinnej (warzyw i owocow w formie swiezej i kiszonej) nie wptyneto negatywnie
na poziom parametrow biochemicznych i hematologicznych krwi, ktére swiadcza o kondycji
zdrowotnej oraz dobrostanie zwierzat. Odnotowano natomiast modyfikujacy wplyw
zastosowanych dyskwalifikatow z przetworstwa ekologicznego na profil lipidowy, biatkowy
oraz mineralny krwi zwierzat, co dostarcza nowych i cennych informacji na temat mozliwosci
ich wykorzystania w ekologicznym tuczu swin. Badania wykazaty, ze wyniki uzyskiwane dla
obu ras: pulawskiej i zlotnickiej pstra, mimo drobnych réznic dla niektérych analizowanych
cech 1 wskaznikdw, powinny by¢ uwzgledniane w ekologicznym tuczu §win.

Z badan przeprowadzonych w innym obiekcie tylko na rasie ztotnickiej pstra wynika, ze
w mieszankach dla tucznikow mozna z powodzeniem wykorzystywaé makuchy rzepakowe
w polaczeniu z makuchami z nasion obtuszczonego stonecznika w ilosci 10-15% sktadu
recepturowego mieszanki tresciwej.

Pismiennictwo jest dostgpne u autorow opracowania, zas caloS¢ Raportu ze szczegotowymi
wynikami badan i piSmiennictwem dostgpna jest na stronie internetowej UP w Lublinie pod

linkiem:

https://up.lublin.pl/nauka/dzial-nauki/realizowane-projekty/#mrirw
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