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Wstep

Szanowni Panstwo

To juz kolejna publikacja, ktorg oddajemy w Panstwa rece, zawiera podsumowania tematow badawczych
realizowanych w 2025 roku, czyli w dwudziestym pierwszym roku finansowego wsparcia udzielanego
przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi na badania w zakresie rolnictwa ekologicznego.

Po wstgpieniu Polski do Unii Europejskiej, pojawialy si¢ obawy przed rywalizacja z krajami bardziej
rozwinigtymi, gdzie dominowaly intensywne metody produkcji rolniczej. Szybko jednak okazato sig, ze
to, co poczatkowo postrzegano jako stabos$¢, stato si¢ atutem. Rozdrobniona struktura gospodarstw oraz
ograniczone stosowanie chemii sprawiajg, ze polskie rolnictwo ma naturalne predyspozycje do
wytwarzania wysokiej jakosci zywnosci ekologicznej, cenionej na rynkach europejskich. Produkcja
ekologiczna opiera si¢ przy tym na zasadach zrownowazonego rozwoju.

W praktyce oznacza to m.in. stosowanie wtasciwego ptodozmianu oraz naturalnych metod wspierania
zyzno$ci gleby 1 aktywnosci biologicznej. Istotne jest rdwniez dobieranie gatunkow roslin i ras zwierzat z
uwzglednieniem ich naturalnej odpornosci na choroby. Gospodarstwa ekologiczne to nie tylko miejsca
dbajace o srodowisko 1 dobrostan zwierzat, oferujace szeroki wachlarz wysokiej jakosci produktow, lecz
takze przedsiewzigcia wymagajace znacznych naktadéw finansowych, systematycznej kontroli oraz
duzego zaangazowania pracy wlasnej. Prowadzenie takiej dziatalnosci jest trudne i czasochtonne, a takze
kosztowne, co w realiach globalnej gospodarki nie dla wszystkich stanowi atrakcyjng $ciezkg.

Z tego wzgledu rozwoj sektora zywnosci ekologicznej w Polsce potrzebuje solidnego zaplecza
naukowego. Prowadzenie badan w tym obszarze jest niezbedne 1 sprzyja jego dalszemu rozwojowi.
Niedobor opracowan i publikacji powinien jednocze$nie motywowac srodowisko naukowe do
podejmowania nowych inicjatyw badawczych, odpowiadajacych na potrzeby rolnikéw, konsumentow i
doradcow.

Przedstawiona publikacja zawiera streszczenia zarowno nowych, jak i kontynuowanych tematoéw
badawczych. Znajda w niej Panstwo wiele praktycznych informacji wspierajacych produkcje ekologiczna
oraz pomagajacych poglebi¢ wiedze na temat tego sposobu gospodarowania.



Marketing, promocja oraz analiza rynku: badania w zakresie analizy wartosci rynku
produktow ekologicznych w Polsce z podzialem na wartos¢ poszczegolnych sektorow
produkcji oraz wskazanie produktow o najwyzszym potencjale rozwoju

Streszczenie wynikéw badan finansowanych ze $rodkow Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi na
podstawie § 8 ust. 1 pkt 2, ust. 2 pkt 2 i ust. 10 rozporzadzenia Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia
29 lipca 2015 r. w sprawie stawek dotacji przedmiotowych dla r6znych podmiotéw wykonujacych zadania
na rzecz rolnictwa (Dz. U. poz. 1170, z p6zn. zm.) na podstawie decyzji DEJ.re.765.15.2025 z dnia 20
marca 2025 roku.
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1. Cel, zakres i metody badan

Podstawowym celem badan byta analiza funkcjonowania rynku zywnosci ekologicznej w Polsce oraz
oszacowanie jego wartosci. W ramach tak sformutowanego celu przeprowadzono analiz¢ danych wtérnych
oraz zrealizowano badania empiryczne na probie 114 uczestnikow rynku zywnosci ekologicznej
(przetworcy, dystrybutorzy, detali$ci), oraz na 1200-osobowej reprezentatywnej, ogolnopolskiej probie
konsumentow. W badaniu przeprowadzonym wsrdd producentdw, dystrybutorow i detalistow zastosowano
podejscie mixed-mode, taczace wywiady telefoniczne i internetowe. Z kolei badanie z udziatem
konsumentow zrealizowano metodg komputerowo wspomaganych wywiadoéw internetowych. Ponadto, w
celu pozyskania danych handlowych na potrzeby eksperckiej wyceny wartosci rynku zywnosci
ekologicznej, przeprowadzono analize dostepnosci 1 poziomu cen zywnosci ekologicznej w placéwkach
handlu detalicznego, z uwzglednieniem sprzedazy w kanale e-commerce.

2. Tendencje rozwojowe rynku zywnosci ekologicznej w Europie

W latach 1985-2022 powierzchnia uzytkowana ekologicznie i liczba producentéw zywnosci ekologiczne;j
w Europie systematycznie rosty, podwajajac si¢ co dekadg, co sprzyjato dynamicznemu rozwojowi rynku
zywnosci ekologicznej. Gdyby ten wykladniczy wzrost si¢ utrzymal, szacowana warto$¢ sprzedazy
detalicznej mogtaby osiagna¢ 80 mld EUR do roku 2030. Jednak pogorszenie koniunktury na rynkach
globalnych, wzrost cen zywnosci 1 inflacja wptynety na tempo rozwoju rolnictwa ekologicznego i rynku
zywnosci ekologicznej w Europie. Po okresie wzrostu obserwowanego w czasie pandemii COVID-19
europejski rynek zywnosci ekologicznej wszedl w faze stabilizacji: sprzedaz utrzymuje si¢ na wysokim
poziomie, jednak tempo wzrostu wyraznie spowolnito.

W 2024 roku warto$¢ sprzedazy detalicznej zywnosci ekologicznej w krajach Unii Europejskiej wyniosta
okoto 49,5 mld EUR, co oznacza wzrost o 6,5% wzgledem 2023 roku, kiedy wynosita 46,5 mld EUR.
Rynki poszczegdlnych panstw czionkowskich wykazuja jednak istotne zroznicowanie zaro6wno pod
wzgledem wartos$ci sprzedazy detalicznej zywnosci ekologicznej, jak 1 dynamiki rozwoju tego segmentu.
Wedtug danych Instytutu FiBL najwyzsza warto$¢ sprzedazy w 2024 roku odnotowano w Niemczech, gdzie
rynek wzrost z 16,1 mld EUR w 2023 roku do 17,0 mld EUR. We Francji, ktora po okresie pandemii
do$wiadczyta wyraznego spadku wartosci rynku zywnosci ekologicznej, odnotowano niewielki wzrost o
0,8%, do poziomu 12,2 mld EUR, wobec 12,1 mld EUR w 2023 roku. Najwyzsza dynamike wzrostu w
poréwnaniu z 2023 rokiem odnotowano we Wtoszech, gdzie warto$¢ rynku zwigkszyta si¢ z 3,9 mld EUR
do 5,2 mld EUR, tj. 0 33%. W Hiszpanii warto$¢ rynku zywnosci ekologicznej osiagnela 2,7 mld EUR, co
oznacza wzrost 0 0,8% w poréwnaniu z rokiem poprzednim. Na rynku dunskim, uznawanym za najbardziej
dojrzaty rynek zywnosci ekologicznej w Unii Europejskiej, warto$¢ sprzedazy osiagneta w 2024 roku 2,3
mld EUR, wobec 2,2 mld EUR w 2023 roku, co stanowi wzrost o 4,5%. Tendencje wzrostowe utrzymaty
si¢ rowniez na wigkszosci pozostatych rynkow panstw Unii Europejskiej, z wyjatkiem Szwecji, gdzie
odnotowano spadek wartosci rynku o 1,5%, do 30,9 mld SEK (okoto 2,70 mld EUR), wobec 31,4 mld SEK
(okoto 2,73 mld EUR) w 2023 roku. Dane te wskazuja, ze rynek zywnosci ekologicznej znajduje si¢ obecnie
w fazie stopniowej odbudowy po spadkach sprzedazy obserwowanych w latach 2022-2023.

Pomimo ze zdecydowanymi liderami pod wzgledem wartos$ci rynku zywnosci ekologicznej wsrdd krajow
Unii Europejskiej sa3 Niemcy 1 Francja, nie naleza one do krajow o najwyzszym udziale zywnosci
ekologicznej w ogolnej sprzedazy zywno$ci. W 2024 roku najwyzszy udzial zywnosci ekologicznej w
catkowitej sprzedazy detalicznej zywnosci w krajach Unii Europejskiej odnotowano w Danii (11,8%) oraz
Austrii (11,4%), jak réwniez w Luksemburgu (9,0%). Stosunkowo wysoki udzial osiggnieto takze w
Szwecji (6,7%). Sposrod krajow Europy Srodkowej i Wschodniej najwyzszym udzialem zywnosci
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ekologicznej w ogdlnej sprzedazy wyrdznia si¢ Estonia (4,6%). Jakkolwiek udzial ten pozostat w 2024
roku na takim samym poziomie jak w 2023 roku. W pozostatych krajach Europy Poludniowej i Wschodniej
wskaznik ten pozostaje ponizej 4%. Podobne réznice dotycza wydatkéw na zywno$¢ ekologiczng per
capita. W 2024 roku najwyzsze ich wartosci odnotowano w Danii (373 EUR), Austrii (292 EUR) oraz
Luksemburgu (264 EUR). W krajach Europy Srodkowo-Wschodniej wydatki na zywnosé¢ ekologiczna w
przeliczeniu na mieszkanca sg kilkukrotnie nizsze, co mozna wigza¢ zarowno z nizszg sila nabywczg
gospodarstw  domowych, jak 1 z nizszym poziomem cen zywno$ci, zwlaszcza produktow
nieprzetworzonych. Wydatki per capita na zywnos$¢ ekologiczng oraz udzial tej kategorii w catkowite;j
sprzedazy detalicznej zywnosci stanowig istotne wskazniki rozwoju rynku zywnos$ci ekologicznej,
poniewaz odzwierciedlaja stopien dojrzalosci tego segmentu.
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3. Wycena wartosci rynku zywnosci ekologicznej w Polsce

Na potrzeby oszacowania wartosci rynku zywnosci ekologicznej w Polsce zastosowano podejscie oparte
na triangulacji danych pochodzacych z réznych zrodet. Triangulacja obejmowata dane finansowe, wyniki
badan konsumenckich, dane handlowe, informacje pochodzace z miedzynarodowych agencji badawczych
oraz wywiady z kluczowymi informatorami rynkowymi. Dane finansowe, obejmujace informacje z
rachunkéw zyskow i strat, sprawozdan finansowych oraz sprawozdan zarzadu z dziatalno$ci, pozyskiwano
z publikacji spotek gietdowych oraz dokumentéw sktadanych do Krajowego Rejestru Sadowego, zgodnie
z obowigzujacymi przepisami prawa. Dane dotyczace zachowan zakupowych polskich konsumentow
uzyskano z badania przeprowadzonego w ramach niniejszego zadania badawczego. Badanie to dostarczyto
informacji na temat czestotliwosci zakupow zywnosci ekologicznej, najczgsciej nabywanych produktow,
deklarowanych wydatkow oraz miejsc zakupu. Dane handlowe pochodzity z badan dostepnosci
asortymentowej 1 poziomu cen zywnosci ekologicznej prowadzonych w stacjonarnych i internetowych
punktach sprzedazy detalicznej. Badania te zrealizowano w dwoch etapach: w pierwszym przeprowadzono
analiz¢ oferty zywnos$ci ekologicznej w hipermarketach, supermarketach, sieciach dyskontowych oraz
sklepach specjalizujacych si¢ w sprzedazy zywno$ci ekologicznej, natomiast w drugim oceniono
dostepnos¢ tej kategorii produktéw w sklepach internetowych.

Ostatnim etapem eksperckiej wyceny wartosci rynku zywnosci ekologicznej byta walidacja uzyskanych
estymacji z wykorzystaniem podej$cia business intelligence (BI), taczacego analize danych wtérnych
pochodzacych z miedzynarodowych baz i raportow, wyniki wywiadéow eksperckich oraz wiedze o
specyfice krajowego rynku, z uwzglednieniem uwarunkowan zewngtrznych istotnych dla tego sektora.
Zastosowano iteracyjny cykl obejmujacy: (1) pordéwnanie wynikoOw z niezaleznymi zrodtami, (2)
identyfikacj¢ rozbieznosci, (3) korekte szacunkéw oraz (4) ponowng weryfikacje. W wycenie
uwzgledniono rynek produktéow finalnych oferowanych konsumentom do bezposredniej konsumpcji, a
wigc rynek detaliczny ujmowany w cenach detalicznych brutto. Szacowana warto$¢ detalicznego rynku
zywnosci ekologicznej w 2024 roku wyniosta 2,14 mld zt. W ujeciu warto$ciowym najwigkszy udzial w
tym rynku przypadat na dwie kategorie: mleko 1 jego przetwory oraz zywnos$¢ dla niemowlat i matych
dzieci, z ktorych kazda zostata oszacowana na 350 mln z1, co odpowiadato 16,36% wartosci rynku. Istotne
znaczenie mialy rowniez owoce (215 miln zl; 10,05%), warzywa (210 mln zl; 9,81%) oraz produkty
zbozowe (190 mln zt; 8,88%). Kolejne kategorie wspottworzace strukture rynku obejmowatly przetwory
owocowo-warzywne (130 mln zt; 6,07%), napoje, w tym soki, smoothie 1 produkty podobne (125 miln zk;
5,84%), jaja (120 mln zt; 5,61%), napoje roslinne (100 mln zt; 4,67%) oraz stodycze 1 przekaski (96 min
zt; 4,49%). Mniejszy udzial warto§ciowy przypadal na migso i jego przetwory (75 mln zt; 3,50%) oraz oleje
1 oliwy (75 mln zt; 3,50%), natomiast kategoria ,.kawa, herbata i inne” odpowiadata za 35 miln zt (1,64%).
Wartos$¢ pozostatych produktow, nieuwzglednionych w gldwnych kategoriach, oszacowano facznie na 69
mln z, co stanowito 3,22% rynku.

4. Zachowania konsumentow na rynku zywnosci ekologicznej

Analiza uzyskanych danych wskazuje, ze 39,0% badanych mozna zaliczy¢ do regularnych nabywcéw
zywnosci ekologicznej, 38,0% do nabywcow okazjonalnych, a 23,0% do osob kupujacych te¢ kategorie
produktow rzadko lub w ogoéle. Analiza wplywu zmiennych socjodemograficznych na deklarowana
czestos$¢ zakupow wykazata istotny statystycznie wpltyw poziomu wyksztatcenia, wielkosci gospodarstwa
domowego, statusu zawodowego oraz struktury gospodarstwa domowego. Czgstsze zakupy deklarowaty
osoby z wyzszym wyksztalceniem, pochodzace z gospodarstw liczacych wiecej niz sze$¢ osob, aktywne
zawodowo lub studiujace, a takze respondenci mieszkajacy w gospodarstwach domowych z dzie¢mi w
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wieku 3-9 lat oraz z petnoletnimi dzie¢mi pozostajacymi we wspolnym gospodarstwie domowym. Istotne
znaczenie mialy roOwniez innowacyjnos¢ konsumencka, rozumiana jako sktonno$¢ do akceptacji nowych
produktow zywnosciowych, oraz rodzaj stosowanej diety. Osoby bardziej otwarte na nowosci zywnosciowe
oraz respondenci stosujacy diete roslinng lub fleksitarianskg czg¢$ciej kupowali zywno$¢ ekologiczna.
Respondentdw poproszono réowniez o ocen¢ zmian w ilo$ci kupowanej zywnosci ekologicznej w
porownaniu z rokiem poprzednim. Najczesciej badani deklarowali, ze kupuja tyle samo zywnosci
ekologicznej co rok wczesniej. Jednoczesnie 32,5% respondentéw ocenito, ze ich zakupy tej kategorii
zywnosci zwigkszyly sie, natomiast 20,5% zadeklarowato ich ograniczenie, w tym 14,6% wskazato, ze
kupuje ,,nieco mniej”, a 6,0% — ,,zdecydowanie mniej” niz w poprzednim roku. W poréwnaniu z badaniem
zrealizowanym w 2023 roku wyraznie zmniejszyt si¢ odsetek respondentow deklarujacych ograniczenie
zakupdéw zywnosci ekologicznej — z ponad jednej trzeciej do 20,5% w 2025 roku. Jednocze$nie wzrdst
udziatl os6b deklarujacych zwiekszenie zakupow — z 16,0% w 2023 roku do 32,5% w 2025 roku. Wyniki
te sa zgodne z tendencjami obserwowanymi na rynku europejskim, wskazujgcymi na stopniowe
wychodzenie z fazy stagnacji, czego przejawem jest spadek odsetka deklaracji ograniczania zakupow i
wzrost odsetka deklaracji ich zwigkszania. Aby lepiej zrozumie¢ przyczyny ograniczania zakupdéw
zywnosci ekologicznej, respondentow, ktorzy zadeklarowali spadek zakupow tej kategorii produktow,
zapytano o mozliwe powody tej zmiany. Najczgsciej wskazywano, ze ceny zywnosci ekologicznej sa
aktualnie ,,zbyt wysokie” (48,1%). Druga najczg$ciej wymieniang przyczyng byla koniecznosé
ograniczenia wydatkow na zywno$¢ (39,3%). Ponadto ponad 1/5 wskazan respondentéw dotyczyta
zastapienia zywnosci ekologicznej produktami, ktore postrzegane sa przez konsumentéw jako ,,roOwnie
dobre” (21,5% wskazan). Na spadek zaufania do Zywnosci ekologicznej jako gtowng przyczyne
zmniejszenia zakupow wskazato 19,6% badanych. Zmniejszenie dostgpnosci zywnosci ekologicznej byto
czynnikiem przyczyniajacym si¢ do ograniczenia zakupdéw zywnoS$ci ekologicznej przez 17,3%
respondentéw. Natomiast 16,4% badanych przyznato, Ze ,rozczarowato si¢ w stosunku do Zzywnosci
ekologicznej”. Nalezy podkresli¢, ze popyt na zywnos¢ ekologiczng cechuje sie¢ wicksza elastycznos$cia
cenowa niz popyt na zywnos¢ nieekologiczng, co oznacza, ze zmiany cen w wigkszym stopniu wplywaja
na decyzje zakupowe konsumentow. Rodiger i Hamm (2015) wskazuja, ze konsumenci okazjonalni czgsciej
rezygnuja z zakupu produktow ekologicznych w przypadku wzrostu ich ceny. Podobne zaleznosci wykazat
Chen (2022), analizujac dane z paneli gospodarstw domowych, z ktérych wynika, Ze reakcja na zmiang
ceny zalezy rowniez od kategorii produktu i promocji cenowych. Badania Smoluk-Sikorskiej i in. (2024)
przeprowadzone wsrod konsumentow z krajow Europy Srodkowej i Wschodniej wskazuja, ze wystepuje
istotna ro6znica mig¢dzy deklarowang gotowoscig do ptacenia wyzszej ceny a rzeczywista premia cenowa,
jaka konsumenci akceptuja. Wyniki badan wilasnych w ramach projektu potwierdzaja, ze najwyzszy
deklarowany spadek wydatkow na zywno$¢ ekologiczng stwierdzono wsrod konsumentéw okazjonalnie
kupujacych tego rodzaju produkty. Konsumenci ci, wykazujacy najwyzsza wrazliwos¢ cenowa, postrzegaja
wysokie ceny jako istotng barier¢ ograniczajaca zakupy zywnosci ekologicznej. Odmiennie ksztattujg sie
deklaracje lojalnych nabywcow, ktdérzy mimo presji inflacyjnej nie tylko utrzymali poziom wydatkéw na
te kategori¢ produktow, ale rowniez deklarowali ich zwigkszenie. Najwyzsza czestotliwos¢ zakupow
zywnosci ekologicznej, definiowang jako ,.,co najmniej raz w tygodniu”, odnotowano w przypadku
pieczywa (43,9%), warzyw (38,8%), owocow (38,1%) oraz nabiatu (35,5%). Do produktéw nabywanych
regularnie naleza takze jaja i ziemniaki, ktore odpowiednio 28,0% 1 27,5% badanych kupuje co najmnie;j
raz w tygodniu. W przypadku pozostatych kategorii odsetek zakupdéw cotygodniowych jest wyraznie
nizszy. W segmentach takich jak stodycze 1 przekaski, przetwory z owocow 1 warzyw oraz produkty
zbozowe, udzial zakupow ,,co najmniej raz w tygodniu” wynidst ponizej 20%. Najnizszy udzial wskazan
dotyczacych dokonywania zakupow ,,co najmniej raz w tygodniu” stwierdzono dla dan gotowych
(13,24%), kawy/herbaty (12,57%), zywnosci dla niemowlat i1 dzieci oraz kategorii oleje 1 oliwy (9,50%),
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co odzwierciedla zwyczaje i zachowania zakupowe w odniesieniu do produktow trwatych, o dluzszym
okresie przydatno$ci do spozycia. Zakupy tych produktow najczesciej realizowane byly ,,co najmniej 2—3
razy w miesigcu” lub ,raz na miesigc”. Najwyzszy udzial wskazan ,nigdy nie kupuje¢” odnotowano w
przypadku zywnosci dla niemowlat 1 matych dzieci — 53,6%, co wynika z ograniczonej grupy docelowe;.
Ponadto 21,8% wskazan dotyczyto dan gotowych, a 18,3% stodyczy i przekasek. Miesigczne wydatki
gospodarstw domowych na zywno$¢ ekologiczng najczesciej nie przekraczaty 50 zt lub miescity si¢ w
przedziale 101-200 zi. Najwickszy udzial w strukturze wydatkow na t¢ kategori¢ produktow miaty
warzywa, jaja, owoce oraz mieso. Analiza danych dotyczacych miejsc zakupu zywnosci ekologicznej
wskazuje, ze najczesciej respondenci dokonujg zakupoéw w sklepach dyskontowych, co potwierdza
obserwowane tendencje na rynkach innych krajéw europejskich. Az 30,9% badanych zaopatruje si¢ w nich
regularnie (co najmniej raz w tygodniu), podczas gdy tylko 8,5% w ogole z nich nie korzysta. Jednoczes$nie
wobec ograniczonego asortymentu zywnosci ekologicznej w tego rodzaju sklepach mozna zaktadaé, ze
kupowane sg w nich jedynie podstawowe produkty. Hipermarkety 1 supermarkety stanowig drugi pod
wzgledem znaczenia kanal dystrybucji (prawie 15% respondentow dokonuje tam zakupdw cotygodniowo).
Waznym miejscem zakupu zywnosci ekologicznej w opinii polskich konsumentéw pozostaja targowiska i
bazarki, wybierane przez 14,3% kupujacych jako miejsce czgstych zakupdw (,,co najmniej raz w tygodniu”
oraz 23,8% ,,co najmniej 2-3 razy w miesigcu”). Znacznie rzadziej konsumenci si¢gaja po zywnos¢
ekologiczng w sklepach specjalistycznych. Tylko 8,4% kupuje w nich co najmniej raz w tygodniu, a niemal
jedna trzecia (31,2%) nie dokonuje zakupéw w tego rodzaju sklepach w ogodle. Wskazuje to, ze sklepy
specjalistyczne pozostaja niszowym kanalem, wybieranym glownie przez bardziej zaangazowanych
konsumentéw lub tych, ktorzy poszukuja szerokiego asortymentu zywnosci ekologicznej. Podobnie
niszowy charakter maja sklepy internetowe z zywnos$cia ekologiczna, w ktérych regularne zakupy (co
najmniej raz w tygodniu) deklaruje jedynie 5,76% badanych. Natomiast 38,39% respondentéw w ogoéle nie
korzysta z tego kanatu. Matle sklepy osiedlowe pelnig funkcje uzupetniajaca — 13,5% badanych zaopatruje
si¢ w tego rodzaju sklepach w zywno$¢ ekologiczng ,,co najmniej raz w tygodniu”, a 20,92% kilka razy w
miesigcu. Wynika to z wygody i bliskosci, cho¢ oferta zywnosci ekologicznej jest w tych miejscach
sprzedazy do$¢ ograniczona. Popularne sg réwniez zakupy bezposrednio od producenta — 11,23% deklaruje,
ze zaopatruje si¢ w zywnos$¢ ekologiczng w ten wtasnie sposob ,,co najmniej raz w tygodniu”, a 18,52%
kilka razy w miesigcu. Wyniki te odzwierciedlaja rosnace zainteresowanie zakupami zywnosci w krétkich
fancuchach dostaw. Respondenci najcze¢$ciej czerpia informacje o zywnosci ekologicznej z etykiet i
opakowan ($rednia ocena 4,70/7), od rodziny i znajomych (4,41) oraz z ogdlnych portali internetowych
(4,39). Z kolei aplikacje mobilne, influencerzy i narzedzia oparte na sztucznej inteligencji ciesza si¢
najmniejszym zaufaniem. Wiedza konsumentow na temat zasad rolnictwa ekologicznego jest
zréznicowana. Z jednej strony wiekszos¢ respondentéw jest Swiadoma, ze gospodarstwa ekologiczne sg
poddawane corocznym kontrolom (83,9%), Ponadto 70,3% respondentéw prawidlowo wskazato, ze
stosowanie nasion GMO w rolnictwie ekologicznym jest zabronione, zywno$¢ ekologiczna obejmuje
réwniez ryby (77,3%), a kod ,,0” na jajach oznacza chow ekologiczny (63,8%). Z drugiej strony: 41,1%
blednie uwazato, ze w rolnictwie ekologicznym dopuszcza si¢ stosowanie nawozow sztucznych w
niewielkich dawkach; 64,2% byto przekonanych, ze zywnos¢ ekologiczna zawsze zawiera wigcej witamin.
Z kolei ponad 64% stwierdzito, ze jest ona calkowicie wolna od pozostatosci pestycyddéw. Analiza
motywow zakupu zywnos$ci ekologicznej wskazuje na rdéznice ze wzgledu na profil spoteczno-
demograficzny respondentow. Kobiety czesciej niz mezczyzni kieruja si¢ troskg o zdrowie swoje i1 rodziny,
przekonaniem o bezpieczenstwie zywnosci ekologicznej oraz przekonaniem o braku pozostatosci
pestycydoéw w zywnosci ekologicznej, podczas gdy mezczyzni cze$ciej wskazuja smak jako motyw wyboru
1 rzadziej odwotuja si¢ do kwestii srodowiskowych czy etycznych. Wraz z wiekiem rosnie znaczenie
motywow zdrowotnych — najwyzsze odsetki wskazan dotyczacych troski o zdrowie odnotowano w
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grupach wiekowych 40—49 lat oraz 60+, natomiast mtodsi respondenci cz¢$ciej odwotywali si¢ do smaku
oraz do kwestii etycznych i1 §rodowiskowych, w tym dobrostanu zwierzat i wptywu na klimat. Roznice
wystepuja rowniez w zaleznos$ci od miejsca zamieszkania. W najwigkszych miastach wieksze znaczenie
mialy motywy zwigzane ze zdrowiem 1 bezpieczenstwem zywnos$ci, natomiast mieszkancy wsi czesciej
zwracaja uwage na walory sensoryczne i wyglad produktéw. Istotne zréznicowanie widoczne jest rOwniez
ze wzgledu na poziom wyksztatcenia. Osoby z wyzszym wyksztalceniem czg$ciej wskazujg brak
pozostatosci pestycydow, bezpieczenstwo zywnosci oraz troske o srodowisko, podczas gdy respondenci z
nizszym poziomem wyksztalcenia rzadziej wymieniaja tego rodzaju czynniki, a relatywnie czesciej
odwotuja si¢ do argumentu ,.bez GMO”. Podobny wzorzec obserwuje si¢ w odniesieniu do sytuacji
ekonomicznej. Respondenci o najwyzszych dochodach czesciej deklarujg motywacje zdrowotne i zwigzane
z bezpieczenstwem produktdéw, a rzadziej kierujg si¢ ceng. W grupie oséb o srednich dochodach czesciej
podkreslane sg smak oraz brak pozostatosci pestycyddéw, natomiast wsrdd respondentéw o najnizszych
dochodach stabiej zaznaczajg si¢ motywy srodowiskowe, a silniej — zdrowie 1 postrzegane bezpieczenstwo
zywnos$ci ekologicznej. Uwzgledniajac rodzaj aktywnosci zawodowej, mozna zauwazy¢, ze osoby
zatrudnione na podstawie umowy o prace oraz prowadzace dziatalno$¢ gospodarcza czesciej wskazuja
wzgledy zdrowotne 1 bezpieczenstwo zywnosci. Uczniowie i1 studenci z kolei czgsciej odwotuja si¢ do
dobrostanu zwierzat oraz troski o klimat, natomiast emeryci i osoby nieaktywne zawodowo najczgsciej
uzasadniajg wybor zywnosci ekologicznej wzgledami zdrowotnymi. Interesujacych spostrzezen dostarcza
analiza odpowiedzi na temat cech wyrdzniajacych konsumentéw zywnosci ekologicznej, ktorych
najczesciej postrzega si¢ jako osoby zamozne, zaangazowane w kwestie zdrowotne i srodowiskowe. Z kolei
zdecydowanie nizej oceniano jako pasujace do wizerunku konsumenta zywnosci okreSlenia ,ludzie
zapracowani”, ,,cenigcy wygodg”, czy ,tradycjonali$ci”, jak rowniez ,kierujacy si¢ cena”. Wskazuje to, ze
zywnos$¢ ekologiczna jest postrzegana jako wymagajaca czasu, planowania 1 wyzszych naktadéw
finansowych, a nie jako produkt adresowany do wspotczesnych ,,zabieganych konsumentéw”. Poréwnanie
wynikow z lat 2023 i 2025 wskazuje na niewielkie zmiany i potwierdza, ze zywnos$¢ ekologiczna
utozsamiana jest z okreslonym stylem zycia, a nie jest postrzegana jako powszechny, codzienny produkt
»dla kazdego konsumenta”. Z perspektywy komunikacji marketingowej wyniki te wskazuja na pilng
potrzebe redefinicji przekazu dotyczacego zywnosci ekologicznej. Wizerunek powinien ewoluowa¢ od
pozycji ,,produktow dla $wiadomych i1 zamoznych" w kierunku ,,zywnos$ci dostgpnej dla kazdego".
Szczegolnie skuteczne moze okazaé si¢ nawigzanie do polskiego pochodzenia Zywnosci, ktore stanowi
jeden z atrybutéw Zywnos$ci o rosngcym znaczeniu w decyzjach zakupowych polskich konsumentow.
Najwazniejsza barierg zakupu pozostaje wysoka cena (56%). Jakkolwiek niemal jedna czwarta badanych
nie jest Swiadoma korzysci wynikajacych ze spozywania zywnosci ekologicznej (23%) lub deklaruje brak
zaufania do niej (22%). Rozczarowanie walorami sensorycznymi zywnos$ci ekologicznej jako bariere
zakupu wskazato 15% respondentéw. Bariery zwigzane z dostgpnoscig obejmowaty: brak zywnosci
ekologicznej w regularnie odwiedzanych sklepach (13%), nieznajomos¢ lokalizacji punktéw sprzedazy
(12%), ograniczony wybor produktéw w asortymencie (11%) oraz niemozno$¢ znalezienia konkretnych
pozadanych produktow (6%). W celu pelniejszego zrozumienia barier zakupu w badaniu uwzgledniono
rowniez ocen¢ dostepnosci zywnosci ekologicznej. Najwyzsze oceny, mierzone lacznym udziatem
odpowiedzi ,,w ogole nie brakuje” i ,,raczej nie brakuje”, uzyskaly mleko i przetwory mleczne (42,83%),
jaja (41,05%), owoce (37,96%), warzywa (37,61%) oraz przetwory owocowo-warzywne (36,30%).
Kategorie te stanowig podstawe codziennej diety i1 nalezg do najczg$ciej poszukiwanych przez
konsumentoéw, co pozostaje spojne z danymi dotyczacymi czgstotliwosci zakupdéw. W grupie produktow,
ktorych dostepnos¢ oceniana byla czesciej w kategoriach ,,raczej brakuje” 1 ,,zdecydowanie brakuje”,
znalazly si¢ ryby i przetwory rybne (32,8%), zamienniki produktow pochodzenia zwierzecego (25,2%),
migso 1 przetwory migsne (29,0%), dania gotowe (29%), produkty z dodatkami prozdrowotnymi (28,0%)
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oraz pieczywo (26,2%). Analiza udzialu odpowiedzi ze skrajnych biegunow skali ujawnia, ze w przypadku
zadnej z kategorii produktowych nie odnotowano wysokiego udzialu ocen skrajnie pozytywnych lub
skrajnie negatywnych. Dominowaly odpowiedzi wskazujace na umiarkowang satysfakcje z dostgpnosci
podstawowych, najczesciej kupowanych produktow.

5. Dostepnosé¢ produktow z kategorii zywnosci ekologicznej w opinii producentow i
dystrybutorow

W badaniu przeprowadzonym ws$rod producentéw i dystrybutordw rowniez poruszono kwesti¢ dostepnosci
produktow ekologicznych. Pytanie jednak dotyczylo wylacznie produktéw pochodzenia krajowego z
kategorii zywnosci przetworzonej. Oceniano jogurty, sery, masto, kasze i platki zbozowe, oleje (jadalne),
makarony, make, pieczywo, tzw. inne wypieki (ciasta, ciastka), migso i1 przetwory miesne (wedliny itp.),
dania gotowe (np. pizza, pierogi), mrozonki, mieszanki satat gotowe, dzemy, konfitury, musy, warzywa i
owoce konserwowane (przetwory w stoikach), ryby i przetwory rybne. Wsrdéd produktow z wysokim
udzialem odpowiedzi wskazujacych na zadowalajaca dostepnosé (“zawsze dostepne™) i1 niski udzial
(“niedostepne”) wymieniano najczg$ciej makarony (39% ,,zawsze dostepne”), make (30% ,,zawsze
dostepne”), kasze 1 ptatki (29% ,,zawsze dostepne”), a takze produkty mleczne takie jak: jogurty, masto,
sery (ok. 20-22% ,,zawsze dostgpne”). Swiadczy to o do§¢ dobrze rozwinietej krajowej ofercie tych
produktow. W kategorii dzemow i muséw owocowych stwierdzono wyzsze odsetki skrajnych odpowiedzi,
tj. 22% ,,zawsze dostgpne”, ale rownoczesnie 9% badanych dostrzegato braki tych produktéw. Problemy z
dostepnoscia zdaniem respondentéw dotycza rowniez zywnos$ci o cechach produktéw wygodnych, takich
jak gotowe mieszanki salat, mrozonki ekologiczne, dania gotowe (np. ekologiczna pizza, pierogi), inne
wypieki, przekaski oraz przetwory migsne. Wskazywano roéwniez na brak produktéw akwakultury, tj. ryb i
przetworéw z ryb. Produktem, na ktoérego niedobory wskazywano, bylo réwniez pieczywo. W tym
wypadku problemy z dostgpnoscia moga wynika¢ z trudnosci w dystrybucji $§wiezego pieczywa
ekologicznego wobec niewielkiej liczby certyfikowanych piekarni. Krajowe produkty ekologiczne sa
relatywnie dobrze dostepne w podstawowych kategoriach, takich jak maka, produkty zbozowe 1 nabial,
natomiast w segmencie produktow przetworzonych i wygodnych widoczne sa luki asortymentowe,
obejmujace m.in. ryby, dania gotowe, mrozonki i przekaski. W kategorii ,,inne” respondenci najczgsciej
wskazywali braki w kategorii produktéw akwakultury, ale tez migsa, w tym wotowiny, wieprzowiny oraz
drobiu (ge$, kaczka). Wskazywano rowniez na braki certyfikowanych zamiennikow migsa oraz
fermentowanej soi. Pojawialy si¢ rowniez pojedyncze wskazania dotyczace brakow serow kozich i1
owczych, roslin stragczkowych 1 ich przetwordw oraz zdrowych przekasek i stodyczy ekologicznych.

6. Rozwiazania sprzyjajace rozwojowi rynku zywnos$ci ekologicznej w opinii
producentow, dystrybutorow i detalistow zywnosci ekologicznej

Producentow i dystrybutordw poproszono w pytaniu otwartym o wskazanie czynnikdw sprzyjajacych
rozwojowi rynku zywnosci ekologicznej oraz czynnikow ograniczajacych rozwoj tego segmentu. Analiza
wypowiedzi wskazuje, ze w opinii tej grupy uczestnikOw rynku do trzech najwazniejszych czynnikéw
sprzyjajacych rozwojowi sektora naleza: edukacja i promocja, poprawa dostepnosci w zrdznicowanych
kanatach dystrybucji oraz wsparcie publiczne.

. Edukacja, swiadomos$¢ i promocja (39,1%)

W opinii respondentdéw najwazniejszym kierunkiem dzialan sprzyjajacych rozwojowi rynku zywnosci
ekologicznej jest szeroko rozumiana edukacja, adresowana zarowno do konsumentow, jak 1 do decydentow,
np. odpowiedzialnych za zakupy realizowane na potrzeby szkot, szpitali i innych instytucji. Przedstawiciele
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sektora podkreslaja réwniez znaczenie dlugofalowych kampanii promocyjnych, eksponujacych atrybuty
jako$ciowe zywnosci ekologiczne;j.

Przyktadowe verbatimy:

,» Wprowadzenie Zywnosci bio do szkotl i placowek zZywienia zbiorowego, podwyzszenie Swiadomosci
decydentow na ten temat.”

., Wszelkie formy ‘uswiadomienia’.”

., Lepsza komunikacja wartosci zdrowotnych oraz budowanie zaufania do produktow ekologicznych.”
., Edukacja spoleczenstwa, obnizenie stawki VAT na zywnos¢ ekologiczng.”

., Wiecej reklam w TV i internecie o prawdziwym eko.”

., Propagowanie zdrowego zZywienia juz od najmtodszych lat.”

,, Pokazywanie wynikow badan potwierdzajgcych wyzszq jakos¢ zywnosci ekologicznej.”
. Dostepnos¢ produktow, surowcow i kanatow sprzedazy (21,2%)

Respondenci podkreslali, ze konieczne sa dziatania poprawiajace dostepno$¢ zywnosci ekologicznej
zardwno dla odbiorcoOw indywidualnych, jak i instytucjonalnych, tj. placowek publicznych oraz podmiotéw
przetwarzajacych surowce ekologiczne.

Przyktadowe verbatimy:

’

., Lepszy dostep oraz organizacja, ktora pomaga rolnikom ,,eko” dotrzec¢ do klientow/sklepow.’
., Wieksza dostepnos¢ krajowych surowcow ekologicznych, wsparcie przetworstwa.”
,,Duzo produktow ,,eko” w supermarketach.”

., Wiekszy rynek zbytu, co zachecitoby producentow do zwiekszenia produkcji.”

,, Wieksza dostepnos¢ w obiektach publicznych (szkoly, szpitale, stotowki).”

., Wiecej hurtowni ekologicznych wspotpracujgcych z matymi producentami.”
. Wsparcie publiczne, ulgi, doptaty, polityka panstwa (19,2%)

Respondenci podkreslali rowniez potrzebe silniejszego zaangazowania panstwa w tworzenie warunkow
sprzyjajacych rozwojowi produkcji 1 sprzedazy zywnosci ekologicznej. W ich ocenie istotnym
stymulatorem rozwoju rynku jest wsparcie publiczne, obejmujace ulgi, doptaty do produkc;ji i sprzedazy,
preferencyjne kredyty oraz odpowiednio zaprojektowana polityke panstwa, umozliwiajaca realizacje
spojnej strategii rozwoju rynku zywnosci ekologicznej.

Przyktadowe verbatimy:

,, Ulgi i preferencje finansowe dla producentow Zywnosci ekologicznej.”

. Wyrazne ulgi ze strony panstwa, w podatkach, obcigzeniach.”

,, Ulgi podatkowe dla producentow Zywnosci ekologicznej.”

., Wigksze zainteresowanie i dofinansowanie ze strony Ministerstwa Rolnictwa, KOWR i ARIiMR.”

,System wsparcia powigzany ze sprzedazq produktow ekologicznych, a nie tylko z powierzchnig
gospodarstwa.”

,, Polityka panstwa nastawiona na rozwdj rolnictwa ekologicznego, a nie tylko konwencjonalnego.”

,, Programy krajowe promujqgce polskq zywnos¢ ekologiczng.”
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Kwestie czynnikdw sprzyjajacych rozwojowi rynku poglebiono w pytaniu zamknigtym, w ktoérym
respondenci mogli wybiera¢ sposrod dziewigciu réoznych typow dziatan wybranych na podstawie analizy
danych wtornych dotyczacych rozwigzan z tego zakresu stosowanych w innych krajach Europy.
Uwzgledniono zarowno dzialania z zakresu promocji, narzedzia cenowe i podatkowe, zamodwienia
publiczne, inwestycje w przetworstwo, jak rowniez rozwigzania laczace rolnikow z odbiorcami,
usprawniajace logistyke oraz sprzyjajace rozwojowi krotkich tancuchéw dostaw. Wsrod wskazywanych
rozwigzan przewazaty ukierunkowane na wzrost popytu oraz poprawe dostepnosci cenowej, przede
wszystkim promocja zywnos$ci ekologicznej (19,1%) i1 obnizenie stawki VAT na t¢ kategori¢ produktow
(18,81%). Kolejng grupe stanowily rozwigzania instytucjonalne, szczegodlnie zwigzane z edukacja, takie
jak uruchomienie programu dostaw zywnos$ci ekologicznej do placowek edukacyjnych (12,24%) oraz
wprowadzenie minimalnego progu udziatu zywnosci ekologicznej w zamdwieniach publicznych (8,06%).
Istotne znaczenie przypisywano rowniez wsparciu strony podazowej, zwtaszcza rozwojowi przetworstwa,
poprzez ulgi podatkowe na inwestycje w tym obszarze (11,04%) oraz preferencyjne kredyty, pozyczki 1
gwarancje wspierajace jego rozwoj (7,76%). Ponadto dostrzegano potrzebg dziatan ukierunkowanych na
wzmocnienie organizacji rynku i rozwoj kanatéw sprzedazy, takich jak platformy B2B taczace rolnikow z
odbiorcami (8,66%) oraz rozwoj targowisk zywnosci ekologicznej (7,76%). Najrzadziej wybierano
natomiast interwencje logistyczno-dystrybucyjne, tj. rozwdj centrow dystrybucji i wspolnej logistyki
producentéw (6,57%), co moze sugerowac, ze respondenci czgsciej oczekuja bodzcoOw popytowych i
fiskalnych niz zmian infrastrukturalnych. Zaobserwowano jednoczesnie istotne zré6znicowanie odpowiedzi
pomigdzy poszczegdlnymi grupami respondentéw. Przetworcy czesciej niz przedstawiciele pozostatych
grup wskazywali na instrumenty finansowe, w tym ulgi podatkowe na inwestycje w przetworstwo, jako
wazny czynnik dalszego rozwoju rynku zywnosci ekologicznej. Moze to wynikaé z przekonania, ze rozwoj
infrastruktury przetworczej sprzyjatby dywersyfikacji kanalow sprzedazy. Detali$ci 1 hurtownicy czgsciej
niz inne grupy podkreslali natomiast potrzebe rozwoju platform B2B taczacych producentow z odbiorcami,
ktére mogltyby przyczynia¢ si¢ do usprawnienia tancucha dostaw. Uczestnikom przedstawiono rowniez
konkretne rozwigzania i poproszono ich o wskazanie, ktore z proponowanych dziatan moglyby — ich
zdaniem — w najwigkszym stopniu przyczyni¢ si¢ do dalszego rozwoju oferty krajowej zywnosci
ekologicznej. Najczesciej wskazywanym dzialaniem bylo stworzenie ogolnokrajowej bazy producentow
zywnosci ekologicznej, zawierajacej informacje o oferowanych przez nich produktach (17,75%) oraz
zwigkszenie wspotpracy pomigdzy producentami (15,09%). Nieco rzadziej wskazywano na rozwigzania z
zakresu wsparcia finansowego, takie jak dotacje w formie bondéw na dziatania promocyjne na rynku
lokalnym (14,5%) oraz bony na badania zwigzane z rozwojem nowych produktow ekologicznych (14,2%).
Formy wsparcia adresowane do przetworcow, jak specjalistyczne doradztwo z zakresu ekologicznego
przetworstwa zyskato 10,65% wskazan. Z kolei bezptatne porady prawne dotyczace rolnictwa 1 zywnosci
ekologicznej oraz szkolenia marketingowe (po 8,88%).

7. Czynniki ryzyka funkcjonowania sektora i rynku zywnosci ekologicznej w opinii
producentow i dystrybutorow

W celu identyfikacji najistotniejszych zagrozen dla funkcjonowania rynku Zzywnos$ci ekologicznej
respondentéw poproszono o ocen¢ znaczenia wybranych czynnikoéw ryzyka.

Uwzgledniono zar6wno ryzyka zwigzane z wewng¢trznymi uwarunkowaniami funkcjonowania sektora, jak
1 czynniki zewnetrzne. Analizowane zagrozenia obejmowatly ryzyka ekonomiczno-finansowe, odnoszace
si¢ do ogodlnej kondycji finansowej przedsigbiorstw 1 otoczenia gospodarczego, w tym sytuacji
makroekonomicznej w Polsce i za granica, sytuacji na rynkach finansowych, wzrostu kosztow dziatalnosci,
zadtuzenia, utraty ptynnos$ci finansowej, niewyplacalnosci kontrahentéw, uzaleznienia cen zbytu od cen
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Swiatowych oraz zmian kurséw walut. Druga grupe stanowity ryzyka surowcowo-produkcyjne, zwigzane
z zapewnieniem cigglosci dostaw, jakoScig i dostgpnoscia surowcdéw rolnych, w szczegdlnosci z
niekorzystnym wptywem pogody na plony, mozliwoscig utrzymania stabilnej bazy surowcowej, rosnaca
konkurencja o surowce oraz niewystarczajacg liczbg interwencyjnych §rodkéw ochrony roslin
dopuszczonych w rolnictwie ekologicznym. Uwzgledniono réwniez ryzyka rynkowo-konkurencyjne,
odnoszace si¢ do konkurencji na rynku detalicznym, sezonowosci sprzedazy oraz niespetnienia norm i
standardow jakosci. Kolejna grupa obejmowata ryzyka regulacyjne 1 instytucjonalne, zwigzane ze
zmianami przepisOw prawnych, ich interpretacjg oraz polityka fiskalng panstwa. Ostatnig kategori¢
stanowity ryzyka operacyjne i logistyczne, odnoszace si¢ do biezagcego funkcjonowania przedsigbiorstw,
organizacji pracy oraz probleméw logistyczno-magazynowych. Respondenci oceniali znaczenie
poszczegolnych czynnikow na pigciostopniowej skali, gdzie 1 oznaczato ryzyko catkowicie nieistotne, a 5
— ryzyko najbardziej istotne. Za czynnik ryzyka o najwyzszym znaczeniu producenci i dystrybutorzy
uznali niekorzystny wplyw pogody na plony (4,45). Wysoka ocena tego ryzyka potwierdza, ze zmiany
pogodowe — w tym susze, nadmierne opady czy anomalie sezonowe — stanowig zrddto niepewnosci dla
uczestnikow badania. Kolejnymi, wysoko ocenionymi czynnikami byly wzrost kosztow (4,25) oraz
utrzymanie stabilnej bazy surowcowej (4,22). Oba te czynniki maja charakter strukturalny i s ze sobg silnie
powigzane. Wzrost kosztoéw energii, transportu i surowcéw rolnych bezposrednio wplywa na marze
przedsiebiorstw, ktore — ze wzgledu na specyfike rynku zywnosci ekologicznej — maja ograniczone
mozliwo$ci przenoszenia wyzszych kosztéw na konsumenta. Z kolei trudnosci w zapewnieniu stabilnych
dostaw surowcéw wynikaja z wciaz jeszcze ograniczonej produkcji ekologicznej niektorych surowcow
oraz rosnacej konkurencji o surowce na coraz bardziej zglobalizowanym rynku. Wysokie warto$ci $rednich
ocen uzyskaty roéwniez ryzyka regulacyjne i makroekonomiczne, w tym polityka fiskalna panstwa (4,10)
oraz zmiany przepisOw prawnych i ich interpretacji (4,04). Te ryzyka dotycza otoczenia instytucjonalnego
— zarowno w konteks$cie polityki podatkowej, jak i systemu certyfikacji zywnosci ekologicznej. Nizej
oceniono ryzyka zadluzenia (3,94), sytuacj¢ na rynkach finansowych (3,89) i niepewna sytuacje
makroekonomiczng za granicg (3,87), niespelnienie norm jakosci (3,82), konkurencje na rynku detalicznym
(3,77), zmiany kursow walut (3,71) oraz problemy logistyczno-magazynowe (3,71). Z kolei najnizsze
oceny otrzymaty ryzyka sezonowosci sprzedazy (3,70), rosnacej konkurencji o surowce (3,56) oraz
niewystarczajacej liczby interwencyjnych srodkow ochrony roslin (3,49).

8. Poziom cen zywnosci ekologicznej w handlu detalicznym

Monitoring cen produktéw ekologicznych przeprowadzono w czerwcu 2025 roku. W pierwszym etapie
zidentyfikowano funkcjonujace sieci handlu detalicznego oferujace zywnos$¢ ekologiczng, obejmujace
hipermarkety, supermarkety, sklepy dyskontowe oraz sklepy spozywcze klasyfikowane jako placowki
sredniej wielkosci, w tym sklepy dzialajace w systemie franczyzowym. Na tej podstawie wyodrgbniono
typy placowek 1 sieci handlowych uwzglednione w badaniu. W drugim etapie dokonano doboru
konkretnych placowek reprezentujacych poszczegdlne formaty sprzedazy oraz poszczegdlne sieci
handlowe.

Spisu cen dokonano z uwzglednieniem nastepujacych pozycji:

* rodzaj produktu,

* nazwa produktu,

* producent,

* kraj produke;ji,

* dodatkowe cechy produktu (np. zawarto$¢ thuszczu),
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» rodzaj i wielko$¢ opakowania,

* cena za opakowanie.

Na potrzeby monitoringu cen jako kryterium klasyfikacji przyjeto kraj produkcji, a nie kraj pochodzenia.
Za produkty krajowe uznawano wylacznie te, dla ktorych jednoznacznie wskazano Polske jako kraj
produkcji. Produkty oznaczone jako ,,wyprodukowano w UE” lub , wyprodukowano poza UE”, bez
wskazania konkretnego kraju, klasyfikowano jako zagraniczne.

Do analizy wybrano nastgpujace produkty:

o make pszenna, pieczywo, ryzZ biaty, makaron, ptatki owsiane
1 ptatki kukurydziane z grupy produktéw zbozowych;

e mleko Swieze,  jogurt  naturalny, ser gouda 1  masto z grupy  mleka
1 przetworéw mlecznych;

. Jjaja;

o jablka, cytryny, banany i sok jabtkowy z grupy oWOoCcOwW
1 przetworow owocowych;

o S$wiezy szpinak, marchew, buraki ¢wiklowe, ziemniaki, kapuste kiszong, ogorki kiszone 1 kukurydze
konserwowa z grupy warzyw i przetworéw warzywnych;

 schab surowy i filet z piersi kurczaka z grupy migsa;
o mleko poczatkowe i marchewke z grupy zywnosci dla dzieci;

e napodj sojowy, kawe ziarnista, oliwe z oliwek i czekoladg gorzka z grupy produktéw pozostatych.

Poréwnania $rednich cen produktéw ekologicznych i nieekologicznych dokonano przy nastepujacych
zalozeniach:

e Srednie ceny obliczono z uwzglednieniem dostepnosci produktow w analizowanym okresie;
o uwzgledniono podziat produktéw wedtug kraju produkcji na krajowe i1 zagraniczne;

e przy obliczaniu $rednich cen uwzgledniono dostgpnos¢ produktéw ekologicznych 1 nieekologicznych
bez podziatu na kanaty sprzedazy.

Uzyskane dane wskazuja, ze rynek zywnosci ekologicznej cechuje si¢ wigksza zmiennoscig cen niz rynek
produktéw nieekologicznych. Przejawia si¢ to zarowno szerokimi przedziatami cenowymi w obrebie tych
samych kategorii produktowych, szczegolnie w sprzedazy internetowej, jak 1 wigkszym zréznicowaniem
poziomu cen pomi¢dzy placowkami handlu detalicznego. Na poziom i zrdéznicowanie cen Zywnosci
ekologicznej wplywaja przede wszystkim kanat dystrybucji, klasyfikacja produktu jako krajowego lub
zagranicznego, kategoria produktowa oraz cechy samego produktu. Najwigksze zrdéznicowanie cen
odnotowano w sklepach internetowych, ktére charakteryzowaly si¢ najszersza rozpigto$cia cen i
najwyzszymi cenami maksymalnymi. Sklepy dyskontowe pozostawaty natomiast kanatem oferujagcym z
regulty najnizsze ceny zywnos$ci ekologicznej. Wiasnie tam, migdzy innymi dzigki polityce marek
wlasnych, dostepne byly najtansze warianty niektorych produktéw. Z kolei sklepy specjalistyczne
cechowaty si¢ zwykle wyzszymi cenami. Istotnym czynnikiem roznicujagcym ceny bylo rowniez
pochodzenie produktu, rozumiane jako podzial na produkty krajowe i zagraniczne. Nalezy jednak
podkresli¢, ze krajowe pochodzenie nie oznaczalo automatycznie nizszej ceny. W wielu analizowanych
kategoriach produkty krajowe byly zauwazalnie drozsze od swoich zagranicznych odpowiednikow.
Przyktadowo, w hipermarketach ekologiczna maka pszenna wyprodukowana w Polsce byla drozsza od
maki pochodzacej z importu. Na réznice cen wewnatrz konkretnych kategorii wplyw maja atrybuty danego
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produktu, takie jak rodzaj zastosowanego opakowania, np. ekologiczna kukurydza byta dostepna zar6wno
w puszkach, jak i w szklanych sloikach, przy czym opakowanie szklane wigzato si¢ z wyzsza ceng za
produkt o tej samej gramaturze.
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Podsumowanie

Przeprowadzone analizy danych wtornych, monitoring cen oraz badania empiryczne zrealizowane wsrod

uczestnikow rynku, w tym konsumentow, dostarczajag danych dotyczacych funkcjonowania oraz
uwarunkowan rozwoju rynku zywnosci ekologicznej w Polsce, ktore moga by¢ wykorzystane do

formulowania rekomendacji dotyczacych dziatan wspierajacych rozwoj sektora oraz strategii rynkowych
podejmowanych przez jego uczestnikow.

22

Przeprowadzone analizy materiatow zrodlowych wykazaly, ze po okresie spowolnienia dynamiki
wzrostu europejskiego rynku zywnosci ekologicznej w latach 2022-2023 ponownie obserwuje si¢
stopniowy wzrost wartosci sprzedazy tej kategorii produktow. Zblizone tendencje widoczne sg rowniez
w Polsce — zaréwno pod wzgledem wzrostu wartosci rynku, jak i struktury poszczegdlnych kategorii
produktowych.

Analiza procesow zachodzgacych na najbardziej rozwinigtych rynkach zywnosci ekologicznej wskazuje,
ze w handlu detalicznym dominujaca pozycj¢ utrzymuja duze sieci handlowe, w tym dyskonty.
Réwnoczesnie w sieciach niespecjalizujacych sie w sprzedazy tej kategorii produktow obserwuje si¢
zawe¢zanie asortymentu zywnos$ci ekologicznej oraz wzrost udzialu produktéw oferowanych pod
markami wlasnymi. Tendencje te znajduja odzwierciedlenie réwniez na rynku krajowym.

Badania przeprowadzone wsrdd krajowych producentéw i dystrybutorow zywnosci ekologicznej
wskazuja, ze prawie potowa respondentow ocenita aktualng sytuacje finansowa prowadzonej
dziatalnosci gospodarczej jako dobra lub bardzo dobra. Wynik ten mozna interpretowac jako przejaw
stopniowe]j poprawy nastrojow w sektorze oraz przestanke dalszego wzrostu rynku.

Badani producenci i dystrybutorzy wsrod czynnikow, ktore mogtyby przyczyni¢ si¢ do zdynamizowania
rozwoju rynku zywnosci ekologicznej w Polsce, najczesciej wskazywali na dziatania z zakresu promocji
zywnosci ekologicznej, obnizenie podatku VAT na zywnos$¢ ekologiczng oraz uruchomienie programu
dostaw zywnosci ekologicznej do placowek edukacyjnych.

Z kolei najczesciej wskazywanym przez respondentow dzialaniem, ktore mogloby wspiera¢ rozwoj
oferty krajowej zywnosci ekologicznej, byto utworzenie ogélnokrajowej bazy producentéw zywnosci
ekologicznej zawierajacej informacje o oferowanych przez nich produktach oraz zaciesnienie
wspotpracy miedzy producentami, co potwierdza potrzebe silniejszej integracji sektora oraz rozwijania
wspélnych rozwiazah, migdzy innymi w obszarze logistyki, sprzedazy i promocji. Nieco rzadziej
wskazywano na dziatania o charakterze finansowym, takie jak dotacje w formie bondéw na dziatania
promocyjne na rynku lokalnym oraz bony na badania zwigzane z rozwojem nowych produktéw
ekologicznych.

Producenci 1 dystrybutorzy najwyzej oceniali dostepno$¢ krajowych surowcoéw ekologicznych w
kategoriach takich jak warzywa i ziemniaki, owoce, midd oraz oleje. Kategorie te uzyskaly najwyzszy
odsetek odpowiedzi ,,zawsze dostepne”, przy jednocze$nie niskim udziale wskazan ,,niedostepne”.
Respondenci stosunkowo wysoko oceniali dostgpnos¢ krajowych produktow ekologicznych w
kategoriach takich jak makarony, kasze i ptatki oraz produkty mleczne, w tym jogurty, masto i sery.
Problemy z dostgpnos$cia zdaniem respondentdw dotycza zywno$ci wygodnej (np. ekologicznej pizzy,
pierogdw), przekasek oraz przetwordw migsnych. Z kolei produktem podstawowym, na ktorego
niedobory wskazywano, bylo pieczywo.



* W poréwnaniu z 2024 rokiem respondenci odnotowali wzrost sprzedazy w przypadku podstawowych
kategorii produktowych, takich jak maka, kasze i makarony oraz jogurty. W kategoriach produktéw
przetworzonych odnotowano nieznaczne wzrosty sprzedazy.

» Uzyskane wyniki wskazuja, ze producenci i dystrybutorzy zywnosci ekologicznej najwyzej oceniaja
ryzyka o charakterze zewnetrznym, systemowym i kosztowym, pozostajagce w duzej mierze poza ich
bezposrednig kontrolag. Za najistotniejsze zagrozenia uznano niekorzystny wplyw warunkow
pogodowych na plony, wzrost kosztow dziatalno$ci oraz trudno$ci w utrzymaniu stabilnej bazy
surowcowej. Wysoko oceniono réwniez ryzyka regulacyjne i makroekonomiczne, zwigzane z polityka
fiskalng panstwa oraz zmianami przepisOw prawnych. Nizsze znaczenie przypisano natomiast ryzykom
operacyjnym i rynkowym, takim jak sezonowo$¢ sprzedazy, konkurencja o surowce czy problemy
logistyczno-magazynowe. Oznacza to, ze w opinii respondentéw rozwoj rynku zywnosci ekologiczne;j
w najwigkszym stopniu ograniczajg obecnie uwarunkowania zewnetrzne oraz strukturalne bariery
funkcjonowania sektora.

*  Wyniki monitoringu cen potwierdzaja wyzszy poziom cen zywnos$ci ekologicznej, ale jednoczesnie
wskazuja, ze istniejg kategorie produktowe, w ktorych roznice te zacierajg si¢. Analizy cen wybranych
kategorii produktéw zywnosciowych wykazaty zroznicowanie niezaleznie od kategorii produktu oraz
kanatu sprzedazy. W niektorych kategoriach, takich jak np. jabtka, borowki, sery twarogowe czy ogorki
kiszone, nie odnotowano nieekologicznych produktéw pochodzacych z importu. W wiekszosci
analizowanych grup produktowych zywnos$¢ ekologiczna byla drozsza od jej konwencjonalnych
odpowiednikéw. Ponadto zréznicowanie cen pomig¢dzy sieciami handlowymi byto na ogoét wigksze w
przypadku produktéow ekologicznych niz nieekologicznych. Wyjatek stanowita kategoria zywnosci dla
dzieci. Najwigksze réznice cenowe odnotowano w kategoriach produktow o charakterze premium,
takich jak czekolada gorzka, kawa ziarnista oraz oliwa z oliwek, gdzie ceny produktéw ekologicznych
byly wielokrotnie wyzsze od cen produktow konwencjonalnych. W przypadku podstawowych
produktéw, takich jak §wieze mleko, jogurt czy pieczywo, roznice byty mniejsze.

* Najwyzsze ceny produktéw ekologicznych stwierdzono w sklepach internetowych oraz sklepach
specjalistycznych. Z kolei w sklepach dyskontowych ceny byly najnizsze, ale jednoczesnie oferta byta
bardzo ograniczona. Odnotowano rowniez znaczace roOznice cenowe pomiedzy produktami
ekologicznymi krajowymi a zagranicznymi.

* Wyzsze ceny zywnosci ekologicznej, potaczone z jej ograniczong dostepnoscia, sprawiaja, ze produkty
te sa czescie] kupowane okazjonalnie niz regularnie. To z kolei utrudnia osigganie efektow skali w
produkcji, dystrybucji 1 logistyce. Jak wskazuja doswiadczenia krajow o wyzszym poziomie rozwoju
rynku, zwigkszenie wolumenu sprzedazy wymaga dziatan stymulujacych zakupy zywnosci ekologiczne;j
w kategoriach o wysokiej rotacji, w ktorych nawet niewielkie obnizenie premii cenowej moze sprzyjac
czestszym, powtarzalnym zakupom i stopniowej zmianie zachowan konsumentow.

*  Wyniki badan zrealizowanych w$rdd konsumentéw wykazaty, ze w stosunku do 2024 roku wzrost udziat
konsumentéw deklarujgcych zwiekszenie zakupow zywnosci ekologicznej oraz wydatkow na tg
kategori¢ zywnosci.

* Analiza czgstosci zakupu wybranych kategorii produktéw z asortymentu zywnosci ekologicznej
wskazuje, ze najczesciej kupowane sa podstawowe, powszechnie spozywane produkty, tj. nabial, jaja,
warzywa i owoce, przetwory zbozowe. Wsrod produktow, ktdrych zdaniem respondentéw nadal brakuje
w asortymencie zywnosci ekologicznej, najczescie] wymieniane byly ryby, dania gotowe oraz migso i
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jego przetwory, jak rowniez zamienniki produktow pochodzenia zwierzecego, produkty z dodatkami
prozdrowotnymi i pieczywo.

Polscy konsumenci bardzo pozytywnie postrzegaja zywnos¢ ekologiczng, ktora jest utozsamiana z
wysokg jako$cia, pozytywnym wptywem na zdrowie, bezpieczenstwem i korzystnym oddzialywaniem
na $rodowisko, jak réwniez z dbatosciag o dobrostan zwierzat gospodarskich. Takie postrzeganie
zywnosci ekologicznej stanowi zrédto wizerunkowej przewagi konkurencyjnej, ktorej nie mozna
osiggna¢ wytacznie konkurencjg cenowa.

Najwazniejsza barierg zakupu zywnosci ekologicznej jest przekonanie o jej wysokim poziomie cen.
Stracity na znaczeniu bariery zwigzane z dost¢pem do informacji, co potwierdza bardzo wysoki poziom

wskazan odnoszacych si¢ do znajomosci logo dla zywnosci ekologicznej stosowanego w krajach Unii
Europejskiej.
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1. Wstep i cel badan

Podstawg zywienia zwierzat monogastrycznych, a zwtaszcza drobiu, sg pasze tresciwe, ktore zapewniajg
odpowiedni poziom energii oraz biatka i sktadnikoéw biologicznie czynnych w ilosci odpowiadajace;]
potrzebom zwierzat. W ostatnich latach uwage zwraca wykorzystanie pelnottustych nasion soi non GMO
w zywieniu §win i drobiu, poddanych obrébce baro-termicznej. Dobrym Zrédlem biatka sa takze nasiona
grochu i1 bobiku, zwlaszcza niskotaninowego. Wychodzac naprzeciw rosngcemu zainteresowaniu
krajowymi paszami wysokobiatkowymi oraz potrzebie rozszerzania ich asortymentu o nasiona soi
wyprodukowane i przygotowane do skarmiania na poziomie gospodarstwa ekologicznego, celem projektu
byta ocena efektywnos$ci wykorzystania ekologicznych pasz wysokobiatkowych: nasion soi ekstrudowanej,
bobiku i grochu, w zastepstwie dos¢ powszechnie juz stosowanego makuchu rzepakowego w tuczu $win i
drobiu. W badaniach uwzgledniono analiz¢ sktadnikow pokarmowych i przeciwodzywczych, efekty
produkcyjne (przyrosty masy ciata, zuzycie paszy), strawnos$¢ skladnikow pokarmowych, ocene
wskaznikow poubojowych, jakosci migsa oraz wskazniki profilu metabolicznego krwi i sktadu kwasow
thuszczowych thuszczu zapasowego 1 mig§niowego.

2. Zakres i metody badan

2.1. Lokalizacja badan i material roslinny

Reprezentatywne proby komponentow paszowych, wchodzacych w sktad dawki pokarmowej zwierzat
eksperymentalnych, pozyskiwano z gospodarstw ekologicznych specjalizujacych si¢ w ekologicznej
produkcji zb6z i nasion roslin bobowatych lub z zakupu certyfikowanych ekologicznych produktow
ros$linnych dostepnych na rynku krajowym. Na podstawie analizy sktadu chemicznego, w tym takze
substancji przeciwodzywczych oraz wyliczonej wartosci pokarmowej oceniono ich jako$¢ oraz
przydatno$¢ do praktycznego stosowania w ekologicznym tuczu drobiu i §win. Analizy i ocena wartosci
pokarmowej dotyczyly nastgpujacych pasz: ziarna zboz (jeczmien, orkisz, owies, pszenica, pszenzyto),
nasion bobowatych (soja ekstrudowana oraz trzy nowe surowe odmiany soi, bobik, groch), makuchow (z
rzepaku 1 z pestek dyni) oraz otragb pszennych. Badania produkcyjne przeprowadzono w dwoch
certyfikowanych gospodarstwach ekologicznych w Rozancu 1 w Rososzu k/Wasewa.

2.2. Zwierzeta i schemat badan
2.2.1. Badania prowadzone na $winiach (tuczniki)

Badania zywieniowe przeprowadzono na tucznikach rasy putawska i ztotnicka pstra. Obserwacja objeto 32
tuczniki (16 zwierzat z kazdej z ras) o masie poczatkowej okoto 25-30 kg az do uzyskania masy ubojowej
(115-130 kg). Zwierzeta zostaly podzielone na 4 grupy zywieniowe: grupa [ — K (Rz) (kontrolna) - zywiona
byla standardowo stosowanymi mieszankami paszowymi w gospodarstwie ekologicznym z udzialem
makuchu rzepakowego jako gtownej paszy biatkowej, grupa II - S - Zzywiona byta mieszanka paszowa z
10% udziatem soi ekstrudowanej, grupa III - B — mieszanka paszowa, gdzie wprowadzono biatko
pochodzace z nasion bobiku niskotaninowego, i grupa IV - G — karmiona mieszankg paszowa z udzialem
bialka pochodzacego z nasion grochu. Nasiona soi ekstrudowano za pomoca ekstrudera E-250
(AgroFeedingTech, Polska).

2.2.2. Badania prowadzone na drobiu (kurcz¢ta brojlery)

Przeprowadzono doswiadczenie na 80 kurczetach brojlerach (kurki i kogutki). Ptaki podzielono na 4 grupy
zywieniowe (po 20 szt. o wyrownanej masie ciata): grupe kontrolng K - Zywiong standardowo stosowanymi
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mieszankami paszowymi w gospodarstwie ekologicznym, grup¢ S - Zywiong mieszanka paszowa z 10%
udziatem soi ekstrudowanej, grupe B — otrzymujaca mieszanke paszowa, gdzie 50% biatka w miejsce biatka
soi ekstrudowanej, dostarczyto biatko pochodzace z bobiku, grupe G — zywiong mieszankg paszowa, gdzie
50% biatka w miejsce bialka soi ekstrudowanej, dostarczylo biatko pochodzace z grochu. Mieszanki
doswiadczalne wprowadzono do zywienia kurczat od 4 tyg. zycia. W zywieniu kurczat zastosowano 2

rodzaje mieszanek: grower oraz finiszer (do 12 tyg. zycia).

2.3. Czynnosci badawcze i analizy laboratoryjne

W pobranym materiale paszowym (zboza, nasiona bobowatych, makuchy i mieszanki tresciwe) wykonano
analizy sktadu chemicznego celem okreslenia zawartosci sktadnikow odzywczych oraz wyliczenia wartosci

pokarmowej, w tym zawartosci:

podstawowych sktadnikow pokarmowych,
sktadnikéw mineralnych (P, Ca, Mg, K, Na, Cu, Fe, Mn i Zn)
aminokwasow,

substancji antyodzywczych oraz biologicznie czynnych w wybranych komponentach paszowych, m.in.
zawarto$¢ inhibitorow proteaz, zawarto$¢ flawonoidéw ogotem (TFC), zawarto$¢ polifenoli ogotem
(TPC).

Badania na tucznikach rasy putawskiej i ztotnickiej pstrej pozwolity na ocene przydatnosci paszowej ziarna
zbdz 1 nasion bobowatych i ich wptywu na:

efekty produkcyjne tucznikéw — zmiany masy ciata od rozpoczecia tuczu (okoto 25 kg) do uboju (115-
130 kg), przyrosty dzienne, pobranie dzienne pasz i zuzycie na 1 kg przyrostu,

strawnos$¢ pozorng sktadnikow pokarmowych dawki pokarmowej,

profil metaboliczny krwi zwierzat,

ocen¢ poubojowa tusz oraz cechy fizyko-chemiczne migsa szynki i poledwicy,
oceng sensoryczng migsa poledwicy 1 szynki,

profil kwasow tluszczowych ttuszczu poledwicy, szynki i stoniny.

Badania na kurczgtach rzeznych pozwolily na ocen¢ przydatnos$ci paszowej ziarna zb6z i1 nasion
bobowatych oraz ich wptywu na:

efekty produkcyjne brojleréw — zmiany masy ciata od rozpoczecia tuczu (od 5 tygodnia) do uboju (12
tygodni Zycia), przyrosty dzienne, pobranie dzienne pasz i jej konwersje,

strawnos$¢ pozorng sktadnikow pokarmowych mieszanki paszowe;,

profil metaboliczny krwi ptakow,

oceng poubojowa tuszek oraz cechy fizyko-chemiczne mieéni piersiowych i uda,
oceng sensoryczng migsa piersiowego i udowego,

profil kwaséw tluszczowych thuszczu migsni podudzia 1 piersi.

2.4. Okreslenie wspolczynnikow strawnosci pozornej skladnikéw pokarmowych

Badania strawno$ci pozornej sktadnikéw pokarmowych przeprowadzono wykorzystujac wskaznik
endogenny (popiol nierozpuszczalny w HCI, tzw. AIA ang. acid insoluble ash). W kazdej probie
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wysuszonego katu ($winie) lub katlomoczu (kurczeta) oznaczono zawartos¢ podstawowych sktadnikoéw
pokarmowych, a wspolczynniki strawno$ci wyliczono ze wzoru:
pozorna strawno$¢ sktadnikow pokarmowych = 100 — 100 x (zawarto$¢ wskaznika w diecie x zawarto$¢
sktadnika pokarmowego w kale)/(zawarto§¢ wskaznika w kale x zawarto$¢ sktadnika pokarmowego w
diecie).

2.5. Badania krwi $win i drobiu

Pod koniec trwania doswiadczenia od zwierzat pobrano krew do analiz hematologicznych i
biochemicznych. Przy uzyciu analizatora hematologicznego Abacus Junior Vet w petnej krwi oznaczono
nastepujace wskazniki: liczbe erytrocytow (RBC), hemoglobing (HGB), hematokryt krwinkowy (HCT),
srednig objetos¢ krwinki czerwonej (MCV), $rednig mas¢ hemoglobiny w krwince czerwonej (MCH),
srednie stezenie hemoglobiny w krwince czerwonej (MCHC) oraz catkowitg liczbe leukocytéw (WBC) i
leukogram. W osoczu oznaczono wskazniki profilu biatkowego, lipidowego, mineralnego, poziom glukozy
oraz aktywno$¢ wybranych enzymow.

2.6. Okreslenie profilu kwasow tluszczowych w tkankach tucznikow i brojlerow

W tluszczu pobranych od tucznikow rasy pulawska i zlotnicka pstra tkanek 1 organéw (migsien grzbietowy,
szynka, stonina) oraz mig¢$ni uda, podudzia i piersiowych pobranych od kurczat rzeznych oznaczono profil
kwasow thuszczowych. Dla thuszczu $win obliczono takze wskazniki lipidowe jako$ci zywieniowej, tj.
wskaznik aterogennosci (Al) 1 wskaznik trombogennosci (TI) oraz stosunek kwasow hipo- i
hipercholesterolemicznych (h/H).

28



2.7. Ocena jakoSci mig¢sa tucznikow i kurczat rzeznych

W miesniu szynki 1 grzbietowym $win oraz mig¢éniu uda i piersiowym drobiu okreslono zawartos¢
podstawowych sktadnikow chemicznych:

* wody metoda suszenia wedtug PN-ISO 1442:2000;

* popiotu metoda spopielenia wedtug PN-ISO 936:2000;

* biatka ogolnego (Nx6,25) metoda Kjeldahla wedtug PN-A-04018:1975/Az3:2002;
* tluszczu wolnego metodg Soxhleta wedlug PN-ISO 1444:2000.

Badania wiasciwosci fizykochemicznych migsni obejmowaty oznaczenie:
* pH za pomocg pH-metru Elmetron CP-401

» aktywnos$ci wody 1 wskazniki wodochtonnosci,

* tekstur¢ migsa przed i po obrdbce termiczne;,

+ stabilnos¢ oksydacyjng lipidow na podstawie wskaznika TBARS.

Ocena organoleptyczna i analiza sensoryczna (5-cio punktowa) mig¢sa tucznikow i brojlerow

Badanie miato na celu okreslenie stopnia pozadalnosci badanego migsa pozyskanego od tucznikoéw i
kurczat rzeznych objetych badaniami Zywieniowymi. Obejmowalo ono ocen¢ cech zewngtrznych,
przekroju badanego produktu, a takze zapachu, smaku i konsystencji. Ocen¢ przeprowadzano w
pomieszczeniach wolnych od obcych zapachow, z jednolitym o$§wietleniem 1 minimalizacjq hatasu przez 6
0s6b.

Analiza statystyczna uzyskanych wynikow

Obliczenia wykonano przy uzyciu oprogramowania Statistica 14.1.0.4 Cloud Software Group, Inc. [2023].
Data Science Workbench, wersja 14. http://tibco.com].

3. Omowienie wynikow

3.1. Sklad chemiczny analizowanych pasz

Uzyskane wartos$ci dla suchej masy i popiotu surowego w badanych paszach byty zblizone do podawanych
w roznych normach [Grela i Skomiat, 2020; Sauvant i in., 2004], natomiast nieco nizsze wartosci
stwierdzono dla biatka ogo6lnego, a wyzsze dla widkna surowego. Sposrdd ziarna zb6z najwiecej biatka
og6lnego odnotowano w pszenzycie oraz pszenicy i orkiszu.

Zawartos¢ frakcji wiokna surowego, w tym: detergentowego neutralnego (NDF) 1 kwasnego (ADF) oraz
ligniny (ADL) pokazaly, Zze najwigcej tego skladnika stwierdzono w wytlokach z porzeczek oraz
makuchach z pestek dyni. Sposrod zbdz najwieksze wartosci stwierdzono dla owsa i orkiszu oraz otrab
pszennych. Zawarto$¢ polifenoli w analizowanych probkach wykazata znaczng zmiennos$¢, zalezng od
rodzaju surowca oraz jego przetworzenia. Najwyzsze warto$ci uzyskano w przypadku makuchow soi
(odmiany Abelina, Alassa, Adessa) — od 15,1 do 19,9 mg GAE/g s.m. Wysoka aktywnos$¢ fenolowa
wykazywaty réwniez wyttoki z agrestu (14,4 mg GAE/g s.m.) oraz soja- nasiona (odmiany Abelina i
Alassa) — 12-13 mg GAE/g s.m. Nizsze warto$ci uzyskano dla bobiku (8,1 mg GAE/g s.m.), grochu (7,1—
9,6 mg GAE/g s.m.) oraz wytlokow z porzeczek (8—10 mg GAE/g s.m.). Wartos¢ polifenoli zalezy nie tylko
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od gatunku, ale takze od formy przetworzenia. Makuchy oraz susze owocowe charakteryzuja si¢ wyzsza
koncentracja zwigzkéw fenolowych niz nasiona cate. Wysoka ich zawarto§¢ w makuchach soi moze
stanowi¢ istotny potencjat antyoksydacyjny dla zastosowan paszowych i zywieniowych.

Zawartos¢ flawonoidéw w badanych probkach miescita si¢ w zakresie 0,9-2,7mg QE/g s.m. Najwicksza
zawarto$¢ flawonoidow stwierdzono w nasionach bobiku (2,4 mg QE/g s.m.) oraz wyttokach owocowych
(2,0-2,7mg QE/g s.m.). Dla soi i jej makuchéw uzyskane wartosci (1,2—1,7 mg QE/g s.m.) byly zblizone
lub nieco wyzsze od danych literaturowych. Najnizszg zawarto$¢ flawonoidéw stwierdzono w nasionach
grochu (0,2 mg QE/g s.m.). Zawarto$¢ flawonoidow w roslinach straczkowych jest nizsza niz w
komponentach owocowych, ale ich obecno$¢ (gtownie izoflawonow w soi) nadaje produktom warto$¢
funkcjonalna.

Nasiona ro$lin bobowatych zawierajg inhibitory proteaz, czyli biatka hamujace aktywno$¢ proteaz.
Zawarto$¢ inhibitorow proteaz (trypsyny i chymotrypsyny) w nasionach soi i makuchach stosowanych w
zywieniu $win i brojlerow wahata si¢ od 16,6 + 0,2 mg/g suchej masy do ponad 20 mg/g w nasionach soi.
Znacznie nizszg ich aktywnos$¢ stwierdzono w nasionach soi ekstrudowanej (7,63 mg/kg suchej masy).
Niewielka aktywno$¢ stwierdzono w nasionach bobiku (1,61 mg/g) i grochu (1,72 mg/g suchej masy).
Ogolna zawarto$¢ zwiazkow popiotu surowego w surowcach paszowych byta charakterystyczna dla ich
rodzaju. Analiza zawartosci aminokwasoOw w ziarnie zb6z, nasionach roslin bobowatych i produktow
ubocznych ze zb6z, nasion roslin oleistych 1 wyttokoéw owocowych wykazata, ze najwigksze ilosci lizyny,
treoniny oraz innych niezbednych aminokwaséw odnotowano w makuchach i nasionach roslin oleistych.
Znaczne mniejsze ilosci stwierdzono w ziarnie zb6z. Okreslony profil kwaséw thuszczowych wskazat dos¢
zréznicowany udzial poszczegdlnych kwasoéw jak tez sumy kwasow nasyconych (SFA),
jednonienasyconych (MUFA) oraz wielonienasyconych w zaleznosci od gatunku roslin.
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3.2. Swinie (tuczniki)

3.2.1. Sklad chemiczny i warto$¢ pokarmowa mieszanek paszowych

Skarmiane ekologiczne mieszanki paszowe cechowaty si¢ nieco mniejszg zawartoscig biatka ogdlnego i
lizyny w stosunku do zalecen zywienia tucznikoéw [Grela i Skomial, 2020]. Takze zawarto$§¢ wapnia byta
nieco mniejsza niz wspomniane zalecenia zywienia tucznikow w masowym chowie konwencjonalnym.
Warto$¢ energetyczna mieszanek w obu okresach tuczu wyrazona w MJ energii metabolicznej w pelni
odpowiadata zaleceniom wskazanym w normach [Grela i Skomiat, 2020)].

3.2.2. Efekty produkcyjne tucznikow

Po pierwszym okresie tuczu (grower) stwierdzono wyrazny wptyw zastosowanych pasz biatkowych.
Najnizsza srednig masg ciata tucznikow odnotowano w grupie III, zywionej mieszankg z udzialem bobiku
w odniesieniu do pozostatych grup tucznikow (p<0,05). Najwyzsza koncowag mase ciata, osiggnety tuczniki
z grupy Il zywione mieszanka z udziatem ekstrudowanej soi (p<0,05). Masa ciata tucznikow z grupy IV i
kontrolnej (Rz) ksztattowata si¢ na podobnym poziomie, lecz bylta nizsza od masy ciata zwierzat w grupie
IT (S). W koncowej fazie tuczu tuczniki rasy putawskiej cechowaly si¢ wyzsza masg ciata (123,7 vs 125,1

kg).

Najwyzsze dzienne przyrosty tucznikdw na poziomie 0,599 kg/dzieh w pierwszym okresie tuczu
odnotowano w grupie II. Nieco nizsze, ale statystycznie zblizone, byty przyrosty w grupie IV — 0,584
kg/dzien. Dzienne przyrosty w grupie kontrolnej tucznikéw (0,579 kg/dzien) byly istotnie nizsze od grupy
II. Zdecydowanie najnizszy $redni przyrost masy ciata w odniesieniu do pozostatych grup zywieniowych
zaobserwowano w grupie III (0,551 kg/dzien). Zastosowane komponenty biatkowe w mieszankach dla
tucznikéw bardzo silnie zroznicowaty (p<0,05) $rednie dzienne przyrosty z calego okresu tuczu (ADGQG).
Najwyzsze dzienne przyrosty z catego okresu tuczu odnotowano w grupie Il — 0,591 kg/dzien, nastgpnie w
grupie IV, w kontroli, a najnizsze na poziomie 0,562 kg/dzien o w grupie III. W pierwszym okresie tuczu
rasa ztotnicka pstra charakteryzowata si¢ istotnie wyzszymi przyrostami dziennymi masy ciata (0,586 vs
0,571 kg/dzien) w porownaniu do rasy putawskiej. W drugim okresie tuczu sytuacja ulegta diametralnej
zmianie. Dla rasy putawskiej odnotowano przyspieszenie tempa przyrostu masy ciata (p<0,05) na poziomie
0,595 kg/dzien w odniesieniu do 0,555 kg/dzien dla tucznikow rasy zlotnicka pstra. W rezultacie rasa
putawska osiagneta istotnie wyzszy Sredni dzienny przyrost masy ciala w catym okresie doswiadczenia w
poréwnaniu do rasy zlotnickiej pstrej (0,584 vs 0,569 kg/dzien).

Analiza wynikdéw dotyczacych $redniego dziennego pobrania paszy (ADFI) przez tuczniki wskazuje na
brak znaczacych rdznic pomiedzy poszczegdlnymi grupami zywieniowymi (p>0,05). W okresie grower
warto$ci ADFI byty bardzo zblizone 1 wahaty si¢ od 2,63 kg/dzien (grupa IV — zywiona z udziatem grochu)
do 2,73 kg/dzien (grupa I — kontrolna (Rz) 1 I — Zywiona z udziatem soi ekstrudowanej). W drugim okresie
tuczu, podobnie jak w pierwszym, pobranie paszy przez tuczniki bylo wyréwnane, z zakresem od 3,49
kg/dzien (grupa II) do 3,63 kg/dzien (grupa III — Zywiona z udzialem bobiku). Natomiast w calym okresie
tuczu $rednie dzienne pobranie paszy u zwierzat wykazywalo minimalng zmiennos¢, od 3,14 kg/dzien
(grupa 1) do 3,21 kg/dzien (grupa I). Srednie dzienne pobranie paszy w catym okresie tuczu dla rasy
putawskiej wyniosto 3,20 kg, a dla rasy zlotnickiej pstrej 3,15 kg.

Wyniki dotyczace wykorzystania paszy na przyrost masy ciata (FCR) jednoznacznie wskazuja, ze zrodto
biatka w mieszankach miato decydujacy wplyw na efektywno$¢ produkcji. W pierwszym okresie tuczu
warto$ci FCR wahaty si¢ od 4,51 (grupa IV) do 4,82 (grupa III). W drugim okresie tuczu FCR ulegt
pogorszeniu we wszystkich grupach, osiagajac wartosci od 5,97 (grupa II) do 6,39 (grupa I). Natomiast w
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catym okresie tuczu najlepszymi warto§ciami FCR (p<0,05) odznaczaty si¢ grupy Il oraz IV w odniesieniu
do grupy III oraz kontrolne;j (I).

W warunkach tego doswiadczenia rasa nie miata istotnego wptywu na ogdlng efektywnos$¢ wykorzystania
paszy, chociaz rasa putawska tucznikow wykazata nieznaczng tendencj¢ do nieco lepszego wykorzystania
paszy na przyrost masy ciata.

3.2.3. Strawnos$¢ skladnikow pokarmowych

Zastosowany rodzaj pasz biatkowych wptynal znaczaco na wielko$¢ wspotczynnikéw strawnosci dla
poszczegolnych skladnikéw pokarmowych w okresie growerowym oraz finiszerowym, przy czym
najlepsza strawno$¢ biatka i widkna stwierdzono w grupie II (ekstrudowana soja). Najstabsza strawno$¢
sktadnikéw pokarmowych odnotowano u tucznikoéw otrzymujacych w mieszance nasiona bobiku. Nieco
wyzsza strawnos$cig dla biatka i thuszczu cechowaly si¢ tuczniki rasy putawska niz zlotnicka pstra w obu
okresach tuczu.

3.2.4. Profil hematologiczny i biochemiczny krwi tucznikow

Monitorowanie parametrow krwi jest mato inwazyjng metoda oceny homeostazy organizmu,
umozliwiajaca precyzyjng ocene wprowadzonych modyfikacji zywieniowych oraz optymalizacje
warunkow ekologicznego tuczu. Odnotowano istotne zwigkszenie liczby czerwonych krwinek oraz
poziomu hemoglobiny w krwi tucznikow zywionych mieszankg z udziatem nasion bobiku w odniesieniu
do grupy kontrolnej oraz grupy IV. Wplyw rasy tucznikdw na oceniane parametry hematologiczne
obserwowano jedynie w zakresie warto$ci leukogramu. Tuczniki rasy zlotnicka pstra cechowaly sie
wyzszym udzialem limfocytéw oraz nizszym neutrofili w pordwnaniu do rasy putawskiej. Pozostale
parametry ksztattowaty si¢ na zblizonym poziomie. Oceniane parametry hematologiczne krwi wszystkich
badanych grup tucznikoéw miescity si¢ w granicach fizjologicznych, co $wiadczy o utrzymaniu dobrego
stanu zdrowia zwierzat w odpowiedzi na zastosowane zywienie.

Analizujac parametry biochemiczne osocza krwi tucznikéw, w zakresie profilu: biatkowego, lipidowego,
mineralnego, poziomu glukozy i aktywnosci enzymow ALP, AST 1 ALP, nie wykazano rdznicujacego
wpltywu zastosowanych komponentow biatkowych. Niezaleznie od Zywienia to rasa okazata sie¢
dominujacym czynnikiem zmienno$ci wigkszo$ci parametrow biochemicznych. Rasa ztotnicka pstra, w
poréwnaniu do putawskiej, cechowata si¢ istotnie wyzszym poziomem wapnia, fosforu, albuminy, glukozy,
cholesterolu catkowitego oraz jego frakcji LDL. Jednoczesnie rasa putawska odznaczata si¢ wyzszym
procentowym udziatem frakcji HDL w cholesterolu catkowitym.

3.2.5. Wartos$é rzezna tusz

Wyniki poubojowe tucznikéw uzyskane w doswiadczeniu wskazaty na znaczne réznice w zaleznos$ci od
stosowanej mieszanki. Grupa zywieniowa tucznikdw, w ktoérej zastosowano ekstrudowane nasiona soi (I1),
w porownaniu do grupy kontrolnej (I) i pozostatych grup zywieniowych, uzyskata istotnie wyzsza
wydajno$¢ rzezna, wigksza powierzchnie oka poledwicy oraz wickszg mase nerek. Grubo$¢ stoniny byta
rowniez w tej grupie doswiadczalnej istotnie wyzsza od kontroli oraz grupy otrzymujacej mieszanke z
udziatem grochu. Grupa III tucznikéw Zywiona mieszankg z udziatem nasion bobiku, w poréwnaniu do
grupy kontrolnej oraz pozostatych grup zywieniowych, charakteryzowata si¢ najnizszymi warto$ciami
wydajnosci rzeznej, udzialu migsa szynki, powierzchnig oka poledwicy oraz migsnos$cia. Jednoczes$nie
tuczniki w tej grupie mialy istotnie grubszg stoning w odniesieniu do kontroli oraz grupy IV. Tuczniki
zywione mieszanka z udzialem bobiku odznaczaly si¢ najwyzsza masa watroby (1,96 kg) sposrod
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wszystkich grup zywieniowych. W poréwnaniu do grupy kontrolnej, tuczniki grupy IV otrzymujace
mieszanki z udzialem nasion grochu cechowatly si¢ istotnie nizsza migsnoscia (51,26% vs 52,04%).
Pozostate parametry rzezne oraz masa watroby, nie roznily si¢ statystycznie od grupy kontrolnej. Rasa
tucznikdw miata znaczacy wplyw na wigkszos¢ kluczowych parametrow tuszy. Tuczniki rasy zlotnickiej
pstrej uzyskaty wyzsze (p<0,05) wartosci dla wydajnos$ci rzeznej, udzialu migsa szynki, powierzchni oka
poledwicy oraz migsnos$ci niz rasy putawskiej. Natomiast tuczniki rasy putawskiej miaty grubszg stoning
na krzyzu oraz wyzszg mas¢ narzagdéw wewnetrznych w porownaniu do rasy ztotnickiej pstrej. Szczeg6lnie
korzystne okazalo si¢ zastosowanie w tuczu mieszanki z udzialem soi ekstrudowanej (grupa II), ktora
poprawita cechy rzezne w porownaniu do grupy kontrolnej (I) lub byta z nig porownywalna. Natomiast
wprowadzenie do mieszanek nasion bobiku (grupa III) miato negatywny wplyw na parametry rzezne,
jednoczesnie prowadzac do znacznego zwickszenia grubosci stoniny i masy watroby.

3.2.6. Ocena organoleptyczna mig¢sa Swin rasy pulawska i zlotnicka pstra

Ocena stopnia pozadalnosci badanego migsa pozyskanego od tucznikow objetych badaniami
zywieniowymi mie$cila si¢ w wartos$ciach przyjmowanych za dopuszczalne w ocenie sensorycznej migsa
wieprzowego.

3.2.7. Ocena skladu chemicznego i wlasciwosci fizykochemicznych migsa wieprzowego

Wartos$¢ odzywcza migsa, podobnie jak jego kalorycznosé, jest $cisle determinowana przez podstawowy
sktad chemiczny. Podstawowg role odgrywa pelnowarto$ciowe bialko, stanowigce zrédlo niezbgdnych
aminokwasow egzogennych oraz tluszcz, bedacy zréodtem m.in. egzogennych kwasow thuszczowych.
Jako$¢ i bezpieczenstwo zdrowotne surowca sg takze powigzane z parametrami fizykochemicznymi.

Analiza otrzymanych wynikow wykazala, ze zarowno zywienie (mieszanka z udzialem makuchu
rzepakowego vs mieszanki z udziatlem ekstrudowane;j soi, nasion bobiku niskotaninowego lub grochu), jak
i czynnik genetyczny (rasa pulawska vs. ztotnicka pstra) mialy istotny i cz¢sto specyficzny dla danego
migsnia (poledwica vs. szynka) wplyw na sktad chemiczny 1 wlasciwosci fizykochemiczne migsa
tucznikow. Ksztattowanie si¢ cech fizykochemicznych oraz sktadu chemicznego poledwicy 1 szynki w
odpowiedzi na czynniki Zywieniowe 1 genetyczne bylo wysoce specyficzne dla danego migsnia. Sktad
chemiczny 1 pH poledwicy byly bardziej zalezne od modyfikacji zywieniowych, podczas gdy skiad
chemiczny szynki byt silniej réznicowany poprzez ras¢ tucznikow.

3.2.8. Profil kwasow tluszczowych w tkankach tucznikow

W doswiadczeniu oznaczono profil kwasow tluszczowych w thuszczu podskérnym (stonina), thuszezu
sroddmiesniowym (poledwica, szynka) oraz w lipidach watrobowych. Przeprowadzona analiza wykazata,
ze czynnik zywieniowy byl dominujagcym modulatorem profilu kwasow tluszczowych we wszystkich
badanych tkankach (tluszczowej, mig$niowej, watrobowej). Zastosowanie nasion grochu w mieszankach
dla tucznikéw (grupa IV) wptyneto istotnie na wzrost sumy nasyconych kwasow thuszczowych (3 SFA) we
wszystkich badanych tkankach. Ponadto stwierdzono, ze wprowadzenie nasion grochu do mieszanki
wiazalo si¢ z najmniej korzystnymi wartosciami wskaznikéw prozdrowotnych, w tym istotnie najwyzszymi
indeksami aterogennosci (Al) 1 trombogennosci (TI) w stoninie, poledwicy, szynce i watrobie oraz
najnizszym stosunkiem kwasoé6w h/H w stoninie 1 watrobie. W grupie I1, gdzie wprowadzono do mieszanek
ekstrudowang soj¢, odnotowano najsilniejszy wplyw zywienia na zwigkszenie (p<0,05) poziomu
wielonienasyconych kwasow thuszczowych (3’ PUFA), w tym sumy kwasow > n-3 i >'n-6, w tkankach
mig$niowych (poledwica, szynka), tkance tluszczowej oraz w watrobie. Wplyneto to jednak
niejednoznacznie na wskazniki wartosci dietetycznej i zdrowotnej tluszczu: w szynce odnotowano
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jednoczes$nie najwyzszy (niekorzystny) (p<0,05) stosunek n-6/n-3, ale tez istotnie najnizszy (korzystny)
(p<0,05) TI i najwyzszy (korzystny) (p<0,05) wskaznik h/H. Zywienie tucznikow mieszankg z nasionami
bobiku niskotaninowego (grupa I1I) dawato czesto wyniki posrednie, zblizone do grupy kontrolnej (grupa
I), jednak pozytywnie wyrdznito sie istotnym wplywem na zwickszenie poziomu ) MUFA w poledwicy i
watrobie oraz najbardziej korzystnym profilem (najnizsze Al, najwyzsze h/H) w watrobie.

Czynnik genetyczny (rasa putawska vs zlotnicka pstra) miat znacznie mniejszy i bardziej specyficzny
wplyw na profil lipidowy niz zywienie. Odnotowano jedynie istotne (p<0,05) ré6znice w migs$niu poledwicy,
gdzie tuczniki rasy pulawskiej wykazaly korzystniejszy (nizszy) stosunek n-6/n-3 wynikajacy z wyzszej
zawartosci ) n-3, oraz w watrobie, gdzie rasa putawska charakteryzowata si¢ wyzsza zawarto$cig ) MUFA.
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3.3. Drob (kurczeta rzezne)

3.3.1. Sklad chemiczny i warto$¢ pokarmowa mieszanek paszowych

Sktad chemiczny pasz tresciwych i warto$¢ pokarmowa mieszanek pelnoporcjowych stosowanych w
zywieniu kurczat brojleréw w II i III okresie tuczu (grower 4 - 9 tyg. zycia, finiszer 10 - 12 tyg. zycia byty
zblizone do zalecen [Smulikowska i Rutkowski, 2018]. Jedynie mieszanka grower stosowana w zywieniu
grupy kontrolnej (standardowo wykorzystywana w gospodarstwie) charakteryzowata si¢ podwyzszona
zawartoscig biatka ogdlnego oraz wyzszym poziomem energii metaboliczne;.

3.3.2. Efekty produkcyjne kurczat broilerow w dwéch okresach tuczu: grower i finiszer

Uzyskane wyniki pozwolily na zestawienie efektow produkcyjnych w ekologicznym odchowie kurczat
brojlerow w zakresie danych dotyczacych: masy ciala w do§wiadczalnych okresach odchowu, $rednich
dziennych przyrostéw masy ciala oraz zuzycia paszy. Masa ciala ptakéw na poczatku odchowu byta
wyrownana (okolo 50g + 2,5g). Ptaki rozpoczynajace doswiadczenie (pigty tydzien zycia)
charakteryzowaty si¢ rowniez zblizong masg ciata (1500g = 75g). Po I okresie do§wiadczalnym (grower)
najwyzsza masg ciala (o okoto 12,4% wyzsza w poréwnaniu do kontroli) charakteryzowaty si¢ kurczeta
zywione mieszankami z udziatem ekstrudowanej soi (S) 1 nasion bobiku (B), $rednio 2624,5 g. Uzyskane
wyniki korespondowaty z dziennym pobraniem paszy (ADFI) oraz przyrostami masy ciata ptakoéw w tym
okresie odchowu (w grupach S, B i G: odpowiednio $rednio ADFI 129g/dzien oraz BWG 959,7g/szt.).

Podobne tempo wzrostu kurczat brojleréw obserwowano takze w ostatnim okresie odchowu — finiszer.
Najwyzsza mas¢ ciata oraz przyrosty osiagnetly kurczeta brojlery z grup S 1 B, odpowiednio §rednio 3428
g1826g/szt. Najkorzystniejsza wartos¢ wspotczynnika konwersji paszy (FRC) okreslono dla ptakow z grup
S i B ($rednio 2,96), podczas gdy dla kurczat z grupy kontrolnej wynosit on 3,27. Smiertelnos¢ ptakow dla
catego okresu tuczu nie przekroczyta 2,4%, niezaleznie od sposobu Zzywienia.

3.3.3. Strawnos¢ skladnikow pokarmowych drobiu

Wspotczynniki strawnosci sktadnikéw pokarmowych u kurczat brojleréw stwierdzone w doswiadczeniu w
zalezno$ci od zywienia, mieszanka standardowg (K), mieszankg z udziatem ekstrudowanej soi (S), z
udziatem nasion bobiku (B) lub grochu (G), wskazuja na réznice w ich warto$ciach. Najwyzsza warto$¢
wspoétczynnika strawnosci stwierdzono w przypadku widkna surowego u ptakéw z grup S 1 B, a najnizsza
u ptakow z grupy kontrolnej (K).

Kruczgta doswiadczalne najlepiej trawity cukry tatwo hydrolizujace (BAW), §rednio na poziomie 91,3%.
Wspotczynniki strawnosci biatka ogdlnego ptakow w wieku od 4 do 9 tyg. zycia okreslono w granicach
76-79% oraz na nieco wyzszym poziomie dla ptakéw od 10 do 12 tyg. zycia: 82-85%. Strawnos$¢ thuszczu
surowego okreslono na zblizonym poziomie w obydwu okresach tuczu, odpowiednio, §rednio grower:
74,6% oraz finiszer: 75,8%. Zastosowane zrdéznicowane Zywienie nie miato istotnego wplywu na ich
zmienno$¢ z wyjatkiem wspotczynnika strawnosci wtokna surowego w II okresie tuczu.

3.3.4. Profil hematologiczny i biochemiczny krwi kurczat rzeznych

Ocena wptywu alternatywnych, krajowych zrodel biatka roslinnego na organizm zwierzecia wymaga
zastosowania zroznicowanych i obiektywnych metod badawczych. Jedng z takich metod jest ocena
parametréw hematologicznych i biochemicznych krwi, ktéra pozwala odzwierciedli¢ stan metaboliczny,
odzywczy 1 zdrowotny organizmu w odpowiedzi na zastosowang strategi¢ zywienia. W przeprowadzonym
doswiadczeniu stwierdzone wartosci wskaznikow krwi odpowiadaty zakresom referencyjnym okre§lonym
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dla gatunku 1 linii hodowlanej oraz wieku [Wakenell, 2010, Reece, 2015; Mazurkiewicz i Wieliczko, 2019,
Campbell, 2022; Zadlesdkova i in., 2025].

Wprowadzenie do mieszanek dla kurczat brojleréw ekstrudowanej soi, nasion bobiku lub grochu nie
zréznicowato wskaznikow biatokrwinkowych, czerwonokrwinkowych, aktywno$ci wybranych enzymow
osocza, profilu biatkowego, mineralnego i poziomu glukozy, ktore pozostawaty na podobnym poziomie jak
w grupie kontrolnej (p>0,05). Stwierdzony brak réznic istotnych statystycznie pomiedzy S$rednimi
warto$ciami badanych wskaznikow pomiedzy grupami zywieniowymi sugeruje, ze udziat zastosowanych
komponentow biatkowych (soja, groch i bobik) w mieszankach dla kurczat brojleréw byt optymalny biorac
pod uwagg ich status zdrowotny.

Oceniajgc profil lipidowy krwi kurczat brojlerow zywionych mieszankami z udzialem bobiku 1
ekstrudowanej soi stwierdzono jedynie rdéznice w stezeniu cholesterolu catkowitego (p<0,05). Zawartos¢
cholesterolu catkowitego w grupie B byta o 16% nizsza od oznaczonej dla grupy S. Stezenia cholesterolu
w grupie kontrolnej K oraz w grupie G zywionej z dodatkiem grochu miaty warto$ci posrednie i nie r6znity
si¢ statystycznie ani od grupy S, ani od grupy B (p>0,05). Uzyskane wyniki potwierdzaja doniesienia
literaturowe dotyczace hipocholesterolemicznego dzialania bobiku zaréwno w zywieniu drobiu, jak 1
innych gatunkow zwierzat.

3.3.5. Parametry analizy rzeznej tusz drobiowych

Uzyskane parametry analizy rzeZznej tuszek kurczat brojleréw byty wyréwnane. Wydajnos$¢ rzezna kurczat
doswiadczalnych ksztattowata si¢ na podobnym poziomie i wynosita srednio 78,4%. Roznice notowano w
przypadku zawarto$ci thuszczu sadetkowego w tuszkach kurczat. Najmniej thuszczu wewnetrznego
gromadzity ptaki z grup Bi S.

Najwicksza masg charakteryzowaly si¢ mig$nie piersiowe i udowe tuszek ptakow z grup doswiadczalnych.
Szczegolnie rdznice dotyczyly tuszek kurczat brojlerow z grupy B, gdzie stwierdzono wigksza o nawet
19% mase migsnia piersiowego i o okoto 12% mas¢ migénia udowego w pordwnaniu do tuszek ptakow z
grupy kontrolnej (K). Zastosowane mieszanki paszowe z udziatem ekstrudowanej soi (S) oraz nasion
bobiku (B) pozwolily ptakom do$wiadczalnym osiggna¢ wieksza mas¢ mie$ni podudzia w pordwnaniu do
pozostatych grup (K i G), odpowiednio o okoto 15% w grupie S i 12% w grupie B. Stosowanie
ekstrudowanych nasion soi w Zywieniu kurczat rzeznych dostarcza odpowiednig pulg biatka o pozadane;j
jakosci, czego efektem jest lepsze wykorzystanie tego sktadnika pokarmowego do budowy masy
mieg$niowe]. Nasiona bobiku wykorzystane w mieszankach takze miaty pozytywny wptyw na rozbudowe
tkanek miesniowych oraz poziom aminokwaséw egzogennych (EAA) i aminokwasow endogennych
(NEAA). Nie notowano istotnych r6zni¢ w masie organéw wewnetrznych: watroba, serce i zotadek.

36



3.3.6. Ocena organoleptyczna mig¢sa drobiowego

Wyniki oceny organoleptycznej migsa drobiowego (mig$ni piersiowych i udowych) pozyskanego od
kurczat brojlerow wskazuja, ze wszystkie parametry ocenianych cech organoleptycznych migsa
ksztaltowaty si¢ powyzej wartosci 4,5. W mies$niu piersiowym zrdéznicowanie oceny dotyczyto zapachu
migsa, gdzie istotnie najlepiej zostaty ocenione migénie piersiowe pochodzace od kurczat z grup: S, Bi K,
a najstabiej mig$nie piersiowe pochodzace od kurczat grupy G. Podobne wyniki otrzymano rowniez w
przypadku mig¢énia udowego, gdzie istotnie najnizsze oceny otrzymat migsien udowy kurczat z grupy G w
zakresie smaku.

3.3.7. Sklad chemiczny i ocena fizykochemiczna mi¢$ni

Analizowane mig$nie piersiowe kurczat brojleréw zywionych mieszankami z udzialem ekstrudowanej soi
(S), nasion bobiku (B) i grochu (G) oraz mieszanka standardowa (K) nie réznity si¢ istotnie w zakresie
zawartosci suchej masy, biatka ogolnego oraz tluszczu surowego i wartos$ci energetycznej. Zmiany
stwierdzono jedynie w przypadku popiolu surowego, ktérego zawarto$¢ na istotnie wyzszym poziomie
notowano w mi¢sniach piersiowych kurczat brojlerow z grup B 1 G ($rednio 1,285 g/100g). Migénie udowe
doswiadczalnych kurczat brojlerow charakteryzowaty si¢ wyrdwnanym sktadem chemicznym. Roéznice
stwierdzono jedynie w przypadku suchej masy, gdzie istotnie najwicksza jej zawarto§¢ oznaczono w
migsniach piersiowych kurczat grup G i B.

Zréznicowane zywienie kurczat brojlerow nie wplyneto takze w istotnym stopniu na podstawowy sktad
chemiczny mig$ni podudzia u analizowanych ptakéw. Zawarto$¢ suchej masy, biatka ogolnego 1 popiotu
surowego ksztattowala si¢ na podobnym poziomie. Istotng zmienno$§¢ wynikow stwierdzono jedynie w
przypadku zawartos$ci tluszczu surowego. Najbardziej dietetyczne okazaly si¢ migsnie podudzia kurczat z
grup G i B, ktore zawieraty $rednio o 7,5% mniej tego sktadnika.

Najlepsza jako$¢ migsa drobiowego, w zakresie jego wartosci odzywczej 1 dietetycznej otrzymano od
kurczat brojleréw zywionych mieszankami z udziatem nasion bobiku (B) i grochu (G). Ksztaltowanie si¢
cech fizykochemicznych oraz sktadu chemicznego mig$ni piersiowych i udowych kurczat brojlerow w
odpowiedzi na czynniki zywieniowe w badaniach wlasnych bylo wysoce specyficzne dla danego mig¢$nia.
Analiza otrzymanych wynikéw wykazata, ze Zywienie miato przede wszystkim specyficzny dla danego
migsnia wptyw na sklad chemiczny i1 wlasciwosci fizykochemiczne, np. pH. W badaniach wiasnych srednia
warto$¢ pH wyniosta (po 2/5 dniach od uboju) odpowiednio: w mig¢$niach piersiowych kurczat 5,58 1 5,52
oraz w mig$niach udowych 5,80 1 5,73 1 nie ro6znila si¢ istotnie pomie¢dzy grupami doswiadczalnymi.

Wyciek naturalny oraz termiczny zar6wno w migsniu piersiowym i udowym nie réznil si¢ istotnie
pomiedzy grupami doswiadczalnymi. Z kolei wyciek termiczny w migsniu piersiowym ptakoéw byt nizszy
w grupach zywionych z udziatem doswiadczalnych zrodet biatka w porownaniu do grupy kontrolnej (post
mortem 2 dni). Nie stwierdzono tej zaleznosci post mortem 5 dni. Najlepsza zdolnoscig do zatrzymywania
wody charakteryzowat si¢ migsien piersiowy ptakow z grupy G. Analizujgc parametry chromatyczne
odnotowano, 1z zastosowanie w zywieniu kurczat brojlerow mieszanek z udziatem bobiku (B), grochu (G)
lub ekstrudowanej soi (S) miato tendencj¢ do rozjasniania barwy migsa. Pozostate parametry oceny
fizykochemicznej mig$ni piersiowych i udowych kurczat brojleréw byly zblizone pomigdzy grupami i
miescity si¢ w granicach warto$ci podawanych przez innych autoréw jako optymalne.

3.3.8. Profil kwasow tluszczowych mig¢sa drobiowego

Zréznicowane zywienie kurczat brojlerow nie wptyneto znaczaco na zmiany profilu kwaséw thuszczowych
w thuszczu surowym migéni piersiowych, udowych i podudzia. Istotne réznice notowano jedynie w sumie
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nienasyconych kwasow thuszczowych (UFA) w mig$niach udowych oraz podudzia (UFA, MUFA).
Najwigkszy udzial UFA w mig$niach udowych stwierdzono u kurczat z grup B 1 G: $rednio 67,45% X KT
(suma kwaséw tluszczowych), a najnizszy w mieg$niach udowych ptakow z grupy S. Podobny kierunek
zmian notowano rowniez w migs$niach podudzia. U kruczat z grup B 1 G notowano wyzszy udzial UFA w
sumie kwasow ttuszczowych ($rednio 67,97 %), na co miat istotny wplyw poziom MUFA w profilu £ TK
(Srednio 48,8%). Natomiast najnizszy udziat UFA i MUFA stwierdzono w migéniach podudzia kurczat
brojlerow z grupy S.

4. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania na tucznikach 1 kurczgtach rzeznych z zastosowaniem rodzimych pasz
biatkowych (makuch rzepakowy, ekstrudowane nasiona soi oraz nasiona bobiku i grochu) wykazaly ich
znaczacg przydatno$¢ w ekologicznym zywieniu, dotyczacg zarowno efektow produkcyjnych, strawnosci
sktadnikow pokarmowych, profilu metabolicznego krwi jak tez wartosci rzeznej tusz wieprzowych i tuszek
drobiowych, jakosci migsa, oceny organoleptycznej oraz profilu kwaséow tluszczowych w migsie
wieprzowym i drobiowym. Uzyskane wyniki pozwolily na sformutowanie nastgpujacych uogolnien:

1. Zastosowane pasze bialkowe (makuch rzepakowy, ekstrudowane nasiona soi oraz nasiona bobiku i
grochu) stanowi¢ moga cenne zrodto biatka w ekologicznym zywieniu drobiu i §win. Ich efektywnos¢
zalezy od zrédla pasz biatkowych i1 ich technologicznego uzdatniania (ekstruzja) oraz sktadu
aminokwasowego bialka a takze udziatu substancji biologicznie czynnych.

2. Strawno$¢ sktadnikéw pokarmowych mieszanek paszowych stosowanych w zywieniu kurczat rzeznych
1 tucznikow z udzialem pasz biatkowych (makuch rzepakowy, ekstrudowane nasiona soi oraz nasiona
bobiku i grochu) ksztaltowata si¢ na wysokim poziomie, przy czym notowano nieznaczne réznice
spowodowane rodzajem pasz biatkowych oraz rasg swin.

3. Parametry hematologiczne i biochemiczne krwi wszystkich badanych grup tucznikéw miescily si¢ w
granicach fizjologicznych, co $wiadczy o dobrym stanie zdrowia zwierzat. Wlaczenie soi
ekstrudowanej, bobiku niskotaninowego 1 grochu jako zrddet biatka w dawkach pokarmowych dla
tucznikdw w systemie ekologicznym nie wywotato niekorzystnych zmian w wartos$ciach analizowanych
parametréw krwi, potwierdzajac zachowanie homeostazy metabolicznej 1 prawidtowego dobrostanu
zwierzat.

4. Zastosowanie w tuczu $win rdéznych pasz biatkowych (soi ekstrudowanej, nasion bobiku
niskotaninowego, grochu) w odniesieniu do mieszanki standardowej z udziatem makuchu z rzepaku nie
wplyneto na analizowane parametry biochemiczne krwi. Natomiast rasa tucznikow byla dominujacym
czynnikiem zmiennosci w ksztaltowaniu wartos$ci wigkszosci parametrow biochemicznych.

5. Zastosowanie réznych pasz biatkowych (makuchu z rzepaku, ekstrudowanych nasion soi oraz nasion
bobiku i1 grochu) wplyngto na istotne zrdznicowanie cech poubojowych i uzytkowosci rzeznej
tucznikéw. Szczegdlnie korzystne okazato si¢ zastosowanie w tuczu mieszanki z udzialem soi
ekstrudowanej, ktora poprawita cechy rzezne w porownaniu do grupy kontrolnej (makuch rzepakowy)
lub byta z nig poréwnywalna. Natomiast wprowadzenie do mieszanek nasion bobiku przyczynito si¢ do
znacznego zwigkszenia grubosci stoniny 1 masy watroby. Takze rasa tucznikow okazata si¢
dominujagcym czynnikiem zmienno$ci cech rzeznych. Rasa zlotnicka pstra wykazala si¢ wyzsza
migsnos$cig tuszy, podczas gdy rasa pulawska charakteryzowata si¢ wyzsza masg narzadow.
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6. Wprowadzenie do mieszanek dla tucznikéw ekstrudowanej soi przyczynito si¢ do zwigkszenia poziomu
wielonienasyconych kwasow tluszczowych w tkankach migsniowych (polgedwica, szynka), stoninie oraz
w watrobie. Zastosowanie nasion grochu wplynelo istotnie na zwigkszenie udziatu nasyconych kwasow
thuszczowych we wszystkich badanych tkankach i1 wigzato si¢ z najmniej korzystnymi warto$ciami
wskaznikow prozdrowotnych: indeksem aterogennosci i trombogennosci w stoninie, poledwicy, szynce
1 watrobie oraz najnizszym stosunkiem kwaséw h/H w stoninie i watrobie. Czynnik genetyczny (rasa
putawska vs ztotnicka pstra) mial znacznie mniejszy i bardziej specyficzny wptyw na profil lipidowy
niz zywienie, gdyz nie odnotowano réznic migdzyrasowych w sktadzie kwasoéw ttuszczowych tluszczu
stoniny ani mi¢énia szynki. Odnotowano istotne (p<0,05) roéznice jedynie w migs$niu poledwicy, gdzie
tuczniki rasy putawskiej wykazaty korzystniejszy stosunek n-6/n-3 oraz w watrobie, gdzie rasa putawska
charakteryzowata si¢ istotnie wyzsza zawarto$cig kwasow jednonienasyconych.

7. Wprowadzenie do mieszanek dla kurczat brojlerow ekstrudowanej soi, nasion bobiku oraz grochu nie
zréznicowato wskaznikow biatokrwinkowych oraz czerwonokrwinkowych, ktore pozostawatly na
podobnym poziomie niezaleznie od rodzaju pasz bialkowych w mieszance. Wykazano natomiast
hipocholesterolemiczne dziatanie nasion bobiku.

8. Dywersyfikacja zrodta biatka w mieszankach dla kurczat brojleréw wplyneta istotnie na parametry
wydajnosci rzeznej. We wszystkich grupach u ptakéw doswiadczalnych obserwowano wigksze
przyrosty mig$ni udowych 1 piersiowych oraz mniejszy udzial thuszczu sadetkowego w tuszce, w
porownaniu do grupy kontrolnej. Najlepszymi parametrami rzeznymi charakteryzowaty sie tuszki
ptakoéw zywionych mieszankami z udzialem nasion bobiku. Nie notowano wptywu zr6znicowanego
zywienia ptakoOw na mas¢ ich organéw wewnetrznych.

9. Analizowane cechy organoleptyczne migsa drobiowego oceniane byly powyzej wartosci, 4,5
(maksymalna nota: 5,0) i w wiekszosci przypadkow byty na podobnym poziomie. W zakresie wartosci
odzywczej 1 dietetycznej migsa drobiowego najlepszg ich jakos¢, pod wzgledem sktadu chemicznego,
otrzymano u kurczat brojlerow zywionych mieszankami z udziatem nasion bobiku i grochu. Migsno
drobiowe pochodzace od tych ptakéw charakteryzowato si¢ takze najlepszym profilem kwaséw
thuszczowych, w ktorym stwierdzono najwyzszy udzial nienasyconych kwasow tluszczowych.
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Streszczenie sprawozdania

Chow ekologiczny drobiu, ze wzgledu na ograniczenia w stosowaniu srodkéw chemicznych jest trudny,
szczegolnie w aspekcie uzyskiwania zadawalajacych efektow ekonomicznych i jako$ci mikrobiologiczne;j
migsa. Specjalnie wyselekcjonowane bakterie sSrodowiskowe zaszczepione do srodowiska chowu zwierzat
1 drobiu moga dziata¢ ochronnie i mie¢ pozytywny wpltyw na zdrowie ptakow, a tym samym na ich
dobrostan 1 wydajnos$¢ chowu.

Celem badan ekologicznych w 2025 roku byto wykorzystanie lokalnej kultury bakterii sSrodowiskowych
kwasu mlekowego w przygotowaniu paszy i pomieszczen chowu brojlerow. Dokonana zostala ocena
skutecznosci zaproponowanych rozwigzan technologicznych, przygotowania i wprowadzenia do zaktadu
bakterii kwasu mlekowego poprzez przeprowadzenie niezbednych badan mikrobiologicznych,
fizykochemicznych i1 sensorycznych wraz z oceng konsumencka produktu. Proponowane badania
podzielone zostaly na dwa powigzane ze sobg zadania badawcze. Pierwsze dotyczylo oceny wptywu
bakterii sSrodowiskowych w procesie chowu brojleréw na dobrostan i hodowlane parametry przyrostu masy
migsniowe]j podczas zywienia. Dokonana zostala rowniez ocena mikrobioty przewodu pokarmowego i
migsa. W drugim etapie oceniono wplyw zastosowanych bakterii $rodowiskowych na jako$¢
fizykochemiczng, mikrobiologiczng i sensoryczng migsa oraz wybranych gotowych produktow (udka, filet
z piersi). Z badan prowadzonych w IBPRS-PIB wynika, ze mozliwe jest wykorzystanie naturalnego
potencjatu srodowiska poprzez zastosowanie lokalnych §rodowiskowych bakterii fermentacji mlekowe;j
(LAB) izolowanych z ekologicznej zywnosci do srodowiska chowu zwierzat i drobiu oraz w procesach
przetwarzania mi¢sa w celu wytworzenia zywnosci o naturalnych cechach, pozadalnosci sensorycznej,
wysokiej jako$ci zywieniowej 1 zdrowotnej, bez dodatku chemicznych substancji dodatkowych. W wyniku
przeprowadzonych badan technologicznych i oceny jako$ciowej migsa uzyskaliSmy mozliwos¢ stosowania
bakterii kwasu mlekowego pozyskiwanych z lokalnego srodowiska do hodowli ekologicznej brojlerow, a
otrzymany surowiec migsny charakteryzowat si¢ pozadang jakoscig, trwaloscig i wysoka warto$cig
zywieniowa. Opracowywana technologia moze zrewolucjonizowac ekologiczny chow zwierzat pod
wzgledem poprawy wydajnosci i jakosci pozyskiwanego migsa.

1.Cel badan

Celem proponowanych badan bylo zastosowanie bakterii srodowiskowych do poprawy dobrostanu i
wydajnosci ekologicznego chowu brojleréw z oceng jakosci migsa.

Badania zostaty podzielone na dwa wzajemnie powigzane zadania badawcze:

A. Wplyw bakterii srodowiskowych w procesie chowu brojleréw na dobrostan 1 hodowlane parametry
przyrostu masy migsniowej podczas zywienia. Dokonana zostala ocena mikrobioty przewodu
pokarmowego 1 migsa.

B. Wplyw bakterii srodowiskowych na jakos¢ fizykochemiczng, mikrobiologiczng i sensoryczng mig¢sa
oraz wybranych gotowych produktow (udka, filet z piersi).

W proponowanych do finansowania badaniach hodowli brojleréw ekologicznych opracowano innowacyjna
technologie przygotowania odpowiedniego zakwasu na bazie lokalnych szczepow bakterii kwasu
mlekowego 1 przeprowadzenie hodowli drobiu z ich udziatem. Pozyskane bakterie kwasu mlekowego
zostaly wykorzystane w przygotowaniu pomieszczenia chowu 1 jako zakwas do fermentacji lub
wzbogacania zbdz stosowanych w zywieniu brojlerow w gospodarstwie. Prace realizowane byly w jednym
gospodarstwie ekologicznej produkcji brojlerow drobiowych: Gospodarstwo Ekologiczno-Produkcyjne.
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Jadwiga Farat. Rososz 36, 07-311 Wasewo. Probe kontrolng spelniata aktualna produkcja hodowlana
gospodarstwa. Dokonana zostala ocena przyrostu masy drobiu karmionego pasza z udzialem
drobnoustrojéw $srodowiskowych bakterii kwasu mlekowego w stosunku do grupy kontrolnej, karmionej
konwencjonalng paszg. Oceniano stan zdrowotny drobiu oraz srodowisko. U hodowcy ustalano warunkow
fermentacji 1 przechowywania zboza z dodatkiem drobnoustrojow lub fermentowanego zboza w hodowli
drobiu. Tuczony drob zostal poddany ocenie przyzyciowej i poubojowej. Po uboju dokonano oceny
wydajnos$ci poubojowej, przeprowadzono ocen¢ mikrobioty przewodu pokarmowego oraz tuszki drobiowej
metodami omicznymi.

Migso i gotowe produkty zostaty poddane ocenie jako$ciowej wraz

z badaniami trwalo$ci przechowalniczej. Dokonano oceny jakosci - badania mikrobiologiczne,
fizykochemiczne 1 sensoryczne. Przeprowadzono badania trwatosciowe wyrobéw 2z analizg
mikrobiologiczng. W migsie i produktach oceniono parametry fizykochemiczne (min. kwasowos¢, sktad
chemiczny, barwa, tekstura), mikrobiologiczne (bakterie LAB, bakterie srodowiskowe, patogeny i inne
rodzaje mikroflory) i sensoryczne. Oceniono warto$§¢ odzywcza, trwato$¢ i bezpieczenstwo zdrowotne
wyrobow. Oceniono réwniez na tym etapie prac w jaki sposob zywienie ptakéw przygotowang pasza z
bakteriami srodowiskowymi miato wptyw na jako$¢ tluszczu, przeprowadzono badania profilu kwaséw
thuszczowych w wybranych elementach tusz drobiowych. Cechy jakosciowe tych produktéow zostaty
porownane z proba kontrolng, ktora stanowity produkty otrzymane z ptakow chowanych i zywionych w
tradycyjny sposob. Wiekszos¢ proponowanych badan jako$ciowych wykonana zostalta we wilasnym
zakresie, czg$¢ badan byla zlecona innym specjalistycznym laboratoriom. W wyniku przeprowadzonych
badan technologicznych i oceny jakosSciowej migsa uzyskalisSmy mozliwos$¢ stosowania bakterii kwasu
mlekowego pozyskiwanych z lokalnego $rodowiska do hodowli ekologicznej brojleréw, a otrzymany
surowiec migsny charakteryzowat si¢ pozadang jakoscia, trwato$cia 1 wysoka warto$cia zywieniowa.

2.Podsumowanie wynikow

W ciggu ostatnich lat obserwuje si¢ znaczny wzrost zainteresowania wptywem mikroflory na zdrowie
zwierzat 1 drobiu. Mikroflora zasiedlajaca organizm zawiera zaréwno szczepy korzystne o dzialaniu
prozdrowotnym, jak i patogenne dla organizmow zwierzat. Utrzymanie rGwnowagi tego ekosystemu jest
zmienne i zalezy od wieku, dostarczanej paszy oraz czynnikow srodowiskowych. Z otrzymanych wynikéw
widzimy, Ze w przewodzie pokarmowym oraz migsie otrzymanym z uboju drobiu, dominuja m. in. bakterie
kwasu mlekowego z rodzajow Bifidobacterium 1 Lactobacillus. Wystepuja réwniez drozdze oraz szereg
drobnoustrojow o niekorzystnym dziataniu tzw. drobnoustroje patogenne. Niezwykle istotng cechg bakterii
prozdrowotnych jest antagonizm w stosunku do mikroorganizmow patogennych 1 gnilnych. Ma to zwigzek
z wytwarzaniem kwasu mlekowego, octowego 1 innych zwigzkéw jak bakteriocyn, niskoczasteczkowe
peptydy ktore hamuja lub ograniczaja wzrost wielu patogendw jelitowych (gltéwnie z rodzajow Clostridium,
Staphylococcus, Listeria, Escherichia, Salmonella, Shigella) oraz bakterii surowca. Jedng z metod
zwigkszania liczby korzystnych bakterii ws$réd mikroflory jest ich systematyczne spozywanie z
odpowiednig karma i Srodowiskiem W ostatnich latach naukowcy 1 specjalisci od Zywienia zwrdcili uwage
na potencjat prozdrowotny pewnych sktadnikéw mikrobiologicznych. diety. Dodanie drobnoustrojow do
diety drobiu 1 miejsca chowu w zrealizowanych badaniach nie tylko korzystnie wptywa na zdrowie ptakow
(ocena narzagdéw wewnetrznych po uboju 1 obserwacja zachowania ptakow podczas chowu), ale takze
zwigkszyta przyrost masy w poczatkowym okresie hodowli. To wazne stwierdzenie moze przyczyni¢ si¢ do
zmiany sposobu, w jaki podchodzimy do zywienia drobiu, czynigc go bardziej zrOwnowazonym z punktu
widzenia ekologii. W ocenie jako$ci migsa po uboju rowniez obserwujemy korzystne tendencji wartosci
badanych wyroznikow. W obu badanych grupach kontrolnej i z dodatkiem serwatki do paszy oraz
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srodowiska chowu ptakdw poziom wartosci TBARS byt zblizony, lecz nieco wigkszg utlenialnos¢ migsa
obserwowano w probie kontrolnej. Podobne zaleznosci obserwowano w analizie potencjal oksydacyjno-
redukcyjnego (ORP). Grupy z dodatkiem drobnoustrojow (S) wykazywatly nizsze poziomy TBARS niz
grupa kontrolna. Przemiany oksydacyjne zachodzace w produktach migsnych ograniczajg ich trwatos¢
poprzez zmiany cech sensorycznych (tekstury, barwy, smaku, zapachu), obnizajg warto$¢ odzywcza oraz
wplywajg na bezpieczenstwo zdrowotne z uwagi na toksyczny wptyw zwigzkéw przemian oksydacyjnych
na zdrowie cztowieka. W przypadku dodatku drobnoustrojow, przemiany uleglty wyhamowaniu. W celu
okreslenia wplywu bakterii kwasu mlekowego na stabilno$¢ oksydacyjng migsa oznaczano sktad kwasow
thuszczowych. Nie obserwujemy w badaniach istotnych zmian w skladzie, szczegélnie nasyconych
nienasyconych kwasow thuszczowych. Barwa jest jednym ze wskaznikow przemian oksydacyjnych w
migsie. Produkty utleniania wptywaja istotnie na zawarto$¢ i form¢ barwnikéw hemowych, co mozemy
zaobserwowa¢ w pomiarach barwy wyroboéw. W badaniach obserwujemy nieznaczne zmiany wartosci
parametru a* barwy w produktach z udzialem drobnoustrojow w zywieniu. Jednoczes$nie to wiasnie barwa,
w pierwszej kolejnosci podlega percepcji 1 ocenie przez konsumentow. Postepujace procesy utleniania w
wyrobach migsnych (zmniejszajaca si¢ zawarto§¢ MUFA i PUFA, wzrastajaca warto$¢ wskaznika TBARS)
nie wigzaly si¢ jednoznacznie z niekorzystnymi zmianami barwy produktéw. Nie obserwowano duzych
réznic w warto$ciach parametru a* barwy pomiedzy probami z udziatem bakterii. W probie S obserwujemy
wzrost poziomu bakterii LAB, ktére maja kluczowe znaczenie w przechowywaniu surowca migsnego,
poniewaz promujg wazne i pozadane cechy, sa nie tylko zdolne do przeksztalcania cukréw w kwasy
organiczne, ale takze posiadaja szereg enzymoéw zdolnych do rozkladania biatek, thuszczow i
weglowodanéw na mniejsze zwigzki odpowiedzialne za wytwarzanie pozadanych smakéw, aromatoéw i
tekstur. Jednak nadmierna produkcja kwaséw (w tym kwasu mlekowego), biotransformacja biatek lub
produkcja amin biogennych (dekarboksylacja niektorych aminokwaséw) moga by¢ procesami zwigzanymi
ze specyficzno$cig metaboliczng niektérych LAB. W zwiazku z tym odpowiednia ocena dla kazdej kultury
bakteryjnej o intensywnym zastosowaniu jako kultura starterowa (lub wspomagajaca) w procesach
przechowalniczych musi by¢ szczegdétowo oceniona pod katem potencjalnych skutkow. Badania
sensoryczne wykazaty, ze LAB moga poprawia¢ profil smakowy produktu, zmniejszajac zapotrzebowanie
na sztuczne wzmacniacze smaku ze wzgledu na produkcje lotnych zwigzkéw podczas fermentacji, moga
bra¢ udzial w biotransformacji niektorych zwiazkow fenolowych, a w rezultacie aktywnie przyczyniac si¢
do tworzenia pozadanych cech organoleptycznych produktéw migsnych z drobiu, co obserwowano w ocenie
sensorycznej przygotowanego migsa. Utlenianie lipidow w produktach migsnych moze powodowa¢ zmiany
koloru, smaku i warto$ci odzywczych oraz moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia. W roéznych grupach
badanych produktow poziom TBARS wzrastal podczas procesu dojrzewania. Grupy z dodatkiem
drobnoustrojow wykazywaty znacznie nizsze poziomy TBARS niz grupa kontrolna. Przemiany oksydacyjne
zachodzace w produktach migsnych ograniczajg ich trwato$¢ poprzez zmiany cech sensorycznych (tekstury,
barwy, smaku, zapachu), obnizajg warto$¢ odzywczg oraz wptywaja na bezpieczenstwo zdrowotne z uwagi
na toksyczny wpltyw zwiazkéw przemian oksydacyjnych na zdrowie czlowieka. W przypadku dodatku
drobnoustrojéw, przemiany ulegty wyhamowaniu. W celu okreslenia wptywu bakterii kwasu mlekowego na
stabilno$¢ oksydacyjng wyrobow migsnych oznaczano sktad kwasow tluszczowych. Nie obserwujemy

w badaniach zmian w sktadzie, szczegdlnie nienasyconych kwasow ttuszczowych. Barwa jest jednym ze
wskaznikow przemian oksydacyjnych w migsie i produktach migsnych. Produkty utleniania wplywaja
istotnie na zawarto$¢ 1 form¢ barwnikow hemowych w wyrobach migsnych, co mozemy zaobserwowacé w
pomiarach barwy wyrobow. W badaniach obserwujemy wzrost warto$ci parametru a* barwy w produktach
z udzialem badanych drobnoustrojow. Jednocze$nie to wlasnie barwa, w pierwszej kolejnosci podlega
percepcji 1 ocenie przez konsumentow. W przeprowadzonych badaniach odnotowano ponadto, ze dodatek
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bakterii kwasowych wptynal istotnie na parametry a* barwy wyrobu podczas przechowywania. W trakcie
przechowywania wyrobéw migsnych surowo dojrzewajacych obserwowano systematyczny wzrost udziatu
barwy czerwonej w ogélnym tonie barwy w probie z dodatkiem drobnoustrojéw. Postepujace procesy
utleniania w wyrobach miesnych (zmniejszajaca si¢ zawarto§¢ MUFA 1 PUFA, wzrastajgca warto$¢
wskaznika TBARS) nie wigzaty si¢ jednoznacznie z niekorzystnymi zmianami barwy produktow. Nie
obserwowano duzych r6znic w wartosciach parametru a* barwy pomig¢dzy prébami z udzialem bakterii.
LAB maja kluczowe znaczenie w tego typu produktach, poniewaz promujg wazne i pozadane cechy, sg nie
tylko zdolne do przeksztatcania cukréw w kwasy organiczne, ale takze posiadaja szereg enzyméw zdolnych
do rozktadania biatek, tluszczéw 1 wegglowodandw na mniejsze zwigzki odpowiedzialne za wytwarzanie
pozadanych smakow, aromatow i tekstur. Jednak nadmierna produkcja kwasow (w tym kwasu mlekowego),
biotransformacja biatek lub produkcja amin biogennych (dekarboksylacja niektérych aminokwasdéw) moga
by¢ procesami zwigzanymi ze specyficznos$cig metaboliczng niektorych LAB. W takich przypadkach mozna
je uzna¢ za zepsucie. W zwigzku z tym odpowiednia ocena dla kazdej nowej kultury bakteryjnej o
intensywnym zastosowaniu jako kultura starterowa (lub wspomagajaca) w procesach fermentacji zywnosci
musi by¢ szczegdétowo oceniona pod katem potencjalnych negatywnych skutkéw. Badania sensoryczne
wykazaty, ze LAB moga poprawia¢ profil smakowy zywnos$ci, zmniejszajac zapotrzebowanie na sztuczne
wzmacniacze smaku ze wzgledu na produkcj¢ lotnych zwigzkéw podczas fermentacji, mogg bra¢ udziat w
biotransformacji niektorych zwigzkow fenolowych, a w rezultacie aktywnie przyczynia¢ si¢ do tworzenia
pozadanych cech organoleptycznych produktoéw migsnych, co obserwowano w ocenie sensorycznej
produktow.

3.Whnioski

1. Zastosowana bioasekuracja z wykorzystaniem bakterii srodowiskowych w serwatce kwasowej jako
dodatku do paszy i przygotowania $cidtki do hodowli powodowat korzystne zmiany w hodowli drobiu
ekologicznego. Podstawowym zadaniem innowacji byt zespot dzialan majacych na celu utrzymanie
statusu zdrowotnego stada lub jego poprawe przez zastosowanie okreslonych metod technologicznych i
organizacyjnych. Inaczej mowiac, jest to biologiczna ochrona gospodarstwa i jako$ci migsa. Badania
wykazaly, Ze zastosowana bioasekuracja byla skuteczna. Podczas hodowli nie zaobserwowano
transmisji czynnikdw zakaznych. W podstawowych zatoZeniach bioasekuracja ma charakter
uniwersalny, o tyle w przeprowadzonych badaniach dotoczyta jako$ci migsa i zmian hodowlanych ,
gtownie konkretnych chorob ktérych nie obserwowalismy podczas chowu drobiu ekologicznego.

2. Dodanie drobnoustrojow do diety drobiu 1 miejsca chowu w zrealizowanych badaniach nie tylko
korzystnie wptywa na zdrowie ptakoOw (ocena narzadow wewnetrznych po uboju i obserwacja
zachowania ptakéw podczas chowu), ale takze zwigkszyta przyrost masy w poczatkowym okresie
hodowli.

3. Zmiany makroskopowe u kurczat byly obecne gtownie w jelitach, przedzotadku, bursie Fabrycjusza,
sledzionie, nerkach, watrobie, trzustce oraz mig¢$niach udowych. Ogdlnie u kurczat proby K zmiany w
przewodzie pokarmowym (przedzotadek, dwunastnica, jelito czcze, jelito biodrowe, migdatki jelit
Slepych) i w trzustce byly bardziej nasilone niz u kurczat grupy S, za$ zmiany w mig¢$niach ud, bursie
Fabrycjusza, w $ledzionie byty bardziej widoczne u kurczat grupy S prowadzonej hodowli.

4. Badanie wykazato, ze zmiany histopatologiczne (mikroskopowe) byly bardziej nasilone w grupie
kurczat K w mig$niach szkieletowych (gléwnie zwyrodnienie szkliste wtokien migsniowych, mieszany
naciek komoérkowy), zotadku gruczotowym i zotagdku migsniowym (gtéwnie naciek zapalny) w
poréwnaniu do grupy kurczat S. Natomiast zmiany histopatologiczne w watrobie, migsniu sercowym,
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nerkach, $ledzionie, bursie Fabrycjusza byly w nieznacznym stopniu nieco bardziej wyrazone u
kurczat K w poréwnaniu do kurczat S.

5. Przemiany oksydacyjne zachodzace w produktach migsnych ograniczajg ich trwalo$¢ poprzez zmiany
cech sensorycznych (tekstury, barwy, smaku, zapachu), obnizajg warto$¢ odzywcza oraz wptywaja na
bezpieczenstwo zdrowotne z uwagi na toksyczny wptyw zwigzkow przemian oksydacyjnych na zdrowie
cztowieka. W przypadku dodatku drobnoustrojow, przemiany ulegly wyhamowaniu. W celu okreslenia
wptywu bakterii kwasu mlekowego na stabilno$¢ oksydacyjng miesa oznaczano sktad kwaséw
thuszczowych. Nie obserwujemy w badaniach istotnych zmian w skladzie, szczego6lnie nasyconych
nienasyconych kwasow tluszczowych.

6. Przemiany oksydacyjne zachodzace w produktach migsnych ograniczajg ich trwalo$¢ poprzez zmiany
cech sensorycznych (tekstury, barwy, smaku, zapachu), obnizaja warto$¢ odzywcza oraz wptywaja na
bezpieczenstwo zdrowotne z uwagi na toksyczny wptyw zwigzkow przemian oksydacyjnych na zdrowie
cztowieka. W obu badanych grupach kontrolnej i z dodatkiem serwatki do paszy oraz srodowiska chowu
ptakéw poziom wartosci TBARS byt zblizony, lecz nieco wigkszg utlenialno§¢ migsa obserwowano w
probie kontrolnej. Podobne zaleznos$ci obserwowano w analizie potencjat oksydacyjno-redukecyjnego
(ORP). Grupy z dodatkiem drobnoustrojow (S) wykazywaly nizsze poziomy TBARS niz grupa
kontrolna.

7. Instrumentalna analiza parametréw barwy migsa drobiu w systemie CIELab* wykazata, ze wartosci
jasnosci (L*) oraz wspolczynnika zolci-niebieskosci (b*) nie roznity si¢ istotnie pomigdzy proba
kontrolng a eksperymentalng. Natomiast wspdtczynnik czerwieni-zieleni (a*) byt istotnie wyzszy w
probie eksperymentalnej, gdzie pasza byta wzbogacona dodatkiem serwatki (1,45) w poroéwnaniu do
kontroli (0,87), co wskazuje, Zze migso z tej grupy byto bardziej czerwone (Aa = 0,58).

8. Badania mikrobiologiczne wykazaly, ze w probie S obserwujemy wzrost poziomu bakterii LAB, ktére
maja kluczowe znaczenie w przechowywaniu surowca migsnego, poniewaz promuja wazne i pozadane
cechy, sg nie tylko zdolne do przeksztalcania cukrow w kwasy organiczne, ale takze posiadajg szereg
enzymoOw zdolnych do rozkladania bialek, tluszczéw 1 weglowodandow na mniejsze zwigzki
odpowiedzialne za wytwarzanie pozadanych smakdow, aromatow i1 tekstur. Jednak nadmierna produkcja
kwasow (w tym kwasu mlekowego), biotransformacja bialek lub produkcja amin biogennych
(dekarboksylacja niektérych aminokwasoéw) moga by¢ procesami zwigzanymi ze specyficznoscia
metaboliczng niektorych LAB.

9. Wyniki oceny sensorycznej wykazatly, ze migdzy probka kontrolng a eksperymentalng istotne rdznice
wystapity jedynie w zakresie tonu barwy oraz jednolitosci barwy, w ktorej proba eksperymentalna
cechowala si¢ jasniejszym tonem barwy i1 byla bardziej jednolita. W pozostatych analizowanych
atrybutach sensorycznych, takich jak zapach, smak, tekstura oraz ogdlna jakos$¢, nie stwierdzono
istotnych statystycznie roznic mig¢dzy probkami

10. Badania sensoryczne wykazaly, ze LAB moga poprawia¢ profil smakowy produktu, zmniejszajac
zapotrzebowanie na sztuczne wzmacniacze smaku ze wzgledu na produkcje lotnych zwigzkow podczas
fermentacji, mogg bra¢ udzial w biotransformacji niektérych zwigzkow fenolowych, a w rezultacie
aktywnie przyczynia¢ si¢ do tworzenia pozadanych cech organoleptycznych produktéw migsnych z
drobiu, co obserwowano w ocenie sensorycznej przygotowanego migsa.
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Streszczenie sprawozdania z realizacji zadania
Produkcja zwierzgca metodami ekologicznymi.
Okreslenie metod ograniczenia emisji gazow cieplarnianych w ekologicznej produkcji zwierzece;.

Ocena mozliwos$ci wykorzystania sorgo i trawy sudanskiej w ekologicznym chowie bydia opasowego w
regionach dotknigtych susza glebowa

Kierownik projektu oraz wykonawcy: dr hab. Piotr Wojcik, prof. IZ, dr inz. Agata Karpowicz, dr inz.
Grzegorz Skrzynski, dr inz. Bartosz Szymik, mgr inz. Agnieszka Dobosz-1dzik, dr inz. Dariusz Pomykata,
Joanna Zdziarska

Jednostka realizujaca projekt oraz jednostki wykonujace ustugi:Instytut Zootechniki PIB - Zaktad
Hodowli Bydta, Kujawsko-Pomorski Osrodek Doradztwa Rolniczego, Gospodarstwo Ekologiczne w
Labiszynie Wsi, ,,Rolmies” Ekologiczny Zaktad Uboju Labiszyn Wie$

OKkres realizacji projektu: 15.02.2025-15.11.2025 r.
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Cel badan

Celem badan byla ocena mozliwosci wykorzystania sorgo, trawy sudanskiej lub ich mieszanek
uprawianych jako gtowne rosliny paszowe w gospodarstwie zmagajacym si¢ z okresowo wystepujacg susza
glebowej, niedoborami pasz obje¢tosciowych oraz ich wplyw na sktad chemiczny, profil kwasow
thuszczowych, parametry jako$ciowe, ilo§ciowe oraz cechy sensoryczne migsa pozyskiwanego od bydta
opasowego utrzymywanego w warunkach chowu ekologicznego. W ramach realizacji projektu opracowany
zostat takze poradnik dobrych praktyk zastosowania tego typu surowcow paszowych w ekologicznym
chowie bydta opasowego oraz W dniu 26 listopada
2025 r. przeprowadzone zostato szkolenie z tego zakresu dla rolnikow oraz doradcéw rolniczych z terenu
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego.

Wstep

W ostatnich latach coraz czgsciej obserwuje si¢ zjawisko wystepowania suszy glebowej w rolnictwie.
Gospodarstwa zajmujace si¢ chowem i hodowla bydta migsnego, ale réwniez i bydla mlecznego, coraz
czesciej w okresie poznego lata i poczatkdw jesieni borykaja si¢ z niedoborami pasz objgtosciowych.
Wynika to przede wszystkim z powtarzajacego si¢ z roku na rok zjawiska suszy wystepujacej juz nie tylko
W sezonie wegetacyjnym, ale i1 w czasie wczesnej wiosny, zanim rosliny pastewne oraz uzytki zielone
rozpoczng swoj intensywny wzrost. Koniec lata i poczatek jesieni to newralgiczny okres w zywieniu bydta
— kiszonki 1 sianokiszonki z traw s3 jeszcze niedostatecznie dojrzate, zaczyna obnizaé si¢ wydajnos¢ i
jako$¢ pastwisk, czemu sprzyja wymieniona wczesniej susza, zwykle o tej porze brakuje juz takze
ubiegltorocznej kiszonki z kukurydzy, a na efekty produkcji §wiezej, tegorocznej trzeba czeka¢ minimum
do listopada i grudnia. Hodowcy bydta coraz czgéciej zmuszeni sg poszukiwac alternatywnych surowcow
paszowych oraz roslin, ktore nie tylko radza sobie w warunkach niedoboru wody i zjawiska suszy ale ktére
w tych warunkach dobrze plonuja zapewniajac odpowiednig ilo§¢ bazy paszowej w postaci pasz
objetosciowych — zielonki przeznaczonej pod wypas oraz na kiszonki. Wérdd jednorocznych roslin
paszowych wykazujacych duza oporno$¢ na okresowe niedobory wody, a nawet susz¢, wskazuje si¢ na
sorgo, trawe sudanska oraz ich mieszance. Sorgo i trawa sudanska to ro$liny o typie fotosyntezy C4,
stosowane sg tez jako rosliny okrywowe, ograniczajgce parowanie wody z gleby (Long i in., 2022). Ro$liny
te to jednoroczne trawy cieptolubne, ktore sa wyjatkowo odporne na upaty 1 susze, wykorzystywane sg do
produkc;ji siana, zielonki, kiszonki 1 wypasu. Zarowno sorgo, jak i trawa sudanska to odmiany Sorgo bicolor
L. Sa to bardzo produktywne letnie jednoroczne rosliny pastewne. Trawa sudanska tatwo wysycha 1 nadaje
si¢ do belowania. Koszenie odbywa si¢ 2—4 razy w roku, co pozwala uzyska¢ plon wynoszacy 2,5—4 ton z
ha (Long i in., 2022). Rosliny te dobrze radza sobie rowniez na stabszych stanowiskach, ale wykazuja
zarazem pozytywng reakcje na nawozenie azotowe oraz czeste koszenie (Beyaert i Roy, 2005). Trawa
sudanska 1 jej hybrydy z sorgo charakteryzuja si¢ wysokimi plonami zielonej masy zwigkszajac znacznie
baze paszowa dla bydla (Lauriault i in., 2021). W pewnych warunkach omawiane ros§liny moga jednak
zawieraC wysoki poziom zwigzkéw cyjanogennych, ktore w ukladzie pokarmowym przezuwaczy
przeksztatcaja si¢ do kwasu pruskiego (HCN) bedacego forma cyjanku, ktéry moze by¢ $miertelny dla
bydta (Lauriault i in., 2021). Rosliny te charakteryzujg si¢ niebezpiecznym poziomem substancji
cyjanogennych, gdy mierzg mniej niz 65 cm wysokos$ci, bezposrednio po przymrozkach, dlugotrwatej
suszy oraz w wyniku uszkodzen mechanicznych na skutek np. gradobicia. Zawarto$¢ kwasu pruskiego w
sorgo 1 trawie sudanskiej ulega obniZeniu do pozioméw bezpiecznych dla bydta, zard6wno podczas suszenia
1 produkcji siana jak i zakiszania. W dostgpnej literaturze naukowej, zwlaszcza polskiej, brakuje pozycji
dotyczacych wptywu wykorzystania sorgo, trawy sudanskiej oraz ich mieszancéw na wyniki opasu bydta
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migsnego, sktad analityczny pozyskiwanego migsa, jego parametry jakoSciowe oraz wlasciwosci
sensoryczne. Dlatego, Zaktad Hodowli Bydta IZ PIB w roku 2025 podjat si¢ realizacji badan nad wptywem
skarmiania tych roslin w dawce pokarmowej na wyniki opasu oraz parametry jakosciowe ekologicznego
migsa wolowego.

Znaczenie projektu

Projekt mial znaczenie praktyczne — pozwolil okresli¢ wptyw wprowadzenia nowych komponentow
zywieniowych opornych na susz¢ w zywieniu ekologicznego bydta migsnego i opasowego takich jak sorgo,
trawa sudanska lub ich mieszanki na parametry opasu (przyrosty masy ciata), wskazniki jakosciowe,
ilosciowe oraz sensoryczne mi¢sa wotowego.

Metodyka projektu
W ramach projektu badawczego w 2025 r. wykonano 3 zadania:

Zadanie 1 pt. Ocena sktadu chemicznego zielonki z sorgo, trawy sudanskiej lub ich mieszanek
pochodzacych z upraw ekologicznych w gospodarstwie zajmujacym si¢ chowem bydta opasowego.

Zadanie 2 pt. Szacowanie przyrostow masy ciata bydta opasowego oraz ocena sktadu chemicznego,
parametréw jakos$ciowych oraz sensorycznych migsa pozyskanego od zwierzat zywionych sorgo, trawa
sudanskg lub ich mieszankami.

Zadanie 3 pt. Opracowanie poradnika oraz szkolenie z dobrych praktyk wykorzystania sorgo, trawy
sudanskiej lub ich mieszanek w zywieniu bydta opasowego utrzymywanego w warunkach chowu
ekologicznego.

Wyniki badan

W okresie realizacji zadania 1 wykonano ankietyzacj¢ gospodarstwa w celu okreslenia uwarunkowan
produkcyjno-hodowlanych w gospodarstwie ekologicznym w miejscowosci Labiszyn Wie§ utrzymujacego
bydto migsne, gldwnie mieszancowe oraz Limousine.
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Tabela 1. Informacje o gospodarstwie na podstawie ankiety

Wyszczegolnienie 2024 2025
Powierzchnia i struktura gospodarstwa w tym:
powierzchnia GO (ha) 46,64 53,04+ -10,80
powierzchnia TUZ (ha) 43,85 43,85
powierzchnia pod budynkami (ha) 4,73 7,73
Klasa gleb (w ha):
v 58,52 65,55
A" 42 42,15
VI
Struktura upraw w ha
- Sorgo 0,80 ha
- mieszanka wieloletnia traw z bobowatymi 26,30 ha 26,43
drobnonasiennymi
- lucerna siewna 13,48 13,48
- Zyto ozime 6,86 6,37
- owies 0 6,77
- kukurydza 9,00 9,00
-TUZ 43,85 43,85
- mieszanka jednoroczna trawa sudanska 10,44 ha
Sklad dawki pokarmowej
- siano 16 kg/szt 16 kg/szt
- sianokiszonka z lucerny 16 kg/szt 16 kg/szt
- TMR: kukurydza +  sianokiszonka z 39 kg/szt 39 kg/szt
lucerny+zyto+Dolfos (dodatek mineralno-
witaminowy
- trawa sudanska doswiadczenie doswiadczenie
- S0rgo
Dawka doswiadczalna (TMR) dla grupy

e sianokiszonka z lucerny i trawy 600 kg 600kg

e sianokiszonka z sorgo 800 kg 0

e sianokiszonka z trawy sudanskiej 0 800 kg

e paszy treSciwej- mielonej 200 kg 200 kg

owies + zyto (50%/50%) 2 kg/szt./dzien 2 kg/szt./dzien
DOLFOS 100g/szt./dzien 100g/szt./dzien

Wykonano zadane prace agrarne w zakresie przygotowaniem pol oraz dokonano zasiewu sorgo 1 trawy

sudanskiej. W badaniach zastosowano sorgo zwyczajne kiszonkowe odmiany FENIXUS oraz sorgo
sudanskiej (trawe sudanska) odmiany Nutri Honey. Nasiona pochodzity z konwencjonalnego zakupu w

oparciu o zgod¢ na odstgpstwo uzyskane z PIORIN.

Gospodarstwo w Labiszynie Wsi dysponowato glebami klasy IV 1 czesciowo V. W gospodarstwie panstwa
Zdziarskich sorgo siane byto w dniu 22 maja, natomiast trawa sudanska — dzien p6zniej, 23 maja. W

ponizszej tabeli przedstawiono warunki uprawy paszowych roslin suszowych uprawianych w gospodarstwie

Labiszyn Wies.
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Tabela 2. Porownanie warunkow uprawy i zbioru sorgo i trawy sudanskiej w gospodarstwie Labiszyn Wie$

Parametry i Sorgo Trawa sudanska
warunki uprawy
Odmiana Fenixus - kiszonkowa Nutri honey
Areal uprawy 0,80 ha 10,44 ha
Gleba klasa IV czgsciowo V, klasa IV czgéciowo V, podatna na susze¢, kompleks zytni
podatna na susze, dobry, nie drenowana, struktura gruzetkowata, stan
kompleks zytni dobry, nie agrotechniczny dobry
drenowana, struktura
gruzetkowata, stan
agrotechniczny dobry
Nawozenie obornik, jesien 2024 r. 9.05. ASL — 1000V/ha
Obornik na jesien — 35t/ha
Zabiegi Uprawa pod sorgo walowanie posiewne
pielegnacyjne Bronowanie w celu
odchwaszczania

Termin wysiewu 22.05. 23.05.
Wschody 1.06. 1.06.
Glegbokosé 4 cm 4 cm
wysiewu
Odlegtos¢ 75 cm 12,5 cm
miedzyrzedzi
Siewnik punktowy zbozowy
Liczba i termin 1(1.10.) 1(9.08.), 11 (4.09.)
pokosow
Zbior Siloso-kombajn Kosiarka dyskowa z kondycjonerem
Wysokosé 15 cm 9 cm
koszenia
Plon - 310 balotow po 500 kg z I pokosu
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Fot. 2. Trawa sudanska — sierpien
1dzik) (fot. A. Dobosz-1dzik)

Fot. 3. Por6wnanie wzrostu sorgo (z Fot. 4.Poréwnanie wzrostu sorgo z
prawej) z trawa sudanskg (z lewej) — kukurydza — lipiec
lipiec (for. A Dobosz-1dzik) (fot. A Dobosz-1dzik)

Fot. 5. Drugi odrost trawy sudanskiej — wrzesien
(fot. A. Dobosz-1dzik)

W zadaniu 1 w $wiezej zielonce i TMR-ach oznaczono poziom suchej masy, biatka ogdlnego, thuszczu,
popiotu, wtokna surowego, cukréow rozpuszczalnych, profil kwasow thuszczowych, zawarto§¢ witamin A i
E oraz aminokwas6w. W ramach zadania dokonano analiz wielowariantowych modelu zdawania pasz
doswiadczalnych na stole paszowym dla bydta migsnego. Najwyzszym poziomem suchej masy (34,41 %)
charakteryzowata si¢ zielonka z catych roslin kukurydzy. Warto$¢ ta byta optymalna i rekomendowana dla
zbioru kukurydzy z catych rosli z przeznaczeniem na kiszonke. Najnizszy poziom suchej masy (10,24 %),
oznaczono w drugim odro$cie trawy sudanskiej — w tego wzgledu jak 1 z uwagi na maty plon zielonej masy,
nie zdecydowano na jej zbior na paszg. Zielonka z sorgo zebrana w dniu 4 wrzesnia zawierata 24,23 %
suchej masy, co stanowilo zbyt niska warto$¢ do zbioru. Dojrzatos¢ do zbioru zielonka z sorgo osiggngta
na poczatku pazdziernika — zawierata wowczas 32,75 % suchej masy, czyli warto$¢ rekomendowang do
koszenia z przeznaczeniem do zakiszania. Najnizszg zawarto$cig biatka ogoélnego (2,31 %)
charakteryzowata si¢ zielonka z kukurydzy, co jest typowe dla tej niskobiatkowej rosliny paszowej,
aczkolwiek wartos¢ 2,31 % stanowit wynik wyjatkowo niski. Najwyzszg zawartoScig biatka sposrod
wszystkich zielonek odznaczata si¢ trawa sudanska — mlody odrost zawierat 4,81 % biatka, za$ zielonka z
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fazie zbioru (poczatek sierpnia) zawierata 4,31 %. Zielonka z sorgo zebrana na poczatku wrzes$nia zawierata
3,94 % biatka ogodlnego, natomiast jego poziom w zielonce w momencie koszenia wynosit juz tylko 3,0 %.

Spadek zawartosci biatka w zielonkach wraz z postgpem wegetacji jest zjawiskiem typowym. Wraz z
postepem wegetacji roslin obserwowano réwniez wzrost poziomu witokna surowego w zielonkach — w
zielonce z sorgo zawarto$¢ wtokna wzrosta z 10,49 % na poczatku wrzesnia do 24,77 % w momencie zbioru
(poczatek pazdziernika). W poréwnaniu do zielonki z sorgo, stosunkowo niskg zawarto$cig widkna
surowego w chwili koszenia — 7,29 % charakteryzowala si¢ trawa sudanska. Najnizszym poziomem
omawianego skladnika odznaczal si¢ mtody odrost trawy sudanskiej. Zawarto$§¢ widkna surowego w
zielonce z kukurydzy byta rowniez niska jak dla tego surowca paszowego i wynosita 6,72 %. W odniesieniu
do zielonki z sorgo, poziom thuszczu surowego ulegat obnizeniu wraz z postgpem wegetacji — na poczatku
wrzesnia zielonka zawierala 1,13 % tluszczu, miesigec pdzniej (poczatek pazdziernika) — zawarto$¢ tego
sktadnika obnizyla si¢ o polowe 1 wynosita 0,54 %. Trawa sudanska w momencie zbioru zawierata 0,97 %
thuszczu surowego 1 warto$¢ ta byta taka sama jak dla zielonki z kukurydzy koszonej na poczatku
pazdziernika. Poziom popiotu surowego byt zblizony dla obu zielonek z sorgo (2,2 1 2,16 %) oraz dla trawy
sudanskiej w czasie pokosu (2,2 %). Nizszg zawartoscig popiotu charakteryzowata si¢ zielonka z kukurydzy
— 1,46 % oraz zielonka z drugiego pokosu trawy sudanskiej — 1,42 %.

Tabela 3. Porownanie podstawowego sktadu chemicznego pasz doswiadczalnych

Zielonkaz | Zielonka z
Zielonk Zielonk

Skiadnik 1seoi)n0 ? g :)ro o IaIZ trawy trawy Zielonka z | Pasza | TMR | TMR z

dg dg sudanskiej [ | sudanskiej | kukurydzy z z tra\ivq

odrost 3T odrost Ul s sorgo | sorgo | sudanska
Such
m‘::saa o 2423 32,75 26,3 10,24 3441|3073 | 4121 | 49.94
, /0

Biatko
ogolne, % | 3,00 4,31 4,81 2,31 394 | 639 | 9,12
Thuszez

1,13 0,54 0,97 0,69 0,97
surowy, % ’ ’ ’ ’ ’ 0,59 | 1,15 2,39
Wioékno
surowe, % | 0% 24,77 7,29 3,79 6,72 2717|2376 | 2717
Popiot

2,2 2,16 2,2 1,42 1,46
surowy, % ’ ’ ’ ’ ’ 1,71 | 3,91 5,36

Obydwa TMR-y doswiadczalne zawieraly zalecany poziom suchej masy dla tego rodzaju mieszanek
pelnodawkowych pasz (40-50 %). Réwniez pasza z sorgo charakteryzowata si¢ poziomem suchej masy
mieszczacym si¢ w rekomendowanych granicach 1 wynosita 30,73 %. Zawarto$¢ biatka w sorgo byta niska
(3,94 %) i odpowiadata poziomowi tego skladnika pokarmowego w zielonce w czasie zbioru. Wyzsze
warto$ci biatka w TMR z udziatem sorgo (6,39 %) oraz trawy sudanskiej (9,12 %) wynikaty z obecnosci
sianokiszonki z lucerny oraz traw, aczkolwiek oznaczone warto$ci biatka w tego typu paszy pelnodawkowe;j
dla bydta opasowego byly za niskie w stosunku do zalecanych (12-13 % w koncowej fazie opasu). Kiszonka
z sorgo odznaczata si¢ takze niskim poziomem thuszczu wynoszacym 0,59 %. Zawarto$¢ thuszczu surowego
w TMR wynosita 6,39 % (TMR z sorgo) oraz 9,12 (TMR z trawg sudanska) 1 wynikata z udziatu innych
komponentow paszowych w dawce, takich jak §ruty zbozowe oraz premiks mineralno-witaminowy. Pod
wzgledem zawarto$ci widkna surowego kiszonka z sorgo oraz TMR z trawa sudanska miescity si¢ w
rekomendowanym zakresie (28-38 %), TMR z sorgo charakteryzowal si¢ natomiast nieco mniejszym
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poziomem wtokna wynoszacym 23,76 %. Zawarto$¢ popiolu zardwno w kiszonce z sorgo (1,71%) jak i w
TMR z jej udzialem (3,91 %) byla niska, co $wiadczy m.in. o czysto$ci zbieranego materiatu roslinnego.
Poziom popiotu surowego w TMR z trawg sudanska byl wyzszy (5,36 %), aczkolwiek nie przekroczyt
dopuszczalnego dla tego rodzaju pasz — 8 %.

Wsrod zielonek doswiadczalnych stwierdzono bardzo duze zrdznicowanie zawartosci B-karotenu —
przedzial jego zawartosci w przeliczeniu na 100 g §wiezego materiatu roslinnego wynosit od 54,3 pg (dla
zielonki z trawy sudanskiej w pierwszym odroscie — w momencie zbioru) do 872 ug (dla zielonki z sorgo
koszonej na poczatku pazdziernika). Tak znaczne rozbiezno$ci w oznaczonym poziomie [-karotenu
pomiedzy poszczegdlnymi zielonkami sg trudne do wyjasnienia. Poziom B-karotenu w §wiezej zielonce z
kukurydzy wynosit 0,233 mg w 100 g $wiezej masy, czyli 2,33 mg w przeliczeniu na 1 kg $wiezej masy
zielonki. Byla to warto$¢ skrajnie niska w poréwnaniu do ogoélnie przyjetych srednich wartosci tego
sktadnika w §wiezych zielonkach. We wszystkich analizowanych surowcach paszowych poziom tego
sktadnika byt drastycznie niski i wynosit od 0,54 mg do 8,72 mg w 1 kg §wiezej masy. Poziom witaminy
A we wszystkich badanych zielonkach nie przekroczyt oznaczalnego dolnego putapu wynoszacego 21 pg
w 100 g §wiezego materiatu, czyli 0,21 mg w przeliczeniu na 1 kg §wiezej masy zielonek. Pod wzgledem
zasobno$ci w witamine E badane zielonki ksztaltowaly si¢ na zbliZzonym poziomie mieszczacym si¢ w
przedziale od 0,25 mg w 100 g $wiezej masy, czyli 2,5 mg w 1 kg $wiezej zielonki (drugi odrost trawy
sudanskiej) do 5,5 mg w 1 kg $wiezej masy w przypadku zielonki z sorgo koszonego na poczatku
pazdziernika. Podobnie jak w przypadku zielonek, rowniez pasza z sorgo oraz TMRy doswiadczalne
charakteryzowaly si¢ znacznym zréznicowaniem pod wzgledem zawarto$ci P-karotenu. Proces
przechowywania zielonki z sorgo wptynat na zmniejszenie zawarto$ci B-karotenu z poziomu 872 ng/100 g
swiezej paszy do wartosci ponizej 5 ng/100 g. Wysoka zawarto$¢ B-karotenu w obu TMR, przekraczajaca
ponad tysigckrotnie jego warto§¢ w kiszonce z sorgo, wynikata z zastosowania dodatku mineralno-
witaminowego zawierajacego -karoten w sktadzie. W TMR doswiadczalnych poziom witaminy E wynosit
1,49 (TMR z sorgo) oraz 3,1 mg/100 g §wiezej paszy (TMR z trawa sudanska). Wartosci te wynikaty
prawdopodobnie z zastosowania premiksu mineralno-witaminowego zawierajagcego witaming E jako
dodatku do TMR.

Aminokwasami limitujagcymi produkcje w zywieniu bydta, zar6wno mlecznego jak i opasowego, s lizyna
1 metionina oraz histydyna, a takze treonina 1 tryptofan, bedace kluczowymi dla wzrostu migéni i przyrostu
masy ciata. W przeprowadzonych badaniach histydyna obecna byta w najwigkszej ilosci w TMR-ze z trawg
sudanska (0,15 g/100 g probki), w pozostatych paszach zakres jej wystepowania miescit si¢ w granicach
od 0,03 (zielonka z trawy sudanskiej z pierwszego pokosu) do 0,10 g/100 g probki (TMR z dodatkiem
sorgo). W analizowanych paszach objetych badaniami poziom lizyny ksztattowal si¢ w przedziale od 0,08
g/100 g w przypadku zielonki z pierwszego pokosu trawy sudanskiej, do 0,47 g/100 g w TMR-ze z trawg
sudanska. Zawarto$¢ metioniny we wszystkich paszach byta na zblizonym niskim poziomie i wynosit od
0,04 g/100 g Swiezej masy pasz w przypadku zielonki z sorgo (probka pobrana na poczatku wrzesnia) i
zielonki z trawy sudanskiej koszonej na poczatku sierpnia, do maksymalnie 0,15 g/100 g w TMR-ze z
udziatem trawy sudanskiej. Poziom tryptofanu ksztaltowal si¢ w przedziale od 0,02 (I pokos trawy
sudanskiej) do 0,14 g/100 g w TMR-ze z trawa sudanska. TMR doswiadczalny z dodatkiem trawy
sudanskiej charakteryzowal si¢ najwyzszym poziomem wszystkich aminokwasow. Zawartos¢
aminokwasow siarkowych (cysteiny z cystyng) wynosita od 0,03 g/100 g w sorgo do 0,14 g/100 g w
mieszaninie pasz w postaci TMR z udziatem trawy sudanskie;.

Poziom nasyconych kwasow ttuszczowych byl dosy¢ wyréwnany pomiedzy wszystkimi paszami i wynosit
od 0,18 (w zielonce z sorgo) do 0,47 (w TMR-ze z trawg sudanskg) g/100 g probki. Kwasy tluszczowe
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omega-3 nie wystepowalty w TMR-ze z kukurydza oraz w zielonce z sorgo, w pozostatych paszach
znajdowaty si¢ na zblizonym poziomie wynoszacym od 0,12 do 0,45 g/100 g probki. Najwyzszym udziatlem
kwasow wielonienasyconych (1,23 g/100 g) charakteryzowal si¢ TMR z dodatkiem trawy sudanskie;j,
najnizszym zas (0,24 g/100 g) — zielonka z sorgo.

Tabela 4. Ogodlna zawarto$¢ kwasow tluszczowych w badanych paszach.

Parametr Sorgo | Trawa Trawa TMR | Zielonka| TMR TMR
sudanska | sudanska | trawa S0rgo sorgo | Kukurydza
I odrost | II odrost | sudafiska

Kwasy tl. Nasycone, g/100 g 0,33 0,31 0,44 0,47 0,18 0,31 0,28
Kwasy tt. Jednonienasycone,

2/100 g <0,1 0,11 0,27 0,69 0,11 0,17 0,35
Kwasy tt. Omega-3, g/100 g 0,45 0,35 0,35 0,12 <0,1 0,39 <0,1
Kwasy tt. Omega-6, g/100 g 0,21 0,18 0,35 1,11 0,14 0,29 0,28
Kwasy tt. Omega-9, g/100 g <0,1 <0,1 0,25 0,65 0,10 0,14 0,34

Zawarto$¢ kwasow tluszczowych
trans, g/100 g <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Kwasy tt. Wielonienasycone,
g/100 g 0,69 0,54 0,7 1,23 0,24 0,67 0,33

Najwyzszg zawartoscig cukrow ogdtem (4,00 %) charakteryzowata si¢ zielonka z sorgo koszona w terminie
dojrzatosci kiszonkowego — na poczatku pazdziernika. Przewage wsrdd cukrow w tej zielonce stanowita
glukoza (1,89 %) oraz fruktoza (1,75 %), stwierdzono réwniez obecno$¢ sacharozy na poziomie 0,36 %
ogblnej zawarto$ci weglowodanéw. W zielonce z sorgo pobranego na poczatku wrzesnia jedynym
stwierdzonym weglowodanem rozpuszczalnym w wodzie byta fruktoza, ktéra stanowita catkowity udziat
zawartosci cukréw ogotem. Mtode zielonki (zarowno z sorgo jak 1 trawy sudanskiej — II odrost)
charakteryzowaly si¢ najnizsza zawarto$cig cukrow ogotem.

W zadaniu 2 wytypowano zwierz¢ta do poszczegodlnych grup badawczych, dokonano analizy ich
zdrowotnos$ci. Zwierzeta rasy Limousine oraz ich mieszance, utrzymywano Ww systemie
wolnostanowiskowym z nieograniczonym dostepem do pastwisk (ok. 6,85 ha — mamki z cielgtami do 6 m-
ca), okdlnika zimowego (cate stado), poidet automatycznych. Stado zywiono TMR-ami zadawanymi raz
dziennie, uzupetlnianymi w okresie doswiadczenia zielonkg z sorgo, trawy sudanskiej lub/i ich mieszanki.
Skarmianie paszami do§wiadczalnymi rozpoczg¢to: trawy sudanskiej — 31.08.2025, sorgo — od 14.10.2025.

W zadaniu 2 dokonano analizy technologicznej gospodarstwa pod katem hodowli bydta migsnego. W celu
szczegotowe] charakterystyki zgromadzono takze informacje na temat rozrodu i zdrowia badanych
zwierzat. We wszystkich grupach produkcyjnych, z ktdrych zostaty wydzielone grupy dos§wiadczalne, wiek
pierwszego zacielenia byt zblizony i1 ustalany na podstawie rozwoju somatycznego zwierzgcia oraz jego
masy ciata. Przy wykorzystaniu krycia naturalnego w stadzie (dwa buhaje) mtode jaléwki wprowadzane sa
do danej grupy rozrodczej tylko po spetnieniu powyzszych warunkow. Dobor buhajow do stada odbywa
si¢ na podstawie danych rodowodowych i warto$ci hodowlanej (buhaj z zakupu) oraz fenotypu i
pochodzenia (buhaj z wtasnej hodowli). Hodowcy daza w stadzie do uzyskania 100% samodzielnych
porodéw (bez interwencji cztowieka) przy zatozeniu, ze masa rodzacych si¢ cielat bedzie zblizona do 40
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kg. Przy utrzymywanej rasie wiodacej (Limousine) oraz mieszancow z tg rasa, maty kaliber i masa cielat
gwarantuja brak komplikacji przy porodzie. Dokonano analizy strukturalnej, wiekowej bydta
utrzymywanego w gospodarstwie w celu wydzielenia grup do$wiadczalnych w ramach projektu oraz
dokonano aktualnej jego charakterystyki pod katem produkcji wolowiny. W gospodarstwie gtownym
kryterium wyboru osobnikéw do uboju jest osiggni¢cie masy ciata w granicach 700 kg przy zatozeniu, ze
wiek uboju nie bedzie przekraczal 24.miesiecy. Waznym kryterium opasu bydta jest utrzymanie poziomu
wydajnosci rzeznej na poziomie nie mniej niz 50% przy zalozeniu pelnego wykorzystania pasz
objetosciowych i ograniczonego udzialu drogich pasz tresciwych.

W zadaniu utworzono 4 grupy badawcze w oparciu o zaplanowane uboje w 2025 roku: 1 grupa — zadawana
trawa sudanska, 2 grupa — zadawane sorgo, 3 grupa — zadawana mieszanka z trawy sudanskiej oraz sorgo,
4 grupa — zadawany tradycyjny TMR z kiszonkg z kukurydzy. Do kazdej z grup doswiadczalnych
przydzielono po 5 zwierzat o wyréwnanej masie ciala i o zblizonej kondycji. Zwierzegta w poszczegdlnych
grupach doswiadczalnych 1-4 zostatly poddane badaniom hematologicznym w celu okreslenia ich stanu
zdrowotnego przed rozpoczgciem zywienia okreslonymi dawkami. U nielicznych zwierzat przekroczone
byly normy dla poziomu monocytoéw, co mogto swiadczy¢ o trwajacej lub przebytej infekcji bakteryjnej,
wirusowej lub grzybiczej. Przekroczone normy w grupie 1 liczby eozynofilii spowodowane sg najczesciej
infekcjami pasozytniczymi, infekcjami bakteryjnymi i wirusowymi przebiegajacymi z ostrym zapaleniem,
a takze reakcjami srodowiskowymi. Podejrzenie wystgpienia infekcji potwierdzaly wyniki badan kilku
sztuk, u ktorych stwierdzono podwyzszony poziom leukocytow. Pozostale normatywy nie zostaty
przekroczone.

W gospodarstwie prowadzono monitoring zwierzat skierowanych do sprzedazy, ktére nie zostaty
przypisane do danych grup badawczych, jednak zostaty ubite w innym zaktadzie migsnym w okresie od
stycznia do pazdziernika 2025 roku, a utrzymywane byly i zywione w okresie stosowania dawki
zywieniowej opartej o TMR. Zwierzgta te charakteryzowaly sie¢ masg ubojowa na poziomie od 517 do 750
kg u bydta w wieku od 15 do 19 miesigcy, a wigc znacznie ponizej maksymalnego wieku uboju, jaki zostat
zalozony w gospodarstwie ekologicznym. Na uwagg zashuguje poziom wydajnosci rzeznej ksztaltujacy si¢
powyzej przyjetych dolnych granic tj. od 52 do 58,6%. Srednie przyrosty masy ciata w tej grupie
sprzedazowej wynosily powyzej 1300 g/dzien, co jest wysokim wskaznikiem efektywnosci opasu,
zwlaszcza w ekologicznym systemie utrzymania zwierzat. Analize efektywnos$ci opasu bydta wyrazono
roéznicg wagi poubojowej cieplej z waga zywa zwierzecia 1 okreslono wskaznikiem wydajnosci rzeznej dla
mieszancow ras migsnych zywionych standardowa dawka zywieniowa TMR 1 ubijanych w okresie styczen-
lipiec 2025 oraz sierpien-pazdziernik 2025 r. Na podstawie danych z zaktadow uboju, dokonano analizy
poréwnawczej badanych grup w zakresie wag ubojowych, wag poubojowych oraz wydajnosci rzeznej za
okres prowadzenia doswiadczen, w zalezno$ci od stosowanej dawki zywieniowej. Podobnych analiz
efektywnosci opasu, okreslonych na podstawie wagi ubojowej oraz wydajnosci rzeznej dokonano w
poszczegbdlnych grupach badawczych. Wydajnos¢ rzezna w badanych grupach doswiadczalnych
ksztaltowata si¢ od 52 do 55% w grupie 1 (Sredni wiek uboju — 17,4 miesigca), 53-59% w grupie 2 (Sredni
wiek uboju — 15 miesigcy) oraz od 54 do 56% w grupie 4 (Sredni wiek uboju — 18,2 miesigca). Jak wykazaty
badania, zar6wno zywienie trawg sudanska jak i sorgo pozwolilo na utrzymanie wysokiej wydajnosci
rzeznej opasanego bydta w poréwnaniu do dotychczasowego modelu zywienia opartego o kukurydze.
Stwierdzono wigc, ze przy zastosowaniu nowych komponentdw zywieniowych (trawa sudanska, sorgo)
mozna uzyskac te same wydajnos$ci rzezne u bydla w krotszym czasie o co najmniej 30 dni (przy rozktadzie
od 30-60 dni).
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W poszczegdlnych grupach do$wiadczalnych, wytypowane buhaje zostaly skierowane do uboju, a
nastgpnie dokonano rozbioru tuszy prawej na wyrgby w ,,Rolmigs” — Ekologicznym Zaktadzie Uboju
Labiszyn Wies. Dokonano analizy umig$nienia oraz okre§lono wydajnos¢ rzezng (% poszczegodlnych
zwierzat). Po uboju poéltusze byly schtadzane, a po 24 godzinach poddane szczegotowej dysekcji
prowadzonej przez uprawnionych pracownikoOw ubojni oraz pracownikéw Zakladu Hodowli Bydia
Instytutu Zootechniki PIB specjalizujacych si¢ w tym zakresie. Warunki utrzymania oraz procedura uboju
byly identyczne dla wszystkich grup. Uboj przeprowadzono zgodnie z Rozporzadzeniem Rady (WE) nr.
1099/2009 z dnia 24 wrze$nia 2009 r. (EC 2009). Metodologia rozbioru tuszy na poszczegdlne wyreby byta
w catosci oparta o zalecenia ujete w ,,Atlasie rozbioru tusz zwierzat rzeznych” Adama Olszewskiego
(Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2005, strona 76-118). Tusze poddano dojrzewaniu przez
4 doby w temperaturze 0-2°C w opakowaniach prézniowych. W probkach migsa z migénia najdtuzszego
grzbietu (musculus longissimus dorsi, cze$¢ ledzwiowa) przeprowadzono oceng barwy, marmurkowatosci,
wartosci pH, wycieku termicznego mig¢sa oraz oznaczono sktad chemiczny w tym: zawarto$¢ wody, biatka
1 thuszczu, poziom aminokwasow, profil kwasow tluszczowych, zawarto$¢ cholesterolu, witaminy A1 E. W
trakcie wazenia poszczegdlnych wyrebow nie rozdzielano kosci od poszczegdlnych wyrgbow (rozbratel,
antrykot, rostbef) lecz wazono razem ze wzgledu na przeznaczenie ich do sprzedazy detalicznej. To samo
dotyczylo szyi i karku. Analizy dokonano w trzech grupach do$wiadczalnych tj. grupie zywionej sorgiem
- 2, grupie zywionej TMR opartym o kukurydze - 4, grupie zywionej trawg sudanska - 1. Nie prowadzono
analiz w grupie 3, poniewaz zywienie tej grupy wprowadzono od 1 listopada. Masa wybranych wyrgbow
w poszczegolnych grupach do$wiadczalnych zroéznicowana byla w zaleznosci od przyjetego modelu
zywieniowego 1 samego badanego wyrebu. W wyregbach najmniej wartosciowych (kark, mostek, szponder,
golen, ogon) stwierdzono zblizone warto$ci pomiedzy badanymi grupami, z wyjatkiem wagi wyrebu kark
(migso z koscig) w grupie zywionej sorgo. W zakresie wyrebow warto§ciowych 1 waznych z punktu
widzenia kulinarnego (fopatka, rozbratel, antrykot, rostbef, poledwica i udziec) stwierdzono nieznacznie
wyzsze wagi wyrebu topatki, rozbratla, rostbefu oraz calego udzca w grupie zywionej kukurydza. Grupa
ta, jednak byta ubijana od 30 do 60 dni pdzniej niz pozostate dwie badane grupy. W oparciu o prezentowane
wyniki dysekcji nalezy stwierdzi¢, ze zarbwno podanie trawy sudanskiej jak 1 sorgo w zaden sposob nie
zmniejszato wydajnos$ci rzeznej 1 wagi badanych wyrebow wartosciowych wzgledem dotychczasowego
modelu Zywienia opartego o kukurydze. Proponowane rozwigzania Zywieniowe oparte 0 nowe pasze
objetosciowe, takie jak trawa sudanska czy sorgo, dla gospodarstwa ekologicznego bedacego w strefie
okresowej suszy glebowej jest jedna z propozycji poprawienia zasobow paszowych i ekonomiki opasu
bydta. Analiza wydajnosci poszczegolnych wyreboéw udzca w zaleznosci od modelu zywienia wykazala,
ze bardziej efektywne wyniki uzyskamy przy zastosowaniu w zywieniu trawy sudanskiej niz sorgo.
Zardbwno waga zrazowej gornej, zrazowej dolnej, ligawy 1 krzyzowej byta wyzsza.
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Srednia masa wybranych wyrebéw w
poszczegodlnych grupach doswiadczalnych
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Poszczegélne wyreby

Ocena barwy migsa: Barwe migsa oceniano na §wiezo przekrojonej powierzchni probki, po otwarciu
opakowania prozniowego 1 krotkiej ekspozycji na tlen atmosferyczny (tzw. blooming). Pomiaréw
dokonano przy uzyciu spektrofotometru Konica Minolta CR-410 (Japonia) wyposazonego w standardowy
iluminant D65 1 obserwatora 2°. Urzadzenie bylo kazdorazowo kalibrowane przy uzyciu wzorca bieli
producenta. Pomiaréw dokonywano w trzech do pigciu losowo wybranych punktach powierzchni, w
ustabilizowanej temperaturze laboratoryjnej (21°C). Ostateczny wynik stanowita warto§¢ S$rednia z
pomiaréw punktowych.

Analiz¢ barwy przeprowadzono w przestrzeni barw CIE Lab, w ktore;:

« L* (Lightness) reprezentuje jasnos$¢ barwy w zakresie od 0 (czarne) do 100 (biale),
» a* okresla kierunek barwy od zieleni (wartos$ci ujemne) do czerwieni (wartosci dodatnie),

* b* odpowiada odcieniowi od niebieskiego (warto$ci ujemne) do zottego (wartosci dodatnie).

Pomiar pH migsa: Warto$¢ pH oznaczano za pomoca pH-metru do Zywnosci wyposazonego w elektrode
kombinowang do bezposredniego pomiaru w mig$niu (Hanna Instruments Polska, model HI981036).
Aparat kalibrowano kazdorazowo przed rozpoczeciem analiz z uzyciem buforow pH 7,00 oraz 4,01. W
kazdej probce wykonano cztery pomiary w réznych punktach mig$nia, a ich $rednia stanowita wynik
koncowy. Metodologia oznaczen byla zgodna z zaleceniami Honikela (1998) 1 procedurami stosowanymi
w literaturze (Nogalski i in., 2023).

Ocena wycieku cieplnego: Zdolno$¢ migsa do zatrzymywania wody (wodochtonnos$¢) oceniano poprzez
pomiar ubytku masy po obrdbce cieplnej (tzw. wyciek cieplny). Probki migsa (150-250 g) pakowano
prozniowo, wazono przed czynnos$ciami, nast¢pnie ogrzewano w tazni wodnej do osiagnigcia temperatury
wewnetrznej migsa 71°C (temperatura tazni: 80°C). Po zakonczeniu procesu probki pozostawiano do
schtodzenia przez 45 minut w temperaturze pokojowej, po czym usuwano soki i ponownie je wazono.
Wyciek wyrazano jako procentowy ubytek masy probki wedlug wzoru: [(masa przed — masa po) / masa
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przed] x 100%. Wskaznik ten okresla ilo$¢ soku i thuszczu utraconych w trakcie gotowania — im nizsza
warto$¢, tym lepsza wodochtonnos$¢ migsa. Metodg opracowano na podstawie zalecen Honikela (1978).

Ocena marmurkowatos$ci: Marmurkowato$¢ oceniano metoda wizualng, na przekroju migsnia o znanej
powierzchni, przy wykorzystaniu szesciostopniowej skali punktowej zgodnej ze standardami USDA
(USDA Marbling Standards). Do oceny wykorzystano wzorce ilustracyjne przedstawiajace referencyjne
poziomy marmurkowatosci. Kazdej probce przypisano ocen¢ w skali od 1 (brak marmurkowatos$ci) do 6
(bardzo wysoka marmurkowato$¢). Oceny dokonywat staty zespot osdb, celem zapewnienia jednolitosci 1
powtarzalno$ci wynikdw. Wyniki przedstawiono jako warto$ci $rednie w obrebie grup zywieniowych. Na
podstawie uzyskanych wynikow badan, ktére ze wzgledu na matoliczebne grupy mozna traktowac jedynie
jako trendy $rednich grupowych przedstawiono w tabelach ponize;.

Tabela 5. Srednie warto$ci (£ SD) parametrow jakosci migsa (m. longissimus dorsi) buhajow w
zaleznos$ci od grupy zywieniowe;.

Marmurkowatos¢ w skali 1-6 pkt. Wyciek termiczny = ubytek masy podczas gotowania (%).

Grupa L* % b* pH migsa | Marmurkowatos¢ | Wyciek
zywieniowa | Jasnos¢ (parametr parametr (pkt) termiczny
czerwieni) odcienia (%)
z0ltego
Grupa 4 384+32 | 19,1+1,4 6,5+1,1 547+0,11 1,7+0,6 38,8 £3,8
Grupa 2 379+23 | 19,8+29 8,4+2,0 5,59 +£ 0,09 2,0+0,0 398+ 1,6
Grupa 1 38,5+2,4 | 19,0+1,2 73+19 5,70 £ 0,00 2,5+0,7 41,7+ 84

Srednie warto$ci sktadowych barwy wykazywaty niewielkie réznice pomiedzy grupami zywieniowymi.
Jasno$¢ migsa (L*) miescita si¢ w przedziale 37,9-38,5, co $wiadczy o porownywalnej jasnosci powierzchni
migsa w kazdej z grup. Rdéznice te miescity si¢ w granicach bledu pomiarowego (SD ~2-3 jednostki).
Podobnie parametr a*, odpowiadajacy za odcien czerwieni, ksztaltowat si¢ na podobnym poziomie (19,0—
19,8). W przypadku skladowej b* (z61to$¢), grupa karmiona kiszonka z sorgo osiaggnela nieco wyzsze
wartos$ci (8,4), wskazujac na potencjalnie bardziej zotta barwe migsa, jednak bez statystycznie istotnych
réznic (p > 0,4). Wszystkie wartosci miescity si¢ w typowym zakresie dla wolowiny kulinarnej (L*: 35—
42, a*: 15-20, b*: 6-9), spetniajac kryteria jako$ci akceptowane przez konsumentow (Nogalski i in., 2023).
Odczyn pH migsa po 4 dniach dojrzewania r6znit si¢ nieznacznie migdzy grupami. Migso buhajow z grupy
TMR (grupa 4) charakteryzowato si¢ najnizszym pH koncowym ($rednio 5,47), podczas gdy w grupie 1,
pH byto najwyzsze (§rednio 5,70). Grupa 2 miata pH posrednie (5,59). Te wartosci uktadajg si¢ zgodnie z
oczekiwaniami — dieta TMR (prawdopodobnie zawierajgca wigcej energii) sprzyjata wiekszej akumulacji
glikogenu w mig$niach 1 mocniejszemu zakwaszeniu poubojowemu (nizsze pH), za$ diety oparte gtoéwnie
na trawach mogly dostarcza¢ mniej energii, skutkujac nieco wyzszym pH migsa. Roznice sa jednak
niewielkie i1 Zadna z probek nie przekroczyta pH 5,8, a zatem wszystkie migsa mozna uzna¢ za cechujace
si¢ normalnym pH (brak wad DFD). Dla poréwnania, w innych badaniach mig¢so z systemow organicznych
tez wykazywato nieco wyzsze pH niz z intensywnego opasu, jednak wszystkie wartosci pH ponizej 5,8
uwaza si¢ za mieszczace si¢ w normie 1 mato istotne sensorycznie (Ron i in., 2019). Test ANOVA wskazat
trend statystyczny (p ~0,086) dla r6znic pH miedzy grupami — sugeruje to mozliwe obnizenie pH przy
zywieniu TMR w poréwnaniu z sorgo 1 trawg sudanska, lecz przy tak matej liczbie probek nie osiggnigto
istotnos$ci na poziomie 5%.
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Wartosc cechy jakodci miesa

pH miesa Marmurkowatosdc (pkt) Wyciek termiczny (9]
Cecha jakosci miesa

Rys. Porownanie wartosci pH, marmurkowatosci 1 wycieku termicznego migsa pomiedzy grupami w
kolejnosci: grupa 4, grupa 2, grupa 1.

Marmurkowato$¢ migsa we wszystkich grupach byta niska — $rednia ocena wahata si¢ od 1,7 pkt (TMR)
do 2,5 pkt (trawa sudanska) w skali 6-punktowej. Odpowiada to wotowinie bardzo chudej, z minimalnymi
przerostami tluszczu §rodmig$niowego. Rzeczywiscie, u zadnego z badanych buhajow nie stwierdzono
wyraznej marmurkowatosci — punktacje indywidualne zawieraty si¢ miedzy 1 a 3 pkt (gtéwnie 2 pkt). Nie
odnotowano statystycznie istotnych réznic miedzy grupami (p =~ 0,26 dla efektu diety na marmurkowatosc).
Wynik ten jest zgodny z charakterystyka badanych zwierzat — byty to miode buhaje mieszance z
dominujacym udzialem rasy Limousine, ktore generalnie odktadajg bardzo mato thuszczu $srédmigsniowego
bez wzgledu na diete (Nogalski i in., 2023). Migso ze wszystkich grup byto bardzo chude, porownywalne
z chuda wolowing ekologiczng opisywana przez innych autoréw (Ron i in., 2019).

Ubytek masy podczas obrobki termicznej (wyciek termiczny) wyniost srednio ~39-42% 1 byt zblizony we
wszystkich badanych grupach (r6znice nieistotne statystycznie, p ~0,79). Migso z grupy 1 (trawa sudanska)
odnotowato najwyzszy przecigtny wyciek (~41,7%), za$ z grupy 4 -TMR — najnizszy (~38,8%), ale przy
duzym rozrzucie danych (SD w grupie trawy az 8,4 p.p.). Nie zaobserwowano wyraznej zaleznos$ci miedzy
marmurkowato$cig a wielkos$cig wycieku. W badaniach grupa o nieco wyzszej marmurkowatos$ci (trawa
sudanska) miata wigkszy, a nie mniejszy wyciek, co jednak tlumaczy si¢ bardzo matla roéznica w
marmurkowatosci 1 wptywem innych czynnikéw (np. indywidualne réznice w ubytku). Wodochtonnos$é
migsa byta podobna niezaleznie od diety. Wskazuje to, ze rodzaj paszy nie wptynat istotnie na zdolno$¢
migsa do utrzymania wody podczas obrobki termicznej. Wszystkie probki tracily porownywalng czesé
masy przy obrébce termicznej, co jest posrednio skorelowane z podobnymi wartosciami pH w granicach
normy (brak migsa DFD o nadmiernej retencji wody). Przeprowadzona analiza wskazuje, ze r6zne rodzaje
paszy zastosowane w zywieniu buhajow ekologicznych nie spowodowaly istotnych rdéznic w
podstawowych parametrach jako$ci ich migsa. Wszystkie analizowane cechy (barwa, pH, wyciek,
marmurkowatos$¢) okazatly si¢ do siebie zblizone w trzech grupach. Uzyskane wyniki dowodza, ze zmiana
rodzaju paszy nie wptywa negatywnie na jako$¢ migsa, a ewentualne réznice wynikaja raczej z genotypu,
kondycji zwierzat czy dtugos$ci opasu niz z rodzaju objgtosciowego komponentu diety. Jednoczesnie, aby
poprawi¢ kruchos¢ 1 soczysto$¢ migsa ekologicznego, wskazane moze by¢ zwigkszenie udziatu energii w
koncowym etapie opasu lub wydtuzenie okresu dojrzewania migsa (np. do 10—14 dni), co moze przyczyni¢
si¢ do poprawy jego cech kulinarnych. Analiza fizykochemiczna migsa pochodzacego od buhajow z
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poszczegolnych grup badawczych wskazywata na wyzsze zawarto$ci biatka w grupie zywionej pasza
objetosciowa z kukurydza, natomiast wyzsza zawarto§¢ tluszczu charakteryzowala grupe 1 z trawa
sudanska.

Tabela 6.Podstawowy sktad chemiczny w badanych probkach migsa w zaleznosci od grupy
doswiadczalnej

Zawartos¢ Grupa 1 Grupa 4 Grupa 2
dawka zywieniowa dawka zywieniowa dawka zywieniowa

trawa sudanska kukurydza Sorgo

Sucha masa, % 27,60 26,77 25,05

Woda, % 72,45 73,23 74,95

Azot, % 3,32 3,91 3,52

Biatko, % 20,72 24,42 22,00

Thuszez, % 6,75 1,39 2,20

W ramach realizacji zadania badano zawarto$ci witaminy A i1 E, stwierdzajac, ze wyzsza zawartos$¢
witaminy E byla w grupie zywionej trawa sudansky. Jak wykazaly badania, zar6wno zywienie bydta
opasowego oparte o kukurydze jak i trawe sudanska nie zmienitlo poziomu zawarto$ci niezbednych
aminokwasow utrzymujac je na tych samych poziomach. Bioragc pod uwage walory prozdrowotne
wotowiny, zmiana modelu zywienia bydta opasowego jaki byt proponowany w projekcie nie pogorszyta
warto$ci odzywczych ekologicznego migsa wotowego.
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Tabela 7. Poziom aminokwaséw w badanych probkach migsa w zaleznos$ci od grupy doswiadczalnej

Aminokwas, g/100 g Dawka Zywieniowa Dawka Zywieniowa Dawka zywieniowa
trawa sudanska kukurydza sorgo g/100g/ (
g/100g/(+ 14%) g/100g/ (+ 14%) 14%)
Fenyloalanina 0,92 0,93 0,83
Glicyna 1,20 0,93 1,22
Histydyna 0,79 0,69 0,67
Hydroksyprolina 0,23 <0,1 0,19
Izoleucyna 0,98 0,98 0,88
Kwas asparaginowy 2,04 1,99 1,72
Kwas glutaminowy 3,35 3,47 3,25
Leucyna 1,72 1,73 1,65
Lizyna 1,86 2,03 1,82
Prolina 0,95 0,84 0,98
Seryna 0,87 0,83 0,85
Treonina 0,99 0,97 0,94
Tyrozyna 0,70 0,72 0,70
Walina 1,04 1,04 0,93
Alanina 1,31 1,24 1,30
Arginina 1,42 1,34 1,58
Tryptofan 0,23 0,26 0,25
Cysteina+Cystyna 0,18 0,20 0,15
Metionina 0,44 0,49 0,57

Badania zawarto$ci kwasow thuszczowych w probkach migsa pochodzacego od bydta z grup badawczych
1, 2 1 4 wykazatly, ze zywienie opasOw trawa sudanskg moze w istotny sposob zwigkszy¢ zawartos¢
pozadanych kwasow ttuszczowych w migsie, zwlaszcza jednonienasyconych, wielonienasyconych z grupy
omega-3 1 omega-6. W grupie dos§wiadczalnej 1 znacznie obnizyt si¢ poziom kwaséw typu trans, jednak
odnotowano jednocze$nie wzrost kwasow ttuszczowych nasyconych.
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Tabela 8. Zawartos¢ kwasow thuszczowych w badanych probkach migsa w zaleznosci od grupy

doswiadczalnej
Wyszczegolnienie, Dawka zywieniowa Dawka zywieniowa Dawka zywieniowa
g/100 g trawa sudanska kukurydza SOrgo

/100 g g/100 g g/100 g

Zawarto$¢ kwasow
thuszczowych 2,83 0,58 2,00
jednonienasyconych
Zawarto$¢ kwasow
thuszczowych 3,62 0,74 0,95
nasyconych
Zawarto$¢ kwasow 0,10 <0.1 <01
thuszczowych Omega-3
Zawarto$¢ kwasow 0,16 <0.1 0,10
thuszczowych Omega-6
Zawarto$¢ kwasow 2.49 0,50 0,90
thuszczowych Omega-9
Zawarto$¢ kwasow 0,62 1,32 0,10
thuszczowych trans
Zawarto$¢ kwasow
thuszczowych 0,24 <0,1 0,10
wielonienasyconych

Stwierdzenia i wnioski

1.

Na podstawie przeprowadzonych badan i1 uzyskanych wynikow z analiz chemicznych pasz
stwierdzono, ze optymalnym skladem pod wzgledem zawartosci suchej masy, biatka ogélnego oraz
wtokna surowego charakteryzowaly si¢ zielonki trawy sudanskiej zbieranej w pierwszym pokosie
(poczatek sierpnia) oraz sorgo w fazie dojrzatosci do zbioru z przeznaczeniem na kiszonke (poczatek
pazdziernika).

Drugi odrost trawy sudanskiej, zebrany na poczatku wrzesnia oraz sorgo koszone w tym samym czasie,
pomimo najwyzszej zawarto$ci biatka, zawieraly zbyt mato suchej masy, co mogloby negatywnie
wplynaé zar6wno na proces konserwacji jak i jako$¢ uzyskanych pasz. Zbyt wysoka wilgotnos¢
zielonek sprzyja rozwojowi bakterii z rodzaju Clostridium, procesom gnilnym oraz nadmiernej
fermentacji octowe] w czasie zakiszania.

W poroéwnaniu do zielonek z sorgo oraz kukurydzy, zielonka z trawy sudanskiej z pierwszego pokosu
zawierala najwigcej biatka og6lnego. Wszystkie omawiane zielonki nalezg do niskobiatkowych roslin
paszowych 1 w dawkach pokarmowych dla bydla opasowego wymagaja uzupelnienia paszami
biatkowymi. Moga to by¢ sianokiszonki lub kiszonki z lucerny, mieszanek traw z ro$linami
bobowatymi lub wysokobiatkowe pasze tresciwe ($ruty z nasion straczkowych grubonasiennych, $ruta
lub makuch rzepakowy pod warunkiem ekologicznego pochodzenia).

Zielonka z sorgo zbierana na poczatku pazdziernika (dojrzato$¢ kiszonkowa) oraz zielonka z trawy
sudanskiej z pierwszego pokosu zawieraly najwiecej weglowodandw rozpuszczalnych w wodzie, co
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pozytywnie wptywa na ich smakowito$¢ oraz proces zakiszania takich zielonek. Dlatego dla praktyki
rolniczej zaleca si¢ zbior zielonek z sorgo i trawy sudanskiej w terminach przyjetych w realizowanym
zadaniu.

TMR doswiadczalny z dodatkiem trawy sudanskiej charakteryzowat si¢ najwyzszym poziomem
wszystkich aminokwasdw, najwyzszym udziatem witaminy E oraz najwyzszym udziatem kwasow
jednonienasyconych (0,69 g/100g) oraz wielonienasyconych (1,23 g/100 g) sposrod wszystkich
analizowanych pasz.

Rodzaj pasz objetosciowych w dawce pokarmowej nie wywarl istotnego wptywu na kluczowe
parametry jakos$ci migsa analizowanych buhajéw. Barwa, pH, marmurkowato$¢ oraz wodochtonnosé
migsa byly poréwnywalne miedzy grupami zywionymi TMR, kiszonkg z sorgo oraz kiszonkg z trawy
sudanskiej. Zaobserwowane rdznice byly niewielkie i1 nie osiggnely poziomu istotnosci statystyczne;.

Parametry barwy miegsa (L*, a*, b*) miescity si¢ w typowych zakresach akceptowalnych przez
konsumentow, niezaleznie od rodzaju paszy objetosciowej. Oznacza to, Ze alternatywne pasze — takie
jak sorgo czy trawa sudanska — nie wptywaja negatywnie na wizualng jako$¢ migsa.

Odczyn pH migsa we wszystkich grupach miescit si¢ w zakresie fizjologicznym (5,4-5,7), co §wiadczy
o prawidtowym przebiegu glikolizy poubojowej 1 braku cech migsa DFD. Niewielkie roznice pH
migdzy grupami mogg by¢ zwigzane z poziomem energii w dawkach, lecz ich wptyw na jakos$¢ migsa
byl marginalny.

Marmurkowato$¢ migsa oceniono jako niska, bez istotnych réznic miedzy grupami. Wskazuje to, ze
przy ekstensywnym zywieniu i krotkim okresie opasu mtodych buhajow trudno uzyskac¢ znaczacy
wzrost zawarto$ci thuszezu Srodmigsniowego. Zwigkszenie koncentracji energii w koncowym etapie
opasu mogloby poprawi¢ ten parametr, o ile byloby zgodne z zasadami produkcji ekologiczne;.

Wyciek termiczny byt zblizony we wszystkich grupach (~40%), co $wiadczy o podobnej zdolnosci
mig¢sa do utrzymywania wody. Brak r6znic w tym zakresie jest zgodny z podobnym poziomem pH oraz
niska marmurkowato$cig we wszystkich wariantach zywieniowych.
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Wprowadzenie

Uprawa rzepaku w systemie ekologicznym jest uwazana za bardzo trudng lub nieoptacalng z powodu
wysokich strat w plonie spowodowanych wysoka presja agrofagéw. Pomimo tego wzrasta zainteresowanie
ta uprawg, gldwnie z powodu mozliwosci sprzedazy w gospodarstwie wytlaczanych olei. Olej rzepakowy
ttoczony metodg ,,na zimno” przez ekologiczne wytwornie jest czgsto dodatkowa dziatalnoscig
gospodarstw. Ziarno rzepaku, a raczej sruta badz makuch powstaly po tloczeniu oleju, to rowniez bardzo
cenna pasza biatkowa w zywieniu zwierzat gospodarskich. Aby taka pasza mogta by¢ stosowana w
ekologicznej produkcji zwierzecej, ziarno musi zosta¢ wytworzone zgodnie ze standardami ekologicznego
systemu produkcji.

Rzepak wymaga dobrego przedplonu (stragczkowe, zboza) 1 posiada bardzo wysokie wymagania nawozowe,
szczegolnie wzgledem azotu. Jego wzrost jesienny musi by¢ zabezpieczony w azot, aby dobrze przetrwat
zim¢ 1 byl konkurencyjny dla chwastow, wzrost wiosenny jest intensywny, wiec gleba takze musi by¢
zaopatrzona w niezbedne ilo$ci sktadnikéw pokarmowych- mikro- i makro- w podtozu (azot, potas, siarka,
fosfor, bor, magnez). Jako zrédto azotu mozna zastosowac produkty, np. Bioilsa lub inne dopuszczone przez
IUNG-PIB nawozy azotowe, mozna wzboga¢ gleb¢ produktem przyspieszjacym humifikacje i
zwigkszajacym bionom gleby, np. kompleks produktéw Plocher Gleba i Plocher Humus.

Ochrona rzepaku wymaga dziatan przeciwko wiele szkodnikom i patogenom, ktdre stwarzaja zagrozenie
dla plonu. Jest to bardzo niebezpieczne w sytuacji, kiedy rzepak jest uprawiany w tym samym
gospodarstwie rok po roku, nawet przy zachowania zmianowania na danym polu. Najwi¢ekszy problem
stwarza stodyszek rzepakowy, chowacz podobnik, a takze pryszczarek kapustnik. Larwy stodyszka
wyjadaja paki kwiatowe, loty samic odbywaja si¢ jeszcze przed kwitnieniem. Z kolei samica chowacza
podobnika sktada jaja do zawigzanych juz tuszczyn, aby larwy wyjadaly zawiazki ziaren. Do uszkodzonych
przez chowacza luszczyn sktada jaja takze pryszczarek.

Podejmowane sa proby ograniczenia szkodliwos$ci zarowno patogenow jak 1 chordb, oceniano skuteczno$¢
preparatdw bazujacych na azadyrachtynie, wyciaggach roslinnych, pyretrynie, etc. Niestety skutecznos¢
tych zabiegdéw jest zmienna i dodatkowo nalezy jeszcze pamigta¢ o bezpieczenstwie dla zapylaczy w
okresie kwitnienia rzepaku oraz o wilasciwym terminie zabiegu i podatnosci konkretnego szkodnika,
przeciwko ktéremu chcemy wykona¢ zabieg ochronny oparty na konkretnej substancji.

Substancje stosowane w rolnictwie ekologicznym, takie jak pyretryny naturalne lub azadyrachtyna i srodki
biologiczne majg takze r6zne mechanizmy dzialania 1 rdznig si¢ ,,trwatoscig”, zatem nalezy przemysle¢
doktadnie co 1 kiedy, 1 dlaczego moze by¢ zastosowane, aby przyniosto oczekiwany efekt. W przypadku
stodyszka mozliwy bytby zabieg ze spinosadem, ale nie jest on bezpieczny dla zapylaczy, mozna jedynie
rozwazy¢ bardzo wczesne zabiegi na tzw. ,,pak zamkniety” w momencie obserwacji silnego zasiedlenia
ro$lin przez stodyszki lub chowacze. Stosowano zabiegi agrotechniczne, np. pasowy, brzegowy wysiew
rzepiku, o okresie kwitnienia wczesniejszym niz rzepak. Rzepik jest dla owadow atrakcyjniejszy dzigki
intensywniejszemu zapachowi. Kwitnacy rzepik wabi samice stodyszka, ktore sktadaja jaja, dzigki czemu
omijaja one uprawe gtoéwng (przynajmniej przez pewien czas).

W literaturze sg prace, gdzie aplikowano olej slonecznikowy, lawendowy zmniejszajac liczebno$¢
chrzaszczy stodyszka w kwiatostanach. Aby osiagna¢ zadawalajaca skuteczno$¢ powinno si¢ wielokrotnie
stosowac oleje, gdyz po jego wyschnieciu nalatuja kolejne chrzaszcze. Niestety na chowacza podobnika
oraz pryszczarka sprawdzonych srodkow brak, dlatego w proponowanym projekcie wprowadzone beda
zabiegi (m.in. oparte na grzybie owadobojczym, krzemie), ktore moga przyczyni¢ si¢ do ograniczenia takze
1 tych szkodnikoéw. Inne sposoby ograniczania szkodnikéw rzepaku to stosowanie olejow roslinnych o
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silnych zapachach odstraszajacych, maczki bazaltowej oraz innych metod, ktore opisano w wybrane;j,
przytoczonej literaturze [1-8]. Dodatkowo nalezy zwigksza¢ areat zielonych uzytkéw wokoét pol rzepaku,
w ten sposob tworzy si¢ ostoje dla drapieznych organizmow.

W roku 2023 rozpoczeto pierwszy rok tego projektu, zastosowano B. bassiana, B. subtilis, azadyrachtyne
w roznych kombinacjach zabiegowych. Ze wszystkich tych poletek do§wiadczalnych zebrano wyzszy plon
(statystycznie istotnie potwierdzony) w porownaniu do poletek kontrolnych. W roku 2023 zastosowano
takze zabiegi oparte na kwasie ortokrzemowym niwelujace stres suszy oraz poprawiajace strukture tanu.
W roku 2024 réwniez zaplanowano podobne zabiegi, gdzie krzem byt induktorem odpornos$ci roslin i
poprzez to wspolnie z Pythium oligandrum i Bacillus subtilis ograniczyt nasilenie chordb. Jak podaja
badania Feng et al. (2021) Si moze takze ztagodzi¢ nasilenie choroby S. sclerotiorum w uprawie rzepaku,
ze wzgledu na indukowane reakcje obronne. Rosliny traktowane krzemem moga by¢ nieatrakcyjne dla
niektorych szkodnikéw, np. mszyc lub pryszczarkéw. Ponadto kwas ortokrzemowy podnosi pH i w zwigzku
z tym $rodowisko kwasne rowniez moze by¢ niekorzystne dla rozwoju patogendéw i takze zniechecaé
szkodniki (np. mszyc, pryszczarki) do odwiedzania traktowanych roslin. W roku 2023 wykonano badania
laboratoryjne i szklarniowe, ktore potwierdzity mozliwosci tacznego stosowania B. bassiana i krzemu,
ktory nie ograniczyt wzrostu grzybow owadobdjczych, a ponadto stymulowat ich zarodnikowanie. W roku
2024 badania kontynuowano w wykorzystaniem kolejnych mikrobiologicznych produktow i naturalnych.
Wykorzystano kolejne produkty mikrobiologiczne poprawiajace strukturg gleby, np. produkty Plocher. W
roku 2025 weryfikowano plan ochrony i uprawy rzepaku w zmieniajacych si¢ warunkach klimatycznych.

Celem projektu w 2025 bylo wykorzystanie grzybow owadobdjczych oraz pozytecznych bakterii lub
drozdzy wraz wybranymi produktami pochodzenia naturalnego (krzem, oleje, azadyrchtyna) w celu
zwigkszenia zdrowotnosci ro§lin wraz z wprowadzonym nowym elementem badawczym, takim jak ocena
efektywnosci zielonej infrastruktury pola (tzn. przylegajacy do pola rzepaku dwuletni pas kwietny oraz
obsiew brzegu pola rzepaku wybrang rosling towarzyszaca — np. gorczyca biala i ocena wptywu pasa
gorczycy na plon rzepaku ozimego). Plon i posrednio zdrowotno$¢ kwiatostandw 1 luszczyn w
niezaprzeczalny sposob jest efektem naturalnych sit obronnych ekosystemu, na ktory sktadajg si¢ populacje
owadow o roznych funkcjach troficznych.

Metody wykonania zadania

W Polowej Stacji Doswiadczalnej Instytutu Ochrony Roslin - PIB w Winnej Gérze na powierzchni
ekologicznej w dniu 29.08. 2024 r. (norma wysiewu 3,5 kg/ha) wysiano dwie odmiany rzepaku ozimego
(jedna populacyjna i jedna mieszancowa — Graf i Harry - te same odmiany, ktére byty przedmiotem badan
w latach poprzednich. Odmiana Harry jest zarejestrowana w Polsce od 2013 roku 1 jest jedng z najbardziej
plennych odmian populacyjnych. Odmiana mieszancowa Graf F1, zarejestrowana w Polsce od 2014 roku,
charakteryzuje si¢ $rednig odporno$cig na zgnilizng twardzikowa, suchg zgnilizng i1 choroby podstawy
todyg.

Agrotechnika z ochrong

Przed siewem zastosowano gnojowice 5001/ha, siew wykonany w rozstawie tzw. zbozowej (12,5 cm.). Jako
odchwaszczanie wykonano zabiegi brong chwastownik (w fazie 4 lisci, 6 liSci oraz tzw. ,,po ruszeniu
wegetacji”, czyli 7. 1 21. 10.24r. oraz 04.03. 2025 r. Jesienig (04.10.24) wykonano dwa zabiegi
opryskiwania z L-amino Humus (1.5/ha) oraz z L- amino Bor (0,3 I/ha), te same zabiegi powtdrzono
wiosng. W celu ograniczenia liczebnos$ci szkodnikow jesienig na catej powierzchni wykonano jeden zabieg
na bazie spinosadu.

67



Wiosng (5.03.25) na calej plantacji wykonano zabiegi odzywiajace rosling i glebe tzn. zastosowano
ponowie gnojowice 5001/ha oraz wprowadzono zabieg z produktem Plocher Humus gleba (1 1/2001
wody/0,3 ha). Jako zabiegi ochronne zastosowano w dniu 28.04.25r. Beaveria bassiana — grzyb
owadobojczy (Naturalis, 2,51/ha) potagczony z zabiegiem z krzemem w formie ptynnej (ZumSil (0,31/ha)
oraz z Bacillus subtilis (Serende 2,51/ha). Drugi identyczny, potaczony zabieg wykonano w dniu 8 maja
2025 r. Przeciwko chowaczom i stodyszkowi wykonano zabieg srodkiem ochrony zawierajgcym spinosad,
w dniu 10.03.2025 1. oraz w dniu 15.04.2025 r. Dodatkowo w drugiej polowie maja, w celu ochrony przed
Alternaria sp. (sprawca czerni krzyzowych) wykonano jeden zabieg potaczony z olejem roslinnym
(0,11/100 1 wody 1 drozdzami komercyjnymi (piekarnicze 20g/100 1 wody). Przeciwko pryszczarkom
wykonano dwa zabiegi z azadyrachtyng (poczatek zawiazywania tuszczyn i w fazie zielonej tuszczyny).

Powierzchnia rzepaku byla zlokalizowana przy pasie kwietnym (dwuletnim). Na powierzchni rzepaku
czerpakowano owady, aby okresli¢ sktad gatunkowy entomofauny latajacej. Na sgsiednim polu wysiano
pas gorczycy bialej o szerokosci 10 m, ale jej efekt jako rosliny putapkowej nie spetit oczekiwanej funkc;ji
z uwagi na zbyt pézny okres rozpoczgcia wegetacji 1 rozpoczecia kwitnienia gorczycy, co fenologicznie
»mingto” si¢ z rzepakiem. W pod koniec wegetacji, w fazie dojrzatej tuszczyny oceniono zdrowotnos¢
catych roslin wedlug skali COBORU od 1 do 9. Obliczono wysoko$¢ plonu z hektara i zmierzono jego
wybrane parametry. Rownolegle prowadzono lustracje pdl rzepaku w prywatnym gospodarstwie
ekologicznym, dzigki wspoltpracy z dr hab. Jozefem Tyburskim prof. UWM.

Wyniki
Ocena zdrowotnosci

Wigkszos$¢ ocenianych roslin zostata zakwalifikowana do roslin zdrowych lub stabo porazonych, zaréwno
przez patogeny jak 1 uszkodzonych przez szkodniki (Tab.). W tabeli umieszczono procentowy udziat roslin
oceniany in situ w trakcie wegetacji, w fazie dojrzatych tuszczyn.

Skala zdrowotnos$ci wg COBORU
Odmiana 4 5 6 7 8
HARRY 0% 0% 20% 35% 50%
GRAF 3% 3% 20% 20% 55%

Ocena 9 — 100% zdrowych roslin, ocena 0 — 0% zdrowych roslin

Plon

Zebrany plon dla obu odmian byl zadawalajacy, z niewielka przewaga lepszego plonowania odmiany Harry
(3,1 t/ha). Niewatpliwie wigzato si¢ to ze zwigkszong masg tysigca nasion odmiany Harry (4,71 kg/ 15 m2).

Plon /ha

3,12

3,1
3,08
3,06
3,04
3,02

3,02

2,98
GRAF HARRY
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4,75
4,7
4,65
4,6
4,55

4,5

6,95
6,9
6,85
6,8
6,75
6,7
6,65

Masa tysigca nasion [kg]/poletko/15m?

4,71

4,6

GRAF HARRY
Wilgotnosc¢ nasion [%]

6,925

6,75

GRAF HARRY

Entomofauna odlowiona na plantacji rzepaku

Pierwsze odtowy owadéw wykonano w dniu 29 kwietnia, kolejne 13 maja, 28 maja, 10 czerwca, 24
czerwca, 7 lipca, 23 lipca i bezposrednio przed zbiorem 06 sierpnia. Dane z pierwszych odlowow za
pomocg czerpaka entomologicznego jako przyktadowe, zestawiono ponizej. Z uwagi na ogrom zebranych
danych nadal sg prowadzone analizy zestawien. W ostatniej kolumnie znajduja si¢ nazwy gatunkowe, w
przypadku potwierdzonych identyfikacji taksonomicznych.
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POTENCJALNY | POTENCJALNY
RZAD PODRZAD RODZAJ/RODZINA | GATUNEK | SZT. | TROFIZM | SZKODNIK POZYTECZNY | gatunek
stodyszek
Coleoptera Nitidulidae Brassicogethes aeneus 10 | fitofag X X rzepakowy
gnatarz
Hymenoptera | Tenthredinidae | Athalia rosae 1 | fitofag X X rzepakowiec
Hymenoptera | Aculeata Halictidae 1 | inne X Smuklikowate
Hymenoptera | Aculeata Apidae inne 2 | inne X pszczotowate
Diptera Anthomyiidae | Delia 10 | fitofag X X $Smietkowate
chowacz
Coleoptera Curculionidae | Ceutorhynchus obstrictus 61 | fitofag X X podobnik
Diptera Anthomyiidae | Delia 32 | fitofag X X $Smietkowate
chowacz
Coleoptera Curculionidae | Ceutorhynchus obstrictus 28 | fitofag X X podobnik
stodyszek
Coleoptera Nitidulidae Brassicogethes aeneus 10 | fitofag X X rzepakowy
Diptera Sarcophagidae 1 | saprofag X
Araneae 3 | zoofag pajaki
chowacz
Coleoptera Curculionidae | Ceutorhynchus obstrictus 18 | fitofag X X podobnik
Diptera Psilidae Chamaepsila rosae 1 | fitofag X X
stodyszek
Coleoptera Nitidulidae Brassicogethes aeneus 1 | fitofag X X rzepakowy
Diptera Anthomyiidae | Delia 12 | fitofag X X $mietkowate
Coleoptera Chrysomelidae | Altica 1 | fitofag
Odlowy 29 kwietnia
PODRZAD/ RODZAJ/ POTENCJALNY | POTENCJALNY
RZAD NADRODZINA | RODZINA GATUNEK | SZT. | TROFIZM | SZKODNIK POZYTECZNY | gatunek
Araneae 1 | zoofag pajaki
Diptera Bibionidae Bibio 4 | fitofag X X leniowate
gnatarz
Hymenoptera | Tenthredinidae | Athalia rosae 1 | fitofag X X rzepakowiec
Diptera Anthomyiidae | Delia 13 | fitofag X X $mietkowate
Diptera Anthomyiidae | inne 1 | fitofag X X $mietkowate
stodyszek
Coleoptera | Nitidulidae Brassicogethes | aeneus 29 | fitofag X X rzepakowy
Hymenoptera | Parasitica inne 1 | zoofag X parazytoidy
Hymenoptera | Parasitica Chalcidoidea 2 | zoofag X parazytoidy
chowacz
Coleoptera Curculionidae Ceutorhynchus | obstrictus 8 | fitofag X X podobnik
Diptera Sciaridae 1 | inne X X ziemiorki

Odlowy 13 maja
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Zestawienie alfabetyczne i liczbowe odlowionej entomofauny latajacej z powierzchni rzepaku
zlokalizowanej przy pasie kwietnym oraz w bliskiej odleglosci od pasa gorczycy bialej.

Rzad podrzad rodzina sztuk
29.04.2025 | Hymenoptera | Aculeata Halictidae 1
Aculeata Apidae 2

Diptera Anthomyiidae | Delia 54
Araneae undefined undefined 3
Coleoptera Chrysomelidae | Altica 1
Coleoptera Curculionidae | Ceutorhynchus 107
Coleoptera | Nitidulidae Brassicogethes 21
Diptera Psilidae Chamaepsila 2
Diptera Sarcophagidae |undefined 1
Hymenoptera | Tenthredinidae | Athalia 1
Rzad podrzad rodzina sztuk
13.05.2025 | Hymenoptera | Aculeata Halictidae 1
Diptera Anthomyiidae | Delia 30
undefined undefined 1

Araneae undefined undefined 1
Diptera Bibionidae Bibio 8
Diptera Chloropidae Oscinella 1
Coleoptera Curculionidae | Ceutorhynchus 41
Coleoptera Nitidulidae Brassicogethes 98
Hymenoptera | Parasitica inne 1
Chalcidoidea 2

Diptera Sciaridae undefined 2
Coleoptera Staphylinidae | undefined 1
Hymenoptera | Tenthredinidae | Athalia 1
Rzad podrzad rodzina sztuk
28.05.2025 | Hymenoptera | Aculeata Halictidae 2
Araneae undefined undefined 3
Diptera Anthomyiidae | Delia 7
Anthomyiidae |inne 3

Diptera Chloropidae undefined 1
Neuroptera Chrysopidae Chrysopa 1
Coleoptera Curculionidae | Ceutorhynchus 9
Lepidoptera | Heterocera undefined 1
Coleoptera Nitidulidae Brassicogethes 8
Hymenoptera | Parasitica inne 1
Diptera Sciaridae undefined 1

71



72

Rzad podrzad rodzina sztuk
10.06.2025 | Araneae undefined undefined 6
Diptera Anthomyiidae |undefined 9
Hemiptera Aphididae undefined 1
Diptera Cecidomyiidae |undefined 14
Chloropidae Oscinella 1

Drosophilidae | undefined 2
Sphaeroceridae | undefined 2

undefined undefined 4

Coleoptera Nitidulidae Brassicogethes 10
Hymenoptera | Parasitica Chalcidoidea 2
Diptera Sciaridae undefined 3
Rzad podrzad rodzina sztuk
24.06.2025 | Hymenoptera | Aculeata Apidae 1
Diptera Anthomyiidae |undefined 22
Araneae undefined undefined 5
Coleoptera Cerambycidae |undefined 2
Coleoptera Chrysomelidae | Psylliodes 3
Coleoptera Curculionidae | Ceutorhynchus 7
undefined 1

Diptera Drosophilidae | undefined 1
Diptera Muscidae undefined 1
Coleoptera Nitidulidae Brassicogethes 38
Hymenoptera | Parasitica Chalcidoidea 1
Diptera Syrphidae Sphaerophoria 6
Melanostoma 3

Diptera Tachinidae Phasiinae 1
Rzad podrzad rodzina sztuk
07.07.2025 | Diptera Anthomyiidae | undefined 6
undefined undefined 1

Coleoptera Curculionidae | Ceutorhynchus 1
Coleoptera Nitidulidae Brassicogethes 3
Hymenoptera | Parasitica Chalcidoidea 19
undefined 2

Diptera Tachinidae Phasiinae 2
Rzad podrzad rodzina sztuk
23.07.2025 | Diptera Anthomyiidae |undefined 11
Hemiptera Aphididae undefined 1
Coleoptera Nitidulidae Brassicogethes 1
undefined undefined 1

Hymenoptera | Parasitica inne 3




Rzad podrzad rodzina sztuk
06.08.2025 | Hymenoptera | Parasitica Chalcidoidea 1
Diptera Sphaeroceridae |undefined 15

Podsumowanie odtowionych owadéw w zaleznos$ci od termindw i ich funkcji troficznych przedstawiono

na wykresie ponizej. Wyraznie wykazano rownowage pomiedzy gatunkami potencjalnie szkodliwymi i
pozytecznymi, co w duzej mierze wigze si¢ z wysokim plonowaniem- (niewielkie uszkodzenia todyg przez

chowacze, kwiatostanow przez stodyszka rzepakowego oraz stabe $rednie uszkodzenia tuszczyn przez
chowacze oraz pryszczarki).

Owady latajgce rzepak

200

150
100
’ I .
I L oa

0
29.04. 13.05. 28.05. 10.06. 24.06.  07.07.| 23.07. 06.08.
W pozyteczne 188 186 33 47 79 34 15 16

B potencjalnie szkodliwe | 184 182 28 38 63 10 13 0

W pozyteczne M potencjalnie szkodliwe

Whioski

1.

W trakcie uprawy nie zaobserwowano na plantacji silnej presji ze strony szkodnikéw ani sprawcow
chorob rzepaku. Rosliny byly dobrze odzywione 1 charakteryzowaly si¢ ogolnie S$rednig
zdrowotnoscig, gtownie w skali od 6-8, gdzie 9 oznacza 100% zdrowych roslin na ocenianej
powierzchni. Byla to powierzchnia przylegajaca do pasa kwietnego, dwuletniego. W bliskim
sasiedztwie pola znajdowata si¢ takze powierzchnia gorczycy biate;.

W lipcu nasilenie uszkodzen powodowanych przez sprawcow chorob grzybowych bylo niewielkie

Wilgotnos$¢ nasion ksztaltowala si¢ na podobnym poziomie, w przedziale 6,7-6.9%, przy czym plon
odmiany Gryf charakteryzowal si¢ wyzsza wilgotno$cig. Optymalna wilgotno$¢ nasion rzepaku do
zbioru wynosi od 8% do 10%. W przypadku dhlugoterminowego przechowywania zaleca si¢
wilgotno$¢ na poziomie 5-7%.

Mikrobiologiczne zabiegi ochronne przyczynity si¢ zachowania dobrej kondycji zdrowotnej,
jednoczes$nie nalezy zapewni¢ aminokwasy, potas, bor oraz azot w trakcie jesienno-wiosennych
zabiegdw odzywiajacych. Siarka moze ograniczy¢ objawy macznika prawdziwego, mozna ja
stosowac rowniez w formie nawozu.

Odmiana Graf plonowata nieznacznie stabiej (3,02 t/ha) niz odmiana Harry (3,1 t/ha), co jest efektem
zwiekszonej masy tysigca nasion/15m? dla odmiany Harry (4,71 kg) w poréwnaniu do masy tysigca
nasion dla odmiany Graf (4,6 kg/poletko/15 m?).
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6. Wyraznie wykazano rdownowage w liczebnosci pomigedzy owadami potencjalnie szkodliwymi i
pozytecznymi, co w duzej mierze wigze si¢ z wysokim plonowaniem rzepaku - (niewielkie
uszkodzenia todyg przez chowacze, kwiatostanow przez stodyszka rzepakowego oraz S$rednie
uszkodzenia tuszczyn przez chowacze oraz pryszczarki). Wprowadzenie do krajobrazu pola
rolniczego, szczegdlnie w bliskiej odlegtosci od pola rzepaku elementow zielonej infrastruktury
takiej jak np. pas kwietny zdecydowanie przyczynito si¢ do wzmocnienia konserwacyjnej metody
biologicznej 1 wzmocnito réwnowage pomig¢dzy populacjami owadoéw szkodliwych i pozytecznych.

7. Zachowanie rotacji uprawy rzepaku oraz wykonanie kilkakrotnych zabiegow mechanicznych, np.
brong chwastownik w przypadku siewu w rozstawie 12 cm lub wykorzystanie pielnika w przypadku
siewu pasowego jest konieczne.

Rekomendacje dla praktyki na podstawie dotychczasowych badan

Przed siewem nalezy zapewni¢ azot dla roslin (np. Bioilsa w dawce 300 kg/ ha lub gnojowica 500 I/ha).
Zaprawianie nasion srodkiem mikrobiologicznym (np. zawierajagcym bakterie Bacillus amyloliquefaciens,
srodkiem Integral PRO w dawce 160 ml/100 kg nasion) takze przyczyni¢ si¢ moze do zwigkszonej
zdrowotno$ci mtodych roslin. Zaprawa zawiera bakterie, czyli Zzywe organizmy, ktére sa wrazliwe na
warunki w $rodowisku glebowym. Wiosng takze nalezy dostarczy¢ azot oraz potas. Siarka moze
zabezpieczy¢ plantacje przed macznikiem prawdziwym. Nalezy rozwazy¢ stosowanie biopreparatow
poprawiajacych strukture gleby i jej zasobno$¢ w materi¢ organiczng, np. Plocher Humus Gleba w dawce
4 1/ha/ 400 1 wody, zalecane jest powtdrzenie zabiegéw wiosng z kompleksem produktow Plocher,
stosowanych wowczas glownie dolistnie. W okresie jesiennym/wiosennym zaleca si¢ stosowanie
naturalnych nawozéw ptynnych zawierajacych aminokwasy oraz bor (np. L-Amino+B) w dawce 31/ ha.
Bezwzglednie nalezy wykonaé zabiegi odchwaszczajace brong chwastownik (przy siewie tzw. zbozowym,
rozstawa ok. 12 cm) dwa razy jesienig, ponownie wiosng, takze z zastosowaniem pielnika, jesli jest
stosowany siew pasowy. Nalezy zastosowa¢ monitoring szkodnikoéw za pomocg zottych naczyn oraz
lustracj¢ roslin w celu ustalenia progu szkodliwo$ci dla pryszczarka kapustnika oraz chowaczy i
wyznaczenia optymalnego terminu pierwszych zabiegéw. W przypadku pryszczarka kapustnika nalezy
zastosowac z06tte naczynia, zeby uchwyci¢ moment nalotu muchdéwek, a potem prowadzi¢ lustracje roslin.
Jesli pryszczarek wystepuje w duzym nasileniu nalezy zastosowac zabieg ochronny w fazie opadania
ptatkobw 1 zielonej tuszczyny z wykorzystaniem azadyrachtyny (np. NeemAzal). Aby ograniczy¢
uszkodzenia glownie kwiatostandéw 1 miodych tluszczyn przez szkodniki mozna zastosowaé Srodki
ochronne, w tym np. preparat Naturalis zawierajacy grzyba owadobojczego Beaveria bassiana, dwukrotnie
(np. w fazie rozwojowej rzepaku BBCH 61 1 65). Zabieg mozna polaczy¢ z fungicydem biologicznym np.
Serenade w dawce 2,5 l/ha oraz zabiegami preparatem zawierajacym kwas ortokrzemowy w dawce 0,31/
ha/ 2001 wody. Zabiegi kwasem ortokrzemowym (np. ZumSil 0,31/ha) obnizaja podatno$¢ rzepaku ozimego
na susz¢ oraz uszkodzenia powodowane przez mszyce i stodyszka. W przypadku problemoéw z mszycami
dobrze jest zastosowac §rodki z azadyrachtyng, olejem lub naturalnymi pyretrynami (jedynie wtedy, kiedy
temp. powietrza jest ponizej 20 stopni Celsjusza). Zabiegi ochronne dobrze uzupetniajg zabiegi faczone na
bazie drozdzy piekarniczych (20g/100 1 wody) i oleju stonecznikowego (0,11/100 1 wody) wykonywane w
potowie maja. Wprowadzenie do krajobrazu pola rolniczego, szczegolnie w bliskiej odlegtosci od pola
rzepaku, elementéw zielonej infrastruktury, takiej jak pas kwietny zdecydowanie przyczyni si¢ do
wzmocnienia konserwacyjnej metody biologicznej i wzmocni rownowage pomiedzy populacjami owadow
szkodliwych 1 pozytecznych.
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Wstep

Zgodnie z zalozeniami projektu w roku 2025 przeprowadzono prace dotyczace badan nad gromadzeniem
si¢ w wybranych ziotach alkaloidéw pirolizydynowych oraz zanieczyszczen pozostalosciami pestycydow
zaréwno zi6t jak 1 owocoéw roslin sadowniczych.

Alkaloidy pirolizydynowe (AP) to jedne z najbardziej toksycznych dla ludzi zwigzkéow (dzialanie m.in.
teratogenne i rakotworcze), stanowigcych zanieczyszczenia zywnosci, ktére wytwarzane sg m.in. przez
chwasty, np. starzec pospolity, starzec jakubek, a takze kilka gatunkoéw niezapominajki. Walka z tymi
chwastami na plantacjach konwencjonalnych prowadzona jest do$¢ skutecznie przy uzyciu herbicydow,
natomiast znacznie trudniejsza jest ona na plantacjach ekologicznych. Sa one bardzo niebezpieczne w
uprawie ros$lin zielarskich z przeznaczeniem na ziele, z ktorych przy zbiorze (ze zwartego tanu) trudno
usung¢ chwasty.

W 2025r. przeprowadzono badania u rolnikéw, na ekologicznych plantacjach migty 1 melisy, dwéch
waznych roslinach zielarskich uzytkowanych na ziele w cyklu wieloletnim oraz na polu do$wiadczalnym
SGGW. Jest to pierwszy etap prac, ktorych wyniki wykorzystane zostang przy opracowaniu calo$ciowych
metodyk ekologicznej uprawy ziot uwzgledniajacych zapobieganie zanieczyszczeniom surowcoOw
zielarskich AP. Niektére wyniki uzyskane w biezacym roku pozwalaja juz na wyciagniecie praktycznych
wnioskow przy uprawie badanych roslin.

W ramach projektu przeprowadzono rowniez badania, ktoérych efektem bylo opracowanie wskaznikdéw
usychalnos$ci dla wybranych surowcow zielarskich oraz owocow, przydatnych jednostkom certyfikujacym
oraz [JHAR-S przy wyjasnianiu niezgodnos$ci w rolnictwie ekologicznym, zwigzanych z wystgpowaniem
pozostatosci pestycydow w tych surowcach (tj. sSrodkéw niedopuszczonych do stosowania w rolnictwie
ekologicznym). Wskazniki te opracowano takze dla surowcow liofilizowanych. Jest to zwigzane z faktem
iz liofilizowane owoce, warzywa i ziola ciesza si¢ coraz wieksza popularnoscia wsrod konsumentéw
zywnosci ekologicznej, bywaja jednak przedmiotem tzw. notyfikacji.

Efektem prac realizowanych w br. bylo przeprowadzenie webinaru dla pracownikow IJHAR-S oraz
jednostek certyfikujacych, podczas ktorych przedstawiono wyniki ww. badan, w ktérym uczestniczyto
ponad 120 osob.
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1. Badania nad zanieczyszczeniem surowcow zielarskich AP

Zywno$¢ ekologiczna, uznawana za produkt wysokiej jakosci, powinna byé wolna od zanieczyszczen, w
tym od niebezpiecznych dla zdrowia alkaloidéw pirolizydynowych (AP). Zwiazki te to jedne z najbardziej
rozpowszechnionych w $rodowisku naturalnym i rolniczym substancji toksycznych, wywierajacych na
ludzi dzialanie m.in. teratogenne i rakotworcze. W uprawach ich gtéwnym zrédlem sg chwasty z rodzin
Boraginaceae, Asteraceae 1 Fabaceae, przy czym szczegolnie niebezpieczne sg starzec pospolity (Senecio
vulgaris), starzec jakubek (Jacobaea vulgaris), oraz niezapominajki (Myosotis sp.). Skuteczne zwalczanie
tych chwastow na plantacjach prowadzonych w sposdéb konwencjonalny jest mozliwe przy uzyciu
herbicydéw, natomiast na plantacjach ekologicznych stanowi powazne wyzwanie. Chwasty te szybko si¢
namnazaja, a w sprzyjajacych warunkach, podczas jednego sezonu wegetacyjnego ich nasiona mogg by¢
wytwarzane nawet przez dwa kolejne pokolenia roslin. Sg one szczegdlnie niebezpieczne w uprawie roslin
zielarskich przeznaczonych na ziele, z ktorych podczas zbioru (zwlaszcza w gestych tanach) trudne jest ich
usunigcie.

Do zanieczyszczenia surowcOw chwastami zawierajacymi AP dochodzi najczegsciej w trakcie zbioru ziela
lub lisci, gdy fragmenty tych chwastéw dostaja si¢ do surowca. Dodatkowo AP rozpuszczalne w wodzie
majg zdolnos$¢ przemieszczania si¢ wewnatrz rosliny, a takze dyfundowania z korzeni do gleby, skad moga
by¢ pobierane przez sasiadujace rosliny uprawne. Nie jest do konca jasne, czy i w jakim zakresie AP ulegaja
rozktadowi podczas suszenia surowcow. Dlatego konieczne wydaje si¢ rOwniez przeprowadzenie badan,
ktére pozwola przesledzi¢ ich obecno$¢ w ziotach w catlym procesie ich ekologicznej produkcji.
Szczegolnie wazne jest okreslenie sktadu gatunkowego chwastéw wystepujacych na plantacjach ziot,
bioragc pod uwage warunki $rodowiskowe i struktur¢ upraw. Wydaje si¢, ze bardziej narazone na
zanieczyszczenia sg gatunki wieloletnie (wigkszo$¢ ros$lin zielarskich) ze wzgledu na trudno$ci w
zwalczaniu chwastow oraz dluzszy czas, w ktorym moga pobiera¢ AP z gleby. Proces pobierania i
akumulacji tych alkaloidow moze rézni¢ si¢ w zalezno$ci od gatunku. Dlatego istotne jest doktadne
zbadanie tego mechanizmu na poszczeg6lnych etapach rozwoju roslin, szczegolnie w kontekscie ustalenia
optymalnego terminu zbioru surowca oraz sposobu jego obrobki pozbiorcze;.

W 2025 r. badaniami objeto migte pieprzowa 1 melise lekarska, dwa wazne gatunki zielarskie uzytkowane
na ziele w cyklu wieloletnim.

Prace te przeprowadzono w ramach trzech zadan:

1.1. Badania terenowe nad zanieczyszczeniem ekologicznych plantacji migty pieprzowej 1 melisy
lekarskiej chwastami.

1.2. Badania nad gromadzeniem si¢ AP w nadziemnych i1 podziemnych organach starca zwyczajnego w
okresie jego rozwoju ontogenetycznego.

1.3. Wstepne badania nad podatno$cia do pobierania z roztworu glebowego AP przez uprawne rosliny
zielarskie.
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1.1. Badania terenowe nad zanieczyszczeniem ekologicznych plantacji miety
pieprzowej i melisy lekarskiej chwastami, w tym zawierajacymi AP

Metodyka
Badania przeprowadzono na ekologicznych plantacjach migty pieprzowej 1 melisy lekarskiej, bedacych w
roznym wieku. Plantacje zlokalizowane byly na terenie ekologicznych gospodarstw na Lubelszczyznie

(Fajstawice) 1 na Mazowszu (Stare Wronska oraz Wroninko), a takze na ekologicznym polu doswiadczalne
SGGW w Warszawie (Wilanow).

Na potrzeby niniejszego streszczenia, wyniki przedstawiono tylko dla melisy lekarskie;j.

Wyniki

G A 4 L R »

Fot.1. Plantacja melisy lekarskiej w 1 roku wegetacji,  Fot.2. Plantacja melisy lekarskiej w 2 roku wegetacji,
Fajstawice Stare Wronska

Tabela 1. Sklad gatunkowy chwastéw zidentyfikowanych na plantacjach melisy lekarskiej przed jej
zbiorem

Lokalizacja plantacji POLETKO 1 POLETKO 2 POLETKO3
Fajstawice liczha masa (g) liczba masa (g) | liczba masa (g)
Sit dwudzielny (Juncus bufonius L) 74 191,00 69 92,50 15 40,10
Szarota btotna (Gnaphalium uliginosum L.) 39 34,60 20 30,50 23 27,25
Skrzyp polny (Equisetum arvense L.) 24 37,95 2 2,90 0 -
Perz wlasciwy (Elymus repens) 21 35,35 1 0,75 13 5,65
Komosa biata (Chenopodium album L.) 16 59,75 5 11,60 9 7,90
1(\I/fz‘;1)runa bezwonna (Tripleurospermum inidorum 10 37,20 0 i 10 355
Bratek polny (Viola arvensis Murt.) 8 17,95 3 2,90 8 10,40
Przymiotno kanadyjskie (Erigeron canadensis L.) 8 10,80 1 5,00 7 8,60
Przytulia fatszywa (Galium spurium L.) 3 9,35 1 1,25 15 6,70
Jasnota purpurowa (Lamium purpureum L.) 1 3,75 0 - 0 -
Kurzyslad polny (Anagallis arvensis L.) 0 - 2 1,10 0 -
Rdeﬁtowka powojowata (Fallopia convolvulus (L) 0 i 1 4.80 0 i
A Lowe)

Przetacznik sp. (Veronica sp.) 0 - 1 1,55 1 1,20
Mlecz kolczasty (Sonchus asper L. (Hill)) 0 - 1 5,10 0 -
Starzec zwyczajny (Senecio vulgaris L.) 0 - 0 - 1 10,40
Lyszczec polny (Psammophiliella muralis (L.) 0 i 0 i 1 2.85
Tkonn.)

Chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli) 0 - 1 1,90 1 2,90
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oo .. POLETKO 1 POLETKO 2 POLETKO3

Lokalizacja plantacji
Fajslawice liczba masa (g) liczba masa (g) | liczba masa (g)
Rdest plamisty (Polygonum persicaria L.) 0 - 0 - 1 2,80
siewki drzew (wierzba, topola) 13 3,65 45 8,10 11 1,95

suma 441,35 169,9 163,95
SGGW liczba masa (g) liczba masa (g) | liczba masa (g)
El;wastmca jednostronna (Echinochloa crus-galli 172 2662.85 205 3936.35 184 275936
Szartat szorstki (Amaranthus retroflexus L.) 71 3046,45 85 313721 83 3145,13
Oset kedzierzawy (Carduus crispus L.) 47 812,4 35 792.,4 40 800,5
Z6ltlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora 18 331,05 1 235.53 15 298,51
Cav.)
Komosa biata (Chenopodium album L.) 6 284,45 3 151,13 7 293,12

suma 7137,20 8252,62 7296,62
Stare Wronska liczha masa (g) liczba masa (g) | liczba masa (g)
Starzec zwyczajny (Senecio vulgaris L.) 53 1166,80 23 89,4 5 61,70
Chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli) 0 - 0 - 21 86,10
Gwiazdnica pospolita (Stellaria media (L.) Vill.) 0 - 0 - 3 16,45
Bratek polny (Viola arvensis Murr.) 0 - 1 3,35 3 2,00
Zoltlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora ) 36,10 | 46 1 3.90
Cav.)
Zoltlica owtosiona (Galinsoga quadriradiata Ruiz | 14,85 0 i s 7.10
& Pav.)
Rdest ptasi (Polygonum aviculare L.) 0 - 1 3,35 12 322,70
Tasz‘mk pospolity (Capsella bursa-pastoris (L.) 0 i 4 62.15 4 5.15
Medik.)
Wiechlina roczna (Poa annua L.) 0 - 0 - 17 202,80
Komosa biata (Chenopodium album L.) 2 138,65 18 378,30 6 209,5
Maruna bezwonna (Tripleurospermum inidorum

- 1 11 -

(L.) Sch.Bip.) 0 80 0
Mplszek lekarski (Taraxacum officinale F.H. 0 i | 275 0 i
Wiggers coll.)

suma 1356,4 555,7 914,4

Zachwaszczenie na plantacjach melisy byto do$¢ zréznicowane. W Fajstawicach, wérod zidentyfikowanych
chwastow przewazaly: sit dwudzielny, szarota blotna oraz perz wilasciwy. Obecne byly réwniez, w
znacznych ilo$ciach: komosa biata 1 skrzyp polny, a takze siewki wierzby 1 topoli. Wsrod chwastow
powtarzajacych si¢ na kazdym poletku obecne byly m.in. bratek (fiotek) polny oraz przytulia falszywa.
Rosliny te byty jednak mniej liczne 1 nie generowaly duzej biomasy. Na plantacji w SGGW bardzo licznie
pojawily si¢ chwastnica jednostronna i1 szarat szorstki, ktore razem z ostem ke¢dzierzawym budowaty
glowna mas¢ zachwaszczenia. Z kolei na plantacji w Starych Wronskach dominowat starzec zwyczajny,
miejscowo pojawita si¢ takze chwastnica jednostronna, wiechlina roczna i komosa biala. Wydaje sie, ze
struktura zachwaszczenia na tej plantacji byta mocno niejednorodna: kazde poletko miato nieco inny zestaw

dominujacych chwastow (Tab.1).
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Tabela 2. Zawarto$¢ AP w zielu melisy lekarskiej (ng/kg s.m.)

N-tlenek N-tlenek | N-tlenek SUMA

Gatunek/ lokalizacja plantacji . .
senecyfiliny | retrorsyny | senecioniny

Stare Wronska
melisa rosngca w bezposredniej bliskosci 49,0 £ 24 23,012 26,0 £1 98,0
starca zwyczajnego
Stare Wronska

melisa rosngca w oddaleniu od starca 18,2 +9,1 0,0 0,0 18,2
ZwWyczajnego

Wsrod badanych prob melisy obecno$¢ AP stwierdzono jedynie w zielu pochodzacym z plantacji Stare
Wronska (Tab.2). Na plantacji tej do celoéw poréwnawczych pobrano dwie proby surowca, tj. ziele melisy
rosngcej w bezposredniej bliskosci starca bedacego zrodiem zanieczyszczenia AP, jak 1 w wyraznym
oddaleniu od tego gatunku. Warto podkresli¢, iz obydwie proby zebrano recznie (w surowcu melisy nie
bylo zadnych fragmentow starca).

Obecnos¢ AP stwierdzono w obydwu prébach, przy czym w probie pobranej z melisy rosnacej w
bezposrednim sasiedztwie starca zwigzkow tych byto 5-krotnie wigcej, tj. 98 pg/kg s.m. (Tab.2). Uzyskane
wyniki wskazuja, iz melisa lekarska moze pobiera¢ AP z roztworu glebowego.

Zawarto$¢ olejku eterycznego w zielu melisy wahata si¢ od 0,15 do 0,20%. Rosliny rosnace w
bezposredniej bliskosci starca z plantacji Stare Wronska zawieraty go nieco wigcej (0,20%). W oleju
oznaczono 27 zwigzkoéw, wsrod ktorych dominowaty citronellal, neral, geranial oraz kariofilen. Nie
stwierdzono kierunkowej zaleznosci pomiedzy stopniem 1 strukturg zachwaszczenia plantacji, a
zawartos$cig 1 sktadem chemicznym olejkow eterycznych.

1.2. Badania nad gromadzeniem si¢ AP w nadziemnych i podziemnych organach
starca zwyczajnego w okresie jego rozwoju ontogenetycznego
Metodyka

Doswiadczenie zatozono p6zna wiosng na polu doswiadczalnym SGGW. Nasiona starca pozyskane w
poprzednim sezonie wegetacyjnym wysiano wprost do gruntu.

Warianty do$§wiadczenia:

— pelny dostep Swiatta stonecznego do roslin

— zacienienie 40% (symulacja warunkow, w ktorym chwasty rosng w tanie rosliny uprawnej).

Surowce do badan stanowily cale rosliny starca zwyczajnego (organy nadziemne i podziemne) zebrane w
trzech fazach rozwojowych, tj.: w fazie wegetatywnej (siewki), na poczatku kwitnienia oraz w okresie
zawigzywania nasion. Po zbiorze zostaly one wysuszone w temp. 35°C, wstgpnie rozdrobnione i
przekazane do analizy na zawarto§¢ AP do komercyjnego laboratorium, akredytowanego wg DIN EN
ISO/IEC 17025:2018.

W wynikach nie podano szczegdétowych danych dotyczacych zawartosci poszczegolnych AP w surowcach
starca. Bylo to zwigzane z metodg analizy AP stosowanej standardowo w akredytowanych laboratoriach.
Zawarto§¢ AP w badanych surowcach starca byta tak wysoka, iz metoda ta nie pozwolila na pomiar
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zawartosci ocenianych zwigzkéw (mimo prob dostosowania metody do potrzeb niniejszej analizy), a

jedynie na wskazanie, ze ich zawarto$¢ byta wyzsza niz 750 pg/kg s.m. (>750 pg/kg s.m.).

Wyniki
Tabela 3. Zawarto$¢ AP w ro$linach starca zwyczajnego (ng/kg s.m.)
Faza wegetatywna Poczatek kwitnienia Zawiazywanie nasion
AP obecne z roslinach starca . - . B . n
SWIATLO CIEN SWIATLO CIEN SWIATLO CIEN
Jakobina <1 <1 <1 <1 7,7£3,8 <1
N-tlenek senecyfiliny >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000
N-tlenek erucifoliny <1 <l <1 <1 <1 <1
N-tlenek jakobiny 24+12 <1 55+28 63+32 3417 3618
N-tlenek retrorsyny >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000
N-tlenek senecioniny >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000
N-tlenek senecywerniny >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000
Retrorsyna/usaramina >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000
Senecionina >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000
Senecyfilina/spartioidyna >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000
Senecywernina/integerrymina >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000
Senkirkina 49425 <1 20£10 29+15 30+15 18,1£9,0

* podczas analizy tej proby doszto do uszkodzenia aparatury w laboratorium analitycznym

1.3. Wstepne badania nad podatnoscia do pobierania z roztworu glebowego AP przez

uprawne rosliny zielarskie

Badania przeprowadzono na Polu Doswiadczalnym SGGW w Wilanowie. Obiektem badawczym byta
migta pieprzowa. Do badan uzyto pojemniki (wazony) o pojemnosci 8 litrow, stosowane standardowo w

doswiadczeniach wazonowych. Wazony wypetniano substratem sktadajacym si¢ z dwoch réwnych czgsécei
odkwaszonego torfu wysokiego, wzbogaconego kompostem ekologicznym i mady rzecznej. W kazdym
wazonie wysadzano 5 sadzonek migty pieprzowej. Sadzonki wyprodukowano wiosng w ramach

niniejszego doswiadczenia.

Czynniki doswiadczenia:

A. Aplikacja alkaloidow pirolizydynowych

Ai. Kontrola (migta rosngca bez zrodta AP)

Az. Migta rosngca w podtozu wymieszanym z suchym zielem starca
As. Migta rosngca wspotrzednie ze starcem

B. Warunki uprawy miety pieprzowej — dostep $wiatta stonecznego
Bi1. Przy petnym $wietle

Ba. Przy 40% zacienieniu
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W kazdym wariancie uzyto 7 wazonéw. W wariancie z dodatkiem ziela starca (Az), do gleby dodawano
10 g rozdrobnionego, suchego ziela starca na wazon. W wariancie wspotrzednej uprawy miety ze starcem
(A3) do wazonow wysadzono 5 siewek starca w fazie min. dwoch lisci wiasciwych (rozsadg starca
wyprodukowano w ramach niniejszego doswiadczenia w szklarni). Doswiadczenie przeprowadzono w
warunkach pelnego dostgpu §wiatta stonecznego do roslin (B1) 1 przy cze§ciowym zacienieniu (B2). Wariant
drugi symulowat warunki tanu, w ktorym rosng chwasty — sytuacja bezposrednio przed mechanicznym
zbiorem ziela migty.

Doswiadczenie zalozono w koncu maja 2025 r. Pomiary biometryczne i okres$lenie masy ziela
przeprowadzono na 20 roslinach w dwodch fazach rozwojowych: wegetatywnej i na poczatku kwitnienia
ro$lin (Tab.4).

Tabela 4. Terminy zbioru ziela migty

Faza rozwojowa 1 pokos 2 pokos 3 pokos
Faza wegetatywna 17 czerwca 22 lipca 30 wrze$nia
Poczatek kwitnienia 18 lipca 30 wrze$nia -

Przed kazdym zbiorem wykonano obserwacje wysokosci roslin i dtugos$ci miedzywezli (pomiedzy 3 1 4
lisciem liczac od wierzchotka) oraz okreslano $wiezg i suchg mase ziela (g/rosling).

Analizy chemiczne

W powietrznie suchym surowcu (zielu migty) przyprowadzono analizy na zawartos¢ AP (wg DIN EN
ISO/IEC 17025:2018). W surowcu okreslono takze zawarto$¢ (metoda hydrodestylacji w aparacie
Derynga) i skfad chemiczny (metoda GC/MS) olejku eterycznego, a takze ogo6lng zawarto$¢ zwigzkow
fenolowych.

Zakladanie doSwiadczenia wazonowego z mieta pieprzowa

y —<i. P b
/ (1Y
s ~J
o % K v

Fot.3. Sadzonki migty w wazonie Fot. 4. Prace przy sadzeniu migty i starca
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Fot.7. Rosliny miety rosnace na $wietle
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Fot.6. Tunel z siatka cieniujaca
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Fot.8. Rosliny miety rosngce w zacienieniu




Tabela 5. Swieza masa ziela (g/rosling)

Faza rozwojowa | Dostep Zrédlo AP
Swiatla Aq A2 As
pokos 1 | pokos2 | pokos3 suma pokos 1 pokos 2 | pokos 3 suma pokos 1 pokos 2 pokos 3 suma
Faza B: 22,50 25,00 15,90 63,40 20,00 22,50 15,30 57,80 10,00 17,50 12,70 40,20
wegetatywna B: 22,50 6,50 5,80 34,80 20,00 7,50 7,20 34,70 7,50 3,20 7,00 17,70
Poczatek B: 46,67 20,60 - 67,27 46,67 12,60 - 59,27 20,00 12,30 - 32,30
kwitnienia B: 40,00 11,30 - 51,30 30,00 7,60 - 37,60 13,33 7,00 - 20,33
Tabela 6. Sucha masa ziela (g/ro$ling)
Faza rozwojowa | Dostep Zrédlo AP
Swiatla Ay As A3
pokos 1 | pokos2 | pokos3 suma pokos 1 pokos 2 | pokos 3 suma pokos 1 pokos 2 pokos 3 suma
Faza B: 3,90 5,15 6,48 15,53 3,68 4,12 5,78 13,58 1,70 3,02 3,38 8,10
wegetatywna B: 3,05 1,44 1,89 6,38 2,70 0,86 1,96 5,52 1,05 0,77 2,23 4,05
Poczatek B: 14,07 7,20 - 21,27 11,67 4,72 - 16,39 3,84 4,48 - 8,32
kwitnienia B: 7,80 3,56 - 11,36 6,11 3,25 - 9,36 2,85 2,25 - 5,10

A. Aplikacja alkaloidow pirolizydynowych
A1. Kontrola (mieta rosngca bez zrodia AP)
A». Migta rosngca w podtozu wymieszanym z suchym zielem starca

As. Migta rosngca wspotrzednie ze starcem

B. Warunki uprawy miety pieprzowej — dostep Swiatla stonecznego

Bi. Przy pelnym $wietle

B». Przy 40% zacienieniu
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Tabela 7. Zawarto$¢ AP w zielu miety (ng/kg s. m.)

B: B:
FAZA ROZWOJOWA Al l ~ ~ Al N ~
WEGETATYWNA
N-tlenek senecyfiliny/N-tlenek spartioidyny 0,00 26+ 13 148 + 74 0,00 147+7,4 59 +30
N-tlenek retrorsyny/N-tlenek usaraminy 0,00 0,00 36 £18 0,00 0,00 39 +£20
N-tlenek senecioniny/N-tlenek integerryminy 0,00 20+ 10 126 £ 63 0,00 13,6 £ 6,8 149+7,5
N-tlenek senecywerniny 0,00 0,00 26+£13 0,00 0,00 29+ 15
Suma 0 46,0 336,0 0,00 28,3 141,9
POCZATEK KWITNIENIA
N-tlenek senecyfiliny/N-tlenek spartioidyny 0,00 280 + 140 4920 0,00 27+13 3600
| N-tlenek retrorsyny/N-tlenek usaraminy 0,00 96 + 48 790 £+ 400 0,00 28+ 14 540 +£270
| N-tlenek senecioniny/N-tlenek integerryminy 0,00 270 + 130 1820+910 0,00 15,7+7,.8 600 = 300
| N-tlenek senecywerniny 0,00 38+ 19 420 £ 210 0,00 0,00 154+ 77
| Senecyfilina 0,00 0,00 28,5 0,00 0,00 38,3
o Suma 0,00 684,0 7978,5 0,00 70,7 4932,3
Tabela 8. Zawarto$¢ AP w organach podziemnych migty uprawianej na $wietle (ug/kg s.m.)
AP Aq Az A3
N-tlenek senecyfiliny/N-tlenek spartioidyny 0,00 0,00 12+6
N-tlenek senecioniny/N-tlenek integerryminy 0,00 13+6,5 15,6 £7,8
Suma 0,00 13 27,6
Tabela 9. Zawartos¢ polifenoli w zielu migty (%)
Faza rozwojowa B B:
A A2 Az A1 Az A3
Wegetatywna 0,68 0,84 0,82 0,39 0,78 1,01
Poczatek kwitnienia 1,11 1,48 1,20 0,43 0,50 0,66

A. Aplikacja alkaloidéw pirolizydynowych

A1. Kontrola (mieta rosngca bez zrodta AP)

A». Migta rosngca w podtozu wymieszanym z suchym zielem starca

As. Migta rosngca wspotrzednie ze starcem
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Bi. Przy pelnym $wietle

B:. Przy 40% zacienieniu



Migta rosnaca przy pelnym dostepie §wiatla stonecznego (B1) wytworzyta wyraznie wyzsza mase ziela w
porownaniu do tej uprawianej w czesciowym zacienieniu (Bz). Bylo to widoczne zwtaszcza u roslin
zbieranych w fazie wegetatywnej. Ro$liny te byly bardziej krgpe, o zwartym pokroju. Biorgc pod uwage
aplikacj¢ AP, najnizsza mase ziela wytworzyta migta uprawiana wspotrzednie ze starcem (A3z). Masa ta byta
niemal 2-krotnie nizsza niz u roslin kontrolnych (A1) (Tab.5 1 6).

W niniejszych badaniach potwierdzono, iz migta pieprzowa nie wytwarza AP. Jest natomiast bardzo
podatna na ich pobieranie z roztworu glebowego, zaréwno gdy AP pochodza z resztek roslin produkujacych
te zwigzki obecnych w glebie, jak i od zywych roslin bedacych ich zrédtem, rosnacych w otoczeniu migty.
W tym drugim przypadku poziom ,,zanieczyszczenia” tkanek migty moze wynosi¢ nawet kilka tysiecy
ng/kg s.m. surowca. Wykazano ponadto, iz mi¢ta kumuluje AP w wyzszych st¢zeniach przy pelnym
dostgpie $wiatta stonecznego, w pordwnaniu z zacienieniem, a ich zawarto$¢ rosnie wraz z czasem
ekspozycji na zrédto AP (Tab.7). Z kolei nizsza zawarto$¢ AP w roztogach niz w zielu migty swiadczy o
tym, ze substancje te pobierane przez korzenie i1 roztogi z roztworu glebowego aktywnie transportowane sg
do nadziemnych, wegetatywnych organow surowcowych migty (Tab.8).

Zawarto$¢ olejkow eterycznych w zielu migty, niezaleznie od jej fazy rozwojowej, byla wyzsza przy
bezposrednim dostgpie Swiatta stonecznego niz w cze§ciowym zacienieniu. Stwierdzono, iz ich zawarto$¢
byla nizsza u miety narazonej na ekspozycje na AP, z tym, Ze u ro$lin uprawianych wspotrzednie ze starcem
zwarto$¢ olejkow byta najnizsza. Tendencja ta byla szczeg6lnie widoczna u migty uprawianej na swietle,
w fazie generatywnej (wyniki w pelnej wersji sprawozdania). Odwrotng zalezno§¢ zaobserwowano w
przypadku polifenoli. Ich zawarto$¢ byta wyraznie wyzsza u miety poddanej ekspozycji na AP, zwlaszcza
w warunkach cze$ciowego zacienienia (Tab.9).

2. Ocena zawartosci pozostalosci pestycydow w swiezych, wysuszonych i
zliofilizowanych surowcach roslinnych

Liofilizacja jako metoda konserwacji $wiezych surowcow, prowadzi do uzyskania produktu niemal
catkowicie odwodnionego. Coraz cze¢sciej stosuje si¢ jg jako sposob przetwarzania i1 przechowywania
owocow, warzyw oraz ziot. Usunigcie wody z tkanek sprzyja koncentracji nie tylko pozadanych zwigzkow
biologicznie czynnych (np. polifenoli), ale rowniez zanieczyszczen, ktorych wykrycie w §wiezym surowcu
(przy niskich stgzeniach) byloby trudne lub niemozliwe. Okreslenie wplywu pozbiorczej obrobki
surowcow, a gtownie ich suszenia i liofilizacji, wychodzi naprzeciw wyzwaniom jednostek certyfikujacych
oraz Inspektoratow Jakosci Handlowej Artykutéw Rolno-Spozywczych, odpowiedzialnych za wyjasnienie
przyczyn obecnosci takich zanieczyszczen w produktach ekologicznych (w tym tradycyjnie suszonych i
liofilizowanych).

Celem badan byto zbadanie réznic w zawarosci pozostatosci pestycydow w wybranych surowcach
ro$linnych w zalezno$ci od stopnia ich uwilgotnienia, w surowcach $wiezych, wysuszonych i
liofilizowanych.
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Metodyka

Przedmiotem badan byty:
. surowce aromatyczno-przyprawowe: ziele miety, tymianku, czabru i estragonu;
. owoce: maliny (1 proba), jabtoni (odmiany Pryros i Antonoéwka, 2 préby), §liwy (odmiana

Wegierka, 2 proby), czarnej porzeczki (2 proby).

W niniejszym streszczeniu przedstawiono tylko wyniki dotyczace maliny i jabtoni. W uprawach, z ktorych
pozyskiwano ww. surowce, stosowano standardowe $rodki ochrony uzywane w produkcji
konwencjonalnej. Surowce przeznaczone do badan zbierano po okresie karencji. Bezposrednio po zbiorze
kazda parti¢ surowca dzielono na dwie czgsci: jedng mrozono, a drugg suszono. Surowce przyprawowe
suszono w temp. 35°C, a owoce w temp. 60°C, w suszarce laboratoryjnej. Surowiec przeznaczony do
mrozenia dzielono dalej na dwie proby: jedng mrozono w temp. -20 °C (préba przeznaczona bezposrednio
do analiz - odpowiednik surowca $wiezego), drugag mrozono w temp. -80 °C (proba przeznaczona do
liofilizacji). Dla kazdego surowca modyfikowano warunki (gtownie czas) liofilizacji. Konieczno$¢
przeprowadzenia prac metodycznych odno$nie ustalenia warunkow tego procesu zwigzana byta z réznym
stopniem uwodnienia tkanek badanych surowcow i ich sktadem chemicznym. Proces ten prowadzono przez
okoto 2-3 doby, przy ci$nieniu 31 Pa i temperaturze -47 °C, z zastosowaniem liofilizatora Labconco
FreeZone 2.5 L (Kansas City, MO, USA).

Obrobka pozbiorcza surowcow (schemat):

suszenie: I etap: mrozenie -80 °C
e ZIOLA 35°C IT etap: LIOFILIZACJA
e OWOCE 60°C

surowiec $wiezy

Tak przygotowane surowce oceniono pod wzgledem:

= straty masy po suszeniu (ocena wilgotnosci surowcdéw metoda suszarkowo-wagowa zgodnie z FP VII),

* obecnosci pozostatosci pestycyddow (ocena przeprowadzona w akredytowanym laboratorium
analitycznym GBA POLSKA Sp. z 0.0.; przy wykorzystaniu techniki GC-MS/MS zgodnie z PN-EN
15662:2018-06 oraz LC-MS/MS zgodnie z PN-EN 15662:2018-06.),

= 0golnej zawarto$ci polifenoli.

Wyniki

Tabela 10. Zawarto$¢ wody 1 pozostatosci zidentyfikowanych pestycydoéw w zielu miety.

. . Surowiec Surowiec Surowiec
Zidentyfikowane zwigzki ..  pers
Swiezy suszony liofilizowany
Zawartos¢ wody (%) 82,46 11,95 6,20
2-phenylphenol (fungicyd) 0,00 0,00 0,020+0,010
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Tabela 11. Zawarto$¢ wody i1 pozostatosci zidentyfikowanych pestycydow w zielu tymianku.

. . Surowiec Surowiec Surowiec

Zidentyfikowane zwigzki L. o
Swiezy suszony liofilizowany

Zawartos$¢ wody (%) 75,46 10,99 5,61
acetamipryd (insektycyd) 0,01 £0,005 0,021+0,012 0,032+0,016
ametoktradyna (fungicyd) 0,021+0,011 0,10+0,005 0,12+0,06
azoksystrobina (fungicyd) 0,00 0,030+0,015 0,00
boskalid (fungicyd) 0,00 0,013+0,007 0,020+0,010
difenokonazol (fungicyd) 0,00 0,012+0,006 0,012+0,006

Tabela 12. Zawarto$¢ wody 1 pozostatosci zidentyfikowanych pestycyddéw w zielu czabru.

. . Surowiec Surowiec Surowiec
Zidentyfikowane zwiazki .. .
Swiezy suszony liofilizowany

Zawartos$¢ wody (%) 81,85 11,29 4,97
linuron (herbicyd) 0,00 0,021+0,011 0,00
acetamipryd (insektycyd) 0,00 0,016+0,008 0,00
ametoktradin (fungicyd) 0,00 0,053+0,027 0,00
azoksystrobina (fungicyd) 0,00 0,027+0,014 0,00
difenokonazol (fungicyd) 0,00 0,031+0,016 0,00
difenylamina 0,00 0,012+0,006 0,00

Tabela 13. Zawarto$¢ wody 1 pozostalo$ci zidentyfikowanych pestycydéw w zielu estragonu.

. . Surowiec Surowiec Surowiec

Zidentyfikowane zwiazki L. o

Swiezy suszony liofilizowany
Zawartos$¢ wody (%) 82,39 9,78 5,38
boskalid (fungicyd) 0,00 >27+1,5 >27+1,5
piraklostrobina (fungicyd) 0,00 0,00 0,030+0,015
propachizafop (herbicyd) 0,00 0,00 0,018+0,009
azoksystrobina (fungicyd) 0,00 0,031£0,016  0,010£0,005
pirymetanil (fungicyd) 0,12+0,06 1,3+0,7 1,3+0,7
tebukonazol (fungicyd) 0,00 0,025+0,013  0,021+0,011

Tabela 14. Zawarto$¢ wody 1 pozostatosci zidentyfikowanych pestycydow w owocach maliny

. . Surowiec Surowiec Surowiec

Zidentyfikowane zwiazki ... .
Swiezy suszony liofilizowany

Zawartos$¢ wody (%) 86,99 13,95 14,24
azoksystrobina (fungicyd) 0,00 0,012+0,006  0,012+0,006
boskalid (fungicyd) 0,057+0,029 0,79+0,10 0,38+0,19
cyprodynil (fungicyd) 0,026+0,013 0,59+0,30 0,17+0,09
fludioksonil (fungicyd) 0,010+0,005 0,39+0,20 0,088+0,044
fluopyram (fungicyd) 0,007+0,004 0,18+0,09 0,053+0,027
pyrimetanil (fungicyd) 0,00 0,029+0,015  0,021+0,011
klopyralid (herbicyd) 0,00 0,13+0,07 0,55+0,28
cyjanotraniliprol (insektycyd) 0,00 0,022+0,011  0,015+0,008
deltametryna (insektycyd) 0,00 0,077+0,039 0,00
fenpyroksymat (insekcytyd) 0,00 0,019+0,010 0,00
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terbuthylazyna (herbicyd)

0,00

0,010+0,005

0,009+0,005
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Tabela 15. Zawarto$§¢ wody 1 pozostatosci zidentyfikowanych pestycydow w owocach jablek ‘Pyros’ i

‘Antonowka’

Zidentyfikowane zwiazki Sl,ll'(')WjieC Surowiec . Sul.'owiec
Swiezy suszony liofilizowany

‘Pyros’
Zawartos¢ wody (%) 89,68 16,23 13,20
kaptan (fungicyd) 2,3+1,2 >12542,5 >125+2,5
propamokarb (fungicyd) 0,00 0,008+0,004  0,012+0,006
difenokonazol (fungicyd) 0,00 0,15+0,08 0,20+0,10
fluopyram (fungicyd) 0,00 0,015+0,008  0,018+0,009
terbuthylazyna (herbicyd) 0,038+0,019 0,53+0,27 0,61+0,31
chlorantraniliprol (insektycyd) 0,015+0,008 0,12+0,06 0,14+0,07
‘Antonowka’
Zawartos$¢ wody (%) 90,37 14,74 15,53
azoksystrobina (fungicyd) 0,00 0,033+0,017  0,019+0,010
kaptan (fungicyd) 0,00 0,047+0,024  0,010+0,005
difenokonazol (fungicyd) 0,00 0,026+0,013  0,018+0,009
terbuthylazyna (herbicyd) 0,00 0,029+0,015 0,00

Tabela 16. Zawarto$¢ polifenoli (%)
Surowce Surowiec Surowiec Surowiec

Swiezy suszony liofilizowany

Przyprawy:
Ziele migty 0,02 1,00 1,33
Ziele tymianku 0,06 0,84 0,77
Ziele czabru 0,07 0,78 0,52
Ziele estragonu 0,03 0,87 0,65
Owoce:
Malina 0,01 0,52 0,15
Jabtka odm. Pyros 0,02 0,10 0,18
Jabtka odm. Antonowka 0,01 0,08 0,11
Sliwka Wegierka 1 0,01 0,16 0,10
Sliwka Wegierka 2 0,01 0,09 0,07
Porzeczka 1 0,09 0,23 0,51
Porzeczka 2 0,05 0,21 0,39

Przeprowadzone prace o charakterze poréwnawczym, mimo krétkiego czasu realizacji projektu,
dostarczyly wielu interesujgcych informacji, ktore powinny by¢ jednak zweryfikowane w bardziej

poglebionych badaniach.

Wyniki uzyskane w br. pozwalajg na stwierdzenie, ze:

— uzyte do badan surowce ro6znig si¢ istotnie pod wzgledem uwodnienia tkanek - w zaleznos$ci od sposobu
ich konserwacji (suszenie/liofilizacja), ale takze podatno$cia na kumulowanie pozostatosci
pestycydow;

— pozostatosci pestycydow wykrywane byly w wiekszym stopniu w surowcach liofilizowanych w
porownaniu z tradycyjnie suszonymi, jednakze z wyjatkami np. w zielu czgbru pozostalosci
pestycydoéw wykryto jedynie w surowcu suszonym;
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— w niektérych surowcach pozostatosci poszczegélnych pestycydow gromadza sie¢ w wigkszych
ilosciach w surowcu suszonym, a inne w surowcu liofilizowanym,;

— w niektorych gatunkach (np. malina) stwierdzono obecno$¢ pozostatosci wielu zwigzkow, zarowno w
surowcach $wiezych jak i poddanych konserwacji, co sugeruje, ze rosliny takie majg szczegodlna
podatnos¢ do kumulowania pestycydows;

— wydaje si¢ takze, ze poszczegolne odmiany tego samego gatunku mogg gromadzi¢ te same zwigzki w
rézny sposob, co wida¢ na przyktadzie owocow jabtoni.

Uzyskane wyniki wyraznie wskazuja na konieczno§¢ prowadzenia dalszych poglgbionych badan,
dotyczacych:

— szczegotowego okreslenia usychalnosci surowcoéw ekologicznych umozliwiajacych nie tylko bardziej
szczegotowe okreslenie poziomu zawartos$ci pozostatosci pestycydow, ale takze do pewnego stopnia
mozliwosci prognozowania obecnosci tych zwigzkow w zalezno$ci od warunkow uprawy, sposobu
konserwacji surowcow i ich przechowywania;

— okreslenia dynamiki zmian zawarto$ci pozostatosci pestycydow w produktach mrozonych i suszonych
(zaro6wno zi6t jak i warzyw i owocoOw) w okresie ich przechowywania.

3. Upowszechnianie wynikow badan

Zagadnienia bedace przedmiotem badan w projekcie oraz wyniki przeprowadzonych prac upowszechniane
byly w roznorodny sposob, w tym:

e podczas webinaru, zorganizowanego we wspotpracy z IJHAR-S.
Tytut  webinaru: ,Zanieczyszczenia ekologicznych  surowcow  zielarskich  alkaloidami
pirolizydynowymi i pozostatosciami pestycydoéw oraz zrddta tych zanieczyszczen™.

Szkolenie przeprowadzono w dn. 6 listopada br.

Uczestniczylo w nim ponad 120 osob reprezentujacych gldwnie wojewodzkie oddziaty IJHARS oraz
jednostki certyfikujace w zakresie produkcji ekologiczne;.

Przedstawiono trzy prezentacije nt.:

v" Produkcja zielarska w Polsce; rodzaje zanieczyszczen surowcow zielarskich (K. Baczek)

v’ Zanieczyszczenia ekologicznych surowcow zielarskich pozostato$ciami pestycydow
(O. Kosakowska)

v Zanieczyszczenia ekologicznych surowcow zielarskich alkaloidami pirolizydynowymi (AP) (K.
Baczek)

e podczas zaje¢ ze studentami studidw stacjonarnych i1 zaocznych Wydzialu Ogrodniczego oraz
Wydzialu Rolnictwa 1 Ekologii SGGW w Warszawie;

e podczas indywidualnych konsultacji prowadzonych w gospodarstwach u rolnikéw w rejonie
Lubelszczyzny, na Kujawach i Mazowszu — w tym przekazanie materialow szkoleniowych (atlas
chwastow)
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Streszczenie sprawozdania

Sery biate twarogowe naleza do grupy produktow nabialowych, ktore cieszg si¢ bardzo duza popularnoscia
wsrdd zréznicowanej grupy klientow, ze wzgledu na swoje wartosci odzywcze 1 stosunkowo niska
kaloryczno§¢ w pordwnaniu z pozostatymi grupami tradycyjnie dostepnymi na rynku produktow
spozywczych. Taka atrakcyjno$¢ produktu wynika ze stosunkowo niskiej ceny i bogatego asortymentu.
Sery twarogowe sa lekkostrawne, niskokaloryczne, o bialej barwie i grudkowatej, badz kremowe;j
konsystencji, ktora zalezy od zawartos$ci thuszczu w mleku przerobowym. Sery te stanowig bogate zrodto
tatwo przyswajalnych sktadnikéw odzywczych, witamin (gléwnie z grupy B) i pelnowarto$ciowego biatka.
W 100 g produktu znajduje si¢ zazwyczaj od 50 do 100 mg wapnia. W zaleznos$ci od zastosowanej metody
koagulacji biatek mleka w asortymencie seréw twarogowych wyréznia si¢ produkty kwasowe 1 kwasowo-
podpuszczkowe, przy czym tradycyjny twardg prasowany produkowany jest przy zastosowaniu koagulacji
kwasowej. Twarogiem kwasowym zgodnie z definicjg nazywamy: cze¢sciowo odwodniony skrzep mleka,
chudego lub o znormalizowanej zawartosci thuszczu, koagulowanego w sposob posredni (przy udziale
bakterii fermentacji mlekowej) lub bezposredni (przez zastosowanie dodatku kwasu, np. mlekowego,
cytrynowego). Naturalne kultury drobnoustrojowe zostaly praktycznie wyeliminowane z uwagi na
nieustanny postep w dziedzinie zwigkszania higieny proceséw produkcyjnych i musialy zosta¢ zastapione
w sposob sztuczny (dodatek kultur startowych), np. w procesie produkcji kefiru (ziarna kefirowe) czy
kietbas fermentowanych.

W przemysle mleczarskim przygotowuje si¢ odpowiednio zestawione szczepy bakterii mlekowych tzw.
startery mleczarskie. Zasada komponowania tego typu kultur polega na wielokrotnym pasazowaniu w
mleku czesto nawet kilkuset szczepow nalezacych do réznych gatunkéw do momentu wytworzenia
trwatych, pozadanych w produkcji twarogu proporcji migdzy poszczegdlnymi gatunkami. W konsekwencji
koncowy sktad kultury jest nieznany. Mikroflora nieprzetworzonej lub malo przetworzonej zywnosci
zalezy od warunkow $rodowiskowych. Mikroflora taka ma wplyw na sktad mikrobiologiczny naszego
mikrobiomu, a tym samym na nasze zdrowie. Ostatnie doniesienia naukowe informuja o zréznicowanym
skladzie drobnoustrojow jelitowych ludzi zyjacych w rdéznych miejscach globu ziemskiego.
Udokumentowano rowniez, ze mikrobiom cztowieka, gdzie przewaza tradycyjna zywno$¢, zmienia si¢ w
przypadku zmiany zywienia z tradycyjnego na zywnoS$¢ przemystowg (przetwarzana zywnos¢). Zmiana
mikrobiomu objawia si¢ wzrostem wystepowania chordb cywilizacyjnych.

Cel badan

Biorac pod uwage role bakterii $rodowiskowych w zdrowiu czlowieka, a szczegdlnie role serow
twarogowych z  odpowiednimi  szczepami drobnoustrojéw, we wzmacnianiu  potencjatu
mikrobiologicznego naszego mikrobiomu, a tym samym zdrowia cztowieka, stosowane obecnie kultury
mikrobiologiczne do produkcji wiekszosci produktow fermentowanych, do ktérych nalezg twarogi mleczne
jest oparte na nieznanych w naszym s$rodowisku drobnoustrojach. Celem proponowanych badan jest
przywrdcenie tradycyjnej produkcji twarogow w krajowych gospodarstwach ekologicznych poprzez
przygotowanie odpowiedniego zakwasu na bazie wyselekcjonowanych szczepow bakterii kwasu
mlekowego pozyskanych z rodzimych produktow fermentowanych 1 bakterii $rodowiskowych
znajdujacych si¢ w otoczeniu producenta. Taki zakwas moéglby by¢ hodowany przez ekologicznych
producentdéw i co pewien czas sprawdzany pod wzgledem mikrobiologicznym przy obserwowanej zmianie
jakosci twarogu. Efekty naszych badan zwigksza role produktow ekologicznych w prozdrowotnym
oddziatywaniu na organizm cztowieka. Wiadomo, ze produkty fermentowane byly 1 sg podstawa
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utrzymania prawidlowego profilu mikrobiologicznego naszego mikrobiomu, a tym samym ksztattowania
naszego zdrowia.

Badania zostaty podzielone na dwa wzajemnie powigzane zadania badawcze:

A. Wplyw metody przygotowania zakwasu na bazie wybranych szczepdw bakterii
kwasu mlekowego izolowanych z produktow lokalnych oraz z udziatem bakterii §rodowiskowych
mleka 1 otoczenia na wybrane parametry fizykochemiczne, sensoryczne i mikrobiologiczne
modelowych serow twarogowych.

W pierwszym zadaniu wykonane zostang badania majgce na celu okreslenie wplywu przygotowanego
zakwasu na bazie wybranych bakterii kwasu mlekowego wyizolowanych z produktow lokalnych podczas
wczesniejszych badan z rolnictwa ekologicznego (Levilactobacillus brevis B1 wyizolowany z regionalnego
sera typu bundz oraz Lactiplantibacillus plantarum Os2 wyizolowany z regionalnego sera typu oscypek
oraz dodatkowo Lactiplantibacillus plantarum Korl4 z regionalnego sera korycinskiego) z udzialem
bakterii §rodowiskowych mleka i otoczenia na wybrane parametry fizykochemiczne, sensoryczne i
mikrobiologiczne wyprodukowanych serow twarogowych w skali poltechnicznej w CDR w Radomiu.
Przeprowadzone zostang probne produkcje przygotowania zakwasu w warunkach poéttechniki na liniach
technologicznych CDR w Radomiu dla serow twarogowych z mleka krowiego 1 koziego, gdzie oceniona
zostanie metoda dodatku przygotowanego zakwasu (wyzsza lub nizsza temperatura tworzenia skrzepu). W
otrzymanych produktach ocenione zostang parametry fizykochemiczne (kwasowos¢, sktad chemiczny,
barwa, tekstura), mikrobiologiczne (bakterie LAB, bakterie srodowiskowe, patogeny i inne rodzaje
mikroflory) i sensoryczne. Oceniona zostanie warto$¢ odzywcza wyprodukowanych twarogéw kwasowych
1 kwasowo-podpuszczkowych. Wiasciwosci tych produktéw zostang poréwnane z probg kontrolng. Po
optymalizacji procesu wytwarzania zakwasu w warunkach pottechniki i jego jako$ciowej ocenie,
opracowany sposob hodowli zakwasu w pierwszym zadaniu badawczym zostanie wykorzystany w
produkcji przemystowej seréw w dwoch gospodarstwach ekologicznych z uzupetieniem o drobnoustroje
srodowiskowe (drugie zadanie badawcze).

B. Zastosowanie opracowanej technologii wytwarzania zakwasu na bazie wybranych szczepow bakterii
kwasu mlekowego wyizolowanych z produktow lokalnych oraz z udziatem bakterii srodowiskowych
w procesie produkcji ekologicznych twarogéw kwasowych 1 kwasowo-podpuszczkowych w
warunkach przemystowych oraz ocena jakosci 1 bezpieczenstwa zdrowotnego produktu gotowego.

Na podstawie wynikow badan z pierwszego zadania w drugim etapie badan przygotowany zostanie
zakwas, ktory wykorzystany bedzie w produkcji przemystowej twarogéw kwasowych 1 kwasowo-
podpuszczkowych w dwdch gospodarstwach ekologicznych. W tych gospodarstwach przygotowywany
zakwas uzupeliony zostanie o drobnoustroje Srodowiskowe mleka, otoczenia zakladu (kilkukrotne
przygotowanie zakwasu). Przeprowadzone zostang produkcje serow twarogowych z oceng skutecznosci
zaproponowanych rozwigzan technologicznych przygotowania zakwasu poprzez przeprowadzenie
niezbe¢dnych badan mikrobiologicznych, fizykochemicznych i sensorycznych wraz z oceng konsumencka
produktu z mleka koziego i krowiego. W otrzymanych produktach ocenione zostang parametry
fizykochemiczne (kwasowos¢, sklad chemiczny, barwa, tekstura), mikrobiologiczne (bakterie LAB,
bakterie srodowiskowe, patogeny i inne rodzaje mikroflory) i sensoryczne. Oceniona zostanie warto$¢
odzywcza oraz trwato$¢ wyprodukowanych twarogéw kwasowych i1 kwasowo-podpuszczkowych.
Wykonana zostanie analiza profilu kwasow tluszczowych oraz aminokwaséw w badanych serach.
Wiasciwosci tych produktow zostang poroéwnane z proba kontrolng, ktorg bedzie aktualna produkcja w
gospodarstwie. Wiekszos¢ proponowanych badan jakosciowych wykonana zostanie we wlasnym

95



laboratorium, cz¢§¢ badan bedzie zlecona innym specjalistycznym laboratorium np. aminokwasy. W
projekcie zaplanowano opracowanie i zastosowanie takiej technologii produkcji seréw twarogowych,
ktorg bedzie mozna realizowa¢ w innych matych przetworniach, gospodarstwach rolnych z zapewnieniem
pelnego bezpieczenstwa zdrowotnego. Sery twarogowe otrzymane w badaniach, beda charakteryzowaty
si¢ powtarzalng wysoka jakos$cig 1 wartoscig odzywcza wynikajacg po pierwsze z tradycyjnej technologii
fermentacji, a po drugie z zastosowania specjalnie przygotowanego zakwasu z udziatem bakterii lokalnego
srodowiska. Zaproponowany zostanie przewodnik do produkcji seréw twarogowych z wykorzystaniem
wlasnego zakwasu srodowiskowych bakterii kwasu mlekowego.

Wykonano nastgpujace badania: Metody oceny fizyko — chemicznej: Pomiar wartosci pH; Pomiar
kwasowosci ogolnej (Soxhleta-Henkla); Pomiar potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP);
Aktywnos$¢ wody; Zawarto$¢ tluszczu wolnego; Zawarto$¢ chlorkow; Zawartos¢ wody; Zawartos¢
fosforu; Zawartos$¢ biatka; Pomiar parametrow barwy w systemie CIE L*a*b*; Oznaczanie sktadu kwasow
thuszczowych; Oznaczanie cholesterolu; Zawarto$¢ laktozy; Oznaczanie profilu aminokwasow
fizjologicznych; Oznaczanie amin biogennych; Pomiar parametrow tekstury (TPA). Ocena
mikrobiologiczna: Bakterie kwasu mlekowego (LAB), liczba drozdzy i plesni; Drobnoustroje patogenne
(Enterobacteriaceae, Listeria monocytogenes, Salmonella spp., S. aureus). Analiza sensoryczna QDA
(metoda profilowego skalowania). Matematyczno — statystyczna analiza wynikow.

Badania realizowano w: Zaktadzie Technologii Migsa i Ttuszczu, Instytutu Biotechnologii Przemystu
Rolno-Spozywczego PIB w Warszawie; Zaktadzie Higieny i Zarzadzania Jakoécia Zywnosci Szkoly
Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie; Zakladzie Bezpieczenstwa i Analizy Chemicznej
Zywnosci, Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego PIB w Warszawie. Rodzinne
Gospodarstwo Ekologiczne ,,FIGA”

Podsumowanie

Sery twarogowe to liczna grupa produktéw mleczarskich powszechnie spozywanych w krajach Europy
Srodkowej i Wschodniej, a szczegdlnie w Polsce. Ich atrakcyjnos¢ uwarunkowana jest tradycja,
przyzwyczajeniami zywieniowymi oraz stosunkowo niska ceng. W diecie czlowieka sery twarogowe
stanowig pod wzgledem odzywczym dobre zrodio tatwostrawnego i1 petnowartosciowego biatka,
lekkostrawnego tluszczu mlekowego oraz wielu witamin 1 sktadnikow mineralnych. Sery twarogowe
dostarczaja do naszego przewodu pokarmowego liczng i wazng grupg drobnoustrojow $rodowiskowych.
Mleko jest wazng cze$cig diety czlowieka, przede wszystkim ze wzgledu na wysoka zawartos$¢ sktadnikow
odzywczych, zwlaszcza biatek i1 thuszczoOw. Przetwarzanie mleka zwigksza jego bezpieczenstwo,
jednocze$nie modyfikujac jego sktad i strukture, wptywajac na uwalnianie zwigzkéw biologicznie
aktywnych. Produkcja kwasowych seréw twarogowych polega na odpowiedniej obrobce skrzepu mleka
odtluszczonego lub normalizowanego pod wzgledem zawartosci tluszczu, rzadziej maslanki lub jej
mieszaniny z mlekiem, skoagulowanego w wyniku ukwaszania przez kultury bakterii fermentacji
mlekowej do kwasowosci czynnej strefy punktu izoelektrycznego biatek frakcji kazeinowe;j. Po osiggnigciu
warto$ci pH 4,5 - 4,6 zewngtrzny tadunek elektryczny miceli kazeinowych jest réwny zeru i traca one
zdolno$¢ wigzania wody, a tym samym ochronng powtoke hydratacyjna, w nastepstwie czego ulegaja
agregacji. Powstaje wtedy zel kazeinowy, nazywany skrzepem, zamykajacy w uporzadkowanej
przestrzennej strukturze sieciowej pozostate sktadniki mleka. Niektore z najwazniejszych metabolitow
pochodzenia bakteryjnego zidentyfikowanych w mleku krowim obejmujg kwas mlekowy, ktory przyczynia
si¢ do lekko gorzkiego smaku fermentowanych produktow mlecznych, ale ma wlasciwosci
przeciwbakteryjne 1 konserwujace, bioaktywne peptydy, fragmenty bialek o roéznych funkcjach
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biologicznych, takich jak regulacja ci$nienia krwi i aktywno$¢ przeciwutleniajaca; witamina K2, wazna dla
zdrowia kos$ci 1 uktadu krazenia; oraz sprz¢zone kwasy linolowe, kwasy tluszczowe o wiasciwosciach
przeciwnowotworowych i1 przeciwzapalnych. W ten sposob korzystny potencjal metabolitow pochodzenia
bakteryjnego w mleku krowim jest ukierunkowany na wzmocnienie uktadu odporno$ciowego, pomoc w
zapobieganiu infekcjom i poprawe odpowiedzi na chorobg, promowanie zdrowia jelit poprzez wplywanie
na sktad mikrobioty jelitowej cztowieka, promowanie zdrowej rownowagi bakterii 1 poprawe trawienia,
zapewnienie wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowych, biorgc pod uwage, ze niektdére metabolity
wytwarzane przez bakterie w mleku, takie jak bakteriocyny, moga pomdéc w walce z bakteriami
chorobotwdrczymi; i zapewnia dziatanie przeciwzapalne. Sugeruje si¢, ze niektore metabolity maja
wlasciwos$ci przeciwzapalne, ktore sg potencjalnie korzystne w roznych chorobach przewlektych. Istnieje
réwniez potencjat prebiotyczny, biorgc pod uwagg, ze niektore bakterie w mleku, takie jak pateczki kwasu
mlekowego 1 bifidobakterie, wytwarzaja metabolity, ktore sg wykorzystywane jako prebiotyki w
sfermentowanej zywnosci 1 suplementach diety ze wzgledu na ich korzysci zdrowotne.

Celem proponowanych badan bylo przywrécenie tradycyjnej produkcji twarogéw w krajowych
gospodarstwach  ekologicznych  poprzez przygotowanie odpowiedniego zakwasu na Dbazie
wyselekcjonowanych szczepow bakterii kwasu mlekowego (Levilactobacillus brevis B1 wyizolowany z
regionalnego sera typu bundz oraz Lactiplantibacillus plantarum Os2 wyizolowany z regionalnego sera
typu oscypek oraz dodatkowo Lactiplantibacillus plantarum Korl4 z regionalnego sera korycinskiego)
pozyskanych z rodzimych produktéw fermentowanych i bakterii srodowiskowych znajdujacych si¢ w
otoczeniu producenta. W badaniach przeprowadzono oceng wplywu szczepow bakterii kwasu mlekowego
na technologi¢ produkcji twarogu od jego tworzenia w procesie technologicznym i przechowywania do
czasu dotarcia do konsumenta. Zastosowane szczepy bakterii kwasu mlekowego, wykazywatly rézny
poziom wybranych zwigzkow aktywnych, do poziomu obserwowanego w probie kontrolnej, co potwierdza
ich potencjat w zakresie rozwoju lokalnego funkcjonalnego produktu mlecznego. Produkty z dodatkiem
proponowanych mikroorganizméw, oferowaty zwigckszong wydajnos¢ procesu technologicznego.
Zrbznicowanie wartosci obserwujemy w zawartos$ci wody, biatka i thuszczu. Mozna sadzié, ze w gotowym
produkcje jest zwiekszona ilo§¢ aktywnych sktadnikéw mleka. W ten sposdob mozna zwigkszyc
wykorzystanie aktywnych substancji, ktore nie pozostaja w serwatce po procesie technologicznym. W
wynikach badan obserwujemy interesujace zmiany w poziomie kwasow ttuszczowych. Zrownowazone
profile kwasow ttuszczowych i rozsadne ilosci dostgpnych mikroorganizmow, osiggajac wartosci od 8,3 do
9,2 log CFU na gram w produkcie koncowym. Nalezy rozwazy¢ dalsze badania nad optymalizacja
warunkow fermentacji (np. temperatury, czasu i stezenia inokulum), zywotnosci bakterii kwasu mlekowego
(LAB) podczas przechowywania oraz stabilnosci poziomoéw nienasyconych kwasow ttuszczowych. Wsrod
zwigzkow bioaktywnych bedacych przedmiotem zainteresowania w sektorze mleczarskim przebadano
poziom wolnych aminokwaséw 1 amin biogennych. Waznym elementem badan byla ocena
wielonienasyconych kwasow tluszczowych, ktore wykazalo korzystny wptyw na zdrowie zwiekszonej
ilosci nienasyconych kwaséw tluszczowych w produkcie z dodatkiem proponowanych drobnoustrojow.
Warto doda¢, ze produkty mleczne pochodzace od przezuwaczy sa jednymi z najbogatszych naturalnych
zrodet CLA. CLA powstaje gldownie w wyniku biouwodornienia kwasu linolowego (LA) w Zwaczu i
desaturacji kwasu trans wakcenowego (C18:11) w gruczole sutkowym, ktory przeksztalca lipidy
pokarmowe w ten bioaktywny zwigzek. Wytwarzany przez mikroorganizmy podczas procesu fermentacji i
przechowywania, CLA moze wigzac si¢ z kilkoma korzystnymi efektami zdrowotnymi, w tym z dzialaniem
immunomodulujacym oraz wiasciwosciami przeciwzapalnymi, przeciwbakteryjnymi
1 przeciwnowotworowymi. CLA zostat uznany za potencjat do zmniejszania hipercholesterolemii i pomocy
w kontrolowaniu przyrostu masy ciata. W fermentowanym mleku krowim 1 kozim zawierajacym
odpowiednie bakterii catkowita ilo$¢ krotkotancuchowych kwasow tluszczowych (SCFA), zwlaszcza
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kwasu mastowego (C4:0) i kwasu kapronowego (C6:0), byla nieznacznie wyzsza w poréwnaniu do
produktu ze szczepami proby kontrolnej. Szczepami proby kontrolnej sa prawdopodobnie nieznanego
pochodzenia kultury startowe, gdzie moze by¢ bardzo dominujacy szczep na produkcje kwasu mlekowego.
Réznice w aktywnosci lipazy lipoproteinowej, odpowiedzialnej za hydroliz¢ dlugotancuchowych kwasow
thuszczowych (LCFA) oraz tworzenie krotko- i $rednio- tancuchowych kwasow tluszczowych, wraz z
obecnoscig dodawanych bakterii sSrodowiskowych, mogg istotnie wpltywac na profil kwasow ttuszczowych
ze wzgledu na aktywnos¢ lipolityczng 1 proteolityczng oraz tworzenie cech smakowych i zapachowych co
potwierdzono w wynikach badan oceny sensoryczne;.

Whioski

Otrzymane wyniki badan wskazuja, ze zastosowanie drobnoustrojow $rodowiskowych do produkcji
twarogdw mlecznych jest uzasadnione pozytywnymi wynikami w zakresie: poziomu drobnoustrojow,
zmiany w kwasach ttuszczowych z nasyconych na wielonienasycone 1 wartosciami wielu innych waznych
sktadnikow zywnosci dla cztowieka. Warto zaznaczyé, ze produkty pochodzace z wykorzystaniem
naturalnej lokalnej fermentacji mlekowej moga mie¢ istotne korzysci zdrowotne. Biordznorodno$é
lokalnych produktow bogatych w lokalne drobnoustroje moze sprzyja¢ utrzymaniu prozdrowotnej
mikroflory jelitowej cztowieka, wplywajac korzystnie na trawienie i uktad odpornosciowy. Z tego powodu
lokalne twarogi ekologiczne i inne produkty mleczne, powinny stanowi¢ wazny element diety wspierajace
zdrowy styl zycia.
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Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 24 marca 2025 r.
Pismo nr. DEJ.re.765.10.2025

IRAR

Instytut Hodowli 1 Aklimatyzacji Ro$lin — Pafstwowy Instytut Badawczy

SPRAWOZDANIE

z przeprowadzonych w 2025 r. badan podstawowych na rzecz rolnictwa ekologicznego
w zakresie upraw polowych metodami ekologicznymi, pt.:

Uprawy polowe metodami ekologicznymi. Badania w zakresie produkcji
ekologicznego materialu siewnego roslin rolniczych. Okreslenie dobrych praktyk
produkcyjnych z uwzglednieniem warunkow glebowych i klimatycznych oraz
odpornosci i tolerancji na choroby — wytyczne dla prowadzenia ekologicznych
plantacji nasiennych roslin rolniczych pod katem produkcji materialu siewnego;
Produkcja ekologicznego materialu siewnego roslin rolniczych. Doskonalenie
produkcji nasiennej pszenzyta jarego, pszenicy jarej orkisz i pszenicy zwyczajnej
jarej dla gospodarstw ekologicznych — upowszechnienie wynikow badan w formie
zalecen dla producentow ekologicznych

Kierownik tematu:

dr inz. Roman Warzecha/ dr Piotr Ochodzki

Wykonawcy:
dr Piotr Ochodzki gléwny specjalista badawczo-techniczny,
dr hab. Tomasz Goral, prof. Instytutu,
dr inz. Monika Zurek, asystent,

pracownicy techniczno-inzynieryjni.
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Wprowadzenie

Dotychczasowe badania w IHAR-PIB prowadzono w zakresie kukurydzy, dotyczyty gléwnie doboru
odmian do uprawy na ziarno i na kiszonke z catych roslin do rolnictwa ekologicznego. Wazna
problematyke stanowily prace nad ograniczeniem agrofagdw i mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie 1
swiezej masie do zakiszania.

W zakresie pszenzyta badania obejmowaty ocen¢ odmian zaréwno formy ozimej jak i jarej pod katem
przydatnos$ci do rolnictwa ekologicznego. Ocena byta prowadzona do uzytkowania na ziarno jako paszy
dla zwierzat monogastrycznych. Zupeing nowoscig byty badania nad mozliwos$cig produkcji biomasy z
catych roslin pszenzyta, zbieranej w fazie dojrzatosci ciastowatej, do zakiszania jako paszy dla zwierzat
przezuwajacych. Poza oceng plonu, prowadzono réwniez ocene najwazniejszych cech rolniczych, w tym
odpornos$ci na choroby grzybowe. Analizowano rowniez poziom mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie, sktad
chemiczny ziarna i biomasy. Prowadzono badania nad optymalizacja norm wysiewu i ich wptywu na
plonowanie i inne cechy rolnicze oraz na zachwaszczenie plantacji. Prowadzono badania nad
mieszankami pszenzyta z roslinami bobowatymi.

W 2020 realizowano zadanie ,,Opracowanie technologii produkcji nasion odmiany kukurydzy
mieszancowej (F1) 1 pszenzyta jarego dla rolnictwa ekologicznego. W 2021 roku po raz pierwszy podjeto
badania nad technologia produkcji nasiennej zboz ozimych (pszenzyta i pszenicy orkisz) dla warunkow
gospodarstw ekologicznych. Podjecie badan nad produkcja nasienng byto podyktowane pilng potrzeba
zastapienia przez rolnictwo ekologiczne konwencjonalnych, niezaprawianych nasion stosowanych na
zasadzie ,,odstepstwa”, kwalifikowanymi nasionami produkowanymi metodami ekologicznymi. W latach
2023-2024 przeprowadzono badania nad przydatno$cig ztozonych populacji krzyzowkowych i starych
odmian pszenicy zwyczajnej ozimej do produkcji nasiennej dla gospodarstw ekologicznych —
upowszechnienie wynikow badan w formie zalecen dla producentéw ekologicznych.

W pracach badawczych, nad technologia produkcji nasiennej kukurydzy 1 zb6dz, prowadzono wspotprace
z rolnikami, prowadzacymi uprawy w warunkach ekologicznych.

Zainteresowanie wynikami badan wykazaly organizacje producenckie: min. Polski Zwigzek Producentéw
Kukurydzy, Polski Zwigzek Producentow Roslin Zbozowych, Polska Federacja Hodowcow Bydla 1
Producentow Mleka sp. z 0.0., oraz Osrodki Doradztwa Rolniczego.

Wyniki prac byly przedmiotem referatow na konferencjach krajowych i zagranicznych, oraz publikacji w
materiatach konferencyjnych i wynikach badan z zakresu rolnictwa ekologicznego, publikowanych przez
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wisi.

W gospodarstwach ekologicznych stosuje sig, na zasadzie odstepstwa, niezaprawiony konwencjonalny
materiat siewny, gdyz w wielu waznych gatunkach roslin uprawnych, ekologiczny materiat siewny jest
niedostepny. Zgodnie z decyzja Komisji Europejskiej, bedzie obligatoryjne stosowanie ekologicznego
materiatu siewnego, wytworzonego w warunkach ekologicznych.

W proponowanym projekcie zaplanowano badania nad produkcjg ekologicznego materialu siewnego:
jarego pszenzyta, jarej pszenicy zwyczajnej 1 jarej pszenicy orkisz. Te zboza znajdujg zastosowanie w
produkcji artykutéw spozywczych o wysokiej wartosci zdrowotnej (pszenica orkisz i jara pszenica
zwyczajna) lub sg wykorzystane w produkcji ziarna na paszg¢ (jare pszenzyto). Pszenzyto odgrywa bardzo
wazng role w zywieniu wszystkich zwierzat gospodarskich, w produkcji ekologicznego mleka i wyrobow
mleczarskich, migsa wotowego 1 wieprzowego 1 wyrobow wedliniarskich, drobiu, jaj 1 wielu innych
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produktow na rynek krajowy i eksport. Zardwno pszenzyto jak i orkisz mogg by¢ uprawiane na glebach
stabszych o nizszym pH, ktére dominuja rowniez w gospodarstwach ekologicznych.

Cel planowanego badania

W Polsce 1 w krajach Unii Europejskiej w szerokim zakresie w uprawach ekologicznych stosuje si¢
konwencjonalny material siewny korzystajac z procedury odstgpstwa. Komisja Europejska dokonata
zmiany w tym zakresie. Od chwili wej$cia w zycie nowych regulacji prawnych, mozliwe bedzie wylacznie
stosowanie materialu siewnego, wytworzonego w warunkach ekologicznych. Wedlug producentow
ekologicznych, brak dostepu do kwalifikowanego materialu siewnego jest aktualnie gléwnym
ograniczeniem produkcji ekologiczne;.

Celem proponowanych badan jest optymalizacja wybranych elementéw technologii uprawy, takich jak
gesto$¢ siewu, stosowanie nawozow dolistnych i biopreparatéw na wielko$¢ plonu materialu siewnego 1
jego jakosé.

Badania przeprowadzono na nowoczesnych odmianach, ktore charakteryzuja si¢ bardziej korzystnymi

cechami gospodarczymi w porownaniu do starszych odmian. Do przeprowadzenia projektu, wiosng 2025
roku zostaty zalozone do$wiadczenia z jarymi formami zb6z bedacych przedmiotem planowanych badan.

W Scistym do$wiadczeniu poletkowym z pszenzytem, pszenica zwyczajng i pszenicg orkisz zostaty
zastosowane po trzy normy wysiewu nasion pszenzyta, pszenicy zwyczajnej i ktoskéw orkiszu. Okre§lony
zostat wplyw gestosci siewu na plonowanie nasion oraz na poziom zachwaszczenia. Zastosowane zostaty
biostymulatory w formie opryskow na rosliny i okreslono ich wplyw na plonowanie i inne cechy rolnicze
odmian.

Na poletkach kazdej z badanych odmian, w do$wiadczeniu $cistym, na wszystkich zbozach begdacych
przedmiotem projektu zastosowano biostymulatory zarejestrowane do rolnictwa ekologicznego. Uzyskane
wyniki bedg odniesione do kontroli (bez oprysku biostymulatorem).

Przedmiotem szczegdtowych badan w doswiadczeniach byt poziom odpornosci na gtéwne choroby oraz
podstawowe parametry agrotechniczne, miedzy innymi wysoko$¢ roslin, odporno$¢ na wyleganie, liczba
dni do ktoszenia. Po zbiorach nasion 1 ich wysuszeniu 1 oczyszczeniu, okreslony zostal plon nasion z
poszczegbdlnych doswiadczen, oraz jego parametry fizyczne oraz laboratoryjne nasion: czysto$¢ nasion i
zdolnos¢ 1 energia kietkowania.

W doswiadczeniu infekcyjnym z uzyciem inokulum zarodnikéw grzyboéw z rodzaju Fusarium pordwnano
podatno$¢ badanych odmian na fuzarioze klosow 1 poziom zawartosci mikotoksyn fuzaryjnych.

Przeprowadzone zostang badania laboratoryjne zdolnos$ci kietkowania 1 wigoru na szalkach Petriego z
poszczegblnych kombinacji dos§wiadczalnych.

Przeprowadzenie proponowanych badan umozliwi opracowanie efektywnych technologii produkc;ji
ekologicznego materiatu siewnego, z uwzglednieniem nowych elementéw, miedzy innymi ekologicznych
biostymulatoréw 1 nawozow dolistnych dla bardzo waznych gatunkow ro$lin wykorzystywanych w
rolnictwie ekologicznym: pszenzyta (x Triticosecale Wittm. ex A. Camus), pszenicy zwyczajne] (Triticum
aestivum L) 1 pszenicy orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta L.)
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Podzadanie nr. 1

Doskonalenie produkcji nasiennej pszenicy zwyczajnej jarej dla gospodarstw ekologicznych —
upowszechnienie wynikow badan w formie zalecen dla producentow ekologicznych

Pszenica zwyczajna

W gospodarstwach ekologicznych forma jara pszenicy cieszy si¢ duzym zainteresowaniem rolnikow.
Decyduje o tym mniejsza presja czynnikéw ograniczajacych plonowanie. W zasiewach pszenicy jarej
zdecydowanie fatwiejsze jest opanowanie zachwaszczenia oraz mniejszy stopien porazenia przez patogeny
grzybowe. Dodatkowo wysiewa si¢ ja po przedplonach pdzno zbieranych (warzywa, burak cukrowy,
kukurydza, pézny ziemniak), a ziarno charakteryzuje si¢ wysoka wartoscig technologiczng zaréwno do
wypieku pieczywa jak i do celow paszowych. W warunkach uprawy ekologicznej pszenica jara jest rowniez
dobra rosling ochronng dla wsiewek roslin bobowatych drobnonasiennych oraz ich mieszanek z trawami.
Wsiewki te s3 waznym elementem zmianowania w kazdym gospodarstwie ekologicznym, gdyz wiaza
biologicznie azot, poprawiaja zyznos¢ gleby oraz utatwiaja ograniczenie zachwaszczenia zbo6z jarych.
Plonowanie zbo6z jarych w warunkach produkcji ekologicznej jest bardziej stabilne niz ozimych, dodatkowo
réznica w produkcyjnosci zboz jarych miedzy gospodarstwami konwencjonalnymi a ekologicznymi jest
mniejsza.

Podzadanie nr. 2

Doskonalenie produkcji nasiennej pszenzyta jarego dla gospodarstw ekologicznych - upowszechnienie
wynikow badan w formie zalecen dla producentéw ekologicznych.

Pszenzyto

Jest zbozem o szczegdlnej przydatno$ci na pasz¢ w gospodarstwach ekologicznych, w formie ziarna.
Odgrywa bardzo wazng role w zywieniu wszystkich zwierzat gospodarskich, w produkcji ekologicznego
mleka 1 wyrobdw mleczarskich, migsa wotowego 1 wieprzowego 1 wyrobow wedliniarskich, drobiu, jaj, ryb
1 wielu innych produktow na rynek krajowy 1 eksport. Zaleta pszenzyta, w stosunku do innych zbdz, jest
wyzszy niz w innych zbozach udzial biatka o korzystnym skladzie aminokwasowym, co przektada si¢ na
jego wysoka warto$¢ zywieniowa. Ziarno pszenzyta jarego zawiera mniej wiokna surowego niz ziarno
jeczmienia czy owsa. Charakteryzuje si¢ wysokim wspotczynnikiem strawnosci. Pszenzyto moze by¢
uprawiane na glebach stabszych i nizszym pH, a wigc takich, jakie dominuja w Polsce. Jest zbozem
ekstensywnym, ktore przy nizszych nakladach, pozwala uzyska¢ relatywnie wysokie plony ziarna o
wyzsze] strawnosci. Te cechy oraz wysoka zdrowotnos¢, szczegdlnie predestynujg pszenzyto, jako zboze
paszowe do uprawy w gospodarstwach ekologicznych.

Dotychczas brak jest badan nad produkcja materiatu siewnego pszenicy orkisz 1 pszenzyta w warunkach
ekologicznych. Proponowane badania pozwolg na zwigkszenie dostgpnosci ekologicznego materiatu
siewnego oraz upowszechnienie technologii produkcji ekologicznych nasion.

Podzadanie nr. 3

Doskonalenie produkcji nasiennej pszenicy jarej orkisz dla gospodarstw ekologicznych — upowszechnienie
wynikow badan w formie zalecen dla producentéw ekologicznych
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Pszenica orkisz.

Jest bardzo waznym zbozem konsumpcyjnym, o szczegélnej przydatnosci do produkcji zywnosci
ekologicznej. Zawiera wigcej biatka i glutenu niz pszenica zwyczajna (od 13 do 17%), lecz lepiej
przyswajalnego przez organizm cztowieka. Biatko charakteryzuje si¢ tez wyzsza strawnoscig i jakoscia
biologiczng. Chleb z orkiszu ma silny zapach chlebowy, znakomity smak i dtuzej utrzymuje §wiezosc.
Ziarno orkiszu zawiera rowniez duzo witamin: A, E, D oraz B1, B2 i PP. Charakteryzuje si¢ wysoka
zawartoscig sktadnikow mineralnych: fosforu, zelaza, cynku, a takze miedzi, manganu i kobaltu. Wysoka
zawarto$¢ kwasu krzemowego wptywa korzystnie na wlosy, skore, paznokcie oraz wzmacnia aktywno$¢
moézgu i koncentracjg.

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

Wyniki

Przebieg warunkow pogodowych jest obok warunkow glebowych, zastosowanej technologii uprawy i
odmiany, decydujacym elementem w uzyskaniu plonu o odpowiedniej jakosci i ilo$ci.

W roku 2025 przebieg pogody w Radzikowie (Polska Centralna) byt zmienny i odbiegal od Sredniej
wieloletniej dla tego rejonu kraju (Rysunek 1.)

Rysunek 1. Przebieg pogody w Radzikowie w roku 2025
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Wysokie temperatury maksymalne siegajace 38 °C w polaczeniu z bardzo niskimi opadami w sierpniu
powodowaty szybkie dojrzewanie a wrecz zasychanie ktosow.
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Podzadanie 1

W badaniach wykorzystano 2 odmiany pszenicy zwyczajnej jarej: Anakonda i Konstancja

Zatozono doswiadczenie Sciste 4-powtdrzeniowe, z uzyciem 3 preparatow dolistnych dopuszczonych do
stosowania w rolnictwie ekologicznym, w celu podniesienia plonu i jakosci nasion: BlueN (333g/ha), L-
Amino+ (2L/ha) oraz SmartSil(2kg/ha). Wielko$¢ poletka 10 m2.

Zastosowano 3 gestosci siewu: 4500, 500 1 550 nasion/m2.

Tabela 1. Wazniejsze cechy rolnicze badanych odmian pszenicy jarej. Radzikow, 2025.

. Wysokos¢ | Wyleganie
. Kioszenie Kwitnienie | rogin przed zbiorem

Odmiana

[dni od O1.

kala 1-

2025 [cm] [skala 1-9]
Anakonda 171 28.06.20251 88 9
Konstancja 173 30.06.2025(90 9

Odporno$¢ odmian pszenicy jarej na najwazniejsze choroby grzybowe (tab. 3), byla na bardzo wysokim
poziomie w odniesieniu do septoriozy oraz fuzariozy klosow. Porazenie roéwniez nie zaobserwowano w
przypadku rdzy zoltej. Odnotowano bardzo niewielkie porazenie roslin przez choroby grzybowe,
niezaleznie od zastosowanego preparatu.

Tabela 2. Podatno$¢ odmian pszenicy jarej na gtdwne choroby grzybowe (skala 1-9). Radzikoéw, 2025

Rdza z6tta Fl}Z&I‘i.OZB. Septorioza | Septorioza Flfzari.oza
Odmiana (13.06) | osow indeks | =00 06y | (26.06) | Klosow (indeks
skala 1-9 fuzariozy %) skala 1-9 | skala 1-9 fuzariozy %)
(10.07) 16.06
Anakonda 8,60 0,0 9,0 9,0 0,4
Konstancja 8,5 0,0 8,8 9,0 0,8

Odmiany obecnie rejestrowane sg znacznie odporniejsze na podstawowe choroby, co przektada si¢ na
niskie porazenie ros§lin. ROwnoczesnie warunki pogodowe nie sprzyjaly rozwojowi chordb grzybowych.
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Tabela 3. Plonowanie oraz wybrane parametry plonu pszenicy jarej. Radzikow, 2025.

Odmiana | Preparat Gc?stoéc' Plon | Wilgotno$¢| Plonsm | Gestos¢ Czystosé Plon
siewu [dt/ha] [%] [dt/ha] [kg/hl czysty

S 450 61,7 9,4 55,8 63,2 91,2 50,9

E 500 69,5 10,1 62,5 59,4 83,3 52,0

& 550 | 65,7 9.8 59,3 587 | 856 | 508

;g 450 58,7 10,5 52,6 57,1 90,3 47,5

o £ > | 500 57,3 8,6 52,4 55,7 89,1 46,7
E 8 550 58,2 7.5 53,9 58,5 93,3 50,3
jg = 450 46,5 9,2 42,2 64,6 90,2 38,0
5 500 47,7 8,3 43,7 65,4 93,1 40,7

5 550 60,2 7,9 55,5 69,7 88,2 48,9

s 450 49,1 8,3 45,0 66,2 93,3 42,0

% 500 51,8 8,4 47,4 67,0 88,7 42,1

N 550 61,8 8,0 56,8 67,3 84,1 47,8

Srednia | 57,3 8,8 52,3 62,7 89,2 46,5

S 450 67,7 13,1 58,9 48,1 84,7 49,9

3 500 68,1 12,5 59,6 50,6 83,6 49,8

a 550 63,6 11,7 56,2 47,5 93,1 523

_%‘ 450 53,8 10,6 48,1 59,4 92,1 44,3

P g & | 500 56,1 9,0 51,1 62,3 85,7 43,8
g g 550 | 59,6 7,6 55,1 66,5 | 846 | 466
g = 450 49,6 7,9 45,6 60,7 86,2 39,3
M g 500 50,5 8,1 46,4 59,4 84,4 39,2
2 550 63,0 7,6 58,2 64,1 83,7 48,7

= 450 52,0 7,6 48,0 60,8 91,5 44,0

«‘g 500 59,4 7,5 54,9 61,2 89,7 49,3

M 550 67,6 7,6 62,4 64,7 83,5 52,1

Srednia 59,2 9,2 53,7 58,8 86,9 46,6

Usrednione wyniki pokazuja, ze obie odmiany pszenicy jarej plonowaty na podobnym poziomie ok.46,5
dt/ha. Analiza wynikéw wskazuje na poprawe plonu czystego srednio z 46,2 do 50,9 dt/ha po zastosowaniu
preparatu BlueN. Preparat ten zwigksza i1lo$¢ przyswajanego przez rosliny azotu, co jest istotne w uprawach
ekologicznych, gdzie zasilanie azotem jest bardzo czgsto niewystarczajace. Zastosowanie preparatu
zawierajagcego aminokwasy nie zwigkszylo plondéw, natomiast zastosowanie preparatu krzemowo-
wapniowego wptyne¢to na zmniejszenie plonéw niewielkim stopniu.

Zwigkszenie normy wysiewu z 450 do 550 nasion/m2 zwigkszyto plon z 44,5 do 49,7 dt/ha, przy czym

obie odmiany reagowaty bardzo podobnie na zwigkszenie obsady roslin.

Wszystkie proby charakteryzowaty si¢ §rednig czystoscig (86,9-89,2%). Gtownym zrédiem zanieczyszczen

byty zanieczyszczenia nasionami chwastow, zwlaszcza komosy.
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Tabela 4. Najwazniejsze parametry technologiczne ziarna pszenicy jarej, zb. 2025

Odmiana | Preparat GS?:;[:I)ISJC N([;Z BE;?]{O GELJ/:TH HL [kg/hl] SEdygiiI]ltacj a

. 450 | 32,72 | 14,7 33,0 70,3 59,4

E 500 | 32,95 | 156 37,3 65,4 63,2

a 550 | 298 | 159 | 349 65,9 68,5

E 450 | 34,13 14,9 31,6 72,1 59,3

- g 7| 500 | 3121 | 157 35,6 71,5 63,6
T | B 550 | 3261 | 148 | 289 | 759 55,6
jg = 450 | 34,17 | 16,0 34,3 74,1 65,4
é 500 | 33,85 | 162 35,6 74,4 66,0

2 550 [ 3426 | 141 26,7 78,0 49,4

= 450 | 29,74 | 154 31,3 75,3 61,9

= 500 | 3047 | 158 35,0 75,7 62,9

v 550 | 33,09 | 148 28,5 76,3 54,4

Srednia | 32,4 15,3 32,7 72,9 60,8

S 450 | 28,67 | 15,1 342 57,3 60,5

E 500 | 26,8 16,4 32,2 58,4 73,3

a 550 | 2847 | 159 32,5 55,8 65,1

_;g 450 | 27,56 14,5 31,8 67,2 54,0

o g > | 500 [2676 | 163 37,0 64,9 65,7
2 | 550 | 3015 | 154 | 327 | 686 56,3
Z = 450 | 293 | 160 | 365 69,9 61,7
= g 500 | 281 | 162 | 339 | 698 56,3
5 550 | 32,54 [ 13,9 28,7 73,9 43,2

= 450 | 26,54 | 16,1 35,3 70,4 58,3

= 500 | 3047 | 158 33,7 71,1 58,5

Y, 550 | 32,89 | 145 29,4 73,7 47,0

Srednia | 29,0 15,5 33,2 66,7 58,3

Przeprowadzono réwniez oceng laboratoryjng prob zebranego materiatu nasiennego zebranego w
doswiadczeniu (tab.4). Stwierdzono, iz proby nasion odmiany Anakonda charakteryzowaly si¢ wigksza
masg 1000 nasion (MTZ) w poroéwnaniu z Konstancjg (odpowiednio 32,4 i 29,0g.) w poréwnaniu do
odmiany Konstancja. Analiza wplywu zastosowanych preparatow wskazuje na $rednio nieco wigksza
warto$¢ MTZ u obiektéw potraktowanych SmartSil-em, zwlaszcza odmiany Anakonda.

Preparaty nie wplynely na zawartos¢ biatka, ktorego zawarto§¢ wyniosta 15,4%. Ziarno obiektow po
zastosowaniu BlueN posiadalo mniejszg mase nasypowa (Srednio 62,2 kg/hL) w porownaniu do stosowania
aminokwasow (70 kg/hL), SmartSil (73,4kg/hL) i kontroli bez preparatéw (73, 7 kg/hL)

W prébach ziarna okres$lono udziat ziarniakéw porazonych wizualnie przez grzyby z rodzaju Fusarium oraz
przeprowadzono oznaczenie zawartosci mikotoksyn fuzaryjnych (Tab. 5). W Zadnej z badanych prob nie
stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych wartosci granicznych mikotoksyn.
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Tabela 5. Porazenie ziarniakéw przez grzyby (FDK) oraz zawarto$¢ mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie
pszenicy jarej, zb. 2025.

Odmiana | Preparat Gestod¢ | DON | DON-3-G |3AcDON| ZON NIV FDK
siewu | [ug/kg] [ug/kg] [ug/kg] | [ug/kg] | [ug/kg] [%]
o 450 36 97 9 11
2 500 128 9 13
. 550 51 106 11 12
E 450 32 98 8 14
- g | 500 52 104 15 13
g g 550 23 9 12
:Cg N 450 60 114 9 12
5 500 20 105 8 12
5 550 58 100 8 12
= 450 67 109 13 13
= 500 77 123 16 12
2 550 69 106 10 12
Srednia 56 116 10 12
S 450 4 64 10 11
E 500 9 69 10 12
& 550 10 67 9 1
;g 450 79 14
. RS 500 5 84 12
2 | 2 550 11 88 9 11
g = 450 11 97 13
M § 500 13 89 9 12
2 550 85 12
E 450 10 88 12 14
g 500 23 81 8 12
v, 550 4 78 11 12
Srednia 8 81 7 12

Wykryto najwiecej deoksyniwalenolu (DON) oraz jego pochodnej glikozydowej DON-3-G. Maksymalny
dopuszczalny poziom zawartosci dla mikotoksyny DON wynosi 1000 ug/kg. Wigcej mikotoksyn
kumulowata odmiana Anakonda. Srednie zawartoéci tej mikotoksyny w ziarnie odmiany Anakonda
wyniosly 56 ug, a w odmianie Konstancja 8 ug/kg. Zawarto$¢ pochodnej glikozydowej DON-3-G wyniosta
odpowiednio 116 i 81 ug/kg. Zawarto$¢ zearalenonu (ZON) wyniosta w obu odmianach 12 ug/kg, przy
dopuszczalnej zawartosci 200 ug/kg w ziarnie nieprzetworzonym. Stwierdzono bardzo mate zawarto$ci
pochodnych acylowanych DON (3AcDON i1 15 AcDON), oraz brak obecnosci niwalenolu. Tak niskie
zawarto$ci mikotoksyn zwigzane sg z niekorzystnymi dla rozwoju grzybow Fusarium warunkami
pogodowymi panujagcymi w okresie kwitnienia - wysokimi temperaturami 1 brakiem opadoéw. W badanych
prébach wykryto §ladowe innych mikotoksyn: diacetoksyscirpenolu (DAS) oraz fuzarenonu (FUS). Nie
wykryto ochratoksyn oraz aflatoksyn.
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Sztuczne zakazanie Fusarium w postaci oprysku wodng zawiesing zarodnikow zwigkszyto zarowno stopien
porazenia ziarniakéw (FDK) jak i zawarto$¢ mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie (Tab. 6.).

Tabela 6 Stopien porazenia ziarna (FDK) oraz zawarto$¢ mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie pszenicy
sztucznie zakazanej zarodnikami Fusarium.

DON-3-
DON G 3AcDON NIV ZON FDK

Preparat [ugkg] | [ug/kg] | [ug/kg] [ug/kg] [ug/kg] [%0]

Anakonda
BlueN 7459 633 79 9 12150 21
Aminokwasy 7084 1044 210 0 400 15
SmartSil 5247 916 160 0 330 14
Kontrola 4141 1128 158 0 224 14

Konstancja
BlueN 1652 679 66 0 964 8
Aminokwasy 1761 599 67 0 96 8
SmartSil 1120 405 45 0 35 7
Kontrola 727 418 32 0 35 6

Odmiana Konstancja jest odporniejsza na fuzarioze¢ kloséw niz odmiana Anakonda, co widoczne jest
zarOwno w postaci mniejszego uszkodzenia ziarniakow (FDK) jak i nizszej zawarto$ci mikotoksyn.
Najwyzsze zawartosci mikotoksyn wykryto w odmianie Anakonda, w kombinacji z dolistnym
zastosowaniem BlueN, odpowiednio 7459 ug/kg DON i 12150 ug/kg ZON. W obu odmianach nizsze
zawarto$ci mikotoksyn wykryto w obiektach kontrolnych, ktore ni zostaty poddane opryskowi.

Ocena kietkowania nasion obu odmian (Tab 7) pokazata, Ze nasiona posiadaja bardzo dobra zdolnos¢

kietkowania na poziomie 95%. Badania oceniajagce wigor nasion sa w toku i beda prezentowane po
zakonczeniu.

Podzadanie 2
W badaniach wykorzystano 2 polskie odmiany pszenzyta jarego: Dyzma i Toristo

Zatozono doswiadczenie Sciste 4-powtdrzeniowe, z uzyciem 3 preparatow dolistnych dopuszczonych do
stosowania w rolnictwie ekologicznym, w celu podniesienia plonu 1 jakosci nasion: BlueN (333g/ha), L-
Amino+ (2L/ha) oraz SmartSil (2kg/ha). Wielkos¢ poletka 10 m2.

Zastosowano 3 gestosci siewu: 400, 450 1 500 nasion/m2.
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Tabela 8. Wazniejsze cechy rolnicze badanych odmian pszenzyta jarego. Radzikow, 2025.

Strzelanie w ' Wysoko§¢ | Wyleganie przed
Odmiana zdzbto Kloszenie | 1oglin zbiorem
[cm] [skala 1-9]
Dyzma 15.05 5.06.2025 93 9
Toristo 16.05 5.06.2025 98 9

Odporno$¢ odmian pszenzyta jarego na najwazniejsze choroby grzybowe (tab. 9), byta na bardzo

wysokim poziomie w odniesieniu do septoriozy oraz fuzariozy ktoséw. Porazenie rowniez nie

zaobserwowano w przypadku rdzy zo6ttej. Odnotowano bardzo niewielkie porazenie ro$lin przez choroby

grzybowe, niezaleznie od zastosowanego preparatu.

Tabela 9. Podatno$¢ odmian pszenzyta jarego na gtowne choroby grzybowe (skala 1-9). Radzikéw, 2025

Odmiana Toristo jest nieco bardziej odporna na rdze¢ z6tta (Puccinia striiformis)

Odmiany obecnie rejestrowane sg znacznie odporniejsze na podstawowe choroby, co przektada si¢ na
niskie porazenie ro$lin. R6wnoczes$nie warunki pogodowe nie sprzyjaty rozwojowi chordb grzybowych.
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Rdza z6tta Fuzarioza Septorioza | Septorioza Fuzarioza
Odmiana (13.06) | Mosow(indeks | =05 0o | (26.06) | KlosOw (indeks
skala 1-9 fuzariozy %) skala 1-9 | skala 1-9 fuzariozy %)
(10.06) 16.06
Dyzma 8,4 0,0 7,8 9,0 0,4
Toristo 8,9 0,0 7,8 9,0 0,8




Tabela 10. Plonowanie oraz wybrane parametry plonu pszenzyta jarego. Radzikow, 2025.

Odmiana | Preparat Gc.;stoéc' Plon Wilgotnos¢ | Plon sm | Gestos¢ Czystosé Plon
siewu |[dt/ha] |[%] [dt/ha] | [kg/hl czysty
S 400 56,8 16,8 39,2 472 88,0 41,5
E 450 59,4 12,9 48,6 51,6 80,1 41,4
a 500 67,9 10,6 49,3 60,8 82,4 50,1
E 400 47,7 6,8 59,1 44,4 87,1 38,7
E 7 | 450 542 7.2 57,5 50,2 85,9 43,1
g 2 500 44,5 7.4 54,5 41,2 90,1 37,2
§= = 400 57,5 7,5 57,4 53,2 87,0 46,3
E 450 57,8 6,8 57,2 53,9 89,9 48,5
a 500 51,3 6,5 56,0 48,0 85,0 40,8
E 400 64,1 8,6 543 585 90,1 52,7
= 450 67,4 11,3 49,6 59,8 85,5 51,1
™ 500 62,3 10,5 51,0 55,7 80,9 45,1
Srednia 57,6 9,4 52,8 52,0 86,0 44,7
. 400 63,8 6,6 52,2 59,5 86,0 51,2
3 450 65,0 11,2 46,5 57,7 81,5 47,0
a 500 59,9 7,1 49,5 55,6 80.4| 447
E 400 59,1 6,1 53,9 55,5 89,9 49,9
E 7 | 450 56,7 59| 534|533 889 474
2 E 500 50,8 56| 536|479 82,5 395
S = 400 52,0 5,8 56,7 49,0 81,4 39,9
= 450 55,8 5,6 55,5 52,7 83,0 43,7
5 500 5.6 52| 43| 413 812 335
E 400 56,3 6,1 54,5 52,9 80,5 42,6
= 450 57,6 5,9 53,6 54,2 88,3 478
™ 500 59,1 6,6 50,2 552 86,5 47,7
Srednia 56,6 6,5 52,9 52,9 84,2 44,6

Usrednione wyniki pokazuja, ze obie odmiany pszenzyta jarego plonowaty na podobnym poziomie 44,7
dt/ha. Plon czystego ziarna w warunkach kontrolnych i przy zastosowaniu BlueN byty do siebie zblizone
(odpowiednio $rednio 47,8 1 46,0 dt/ha). Po zastosowaniu preparatu zawierajacych aminokwasy (L-
Amino+) 1 preparatu krzemowo-wapniowego (SmartSil) plony ulegly zmniejszeniu niewielkim stopniu
odpowiednio do 42,6 dt/ha 1 42,1 dt/ha.

Zwigkszenie normy wysiewu z 400 do 450 nasion/ m2 zwigkszyto plon z 45,3 do 46,2 dt/ha, przy czym
obie odmiany reagowaly bardzo podobnie na zwigkszenie obsady roslin. Dalsze zwigkszenie normy
wysiewu do 500 nasion/m2 obnizyto plon do 42,2 dt/ha.

Wszystkie proby charakteryzowaty sie $rednig czystoscia (84,2-86,0%). Gtéwnymi zanieczyszczeniami
byly nasiona chwastow, zwlaszcza komosy.
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Tabela 11. Najwazniejsze parametry technologiczne ziarna pszenzyta jarego, zb. 2025.

. Gestosé Biatko HL
Odmiana | Preparat seizewu MTZ (g) (%] ciezar
o 400 41,7 13,2 60,3

E 450 41,7 13,6 53,5

A 500 37,7 13,5 55,1

E 400 42,5 13,0 64,3

ERA 450 39,9 13,2 64,5

g 2 500 | 356 | 137 | 624
2 = 400 39,1 12,9 66,5
5 450 40,1 13,1 65,3

5 500 | 348 | 135 | 63.0

E 400 39,4 13,3 54,4

= 450 40,0 12,5 57,6

v, 500 393 134 | 547

Srednia | 39,3 13,2 60,1

S 400 36,4 13,3 57,5

E 450 35,3 13,6 54,1

A 500 33,9 13,5 57,2

E 400 37,8 12,9 59,3

RS 450 34,6 13,4 59,0

e g 500 [ 325 | 138 | 596
S = 400 38,1 12,7 61,6
5 450 36,4 13,0 61,3

& 500 33,1 13,7 59,9

E 400 36,9 12,8 59,8

= 450 36,5 12,2 59,0

v 500 35,6 13,1 56,1

Srednia | 35,6 13,2 58,7

Przeprowadzono rowniez ocen¢ laboratoryjng prob zebranego materialu nasiennego zebranego w
doswiadczeniu (tab.11). Stwierdzono, iz proby nasion odmiany Dyzma charakteryzowaly si¢ wigksza masa
1000 nasion (MTZ) w poréwnaniu z Toristo (odpowiednio 39,3 1 35,6 g.). Analiza wptywu zastosowanych
preparatdw u odmiany Dyzma wskazuje na nieco wigksza warto$¢ MTZ u obiektow potraktowanych BlueN
(40,4 g) 1 mniejsze wartosci u obiektow potraktowanych SmartSil-em (38,0 g) w porownaniu do proby
kontrolnej (39,6 g). Nasiona odmiany Toristo w probie kontrolnej byly nieco cigzsze (36,3 g) niz w
obiektach potraktowanych badanymi preparatami (odpowiednio 35,2¢g, 35 g i 35,8 g dla BlueN, L-Amino+
1 SmartSil).

Zwiekszenie normy wysiewu z 400 do 450 i 500 nasion/m? zmniejszato warto§¢ MTZ u odmiany Dyzma
odpowiednio z 40,7 g do 40, 4g 1 36,9 g, a u odmiany Toristo z 37,3 g do 35,7 g133,8 g.

Zastosowanie preparatow nie wptyneto na zawarto$¢ biatka, ktorego $rednia zawarto§¢ w obu odmianach
wyniosta 13,2%. Ziarno odmiany Dyzma po zastosowaniu BlueN posiadato mniejsza mas¢ nasypowa
(Srednio 56,3 kg/hL) w poréwnaniu do stosowania aminokwasow (63,7 kg/hL) i SmartSil (64,9 kg/hL),
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lecz nieco mniejsza niz w kontroli bez preparatow (55,6 kg/hL). Ziarno odmiany Toristo po zastosowaniu
BlueN posiadalo mniejsza mase nasypowa (Srednio 56,3 kg/hL) w poréwnaniu do stosowania
aminokwasow (59,3 kg/hL) i SmartSil (61,0 kg/hL), i w kontroli bez preparatow (58,3 kg/hL). Zawarto$¢
skrobi wyta stabilna 1 wynosita okoto 55%

W prébach ziarna okreslono udziat ziarniakow porazonych wizualnie przez grzyby z rodzaju Fusarium
oraz przeprowadzono oznaczenie zawarto$ci mikotoksyn fuzaryjnych (Tab. 12).

Porazenie ziarniakow byto niskie, w granicach 1-3%. W zadnej z badanych préb nie stwierdzono
przekroczenia dopuszczalnych wartosci granicznych mikotoksyn, dla ktéorych obowigzuja regulacje
prawne.

Tabela 12. Porazenie ziarniakow przez grzyby (FDK) oraz zawarto$¢ mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie
pszenzyta jarego, zb. 2025.

Odmiana | Preparat G«;stos’é DON DON-3-G |3AcDON| ZON NIV FDK
siewu | [ug/kg] [ug/kg] [ug/kg] | [ug/ke] | [ug/kg] | [%]
S 400 590 119 78 16 3 1,3
E 450 318 41 103 12 5 1,5
o 500 586 73 72 16 11 22
A 400 222 83 146 12 0 1,4
% 450 195 57 137 11 9 2,3
o £
3 g 500 81 59 69 12 9 24
A = 400 572 164 124 54 12 3.4
5 450 247 87 84 32 18 1,3
& 500 185 64 111 13 0 2,2
E 400 341 82 63 14 12 1,4
= 450 294 52 85 11 9 1,5
v 500 418 94 127 24 11 1,3
Srednia | 337 81 100 19 8 1,9
~ 400 170 50 64 12 19 1,3
E 450 318 97 152 12 11 1,6
& 500 105 35 66 12 52 2,4
A 400 141 54 137 12 33 2.3
% 450 170 39 136 12 25 1,7
° § 500 2,7
h < 278 78 141 12 6
S — 400 247 63 165 11 14 2,1
§ 450 421 82 132 13 26 1,3
& 500 78 34 169 18 57 1,7
= 400 327 73 87 29 32 3,1
g 450 297 54 63 15 37 2,7
v 500 164 87 143 13 24 1,3
Srednia 226 62 121 14 28 2,0
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W badanych probach ziarna najwigcej wykryto DON oraz jego pochodnej acylowanej 3Ac/DON i
glikozydowej DON-3-G. Maksymalny dopuszczalny poziom zawartosci dla mikotoksyny DON wynosi
1000 ug/kg. Nieco wiecej mikotoksyn kumulowata odmiana Dyzma. Srednie zawarto$ci tej mikotoksyny
w ziarnie odmiany Dyzma wyniosty 337 ug, a w odmianie Toristo 226 ug/kg. Zawartos¢ pochodnej
acylowanej 3AcDON wynosita odpowiednio 100 ug/kg i 121 ug/kg, a glikozydowej (DON-3-G)
odpowiednio 81 1 62 ug/kg. Zawarto$¢ zearalenonu (ZON) wyniosta w obu odmianach 19 1 14 ug/kg, przy
dopuszczalnej zawartosci 200 ug/kg w ziarnie nieprzetworzonym. Stwierdzono bardzo mate zawartosci
niwalenolu (8 i1 28 ug/kg). Niskie zawarto$ci mikotoksyn zwigzane sg z niekorzystnymi dla rozwoju
grzybow Fusarium warunkami pogodowymi panujacymi w okresie kwitnienia - wysokimi temperaturami
i brakiem opadow. W badanych probach wykryto §ladowe innych mikotoksyn: diacetoksyscirpenolu (DAS)
oraz fuzarenonu (FUS). Nie wykryto ochratoksyn oraz aflatoksyn.

Sztuczne zakazanie Fusarium w postaci oprysku wodng zawiesing zarodnikow nie zwigkszyto zaréwno
stopien porazenia ziarniakéw (FDK) jak i zawarto$ci mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie (Tab. 13.).

Tabela 13 Stopien porazenia ziarna (FDK) oraz zawarto$¢ mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie pszenicy
sztucznie zakazanej zarodnikami Fusarium.

DON-3-

DON G 3AcDON NIV ZON FDK
Preparat [ug/kg] | [ug/kg] | [ug/kg] [ug/kg] [ug/kg] [%0]

Dyzma
BlueN 204 44 338 5 14 2
Aminokwasy 194 71 248 5 14 2
SmartSil 299 42 179 4 16 3
Kontrola 77 25 203 7 15 1

Toristo
BlueN 245 51 450 19 14 2
Aminokwasy 272 99 35 24 14 3
SmartSil 157 43 194 11 14 2
Kontrola 90 35 25 33 14 2

Brak efektu sztucznego zakazania zard6wno na stopien porazenia ziarniakow jak 1 zawarto$¢ mikotoksyn
fuzaryjnych moze wynika¢ faktu wysokich temperatur 1 braku opadow w czasie inokulacji 1 w ciggu kilku
dni po zabiegu.

Obie odmiany- Toristo 1 Dyzmo nie r6znig si¢ w odpornosci na fuzarioze¢ ktosow, co widoczne jest zardwno
w podobnej ilosci uszkodzonych ziarniakow (FDK) jak 1 zawartosci mikotoksyn. W obu badanych
odmianach wyzsze zawarto$ci DON wykryto w kombinacji z zastosowanymi dolistnymi preparatami. Byty
to jednak ilosci nie przekraczajace dopuszczalnych stezen.

Ocena kietkowania nasion obu odmian pokazala, Ze nasiona wszystkich obiektéw posiadaja bardzo dobra
zdolnos¢ kietkowania na poziomie 95%. Badania oceniajgce wigor nasion sg w toku i beda prezentowane
po zakonczeniu.
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Podzadanie 3
W badaniach wykorzystano 2 polskie odmiany pszenicy jarej orkisz: Kuiavia 1 Wirtas.

Zatozono doswiadczenie Sciste 4-powtdrzeniowe, z uzyciem 3 preparatow dolistnych dopuszczonych do
stosowania w rolnictwie ekologicznym, w celu podniesienia plonu i jakosci nasion: BlueN (333g/ha), L-
Amino+ (2L/ha) oraz SmartSil (2kg/ha). Wielkos$¢ poletka 10 m2.

Zastosowano 3 gestosci siewu: 200, 250 1 300 ktoskéw/m?2.

Tabela 15. Wazniejsze cechy rolnicze badanych odmian pszenzyta jarego. Radzikow, 2025.

Strzelanie w . | Wysokos¢| Wyleganie
o Kloszenie . .
Odmiana zdzbto ro$lin przed zbiorem
[cm] [skala 1-9]
Kuiavia 15.05 5.06.2025 110 8,5
Wirtas 16.05 5.06.2025 115 8,7

Pszenica orkisz, mimo zZe jest wysoka, nie ma tendencji do wylegania w poréwnaniu do pszenicy
zwyczajnej ze wzgledu na sztywniejsza slome¢ (Tab.15). Odporno$¢ odmian orkiszu jarego na
najwazniejsze choroby grzybowe (Tab. 16), byta na bardzo wysokim poziomie w odniesieniu do septoriozy
oraz fuzariozy ktoséw. Porazenie rowniez nie zaobserwowano w przypadku rdzy zoéttej. Odnotowano
bardzo niewielkie porazenie roslin przez choroby grzybowe, niezaleznie od zastosowanego preparatu.

Tabela 16. Podatno$¢ odmian orkiszu na gléwne choroby grzybowe (skala 1-9). Radzikow, 2025

Rdza z6tta | Septorioza | Septorioza | Fuzarioza ktoséw | Fuzarioza klosow
Odmiana | (13.06) (20.06) (26.06) (indeks fuzariozy | (indeks fuzariozy

skala 1-9 | skala 1-9 | skala 1-9 %) (10.06) %) 16.06
Kuiavia 8,5 8,5 8,5
Wirtas 8,3 8,5 8,5 0 0

Orkisz jest bardziej odporny na podstawowe choroby, co przektada si¢ na niskie porazenie ro$lin.
Roéwnoczesnie warunki pogodowe nie sprzyjaty rozwojowi chordb grzybowych.
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Tabela 17. Plonowanie oraz wybrane parametry plonu orkiszu jarego. Radzikow, 2025.

Udziat
Odmiana | Preparat GS?ZE:LSIC Plon zw:;na zli);)rrlla
Plon | Czystos¢ | ktoskow | Wilgotnos¢ | Gestos¢ | plonie
o 200 |37,5| 875 32,8 13,0 32,6 64,0 | 21,0
E 250 139,5| 904 35,7 12,7 325 | 641 | 229
a 300 (42,7 90,2 38,5 12,5 32,4 63,7 | 245
> 200 |39,8| 874 34,8 13,3 32,7 62,1 21,6
E 250 |37,1| 88,7 32,9 13,0 33,2 64,8 | 213
o
© £
E g 300 64,3 | 23,0
g 392 91,4 35,8 13,2 32,4
# = 200 (42,5| 92,7 39,4 13,1 31,9 62,2 | 245
g 250 34,7 95,1 33,0 13,2 32,4 62,7 | 20,7
2 300 [39,3| 894 35,1 13,3 32,1 632 | 222
= 200 |43,8| 92,1 40,3 13,0 32,1 62,6 | 252
= 250 [39,7| 90,4 35,9 13,0 32,4 62,5 | 224
¥ 300 |40,1| 87,9 35,2 13,2 32,3 62,4 | 22,0
Srednia | 39,7 | 90,3 35,8 13,0 32,4 63,2 22,6
- 200 [37,1| 889 33,0 10,3 32,0 63,7 | 21,0
3 250 |433| 91,5 39,6 13,1 32,0 60,7 | 24,0
a 300 [43,1] 90,3 38,9 13,1 32,2 62,4 | 243
> 200 |31,5| 90,7 28,6 12,9 32,3 63,9 18,3
E 250 342 89,0 30,4 13,1 33,0 65,3 19,9
o
=
P £ 300 64,7 19,0
= < 32,7| 89,6 29,3 13,2 33,1
= N 200 (31,4 90,7 28,4 13,0 31,5 64,1 18,2
5 250 (30,6 92,7 28,3 13,0 319 | 622 | 176
5 300 |31,2] 91,7 28,6 13,2 31,7 62,4 17,9
P 200 |34,4| 895 30,8 13,1 32,2 64,9 | 20,0
% 250 [29,3| 90,7 26,5 13,1 31,6 65,5 17,4
> 300 (324 914 29,6 13,4 32,4 64,8 19,2
Srednia 343 90,6 31,0 12,9 32,1 63,7 19,8

Zarowno plon ktoskoéw jak i1 plon ziarna (Tab.17) jest wyzszy u odmiany Kuiavia (odpowiednio 35,8 1 22,6
dt/ha) niz u odmiany Wirtas (31,0 1 19,8 dt/ha). Zastosowanie preparatow biologicznych w odmianie
Kuiavia w niewielkim stopniu zmniejsza plon zardwno ktoskéw jak i ziarna. W przypadku odmiany Witras
zastosowanie preparatu BlueN zwieksza plon ktoskéw i1 ziarna w poréwnaniu z kontrola, natomiast
pozostale preparaty nie maja istotnego wptywu na plonowanie.

W przeprowadzonym doswiadczeniu nie stwierdzono istotnego wplywu gestosci siewu na plon zaro6wno
ktoskow jak 1 ziarna. Nie wyklucza to pozytywnego dzialania preparatow na ogélng kondycje roslin.
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Zanieczyszczenie ktoskow stanowity gtdéwnie nasiona chwastow, zwlaszcza komosy. Warunki panujace w
sezonie wegetacyjnym, zwlaszcza w okresie, w ktorym nie mozna bylo aktywnie zwalcza¢ chwastow, byty
bardzo sprzyjajace rozwojowi tego chwastu.

Wstepne wyniki analizy zawarto$ci mikotoksyn w ziarnie wskazujg na znikome zanieczyszczenie ziarna,

na poziomie kilkukrotnie nizszym od dopuszczalnych limitow.

Zalecenia dotyczgce produkcji materialu nasiennego

Produkcja materialu siewnego zbo6z jarych w warunkach rolnictwa ekologicznego jest duzym wyzwaniem,

wynikajagcym z ograniczen w stosowaniu srodkow produkc;ji.

1.

W produkcji nasiennej pszenicy jarej zwyczajnej zastosowanie preparatu BlueN oraz L- zwigkszylo
plon ziarna w obu badanych odmianach (Anakonda i Konstancja). Zastosowanie, Amino+ zwigkszyto
plon jedynie w odmianie Anakonda, natomiast zastosowanie SmartSil nie przyniosto wyraznego efektu
w obu odmianach.

Zwickszenie normy wysiewu z 450 do 550 ziarn/m? zwiekszyto plon $rednio z 44,4 do 49,7 dt/ha.

Obie odmiany pszenzyta jarego plonowaty na podobnym poziomie 44,7 dt/ha. Plon czystego ziarna w
warunkach kontrolnych i przy zastosowaniu BlueN byly do siebie zblizone (odpowiednio $rednio 47,8
i 46,0 dt/ha). Po zastosowaniu preparatu zawierajacych aminokwasy (L-Amino+) i preparatu
krzemowo-wapniowego (SmartSil) plony ulegly zmniejszeniu.

W produkcji pszenzyta jarego zwigkszenie normy wysiewu z 400 do 450 nasion/ m? zwiekszyto plon
z 45,3 do 46,2 dt/ha, przy czym obie odmiany reagowaly bardzo podobnie na zwickszenie obsady
ro$lin. Dalsze zwigkszenie normy wysiewu do 500 nasion/m? obnizyto plon do 42,2 dt/ha.

W produkcji orkiszu jarego plon ktoskdéw i plon ziarna sg wyzsze u odmiany Kuiavia (odpowiednio
35,8 122,6 dt/ha) niz u odmiany Wirtas (31,0 i 19,8 dt/ha).

Zastosowanie preparatow biologicznych w odmianie Kuiavia w niewielkim stopniu zmniejsza plon
zaré6wno kloskow jak 1 ziarna. W przypadku odmiany Witras zastosowanie preparatu BlueN zwigksza
plon ktoskéw 1 ziarna w poroOwnaniu z kontrolg, natomiast pozostate preparaty nie majg istotnego
wplywu na plonowanie.

W przeprowadzonym doswiadczeniu nie stwierdzono istotnego wpltywu gestosci siewu na plon
zaré6wno kloskow jak 1 ziarna.

Radzikow, 14.11.2025 1.

Kierownik tematu

Dr Piotr Ochodzki
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IRAR

Instytut Hodowli Aklimatyzacji Ro$lin- Panstwowy Instytut Badawczy

SPRAWOZDANIE

Uprawy polowe metodami ekologicznymi: Badania w zakresie produkcji
ekologicznego materialu siewnego roslin rolniczych. Okreslenie dobrych praktyk
produkcyjnych, z uwzglednieniem warunkow glebowych i klimatycznych oraz
odpornosci i tolerancji na choroby - wytyczne dla prowadzenia ekologicznych
plantacji nasiennych roslin rolniczych pod katem produkcji materialu siewnego.
Ekologiczna uprawa sadzeniakow ziemniaka - kontynuacja badan.

Kierownik:
dr inz. Katarzyna Franke
Wykonawcy:
dr hab. Mirostaw Nowakowski prof. Instytutu
dr hab. J6zef Tyburski, prof. UWM (Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie)
dr hab. Krzysztof Treder, dr inz. Grzegorz Gryn, dr Paulina Dederko
dr Piotr Lewandowski, mgr inz. Wioleta Stochta — Potentas, mgr Anna Pawtowska

mgr Stanistaw Kruszewski, inz. Lidia Michatowska

Zrealizowano na podstawie decyzji Ministerstwa Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi DEJ.re.765.10.2025 w
sprawie przyznawania dotacji na pokrycie kosztow badan na rzecz rolnictwa ekologicznego

BYDGOSZCZ 2025
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1. Wprowadzenie i cel badan

Ziemniak nalezy do najwazniejszych roslin uprawnych na $wiecie, a w Polsce zajmuje znaczng
powierzchni¢ w strukturze zasiewdw. Stanowi cenne zrodlo pozywienia i surowiec dla przemystu
spozywczego, skrobiowego oraz paszowego. W ostatnich latach ros$nie zainteresowanie jego produkcjg w
systemie ekologicznym, co wynika z potrzeb rynku i zatozen unijnej polityki zrownowazonego rozwoju.
Uprawa ta jest jednak wymagajaca — ziemniak jest wrazliwy na choroby pochodzenia grzybowego,
wirusowego 1 bakteryjnego, a dodatkowe zagrozenie stanowig mszyce, bedace gtownymi wektorami
wirusow. Produkcja nasienna w systemie ekologicznym powinna by¢ prowadzona zgodnie z
Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 2018/848.

Szczegdlnie trudne w produkcji nasiennej gatunku jest ograniczenie wystgpowania wiruséw, jak rowniez
mszyc, wektorow chorob wirusowych. Sposrod zarejestrowanych preparatdow dozwolonych do stosowania
w rolnictwie ekologicznym dostepny jest tylko jeden insektycyd przeznaczony do zwalczania mszyc.
Wsrédd dostepnych danych literaturowych, w uprawie ziemniaka stosowane moga by¢ zabiegi m. in.
sciotkowania stoma, stosowanie olejkow eterycznych, czy krzemu. Olejki majg na celu odstraszanie mszyc,
a zwigzki krzemowe wspomagaja odpornos¢ roslin na stresy powodowane czynnikami biotycznymi i
abiotycznymi. W 2025 roku, po raz drugi, [IHAR-PIB Oddziat w Bydgoszczy prowadzil badania polowe
majace na celu okreslenie dobrych praktyk produkcyjnych w ekologicznych plantacjach nasiennych
ziemniaka w zakresie ograniczania rozwoju choréb wirusowych. W badaniach oceniano wplyw
scidtkowania stomg oraz dolistnych zbiegéw dwoma preparatami (zawierajagcymi: mietowy olejek
eteryczny i zwigzki krzemu w postaci preparatu ZumSil) na liczebno$¢ mszyc na plantacji i porazenie bulw
ziemniaka przez wirusy.

2. Metody i warunki badan

Doswiadczenia tanowe zatozono w dwoch, oddalonych od siebie lokalizacjach, na poletku doswiadczalnym
IHAR-PIB w Bydgoszczy i w gospodarstwie ekologicznym w Zmijewku koto Brodnicy. W kazdej z nich
uprawiano po dwie odmiany ziemniaka o roznej deklarowanej odpornosci na wirusy 1 zalecane do upraw
w systemie ekologicznym: Denar 1 Catania — w eksperymencie w Bydgoszczy oraz Denar 1 Gala
w Zmijewku. Zastosowano zgodnie z zaloZeniami projektu trzy warianty ochrony: I — obiekt kontrolny -
bez ochrony, II — obiekt scidtkowany stomg i1 chroniony dolistnie migta, III — obiekt Scidtkowany stomag
1 chroniony dolistnie krzemem.

Ochrona przed zarazg ziemniaka 1 stonkg na obu polach prowadzona byta 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
sciotkowano stomg 1 w calym sezonie wegetacyjnym 5-krotnie stosowano dolistnie zabiegi ochronne
preparatami: w postaci wodnego roztworu zawierajacego 1% olejku eterycznego z miety pieprzowej lub z
krzemem w postaci preparatu ZumSil w dawce 0,51/ha. Trzykrotnie w odstgpie 1 tygodnia zaloZzono tasmy
lepowe na owady, w celu oszacowania wielko$ci populacji i1 skladu gatunkowego mszyc [Miiler, 1968].
W pelni wegetacji wykonywano obserwacje wystepowania objawdw chorob wirusowych oraz ocene
biometryczng fanu. Po zbiorze okres§lano liczbowa i wagowa strukturg plonu bulw dla kazdego poletka
oddzielnie. Oceng porazenia bulw przez rizoktonioz¢ i1 parcha zwyktego wykonano wg skali [Roztropowicz,
1999]. Na podstawie wynikodw obserwacji porazenia bulw, okreslano indeks porazenia zgodnie ze wzorem
Towsend a-Heubergera [Ginter; 1981]. Wyznaczono zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach. Oceng¢
porazenia sadzeniakdéw 1 bulw potomnych przez wirusy wykonano w Oddziale IHAR-PIB w Boninie.
Oceniano reprezentatywne proby bulw dla sadzeniakdéw oraz po zbiorze bulw potomnych. Kazda probe
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zbadano na obecnos$¢ szesciu wirusoOw: wirus lisciozwoju ziemniaka (PLRV), wirus A ziemniaka (PVA),
wirus M ziemniaka (PVM), wirus S ziemniaka (PVS), wirus X ziemniaka (PVX) i wirus Y ziemniaka
(PVY) [Dz. U. poz. 1651]. Do oceny zastosowano komercyjne testy DAS-ELISA firmy Bioreba. Na
podstawie uzyskanych wynikéw obliczono procent bulw porazonych.

Doswiadczenia polowe zlokalizowane byty w dwoch 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 réznicowanych przez
pH, zawarto$¢ substancji organicznej, zasobno$¢ w makro i mikroelementy (tab. 1). Pole w Bydgoszczy
charakteryzowato si¢ wyzszymi, korzystniejszymi dla uprawy ziemniaka, warto§ciami ocenianych
parametrow.

Tabela 1. Wyniki analiz agronomicznych gleby Bydgoszcz, Zmijewko 2025

Parametr Bydgoszcz Zmijewko

pH w KCl 7,4 zasadowe 6,2 lekko kwasne
P,Os, mg - kg! 48,0 bardzo wysoka 20,0 niska
K,0, mg - kg'! 36,0 bardzo wysoka 9,0 niska
Mg, mg - kg'! 19,0 bardzo wysoka 5,8 srednia
B, mg - kg! 3,35 $ednia 3,35 $rednia
Mn, mg - kg! 140,7 niska 140,7 $rednia
Cu, mg - kg 2,5 $rednia 8,5 wysoka
Zn, mg - kg! 8,5 wysoka 19,3 $rednia
Fe, mg - kg! 1344 $rednia 1344 $rednia
Substancja organiczna, % 1,76 0,88

W omawianym okresie wystgpowaty korzystne warunki pogodowe dla przebiegu prac polowych przed
sadzeniem ziemniaka. Rozktad temperatur sprzyjat uprawie ziemniaka w Bydgoszczy. Wielko$¢ opadow i
ich rozktad podczas okresu wegetacji znajdowaly si¢ okresowo na poziomie nizszym niz sugerowane
optymalne zapotrzebowania roslin ziemniaka. Szczeg6lnie dla ziemniaka sadzonego bardzo wcze$nie
opady w drugiej polowie maja i w czerwcu byly nizsze niz jego zapotrzebowanie w tym okresie.

Warunki pogodowe w Zmijewku rejestrowano przy pomocy nieprofesjonalnej stacji pogodowej. Suma
opadoéw w sezonie wegetacyjnym bylta wysoka 1 rowna 363 mm, wartos$¢ ta jest korzystna dla uprawy
ziemniaka. W lipcu wystapity bardzo wysokie ciagte opady, co spowodowato szybki rozwoj zarazy
ziemniaka 1 zakonczenie wegetacji roslin.

3. Wyniki badan

3.1. Doswiadczenia polowe w Bydgoszczy 2025 r.

Ziemniaki sadzono wczes$nie, 11 kwietnia 2025 r. Obserwowano réwnomierne wschody roslin. W
poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju nie notowano réznic w pokroju roslin ziemniaka. Eksperyment
fanowy przeprowadzono zgodnie z zatoZzeniami projektu. Zabiegi preparatami zawierajacymi miete 1 krzem
wykonano pigciokrotnie w okresie wegetacji, pierwszy zabieg po wyscidtkowaniu stomg, a kolejne w
odstgpach 7-9 dniowych. W sezonie wegetacyjnym nie obserwowano typowych objawow porazenia roslin
ziemniaka przez wirusy. Trzykrotnie rozwieszono tasmy lepowe do odtowu mszyc. Réznice w liczebnosci
1 sktadzie gatunkowym owadow zestawiono tabelarycznie (fot. 1., tab. 2 1 3). Na polu do$wiadczalnym
IHAR-PIB w Bydgoszczy obserwowano wystegpowanie mszyc ziemniaczanych: Myzus persicae
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(SULZER) - mszycy brzoskwiniowo-ziemniaczanej i Aphis nasturtii (KALTENBACH) - mszycy

szaklakowo-ziemniaczanej. We wszystkich obiektach doswiadczalnych wystepowaly w/w gatunki mszyc.

Na poletkach $ciotkowanych stoma i1 chronionych zabiegami dolistnymi z preparatem migtowym

liczebno$¢ owadow 1 mszyc ziemniaczanych byla najmniejsza w poréwnaniu do pozostatych kombinacji.

Tabela. 2. Liczebno$¢ owadéw 1 mszyc ziemniaczanych Catania, Bydgoszcz 2025

Fot 1. Pole doswiadczalne w Bydgoszczy, czerwiec 2025 r.

Liczba Catania
owadow/mszyc Powtérzenic I II I
ziemniaczanych A|B|C|srednia | A|B|C |$rednia |A| B |C | S$rednia
wszystkie ! 47135140 40,6 [42|37|35| 38,0 |72| 47 |37 52,0
ziemniaczane 4,168 6,0 416|5 5,0 6|11 |7 8,0
wszystkie ) 44132128 | 34,7 |34|38(22| 31,3 (49| 38 |32 39,7
ziemniaczane 2 (122 5,3 212101 1,7 71 8 |6 7,0
wszystkie 3 38138|32| 36,0 (30(44|31| 350 [56| 79 |38 57,7
ziemniaczane 4|18 1|3 5,0 2121 1,3 4|11 |5 6,7

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt scidtkowany stomg 1 chroniony dolistnie migta, IIT — obiekt
sciotkowany stomg i chroniony dolistnie krzemem. A, B, C — termin oceny

Tabela. 3. Liczebno$¢ owadow i1 mszyc ziemniaczanych Denar, Bydgoszcz 2025

Liczba Denar
owadow/mszyc Powtdrzenic I II 1T
ziemniaczanych A|B|C|érednia |A|B|C | $rednia |A| B | C| $rednia
wszystkie 1 41147 (37| 41,67 |27|12|31| 23,33 |61| 37 |27| 41,67
ziemniaczane 3(6|2| 3,67 [3(2|3] 267 (4| 5 |2 3,67
wszystkie 5 3714132 36,67 [31(32(33| 32,00 (47| 48 |38| 44,33
ziemniaczane 2|82 400 (232 233 8| 8 |3 6,33
wszystkie 3 3646|128 36,67 [28(50(36| 38,00 [38| 53 [42| 44,33
ziemniaczane 2191 400 (3|42 300 (5|10 6 7,00
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W petni okresu wegetacji wykonano oceng biometryczng roslin ziemniaka. Wykazano niewielkie roznice
w wielkosci 1 pokroju roslin dla obu ocenianych odmian i pomi¢dzy kombinacjami. Rosliny na poletkach
chronionych preparatem krzemowym ZumsSil charakteryzowaty si¢ najdtuzszymi todygami, najwicksza
masg czesci nadziemnej 1 masg bulw u obu odmian. Mniejsze wartosci ocenianych parametrow uzyskano
dla roslin pochodzacych z poletek $cidtkowanych stomg i z zabiegami preparatem zawierajagcym olejek
migtowy oraz kombinacji kontrolnej, bez ochrony.

Wykopki w Bydgoszczy przeprowadzono 18 sierpnia 2025 r. Wydajno$¢ ziemniaka réznicowana byta
stosowanymi zabiegami i uprawiang odmiang. Plon bulw byt wysoki, znacznie wyzszy niz w roku ubieglym
(tab. 4). Odmiana Catania, plonowata znacznie wyzej niz Denar. Odmiang Catania charakteryzuje bardzo
wysoka deklarowana wydajnos¢ potwierdzona w praktyce rolniczej. Dodatkowa ochrona preparatem
zawierajacym krzem w wptyneta na poprawe wydajnosci obu odmian ziemniaka.

Po zbiorze bulwy dzielono na: plon handlowy i odpad. W plonie handlowym wyodrebniono frakcje
sadzeniaka i bulw duzych. We wszystkich kategoriach bulwy liczono i wazono. Liczbowy udziat bulw we
frakcjach roznit si¢ dla odmian i migdzy obiektami do$wiadczalnymi (tab. 5). Dla odmiany Catania
najwyzszy liczbowy udziatl w plonie stanowily bulwy duze, srednio 43%. U odmiany Denar dominowaty
bulwy $rednie 1 stanowity $rednio 49%. W ocenie struktury wagowej u obu odmian dominowatly bulwy
duze na $rednim poziomie 78% u odmiany Catania i 66% u odmiany Denar.

Tabela 4. Wydajnos¢ ziemniaka [t/ha], Bydgoszcz 2025

Kombinacja Catania Denar
I 56,76 43,69

II 56,23 43,36

I 61,90 49,96
Srednia 58,29 45,67

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt $cidtkowany stomg i chroniony dolistnie mieta, 111 — obiekt
$ciotkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem.
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Tabela 5. Struktura plonu bulw — procentowy udziat liczby i wagi bulw we frakcjach uzytkowych,
Bydgoszcz 2025

Liczba bulw [%] | Drobne ‘ Srednie ‘ Duze ‘ Razem |Drobne ‘ Srednie ‘ Duze ‘ Razem
Kombinacja Catania Denar
Udziat liczby bulw [%]
I 16 39 45 100 13 48 39 100
II 13 43 44 100 14 48 38 100
M1 20 39 41 100 15 52 33 100
Srednia 16 41 43 100 14 49 37 100
Udziat wagowy bulw [%]
I 2 17 82 100 2 28 70 100
II 2 21 77 100 2 30 68 100
M1 2 23 75 100 4 35 61 100
Srednia 2 20 78 100 3 31 66 100

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt $cidtkowany stomg i chroniony dolistnie mieta, 111 — obiekt
sciotkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem.

Na bulwach ziemniaka, obserwowano porazenie przez parcha zwyklego oraz rizoktonioz¢. Porazenie bulw
przez parcha zwyklego nie byto rownomierne na wszystkich obiektach doswiadczalnych i zréznicowane w
kolejnych powtdrzeniach (tab. 6). U obu odmian $rednie porazenie parchem zwyktym nie przekraczato 1%.
Porazenie bulw przez rizoktonioze byto wyzsze niz w roku ubieglym, szczegdlnie dla odmiany Denar i
wynosito od 0,68 do 5,49 %. (tab. 7).

Tabela 6. Porazenie bulw parchem zwyktym (Streptomyces scabies) — indeks porazenia [%] wg Towsenda
- Haubergera, Bydgoszcz 2025

Kombinacja/ Catania Denar

powtorzenie I II III I II 1
1 0,17 0,64 0,00 0,00 0,00 2,41
2 0,28 1,23 0,00 0,60 2,05 0,40
3 0,00 0,00 0,40 0,21 0,00 0,00

Srednia 0,15 0,62 0,13 0,27 0,68 0,94

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt scidtkowany stomg 1 chroniony dolistnie migta, IIT — obiekt
sciotkowany stomg 1 chroniony dolistnie krzemem.
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Tabela 7. Porazenie bulw rizoktonioza (Rhizoctonia solani) — indeks porazenia [%] wg Towsenda -
Haubergera, Bydgoszcz 2025

Kombinacja/ Catania Denar
powtdrzenie I II I I II I
1 0,43 0,00 0,00 0,79 2,02 0,92
2 0,00 0,11 1,39 0,10 0,98 14,09
3 0,00 0,17 0,66 1,15 0,80 1,48
Srednia 0,14 0,09 0,68 0,68 1,27 5,49

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt $cidtkowany stomg i chroniony dolistnie migta, IIT — obiekt
sciotkowany stomg i chroniony dolistnie krzemem.

W ocenie parametrycznej plonu okreslono zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach (tab. 8). Uzyskane
wyniki nie potwierdzity trendéw zaobserwowanych w pierwszym roku badan. Srednio wyzsza zawarto$cia
skrobi charakteryzowaty si¢ bulwy ziemniaka odmiany Catania, a najwyzszg wsrod ocenianych kombinacji
zawieraty bulwy z poletek $ciotkowanych stomg i pielegnowanych krzemem.

Tabela 8. Zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka, Bydgoszcz 2025

I II III I II I

Kombinacja/
owtdrzenie | sucha . | sucha . | sucha . | sucha . | sucha . | sucha .
p skrobia skrobia skrobia skrobia skrobia skrobia
masa masa masa masa masa masa
Odmiana Catania Denar

1,00 16,56 | 10,81 | 16,03 | 10,28 | 16,86 | 11,11 | 15,35 | 9,60 |16,34| 10,59 | 16,24 | 10,49
2,00 15,72 9,97 |16,22| 10,47 | 17,34 | 11,59 | 15,48 | 9,73 |17,58| 10,83 | 16,83 | 11,08
3,00 17,21| 11,46 |16,07| 10,32 | 16,95 | 11,20 | 15,67 | 9,92 |16,87| 10,13 | 16,62 | 10,87
Srednia |16,50 | 10,75 | 16,11 | 10,36 | 17,05 | 11,30 | 15,50 | 9,75 |[16,93| 10,51 | 16,56 | 10,81

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt scidtkowany stomg 1 chroniony dolistnie migta, IIT — obiekt
sciotkowany stomg 1 chroniony dolistnie krzemem.

Oceng porazenia bulw ziemniaka przez wirusy wykonano metodg ELISA w IHAR-PIB w Boninie. Wyniki
zestawiono tabelarycznie (tab. 9). Sposrod ocenianych prob bulw materiat sadzeniakowy odmiany Denar
byt bardziej porazony przez wirusy, odmiana ta byla rozmnazana polowo drugi rok, natomiast bulwy
ziemniaka odmiany Catania pochodzily z zakupu kwalifikowanego i nie wykryto w nich Zadnego z
badanych wiruséw. W bulwach potomnych wykryto wirusy PVS, PRLV, PVM 1 PVY. Najwigkszy odsetek
bulw odmiany Denar byto porazonych przez Wirusa PVY co wynika rowniez z obecnos$ci patogena w
sadzeniakach. U odmiany Catania bulwy potomne byty znacznie stabiej porazone, co warunkowat rowniez
zdrowy material sadzeniakowy. Zauwazono rowniez delikatne réznice w odsetku porazonych bulw
pomigdzy badanymi kombinacjami. U odmiany Denar $cidtkowanej stomg i chronionej dodatkowymi
zabiegami z olejkiem migtowym zaobserwowano mniejszy udzial bulw porazonych przez wirusy S, Vi M.

Natomiast u odmiany Catania, na poletkach chronionych dodatkowo preparatem zawierajacym krzem,
rzadziej obserwowano PVS 1 PVLR. Wirus A ziemniaka (PVA) 1 wirus X ziemniaka (PVX) nie wystapity
w badanych bulwach.
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Tabela 9. Porazenie bulw przez wirusy, odsetek porazonych bulw [%], Bydgoszcz 2025 r.

Oceniana proba PVS PRLV PVM PVA PVY PVX
Denar sadzeniaki 0,0 0,0 63,0 0,0 98,7 0,0
Denar I 12,9 2,9 87,1 0,0 97,1 0,0
Denar 11 10,0 1,4 60,0 0,0 98,6 0,0
Denar 111 12,9 2,9 87,1 0,0 97,1 0,0
SREDNIA I-111 11,9 2,4 78,1 0,0 97,6 0,0
Catania sadzeniaki 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Catania I 5,7 35,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Catania II 14,3 37,1 15,7 0,0 0,0 0,0
Catania III 1,4 14,3 0,0 0,0 1,4 0,0
SREDNIA I-III 6,2 29,0 6,2 0,0 0,46 0,0

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie migetg, 111 — obiekt
Sciotkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem.

3.2. Do$wiadczenia polowe w gospodarstwie ekologicznym w Zmijewku 2025 r.

Ziemniaki sadzono 18 kwietnia 2025 r. Wschody roslin nastapily znacznie pdzniej niz w doswiadczeniu
prowadzonym w Bydgoszczy. Zaplanowang ochron¢ wykonano zgodnie z zatozeniami do§wiadczenia,
podobnie jak w eksperymencie prowadzonym w Bydgoszczy. Wyniki oceny liczebno$ci mszyc wykonano
trzykrotnie i zestawiono w tabelach (tab. 101 11).

Fot. 2. Pole z ekologiczng uprawa ziemniaka, Zmijewko, czerwiec, 2025 r.

Sposréd  wszystkich odlowionych gatunkéw owaddéw wystepowaty nastepujace gatunki mszyc
ziemniaczanych: mszyca brzoskwiniowo — ziemniaczana (Muzys persicae Sulz), kruszynowo -—
ziemniaczana (Aphis frangulae Kalt.) 1 szaklakowo ziemniaczana (Aphis nasturtii Kalt.). Podobnie jak w
eksperymencie prowadzonym w Bydgoszczy, mniejsza liczbe mszyc ziemniaczanych zauwazono na
obiektach §cidtkowanych i chronionych preparatem migtowym. W poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju
ros$lin nie notowano réznic pomigdzy roslinami ziemniaka dla obu odmian (fot. 2.). W pelni okresu
wegetacji wykonano ocen¢ morfometryczng ro$lin. Sposrdd zastosowanych zabiegéw ochronnych
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najkorzystniejszy wplyw na pokrdj roslin obu badanych odmian ziemniaka mial preparat zawierajacy
krzem.

Tabela. 10. Liczebno$¢ owaddw i mszyc ziemniaczanych Denar, Zmijewko, 2025

Liczba Denar
owadow/mszyc Powtbrzenic I I I
ziemniaczanych A|B| C [$rednia| A|[B| C |sérednia|A|B| C srednia
wszystkie ! 6851|101 | 73,3 |54|62|101| 72,3 [79(54(117 83,3
ziemniaczane 10| 7 | 10 9,0 [13(11| 13| 12,3 |40|10] 16 22,0
wszystkie 5 541611100 71,7 |71]63| 82| 72,0 [94(75(131 100,0
ziemniaczane 15(5|116 | 12,0 (5|1 11 57 (36]|16] 15 22,3
wszystkie 3 77153 74 | 68,0 |83|72| 84 | 79,7 (7382 81 78,7
ziemniaczane 11|16 | 12 9,7 (13|14 7 8,0 (18(27] 17 20,7

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie migetg, 111 — obiekt
sciotkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem, A, B, C — termin oceny

Tabela. 11. Liczebno$¢ owadéw i mszyc ziemniaczanych Gala, Zmijewko, 2025

Liczba Gala
owadow/mszyc Powtbrzenic I II 11
ziemniaczanych A|B| C [érednia| A (B | C |$rednia| A|B | C $rednia
wszystkie { 82169111 87,3 |72(42| 71| 61,7 |47|68|114 76,3
ziemniaczane 11(21( 4 12,0 |6 (5| 4 50 |18]15] 9 14,0
wszystkie 5 591571101 72,3 |81(47|82| 70,0 |74|71]|120 88,3
ziemniaczane 15| 8| 5§ 9,3 2187 57 |12]19] 5§ 12,0
wszystkie 3 73162110 81,7 |79|74|86 | 79,7 |62]|65|107 78,0
ziemniaczane 1117|114 | 14,0 (86| 2 53 (18|13 11 14,0

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt scidtkowany stomg 1 chroniony dolistnie migta, IIT — obiekt
Sciotkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem, A, B, C — termin oceny

Zbior plonu przeprowadzono 20 sierpnia 2025 r. zaobserwowano znaczne roéznice w wydajnosci obu
odmian ziemniaka. Sredni plon bulw odmiany Gala wyniost 35,5 t/ha i 39,3 t/ha dla odmiany Denar.
Sadzeniaki obu odmian plonowaty na zblizonym poziomie. W badaniu obserwowano r6znice w wydajnosci
ziemniaka dla stosowanego zakresu ochrony (tab. 12). Najnizszg wydajnos¢ ziemniaka odnotowano dla
kombinacji, gdzie stosowano ochron¢ dolistng preparatem z krzemem odpowiednio 43,1 i 40,1 t/ha dla
odmian Denar 1 Gala.

W ocenie struktury plonu rowniez wystapity znaczne réznice pomigdzy uprawianymi odmianami
(tab. 13). U odmiany Denar, frakcja bulw $rednich stanowita $redni najwigkszy udziat w plonie catkowitym
1 wynosita §rednio 49,3%. U odmiany Gala, natomiast najwigkszg liczbg stanowity bulwy duze na §rednim
poziomie 59,3 %. W ocenie udzialu wagowego bulw dominowaly bulwy duze we wszystkich wariantach
badawczych.
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Tabela 12. Wydajno$¢ ziemniaka [t/ha], Zmijewko 2025

Kombinacja Denar Gala
I 37,78 33,03

II 37,05 33,36

11 43,06 40,09
Srednia 39,23 35,49

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt $cidotkowany stomg i chroniony dolistnie migta, IIT — obiekt
sciotkowany stomg i chroniony dolistnie krzemem.

Tabela 13. Struktura plonu bulw - procentowy udziat liczby 1 wagi bulw we frakcjach uzytkowych,
Zmijewko 2025

Liczba bulw [%] | Drobne l Srednie ‘ Duze ‘ Razem | Drobne ‘ Srednie ‘ Duze ‘ Razem
Kombinacja Denar Gala
Udgziat liczby bulw [%]
I 12 49 39 100 6 35 59 100
II 16 56 28 100 6 38 56 100
I 8 43 48 100 7 30 63 100
Srednia 12,0 49,3 38,3 100 6,3 34,3 59,3 100
Udziat wagi bulw [%]
I 1 25 74 100 0 13 87 100
II 2 40 58 100 0 16 84 100
I 1 20 79 100 1 11 88 100
Srednia 1,3 28,3 70,3 100 0,3 13,3 86,3 100

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt $cidtkowany stomg i chroniony dolistnie mieta, 111 — obiekt
Sciotkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem.

Oceniono rowniez zdrowotno$¢ zebranego plonu: porazenie przez parcha zwyklego oraz rizoktoniozg (tab.
14 i 15). Porazenie bulw byto niskie, choroby wystgpowaly nierownomiernie na polu. Indeks porazenia
bulw przez parcha zwyklego wahat si¢ na srednim poziomie od 0,0 do 1,22%, a w przypadku rizoktoniozy
byl wyzszy na poziomie kilku punktéw procentowych.

Tabela 14. Porazenie bulw parchem zwyktym (Streptomyces scabies) — indeks porazenia [%] wg
Towsenda - Haubergera, Zmijewko 2025

Kombinacja/ Denar Gala
powtorzenie I 1 I I 1 I
1 3,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89
2 0,50 0,66 0,00 0,00 1,54 0,71
3 0,00 0,00 0,00 0,00 1,03 1,14
Srednia 1,22 0,22 0,00 0,00 0,85 0,91

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt $cidtkowany stomg i chroniony dolistnie migta, III — obiekt
scidtkowany stomg i chroniony dolistnie krzemem.
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Tabela 15. Porazenie bulw rizoktonioza (Rhizoctonia solani) — indeks porazenia [%] wg Towsenda -
Haubergera, Zmijewko 2025

Kombinacja/ Denar Gala

powtdrzenie I II 11 I II I
1 3,17 1,62 4,69 3,23 4,98 7,59
2 4,80 0,00 2,39 3,28 2,63 3,69
3 4,84 1,69 4,78 2,99 4,24 2,54

Srednia 4,27 1,10 3,95 3,17 3,95 4,61

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt $cidtkowany stomg i chroniony dolistnie migta, IIT — obiekt
sciotkowany stomg i chroniony dolistnie krzemem.

W ocenie parametrycznej bulw wykonano badanie zawartos$ci suchej masy i skrobi w bulwach (tab. 16)

zaobserwowano najnizsze wartosci parametrow w kombinacji $cidtkowanej stomg i zabiegami preparatem
Zum§il.

Tabela 16. Zawarto$é suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka, Zmijewko 2025

I 11 111 I II 111
Kombinacja/
powtorzenie sucha skrobia sucha skrobia sucha skrobia sucha skrobia sucha skrobia sucha skrobia
masa masa masa masa masa masa
Odmiana Denar Gala
1 17,36 | 11,61 | 16,86 | 11,11 | 15,64 | 9,99 | 15,38 | 10,63 | 15,47 9,72 15,64 9,99
2 18,59 | 12,84 | 17,34 | 11,59 | 14,29 | 8,54 | 15,66 | 9,91 15,92 | 10,17 14,29 8,54
3 18,17 12,42 116,95 | 11,20 | 15,71 9,96 | 15,30 | 9,55 16,34 | 10,59 15,71 9,96
Srednia 18,04 | 12,29 |17,05| 11,30 | 15,21 9,50 15,45 | 10,03 | 15,91 10,16 15,21 9,50

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt §cidtkowany stomg i chroniony dolistnie migta, III — obiekt
sciotkowany stomg 1 chroniony dolistnie krzemem.

W probach bulw sadzeniakow 1 zebranych bulwach potomnych oceniono porazenie przez wirusy (tab. 17).
W ocenianym materiale wirus A ziemniaka (PVA) oraz wirus X ziemniaka (PVX) nie wstapity. Pozostale
wirusy wystapilty w bulwach badanych odmian z r6znym nasileniem. Dodatkowe zabiegi zastosowane
zgodnie z zalozeniami projektu ograniczyly wystepowanie wirusa PVS 1 PVM w bulwach ziemniaka
odmiany Gala 1 PRLV u odmiany Denar.
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Tabela 17. Porazenie bulw przez wirusy, odsetek porazonych bulw [%], Zmijewko 2025 .

Oceniana proba PVS PRLV PVM PVA PVY PVX
Denar sadzeniaki 12,8 0,0 0,0 0,0 19,1 0,0
Denar I 2,9 8,6 8,6 0,0 17,1 0,0
Denar 11 5,7 2,9 5,7 0,0 20,0 0,0
Denar III 0,0 1,4 15,7 0,0 28,6 0,0
SREDNIA I-III 2.9 43 10,0 0,0 21,9 0,0
Gala sadzeniaki 6,4 2,1 19,1 0,0 2,1 4,3
Galal 10,0 0,0 31,4 0,0 95,7 0,0
Gala Il 0,0 0,0 5,7 0,0 97,1 0,0
Gala III 0,0 0,0 20,0 0,0 92,9 0,0
SREDNIA I-I11 33 0,0 19,0 0,0 95,2 0,0

I — obiekt kontrolny - bez ochrony, II — obiekt $cidtkowany stoma i chroniony dolistnie migtg, 111 — obiekt
sciotkowany stoma i chroniony dolistnie krzemem.

4. Podsumowanie i wnioski

Na podstawie prezentowanych wynikow badan wlasnych nalezy wnioskowac, ze zardwno $ciotkowanie
stomg, zabiegi dolistne preparatami krzemowymi i migtowymi, przynosza korzysci uprawie ziemniaka
przeznaczonego na sadzeniaki w warunkach ekologicznych. Uzyskane wyniki potwierdzaja shusznosé
prowadzonego projektu.

Zestawienie wynikow z dwoch lat badan w tym zakresie pozwala na wysuni¢cie wstepnych wnioskow.
Wyniki wymagaja jednak uzupelnienia i powtdérzenia w kolejnym roku w zmiennych warunkach
pogodowych, przy innej presji owadoéw. Wiasciwe i kompletne wnioskowanie bedzie wykonane po
przynajmniej trzyletnim okresie badan

Sciotkowanie roslin stomg pozwolilo na zachowanie wilgoci w tanie przez dtuzszy okres, jednoczenie
sttumito chwasty, ktorych zwalczanie w uprawie ekologicznej jest utrudnione. Zastosowanie preparatu
migtowego ograniczylo wystgpowanie owadow 1 mszyc ziemniaczanych. Zabiegi preparatem
zawierajagcym krzem wplynety korzystnie na wartosci parametrow oceny morfometrycznych roslin i plon
bulw ziemniaka. Badania w tym ukladzie sg zasadne, oparte o literatur¢ fachowa, stanowig wstep do
dalszych badan.

Na podstawie uzyskanych wynikow sformulowano wstepne wnioski:

1. Wydajnos¢ ziemniaka w 2025 r. byta wysoka 1 warunkowana miejscem uprawy, odmiang 1 zakresem
stosowanych dodatkowych zabiegow. Najwyzsze plony bulw uzyskano dla odmiany Catania
(uprawianej na polu do§wiadczalnym w Bydgoszczy), srednio 58,29 t/ha, a najnizsze dla odmiany Gala
(uprawianej w gospodarstwie ekologicznym w Zmijewku) 35,49 t/ha.

2. Scidtkowanie i ochrona roglin ziemniaka krzemem wplyneta na poprawe niektérych wartosci
parametréw oceny morfometrycznej fanu ziemniaka wykonanej w petni okresu wegetacji.

3. Sciotkowanie i zabiegi dolistne mieta ograniczyly wystepowanie owadéw i mszyc na ro$linach
ziemniaka w okresie wegetacji.
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4. Zaobserwowano delikatne roznice w porazeniu bulw ziemniaka przez wirusy zalezne od stosowanych
dodatkowych zabiegéw ochronnych.

5. Badania wymagaja powtorzenia w kolejnym sezonie wegetacyjnym i wnioskowania na podstawie
przynajmniej trzyletniego okresu badan.

5. Dobre praktyki produkcyjne w prowadzeniu ekologicznej plantacji nasiennej
ziemniaka w zakresie ograniczania rozwoju chorob wirusowych ziemniaka

Ekologiczna uprawa sadzeniakow ziemniaka jest zagadnieniem trudnym, obwarowanym wieloma
wymogami 1 zaleceniami. Oprocz warunkowego dopuszczenia do sadzenia materialu sadzeniakowego
pochodzacego z zakupu w komercyjnych przedsiebiorstwach nasiennych, stosowane sg ziemniaki z
wiasnych rozmnozen prowadzonych w certyfikowanych gospodarstwach ekologicznych. Dobre praktyki
produkcyjne stuzag poprawie zdrowotnosci roslin, jak réwniez bulw potomnych, ktore w kolejnym sezonie
wegetacyjnym stanowi¢ mogg materiat mateczny.

Wysoka jako$¢ sadzeniakéw warunkuje pozyskanie wysokiego i zdrowego plonu. Patogeny grzybowe i
grzybopodobne, bakteryjne, wirusowe, jak rowniez czynniki abiotyczne stanowia przyczyn¢ wielu chorob
ziemniaka. W warunkach ograniczonych mozliwo$ci stosowania chemicznych §rodkoéw ochrony roslin
odpowiedni stan fitosanitarny uprawy wymaga stosowania kilku podstawowych zasad, jak: wilasciwy
ptodozmian, prawidlowe przygotowanie gleby, uprawa odmian odpornych na patogeny, wiasciwa i
terminowa pielggnacja oraz selekcja negatywna [Nowacki 2013].

Wiasciwy ptodozmian ma na celu nie tylko utrzymanie zyzno$ci gleby (poprzez odpowiedni dobor
gatunkow), ale rowniez peini funkcje sanitarng. Wazne jest tu przede wszystkim zapobieganie
wystepowaniu choréb, szkodnikow i chwastow. Ziemniak ma wysokie wymagania w tym zakresie, ze
wzgledu na wystepowanie wielu choréb pochodzenia bakteryjnego i grzybowego, ktére nasilajg si¢ przy
czestym nastepstwie gatunku po sobie na tym samym polu. Zalecana jest uprawa ziemniaka nie cze¢$ciej
niz co 4-5 lat na tym samym stanowisku. Odpowiedni przedplon powinien wnies¢ do gleby znaczng mase¢
organiczng 1 umozliwi¢ wilasciwe przygotowanie pola. Dla utrzymania wilasciwej zyznosci gleb w
rolnictwie ekologicznym wazna jest poprawno$¢ wykonywania poszczegdlnych zabiegéw uprawowych.
Latem 1 jesienia w roku poprzedzajacym uprawe ziemniaka majg one na celu przerwanie parowania,
przykrycie resztek pozniwnych 1 zniszczenia kietkujacych chwastow, spulchnienia i rozluznienia gleby
warstwy ornej 1 podornej (gltebosz). Wiosenne zabiegi zapobiegajg stratom wody, niszczg kietkujace
chwasty oraz spulchniajg i wyrownuja glebg.

W uprawie ekologicznej istotny jest wybor odpowiedniej odmiany ziemniaka [Zarzynska i
Goliszewski 2006] najlepiej sprawdzaja si¢ odmiany bardzo wczesne 1 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 jako$¢ bulw 1 wysoka odpornoscig na
wirusy. U odmian wczesnych 1 bardzo wczesnych najwazniejszg zaleta jest szybki przyrost plonu
handlowego oraz podwyzszona odpornos$¢ na zaraz¢. W drugiej grupie, wazna jest wysoka plennos¢, jak
réwniez dobra trwato$¢ przechowalnicza.

Powodzenie uprawy warunkowane jest rowniez zachowaniem dobrej kultury pola. W uprawie
ekologicznej chwasty mogg by¢ zwalczane jedynie w sposob mechaniczny. Szybkie tempo wzrostu w
poczatkowej fazie jest pozadane, poniewaz roslina ziemniaka staje si¢ konkurencyjna w stosunku do
chwastow. Ponadto szybki rozwo6j roslin sprzyja wigzaniu plonu i umozliwia uzyskanie nawet 75% plonu
koncowego przed pojawieniem si¢ zarazy ziemniaka.
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Podkietkowywanie sadzeniakow jest zalecane nie tylko w uprawie ekologicznej ziemniakow.
Zabieg ten jest szczeg6lnie pozadany w produkcji ekologicznej, poniewaz przyspiesza wschody o 1-2
tygodnie i wptywa na lepszy rozwdj systemu korzeniowego. Przesunigcie wegetacji na okres lepszego
nastonecznienia wplywa na wigksze przyrosty plonu, a wczesniejszy zbior, przypadajacy na okres
wyzszych temperatur powoduje zmniejszenie uszkodzen mechanicznych, co z kolei sprzyja dobremu
przechowywaniu przez okres zimy.

Ograniczenia zwigzane z zakazem stosowania chemicznych $rodkéw ochrony wymuszaja
stosowanie w uprawie ekologicznej odmian ziemniaka odpornych na choroby. Szczegdlnie wazna jest
odpornos$¢ na zarazg ziemniaka. Choroba wywotywana przez legniowca Phytophthora infestans, powoduje
straty w plonie bulw siegajace okoto 50 %, w przypadku niechronionych plantacji do 70 %. Wczesnie
rozwinigta zaraza, przy pierwszych objawach wystepujacych juz w maju, moze skutkowac¢ catkowitym
brakiem plonu bulw [Fry, 1994; Kryczynski i Weber, 2014, Kapsa i Osowski, 2004].

Uprawa ekologicznych ziemniakéw wymaga wyboru odmiany o odpowiednio wysokiej odpornosci
na wirusy. Wlasnie ta cecha decyduje o czestotliwosci wymiany sadzeniakow. Nowy materiat
sadzeniakowy jest obecnie jedynym sposobem na zapewnienie wystarczajacej zdrowotnos$ci plantacji,
ktory nie spowoduje spadku plondw wywolanych przez degeneracje wirusowa ziemniaka. W warunkach
klimatycznych Polski najwieksze znaczenie majg wirusy Y ziemniaka (PVY), wirus M ziemniaka (PVM) i
wirus lisciozwoju ziemniaka (PLRV) [Campos i Ortis, 2020]. Do 2014 r. urzedowe badania obejmowaty
tylko te wirusy. Obecnie kontrolowane jest rowniez porazenie wirusami X ziemniaka (PVX), wirus A
ziemniaka (PVA) i wirus S ziemniaka (PVS). Patogeny te moga obniza¢ plon nawet do 80%. Gtéwne zrédto
rozprzestrzeniania wirusOw 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. Wsrod
zalecen wymieniane jest mulczowanie slomg, stosowanie olejow mineralnych i1 innych substancji
tworzacych barier¢ fizyczng dla owadow czy olejkow eterycznych, dziatajacych toksycznie lub petnigcych
role repelentow.

W badaniach Doring i Saucke [2002] mulczowanie stomg w uprawie ziemniaka spowodowato
spadek inwazji mszyc bezskrzystych na lisciach ziemniaka 1 odlowionych form uskrzydlonych.
Jednoczesnie porazenie bulw z poletek mulczowanych bylo znacznie nizsze niz na obiektach kontrolnych.
Mniejszg liczbe mszyc thumaczono reakcja owadow na okreslong dtugos¢ fal swietlnych, ktore powstaly
po odbiciu promieni stonecznych od podloza. W innych badaniach zastosowanie stomy w ilo$ci 4-5tha™
znacznie zmniejszyto inwazje mszyc na liSciach oraz wystgpowanie Wirusa Y w bulwach ziemniaka
[Saucke i Doring, 2004]. Podobnie w badaniach Shah 1 in. [2021] mulczowanie slomg ograniczyto
populacje owadow dla kazdej z zastosowanych dawek stomy. Natomiast mulczowanie stoma uzupetnione
przez dziatania oleju mineralnego spowodowato zmniejszenie porazenia ziemniaka przez PVY w badaniach
Dupuis i wspotautoréow [2017]. W najnowszych badaniach Winkler i wspotautorzy [2025] zbadali w pigciu
doswiadczeniach polowych réwniez oceniali znaczenie S$cidtkowania mieszankami pszenzyto/wyka,
trawy/koniczyna, sianem z traw oraz stomg. Autorzy Ci wykazali, ze wszystkie rodzaje $ciotki istotnie
zmniejszyty ladowanie mszyc o 30-75% w pordéwnaniu z kontrolg bez sciolki, przy czym najwigksze
ograniczenie odnotowano dla Myzus persicae (mszycy brzoskwiniowo-ziemniaczanej). W konsekwencji
presja wektorow PVY byla znacznie nizsza na poletkach $cidtkowanych. Sciétkowanie mieszaning
pszenzyto/wyka, trawa/koniczyna oraz stoma istotnie obnizyto wystepowanie PVY nawet o 75%. Wyniki
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te pokazuja, ze organiczne $ciotki moga by¢ skutecznym s$rodkiem agrotechnicznym w ograniczaniu
wirusow ziemniaka przenoszonych przez mszyce, poniewaz zaktocaja one ladowanie wektorow we
wczesnych fazach rozwoju uprawy i potencjalnie zmniejszaja rozprzestrzenianie si¢ wirusow w obrebie
pola.

Dziatanie toksyczne olejkoéw migtowych na rdzne gatunki mszyc wykazuja wyniki licznych badan [ Binias
iin. 2017, Hossein i Tous 2021, Senjerehei 2023]. Olejek z migty pieprzowej (Mentha piperita) w badaniach
Gorskiego i Pigtka [2009] wykazat az 100 % $miertelno$¢ mszyc nalezacych do gatunku Aulacorthum
solani po 24h od jego zastosowania. Binia$ i wspotatorzy (2017) okreslali dziatanie wodnych ekstraktow
z migty (Mentha peperita) wykonanych z suszonych (o réznych stezeniach 2, 5, 10 %) oraz $wiezych (10,
20 1 30 %) ro$lin na dwa gatunki owadow: Sitfona lineatus 1 Aphis fabae. Wodne ekstrakty z migty
pieprzowej ograniczyly zerowanie S. lineatus. Bardziej skuteczne okazaty sie¢ ekstrakty przygotowane z
ro$lin suszonych. Smiertelno$é larw A. fabae rosta wraz ze wzrostem stezenia miety w preparatach, a
ponadto byta wyzsza dla form bezskrzydtych. Dla samic tego gatunku skuteczne okazaty si¢ dopiero
najwyzsze stezenia z ocenianych ekstraktow: 10% dla suszu i 30% $wiezych roslin. W badaniach wlasnych
wykazano mniejszg liczebnos¢ owaddéw i mszyc ziemniaczanych na poletkach z zabiegami dolistnymi
preparatem z migta. Wyniki te potwierdzaja dziatanie odstraszajace owadow. Stosowanie zabiegow
preparatami zawierajacymi mig¢t¢ moze przyczyni¢ si¢ do ograniczenia wystepowania mszyc, wektoréw
wirusOw ziemniaka.

Innym sposobem na ograniczenie uszkodzen ro$lin ziemniaka powodowanych przez mszyce jest
stosowanie preparatow tworzacych mechaniczng barierg na roslinach lub poprzez dodatkowe odzywienie,
poprawe kondycji roslin, wzrost odpornosci lub tolerancji na choroby. Dobrym rozwigzaniem begdzie tu
stosowanie preparatow krzemowych. Moga one by¢ stosowne doglebowo i dolistnie. O zastosowania
krzemu 1 jego znaczenia dla produkcji ro$linnej donosza dostgpne wyniki badan. Stosowanie doglebowe
korzystnie wplywa na rozwdj systemu korzeniowego. Dobrze rozbudowany system korzeniowy umozliwia
pobieranie wody oraz niezb¢dnych mineralow z glebszych warstw gleby. Pozwala to na ograniczenie
niekorzystnego wplyw czynnikow stresowych zwigzanych np. z susza i poprawia wydajnos¢ [Sacata, 2009,
Trawczynski, 2021, Zargar 1 in. 2019]. Krzem stymuluje wzrost 1 rozwdj, a przez utwardzanie lisci 1 todyg
roslina staje si¢ bardziej odporna na inwazj¢ szkodnikéw. Dolistnie moze by¢ stosowany w réznej formie.
Wzbogaca rosliny w dodatkowa barier¢ mechaniczng chronigcg przed patogenami roslinnymi lub przez
wzmocnienie $cian komorkowych wzrasta odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne [Kieloch 1 Kulon,
2019]. Ocena wptywu dolistnego stosowania kwasu krzemowego na rozwoj, produktywnos¢ 1 poziom
porazenia roslin ziemniaka przez chrzaszcze i mszyce byta tematem innych badan naukowych. Uzyskane
wyniki nie byly jednoznaczne ze wzgledu na ogélne niskie zaggszczenie owadow wystepujacych na
uprawach ziemniaka, zmienne warunki klimatyczne i wnioskowanie na podstawie jednego sezonu
wegetacyjnego [Silva i in. 2010]. Podobne wnioski sformutowano na podstawie prowadzonych badan
wlasnych. Nie zaobserwowano znacznego spadku liczebnosci mszyc ziemniaczanych pod wplywem
stosowanego preparatu krzemowego. Ponadto w prezentowanych badaniach zakladano, ze stosowane
zwigzki krzemowe wptyng na poprawe kondycji roslin i utrudnia owadom zZerowanie na roslinach
ziemniaka. Gomes 1 in. [2008] stosowali krzem jako induktor odpornosci ziemniaka na mszyce
brzoskwiniowo-ziemniaczang (Myzus persicae (Sulzer)). Autorzy Ci rowniez nie stwierdzili wptywu krzemu na
preferencje mszyc, zaobserwowali natomiast spadek ptodnos¢ i tempa wzrostu populacji owadow.

Na podstawie danych literaturowych 1 wynikéw wiasnych nalezy wnioskowac, ze zarowno Scidtkowanie
zabiegi dolistne preparatami krzemowymi 1 migtowymi, stanowigce temat realizowanych badan w 2025 r.
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stanowig drugi z zaplanowanych trzech lat badan majacych na celu doprecyzowanie dobrych praktyk
produkcyjnych ziemniaka nasiennego w zakresie ograniczania wystgpowania choréb wirusowych.

Opracowanie powstalo w ramach dotacji na pokrycie kosztow badan na rzecz rolnictwa ekologicznego na
podstawie decyzji Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju wsi DEJ.re.765.7.2024 oraz DEJ.re.765.10.2025 r. w
temacie: Badania w zakresie produkcji ekologicznego materiatu siewnego roslin rolniczych. Okreslenie
dobrych praktyk produkcyjnych, z uwzglednieniem warunkow glebowych i klimatycznych oraz odpornosci
1 tolerancji na choroby - wytyczne dla prowadzenia ekologicznych plantacji nasiennych roslin rolniczych
pod katem produkcji materialu siewnego. Ekologiczna uprawa sadzeniakow ziemniaka.
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1. Wprowadzenie i cel badan

Zasadniczym problemem, ktory ogranicza rozwdj rolnictwa ekologicznego jest nadmierne zachwaszczenie
oraz nie zawsze wystarczajaca skuteczno$¢ jego zwalczania (Tyburski i in., 2013). W ramach projektu
zaproponowano przeprowadzenie badan o bardzo istotnym znaczeniu dla rozwoju rolnictwa ekologicznego
w Polsce, a mianowicie przetestowanie nowoczesnych maszyn odchwaszczajacych, redukujacych prawie
catkowicie naklady pracy r¢cznej w pieleniu roslin uprawianych w szerokich rzgdach (kukurydza, soja i
inne ro$liny straczkowe, burak cukrowy, rzepak, warzywa w uprawie polowej). Jako rosling testowa
wybrano buraka cukrowego, ktory uprawiany jest podobnie jak warzywa w produkcji polowej. Nalezy
zwroci¢ uwage na to, ze uprawie buraka cukrowego w Europie towarzyszy kontraktacja, ktora gwarantuje
odbior plonu przez cukrownig¢ a takze korzystne ceny za ekologiczne wytwarzane korzenie.

Ekologiczny burak cukrowy jest surowcem niezbednym do podjecia rodzimej produkcji cukru
ekologicznego. Jego uprawa da mozliwo$¢ zbytu korzeni przy zachowaniu wysokiej optacalnosci. 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 wieksza skale
ekologicznej uprawy buraka cukrowego, poza podaza ekologicznego cukru, zwigkszy szanse na rozwdj
ekologicznego chowu zwierzat. Warto przypomnie¢, ze we wezesniejszych badaniach finansowanych przez
MRiRW nad ekologiczng uprawg buraka cukrowego, uzyskano bardzo dobra 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 wyeliminowaé
recznego odchwaszczania (Tyburski i in., 2016-2018). Zaktada si¢, ze obecnie dostepne nowe maszyny do
mechanicznego zwalczania chwastow, usung te przeszkodg.

Warunkiem podjecia na wigkszg skalg, ekologicznej uprawy buraka cukrowego i produkcji cukru
ekologicznego w Polsce, jest wypracowanie skutecznych niechemicznych metod odchwaszczania, z
minimalnym udziatem pracy recznej. Burak bedac rosling uprawiang z zastosowaniem szerokich odstepow
miedzy rzedami z natury rzeczy silnie si¢ zachwaszcza. Oparcie jego uprawy na recznym odchwaszczaniu
jest nierealne, gdyz zbyt wysokie sg koszty 1 brak chetnych do takiej pracy. Koniecznym jest wiec
wypracowanie alternatywnych, nie-chemicznych metod odchwaszczania bez udziatu r¢cznej pracy. Szanse
na to dajg nowoczesne maszyny do mechanicznego odchwaszczania: pielnik optyczny i brona obrotowa.

Jak juz zaznaczono, chwasty stanowia najpowazniejszy problem ekologicznej uprawy roslin, a zwlaszcza
buraka cukrowego. Silne zachwaszczenie moze silnie obnizy¢ plonowanie korzeni 1 optacalno$¢, nawet o
50% (Roland i in. 2017, Soltani i in. 2018).

W ekologicznej ochronie roslin korzeniowych, w tym buraka cukrowego, przed chwastami
wykorzystuje si¢ metod¢ agrotechniczng, hodowlang i bazujaca na naturalnie wystepujacych substancjach
bioaktywnych (Nowakowski 2002, Tyburski i in. 2004, Vig i in. 2009, Nowakowski 2013, Pastuszewska i
in. 2013). Ponadto duza wrazliwo$¢ nowych odmian buraka cukrowego na konkurencje ze strony chwastow
motywuje do poszukiwania coraz efektywniejszych niechemicznych metod ograniczania liczebnosci
chwastow. Dotychczasowe badania efektywnosci chwastobdjczej substancji bioaktywnych zawartych w
biomasach réznych roslin nie przyniosty dotad wystarczajaco pozytywnych rezultatow dla praktyki, stad
skupiono si¢ na mechanicznym zwalczaniu chwastow.

Opublikowane wyniki z badan wskazuja na rosngce zainteresowanie niechemicznymi metodami
ochrony roslin korzeniowych (Heijbroek i in. 1998, Chitwood 2002, Daub i Westphal 2011, Nowakowski
2013). Dostepne obecnie w sprzedazy nowoczesne pielniki, w tym sterowane optycznie, sg bardzo
skuteczne 1 nie uszkadzajg mtodych roslin buraka, a brony obrotowe takze wptywajg na uzyskanie dobrego
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efektu odchwaszczajacego (Melander 1 in. 2000, Tillett i in. 2002, Kunz i in. 2018, Machleb i in. 2021).
Uzasadnione jest zatem przeprowadzenie w kraju badan poréwnujacych skuteczno$¢ odchwaszczania z
zastosowaniem precyzyjnych maszyn [Kunz i in. 2015 i 2016].

W nastgpstwie przeprowadzenia doswiadczen porownawczych na polach produkcyjnych, opracowane
zostang przez autorow projektu zalecenia dla rolnikéw dotyczace odchwaszczania buraka cukrowego.
Nalezy podkresli¢, ze zaplanowane do badan zestawy maszyn mozna bedzie rdwniez wykorzysta¢ do
odchwaszczania w ekologicznej uprawie soi, rzepaku, wielu gatunkéw warzyw, a po zmianie szerokosci
roboczej - rowniez kukurydzy.

Whnioskowane badania wynikaja z zapotrzebowania ze strony plantatorow buraka cukrowego, a takze
producentow innych roslin uprawianych w szerokich rzgdach. Umozliwia one ocen¢ i wybranie
najskuteczniejszych metod niechemicznego odchwaszczania, a takze wzrost plonowania, gwarantujacy
optacalno$¢ produkcji w systemie ekologicznym.

2. Metody i warunki badan

Zespot pracownikow z Zaktadu Uprawy i Podstaw Hodowli Roslin Okopowych Instytutu Hodowli i
Aklimatyzacji Ros$lin — PIB, Oddziat w Bydgoszczy, przeprowadzit badania umozliwiajace oceng
skuteczno$ci odchwaszczania. Zatozone zostato doswiadczenie polowe w gospodarstwie ekologicznym
Bartlomieja Piskorskiego w Kotodziejewie, ul. Kwiatowa 3, 88-160 Janikowo (certyfikat nr PL-EKO-01-
013657). W badaniach uczestniczyt takze pan prof. J6zef Tyburski, pracownik Katedry Agroekosystemow
1 Ogrodnictwa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

Doswiadczenie polowe realizowane bylo na Kujawach na glebie ptowej typowej, wytworzonej z gliny
lekkiej. Badaniami obj¢to nastepujace warianty odchwaszczania buraka cukrowego:

A. obiekt kontrolny, bez zadnego zwalczania chwastow,

B. odchwaszczanie wylacznie rgczne,

C. odchwaszczanie brong i1 pielnikiem tradycyjnym, uzupelnione ewentualnie pieleniem r¢cznym
(sprzet tradycyjny),

D. odchwaszczanie brong obrotowa/chwastownikiem oraz pielnikiem ze sterowaniem optycznym
(sprzet nowoczesny).

Skutecznos¢ odchwaszczania oceniana byla w warunkach polowych na doswiadczeniu zatozonym w
uktadzie pasowym. Kazdy z paséw obejmowal minimum 24 rzedy (min. 10,8 m szeroko$ci pola) z
wysianym burakiem cukrowym odmiany Kujavia, w typie cukrowosci NC (KHBC), z odporno$cig na
rizomani¢ i dosy¢ obfitym ulistnieniem. Na kazdym z 4 obiektéw doswiadczalnych w wyznaczonych
losowo miejscach o powierzchni 1 m?, w 4 powtorzeniach, przed i po ok. 2 tygodniach po przeprowadzeniu
kazdego zabiegu odchwaszczania, okreslono:

— wystepujace gatunki chwastow (sktad botaniczny),
— liczebnos$¢ chwastow,

— biomase chwastow.

Poza skuteczno$cig zwalczania chwastoéw w uprawie buraka cukrowego, okreslono takze:
— plony korzeni i1 lisci buraka cukrowego oraz obsade roslin (w 4 powtorzeniach, z poletek o
powierzchni: 2,7m x 6 m= 16,2 m?),
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— zawarto$¢ cukru i melasotworéw oraz plon cukru technologicznego,

— - koszty (optacalno$¢) zastosowanych metod odchwaszczania.

Dodatkowo podczas wykonywania zabiegdw odchwaszczania i oceny ich skutecznosci zmierzona zostata
temperatura gleby oraz jej wilgotno$¢, z zastosowaniem wagosuszarek (typ ATS120 Axis). W okresie od
uzyskania pelnej obsady roslin do momentu zakrycia miedzyrzedzi pobrano probki siewek, celem
okreslenia tempa ich rozwoju w warunkach réznych technologii odchwaszczania.

Na stanowisku z do$wiadczeniem polowym pobrane zostaly probki gleby celem okres§lenia odczynu,
zasolenia i zawartos$ci dostgpnych dla roslin form podstawowych makrosktadnikéw, co umozliwi obliczenie
uzupetniajacych zasobnos$¢ gleby dawek nawozoéw. Rejestrowano takze ze stacji meteorologicznej w
Kotodziejewie dane dotyczace opaddéw deszczu i temperatury powietrza, dla okresu wegetacyjnego buraka
cukrowego.

Charakterystyke agrochemiczng i fizyczng gleby przedstawiono, na podstawie wykonanych analiz, w
tabeli 11 2.

Tabela 1. Zawarto$¢ makrosktadnikéw w glebie; 17.03.2025 r

mg w dm? gleb
Warstwa 2 gy
gleby wem | N-NO; P K
0-30 nl7,3 $ 56 n 92

Zawarto$¢: bn — bardzo niska, n — niska, § — $rednia, w — wysoka, bw — bardzo wysoka.

Tabela 2. Odczyn, zasolenie 1 zawarto$¢ prochnicy w glebie; 17.03.2025 r.

7 awartodé
Warstwa gleby Zasolenie aYva 980
pH kai prochnicy
W cm g /dm3 o
%
0-30 z 7,5 n 0,25 n 1,58

Odczyn gleby: z — zasadowy. Pozostale objasnienia — jak w tabeli.1

Opierajac si¢ na wynikach wiosennej analizy agrochemicznej gleby 1 dotychczasowym plonowaniu
(Srednie plony buraka cukrowego: 60-70 t/ha), ustalono jednakowy poziom uzupetiajgcego zasobnos¢
gleby nawozenia NK, ktore zastosowano w nastgpujacych dawkach: 100 kg K>O/ha jesienig 2024 r., w
formie Korn-Kali, oraz 70+30 kg N/ha w postaci Bioilsa, przedsiewnie + po uformowaniu obsady. Rok
wczesniej na stanowisku do§wiadczalnym byl rozrzucony obornik bydlecy w dawce 30 t/ha.

Siew wykonano 15.04.2025 r. z odstepem w rzedzie co 18 cm, a miedzy rzgdami 45 cm.

Przedplonem byla pszenica ozima. Wszystkie zabiegi uprawowe, w tym zwalczanie chordb, zostaty
wykonane zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi dla ekologicznej uprawy buraka cukrowego.

Przeprowadzono reczny zbidr burakéw cukrowych z poletek doswiadczalnych, 07.10.2025 r. Okreslono
plon korzeni oraz lisci, obsadg roslin. Pobrano probki korzeni do oznaczania w IHAR-PIB w Bydgoszczy
parametroéw ich jako$ci na autoanalizatorze Venema (zawarto$¢ cukru, K, Na 1 N-alfaaminowego).

136



Wymiary wyznaczonych poletek doswiadczalnych do oceny plonowania i obsady roslin:
2,7 m (szeroko$¢) x 6 m (dlugo$é) =16,2 m?

Obliczono technologiczny plonu cukru (TPC) wg uaktualnionej formuty Reinefelda:
TPC=Pk/100 [%cukru — 0,012(K+Na) — 0,024-N-a-NH> — 1,08]

Pk — plon korzeni w t/ha % cukru biologicznego

Melasotwory: K, Na i N-a-NHz , wartosci w mmol/kg miazgi korzeni.

Wa=K+Na/ N-a-NH> Wa- wskaznik alkalicznos$ci

Parametry dotyczace plonowania opracowano statystycznie z wykorzystaniem analizy wariancji
weryfikujac istotnos¢ $rednich testem t-Studenta dla p=0,05.

Wynikow z oceny zachwaszczenia, z uwagi na duze zroznicowanie danych pomiedzy wartosciami z
poszczegbdlnych powtorzen, nie mozna byto ocenic statystycznie.

Przebieg warunkow pogodowych

W stacji meteo w Kolodziejewie, ktora jest potozona ok. 500 m od stanowiska, gdzie realizowano
doswiadczenie, zanotowano w okresie od kwietnia do pazdziernika w 2025 roku $rednig temperatureg
powietrza 14,7 °C i1 sume¢ opadéw 373,7 mm. W poréwnywalnym okresie w 2024 r. zarejestrowano
odpowiednio: 15,2°C 1 395,3 mm. Okres wegetacji buraka byt zatem w 2025 r. chlodniejszy i nieznacznie
ubozszy w opady, w poréwnaniu do 2024 roku.

Warunki pogodowe w 2025 roku nalezy uzna¢ za przewaznie sprzyjajace rozwojowi roslin korzeniowych
1 dobremu plonowaniu, jednak wiosenne chlody oraz zbyt duza wilgotnos¢ gleby we wczesnym okresie
rozwoju buraka, silnie utrudnily zastosowanie kluczowych w odchwaszczaniu tej ros$liny maszyn:
precyzyjnego pielnika oraz brony obrotowe;.

Podobnie jak w poprzednich latach, gleba ocieplita si¢ 1 przeschla w potowie marca, co umozliwito
zakonczenie uprawy roli 1 nawozenia do konca wymienionego miesigca. Siewy buraka cukrowego na
terenie Kujaw mogty by¢ zatem realizowane juz w pierwszym i drugim tygodniu kwietnia.

Wschody buraka cukrowego pojawily si¢ na poczatku maja. Byly one niewyrdéwnane, gdyz wystapily
znaczne niedobory opadow w kwietniu, a w maju dosy¢ niskie temperatury, co spowodowato na wielu
plantacjach opdZnienia z uzyskaniem zadawalajacej poczatkowej obsady roslin.

W czerwcu 1 lipcu opady byly juz bardziej obfite, a temperatury znacznie wzrosty, co zapewnito
réwnomierny szybki rozwoj roslin buraka. Natomiast w sierpniu i wrzesniu, przy matych opadach, ale przy
duzym nasltonecznieniu, zaznaczyt si¢ pozytywny wplyw na przyrost plonu buraka, a zwlaszcza na
gromadzenie cukru.

Pod koniec okresu wegetacji buraka wystapito dosy¢ silne porazenie aparatu liSciowego chwoscikiem.
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3. Wyniki badan
3.1. Ocena zachwaszczenia

W miejscowosci Kotodziejewo k. Janikowa, w gospodarstwie ekologicznym Bartlomieja Piskorskiego,
przeprowadzono doswiadczenie polowe w uktadzie pasowym, na glebie ptowej typowej, kompleksu
pszennego dobrego. Na wyznaczonych do obserwacji poletkach stwierdzono wystepowanie n/w 19
gatunkoéw chwastow:

Bodziszek drobny (Geranium pusillum)
Chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli)
Fiotek polny (Viola arvensis)

Gorczyca polna (Sinapis arvensis)

Gwiazdnica pospolita (Stellaria media)

Komosa biata (Chenopodium album)

Koniczyna zwyczajna (Trifolium repens)

Ostropest plamisty (Silybum marianum)

A A A o B A

Ostrozen polny (Cirsium arvense)

[S—
=

. Owies gluchy (Avena fatua)

—
—

. Perz wlasciwy (Elymus repens)

—
[\

. Przetacznik perski (Veronica persica)

—
(98]

. Przytulia czepna (Galium aparine)

[
.l;

. Rdest ptasi (Polygonum aviculare)

[S—
W

. Rdest plamisty (Persicaria maculosa)

—_
o)

. Rdestowka powojowata (Fallopia convolvulus)

—_
~

. Rumian polny (Anthemis arvensis)

[S—
o °]

. Tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris)
19. Tobolki polne (Thlaspi arvense)

Wyniki oceny zachwaszczenia, przeprowadzonej dla 4 wariantow odchwaszczania, w 5 terminach 1 4
powtdrzeniach, obejmujace ilo§¢ chwastow, sktad gatunkowy i1 $wiezg mase chwastow z jednostki
powierzchni, zestawiono w formie tabel. W tabeli 3 zawarte zostato syntetyczne (po usrednieniu wartosci),
zestawienie wymienionych wynikow badan.

Dnia 07.05.2025 r, bezposrednio przed 1. odchwaszczaniem, a po bronowaniu, stwierdzono na 4 wariantach
odchwaszczania (A - bez odchwaszczania, kontrola, B - odchwaszczanie reczne, C - sprzet tradycyjny do
odchwaszczania i D — sprzet nowoczesny do odchwaszczania) od 284 do 426 chwastéw na 1 m? poletka,
co $wiadczy o stosunkowo jednolitym 1 znacznym zachwaszczeniu pola dos§wiadczalnego. Masa chwastow
wahata sie od 29 do 47 g/m?. 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.

Dwa tygodnie wczesniej (po siewie, ale przedwschodowo) zastosowano na wariancie C brong tradycyjna,
a na wariancie D brong¢ obrotowg - chwastownik.
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Dnia 22.05.2025, po 1 odchwaszczaniu i bronowaniu, dokonano pomiaréw zachwaszczenia na wariantach,
gdzie stosowano pielniki, w rzedach, na odcinkach 1 m rzgdu z siewkami buraka, 7 cm z obu stron rze¢du,
co stanowito powierzchnie 7x7x100cm= 0,14 m? (jedno powtorzenie).

Pielnik optyczny umozliwit prace elementow odchwaszczajacych blizej rzedow z burakami, co skutkowato
wystepowaniem mniejszej liczby chwastow i mniejszg ich masg w odniesieniu do wariantu z pielnikiem
tradycyjnym (tabela 3).

Dnia 23.06.2025, bezposrednio przed 2. odchwaszczaniem (a po 1. odchwaszczaniu), na wariancie A bez
odchwaszczania wykazano okoto 4-6-krotnie wigcksze zachwaszczenie (466 szt. chwastow 1 2495 g
chwastow/m?) niz na pozostatych 3 wariantach z odchwaszczaniem.

Natomiast 14.07.2025, 3 tygodnie po 2. odchwaszczaniu, stwierdzono na 4 badanych wariantach
odpowiednio: 319, 31, 74 i 49 chwastow/m? oraz 2619, 231,3 542,5 i 373,8 g masy chwastow/m>.

Wskazuje to na dobrg i porownywalng skuteczno$¢ odchwaszczania recznego i1 z zastosowaniem
nowoczesnego sprzetu odchwaszczajacego. W zwiazku z ponownym wystgpieniem zachwaszczenia, na
wariantach ze sprze¢tem tradycyjnym i nowoczesnym, pod koniec lipca dodatkowo zastosowano nowg
maszyn¢ — mechaniczny wyrywacz chwastow.

Pomiary przeprowadzone w ostatnim terminie, bezposrednio przed zbiorem buraka (07.10.2025),
potwierdzily utrzymujace si¢ dobre oddziatywanie odchwaszczajace recznego odchwaszczania oraz
nowoczesnego sprzetu. Na tych wariantach zarejestrowano najmniejsza liczb¢ i1 mas¢ chwastow
(odpowiednio: 34 i 38 szt./m? oraz 127,5 i 139,0 g/m?). Dominujacymi gatunkami chwastéw byly: komosa
biala, chwastnica jednostronna, fiotek polny i ostrozen polny.
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Tabela 3. Wplyw wariantu odchwaszczania na liczebno$¢ i mas¢ chwastéw w ekologicznej uprawie buraka

cukrowego na glebie ptowej typowej; Kotodziejewo siew 15.04.2025 r. (warto$ci $rednie)

Ilo§¢ chwastow w Masa chwastow w
2 2
Wariant odchwaszczania szt/1 m glm
07.05.2025 (przed 1. odchwaszczaniem i bronowaniem)

A - bez odchwaszczania 419 47,0
B - odchwaszczanie reczne 284 34,0
C - sprzgt tradycyjny 426 29,0
D - sprzet nowoczesny 294 30,0

22.05.2025 (po 1. odchwaszczaniu i bronie; 0,14 m? w rzedzie buraka 7+7x100 cm)

C - sprzet tradycyjny

29,8

43,8

D - sprzgt nowoczesny

18,7

21,5

23.06.2025 (po 1. odchwaszczaniu i zarazem przed 2. odchwaszczaniem)

A - bez odchwaszczania 466 2495,0
B - odchwaszczanie reczne 92 438.0
C - sprzgt tradycyjny 149 427,5
D - sprzet nowoczesny 83 383,0
14.07.2025 (po 2. odchwaszczaniu)
A - bez odchwaszczania 319 2619,0
B - odchwaszczanie reczne 31 231,3
C - sprzet tradycyjny 74 542.,5
D - sprzet nowoczesny 49 373,8
07.10.2025 (przed zbiorem buraka cukrowego)
A - bez odchwaszczania 308 1395,0
B - odchwaszczanie reczne 34 127,5
C - sprzet tradycyjny 47 285,0
D - sprzgt nowoczesny 38 136,0

Aby poréwnacé koszty odchwaszczania na poszczegdlnych badanych wariantach, zmierzono czas potrzebny
do 3-krotnego rgcznego usuwania chwastow 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 reczne odchwaszczanie.

1. 83,33+85,21+83,87+84,51 h/0s./ha=336,92 :4= 84,23 rh/ha x 30,50 zt/h=2569,02zt/ha
2.107,62+104,20+105,30+107,10 h/os./ha=424,22 :4=106,06 rh/ha x 30,50 zt/h=3234,83 zt/ha
3. 69,50+70,10+70,20+73,50 h/os./ha=283,3 :4=70,83 rh/ha x 30,50 zt/ha=2160,32 zt/ha

Stawka 30,50 zt/h stanowi minimalng stawke wynagrodzenia za 1 h pracy przy umowie zleceniu (stan w
listopadzie 2025, odnoszacy si¢ do minimalnej placy).

Lacznie koszt odchwaszczania recznego w 3 terminach (261,12 h x 30.50z1): 7964.16 zt/ha
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Wariant C, pielnik tradycyjny i brona tradycyjna
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 280 zt= 560 zt/ha,
3. Pielnik tradycyjny, 3 m szer. rob., ustuga: 2 rh x 280 zl= 560 zl/ha,
4. Wyrywacz chwastoéw, 2,7 m szer. rob., ustuga 2 rh x 1000 zt= 2000 zt/ha

Lacznie koszt odchwaszczania w/w maszynami: 3 235 zt/ha

Wariant D, pielnik optyczny i brona obrotowa
1. Brona obrotowa/chwastownik, 3 m szer. rob. ustuga: 0,5 rh x 225 zt= 113 zlt/ha,

2. Pielnik optyczny, 3 m szer. rob., ustuga: 1 rh x 725 zl= 725 zl/ha,
3. Pielnik optyczny, 3 m szer. rob., ustuga: 1 rh x 725 zt= 725 zt/ha.
4. Wyrywacz chwastéw, 2,7 m szer. rob., ustuga 2 rh x 1000 zt= 2000 zt/ha

Facznie koszt odchwaszczania w/w maszynami: 3 563 zt/ha

Tabela 4. Wplyw metody odchwaszczania na wielko$¢ naktadéw pracy oraz kosztow dotyczacych
odchwaszczania w ekologicznej uprawie buraka cukrowego; Kotodziejewo 2025

Wariant odchwaszczania Nakﬁlljihlzlracy I;(;;zt
A - bez odchwaszczania - -
B - odchwaszczanie reczne 261,12 (7222?2’01/06)
C - sprzet tradycyjny 7 (f 020302)
D - sprzet nowoczesny 4,5 ( 131 (i g;)

W poréwnaniu do zastosowania pielnika i brony tradycyjnej, pielenie rgczne jest nieoptacalne (jest 2,46
razy drozsze) i nie realne na duzych plantacjach, a uzycie pielnika optycznego i brony obrotowej jest
drozsze o 10,2%, lecz przyczynia si¢ do szybszego i1 doktadniejszego odchwaszczenia pola.

3.2. Ocena plonowania, obsady roslin i wschodow

Poziom plonowania buraka cukrowego uzalezniony byl od intensywnosci zachwaszczenia poszczegolnych
wariantoéw w dos§wiadczeniu (tabela 5). Najnizsze plony korzeni, lisci i cukru technologicznego wystapity
na wariancie kontrolnym, nie odchwaszczanym (plony stanowigce ok. 1/3 plonu z pozostatych wariantow).
Roéznice w masie roslin buraka cukrowego pomiedzy wariantem nie odchwaszczanym, a pozostatymi
wariantami uwidocznity si¢ takze juz w fazie 4 par liSci whasciwych (masa 10 siewek buraka dla
poszczegbdlnych wariantow wynosita: A. 205,3 g, B. 250,2 g, C. 247,0 g1 D. 249,5 g). Pomig¢dzy wariantami
z recznym odchwaszczaniem 1 odchwaszczaniem nowoczesnym sprzgtem nie udowodniono istotnych
r6zni¢ w plonie korzeni, liSci i cukru, a wariant z tradycyjnymi maszynami wptynal na uzyskanie istotnie
nizszych wymienionych plonow.
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Zawarto$¢ cukru oraz melasotwordw N-alfaaminowego i potasu byta istotnie nizsza na wariancie bez
odchwaszczania. Koncowa obsada roslin 1 udziat korzeni rozwidlonych (4,0-6,4%) nie byly istotnie
zrdznicowane.

Poziom koncowej obsady roslin nie byt zbyt korzystny. Bardziej pozadane w ekologicznej uprawie buraka
sa obsady rzedu 100-120 tysigcy roslin‘ha, gdyz ogranicza to do minimum przestrzen rozwoju dla
chwastow.

Wschody buraka cukrowego przedtuzaty si¢ z powodu niedoboréw wody w kwietniu 1 na poczatku maja.
Pod koniec wyrownaly si¢ na zadawalajacym poziomie.

Polowa zdolno$¢ wschodow byta w niewielkim stopniu zréznicowana i wynosita §rednio dla A 72,3%, B
71,0%, C 73,1% 1 D 71,8%. Poziom wschodow uzalezniony byt od wiosennego przygotowania roli i
opadow. Pod koniec okresu wegetacji chwoscik spowodowat srednie porazenie lisci buraka.

Tabela 5. Plonowanie i jako$¢ przetworcza buraka cukrowego w zaleznosci od wariantu odchwaszczania;
Kotodziejewo, siew 15.04.2025

Wariant KOB Plon w t/ha Zawarto$¢ Zawarto$¢
odchwaszczania tys./ha cukru % mvabke
waszcz . - ——

korzeni | techn. cukru |lisci K |Na |Nam
A-bez odchwaszczania 77,6 16,3 2,34 13,9 16,13 130,6(2,90| 12,5
B-odchw. reczne 79,4 50,8 7,55 23,8 16,96 |32,5(2,78| 25,0
C-sprzet tradycyjny 78,8 43,6 6,29 20,7 16,54 (34,5[2,80| 23,9
D-sprzet nowoczesny 80,6 48,2 7,15 23,1 17,03 133,3{2,95| 26,2
NIR (0,05) n.i. 2,7 0,42 2,1 0,11 1,2 | n.i. 1,1

KOB - koncowa obsada burakéw Nam- zawarto$¢ azotu alfaaminowego

3.3. Ocena pozostalych parametrow
Wilgotnos¢ gleby mierzono na glebokosci 5-8 cm w 4 terminach (tab. 6).

Dnia 07.05.2025 nie stwierdzono zrdéznicowania wilgotnos$ci gleby pomigdzy wariantami (8,31-8,61%). W
drugim terminie, 23.06.2025, najnizsza wilgotno$¢ wystapita na wariancie bez odchwaszczania (4,42%), a
pomiedzy pozostaltymi wariantami réznice byly mate.

Tendencja mniejszej wilgotnosci utrzymywata si¢ jeszcze w kolejnym terminie, 14.07.2025, na poletkach

bez odchwaszczania. W ostatnim terminie, przy zbiorze, réznice pomig¢dzy wariantami byly juz mate
(10,03-10,89%).

Tabela 6. Wilgotno$¢ gleby w zaleznos$ci od wariantu odchwaszczania i terminu pomiaru; Kotodziejewo
2025

Wariant odchwaszczania/ Wilgotnos¢ gleby [%]

termin pomiaru 07.05.2025|23.06.2025 | 14.07.2025 | 07.10.2025
A- bez odchwaszczania 8,31 4,42 5,89 10,08
B- odchwaszczanie reczne 8,44 7,73 5,96 10,89
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C- sprzet tradycyjny 8,61 7,21 6,53 10,03

D- sprzet nowoczesny 8,36 7,53 6,39 10,45

W tych samych terminach, oprécz wilgotnosci gleby badania byta temperatura gleby na gtebokosci 51 10
cm (tabeli 7). Réznice w temperaturach gleby na glgbokosci 5 1 10 cm byly w terminie czerwcowym i
pazdziernikowym niewielkie, dochodzace do 0,5 °C. We wszystkich terminach zanotowano nizsze
temperatury gleby na wigkszej gtebokosci. W terminie majowym i lipcowym réznice w temperaturach dla
obu glebokosci powigkszyly si¢ odpowiednio do ok. 1,5 1 2,5 °C i zdecydowanie cieplejsza stata si¢
wierzchnia warstwa gleby, co powigzane bylo z przebiegiem pogody w okresie wegetacji buraka
cukrowego. W czerwcu i lipcu pomiary wykazaty tendencje wyzszych temperatur na glebokosci 5 cm na
wariancie kontrolnym ze znacznym zachwaszczeniem.

Tabela 7. Temperatura gleby mierzona na gtgbokosci 51 10 cm, w zaleznosci od wariantu
odchwaszczania i terminu pomiaru; Kotodziejewo 2025

Wariant Temperatura gleby [°C]

odchwaszczania/ 07.05.2025 23.06.2025 14.07.2025 07.10.2025
termin pomiaru 5cm 10 cm 5cm 10 cm 5cm 10 cm 5cm 10 m
A-bez

odchwaszczania 20,4 18,9 21,3 20,1 22,8 19,6 11,2 11,0
B-odchwaszczanie

reczne 20,5 18,7 20,3 19,9 22,4 19,5 11,3 11,0
C-sprzgttradycyiny | 505 | 187 | 206 | 198 | 223 | 198 | 114 11,0
D-sprzet

nowoczesny 20,6 18,9 20,7 20,0 223 19,8 11,2 11,0

W trakcie wegetacji buraka cukrowego wykonano pomiary zwigztosci gleby mechanicznym
penetrometrem na glgbokosci gleby 10 cm, 20 cm, 30 cm i 40 cm. Pomiary przeprowadzono 07.05.2025,
przed 1. zabiegiem odchwaszczania pielnikami oraz 23.06.2025, po 1. odchwaszczaniu pielnikami. W
terminie lipcowym oraz przy zbiorze buraka pomiarow nie udato si¢ wykona¢, gdyz gleba byta zbyt
zageszczona. W terminie majowym, przed zabiegami odchwaszczania, nie stwierdzono istotnych rézni¢ w
zwigztosci gleby w zaleznosci od badanego wariantu. Natomiast w nastgpnym terminie, po pierwszym
odchwaszczaniu, wigksze zageszczenie gleby wystapilo na wariantach po stosowaniu pielnikow, w
poréwnaniu do pozostatych dwu wariantow.

Tab. 8 Zwiczlo$¢ gleby mierzona na glebokosci 10, 20, 30 i 40 cm (w N/cm?) *, w zaleznosci od
wariantu odchwaszczania i terminu pomiaru; Kotodziejewo 2025

Wariant 07.05.2025 1. 23.06.2025 1.
arian
odchwaszczania Warstwy gleby (cm) Warstwy gleby (cm)
10 20 30 40 10 20 30 40
A -
bez ) 200 300 330 400 220 300 360 420
odchwaszczania
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B-
odchwaszczanie 180 290 340 380 200 260 360 400
reczne

C- sprzet
SPrzg 220 | 280 | 320 380 | 240 | 300 | 380 | 460
tradycyjny
D - sprzet
SPrze 200 | 300 | 320 380 260 320 380 480
nOWOCZCSHy

4. Stwierdzenia i wnioski

1) Pomiary zachwaszczenia wykonane bezposrednio przed zbiorem buraka cukrowego wykazaty
utrzymujace si¢ od czerwca dobre odchwaszczenie na wariancie z r¢gcznym odchwaszczaniem oraz po
uzyciu nowoczesnego sprzetu. Na tych wariantach odchwaszczania, zarejestrowano na poczatku
pazdziernika najmniejsza liczbe i mase chwastow: odpowiednio 34 i 38 szt./m? oraz 127,51 136,0 g/m?,
co udowadnia dobra skuteczno$¢ odchwaszczania po recznym odchwaszczaniu oraz uzyciu pielnika
optycznego z brong obrotowa.

2) W poréwnaniu do zastosowania pielnika tradycyjnego z brona, pielenie r¢czne jest nicoptacalne (2,46
razy drozsze) i mato realne do przeprowadzenia na wigkszych plantacjach, a uzycie pielnika
optycznego z brong obrotowg jest co prawda drozsze o 10,2%, ale przyczynia si¢ do skutecznego i
terminowego odchwaszczenia pola.

3) Na wariancie bez odchwaszczania stwierdzono bardzo niskie plony korzeni (16,3 t/ha), na poziomie
ok. 30% plonu z wariantow odchwaszczanych. W grupie wariantow z roéznymi metodami
odchwaszczania istotnie najwyzsze plony korzeni i cukru technologicznego uzyskano po rgcznym
odchwaszczaniu (odpowiednio 50,8 t/ha i 7,55 t/ha) oraz po zastosowaniu nowoczesnego sprzgtu
(odpowiednio 48,2 t/hai 7,15 t/ha).

4) Mniejsza wilgotno$¢ gleby utrzymuje si¢ w okresie letnim (czerwiec - lipiec) na wariancie bez
odchwaszczania, w poroéwnaniu do wariantow z odchwaszczaniem. Wynika to z obecnosci licznych
chwastéw na wariancie kontrolnym, bez odchwaszczania, ktore pobieraja duze ilosci wody z gleby.

5) Przejazdy pielnikami po polu powoduja na poczatku okresu wegetacji wigksza zwigztos¢ gleby w
miedzyrzedziach (w miejscach przejazdu kot), w pordwnaniu do wariantdéw bez stosowania maszyn
odchwaszczajacych, ale przy zbiorze buraka réznice te nie utrzymujg si¢, a gleba jest wtedy silnie
zageszczona na wszystkich wariantach.

5. Zalecenia dla rolnictwa ekologicznego

W nastegpstwie wigkszej precyzji pracy, wynikajacej z mozliwosci mechanicznego usuwania chwastéw do
2,5 cm z obu stron rze¢du roslin, pielnik ze sterowaniem optycznym mozna uznaé za bardzo skuteczng
maszyn¢ do odchwaszczania buraka cukrowego 1 innych ro$lin uprawianych w szerokich migdzyrze¢dziach.
Tradycyjne pielniki pozwalaja na usuwanie chwastow do odlegtoéci ok. 7,5 cm z obu stron rzgdu z
burakami, sg zatem znacznie mniej skuteczne w odchwaszczaniu 1 wymagajg recznej korekty w rzedach.

Pielniki ze sterowaniem optycznym powinny by¢ zatem zalecane do stosowania w ekologicznej uprawie
buraka cukrowego i innych roslin uprawianych w szerokich miedzyrzedziach, co pozostaje w $cistym
zwiazku z nasilajacym si¢ w ostatnich latach stanem zachwaszczenia, zwtaszcza plantacji buraka z uprawa
konwencjonalna, co jest efektem mniejszej ilosci dostepnych srodkow ochrony roslin i zredukowanej liczby
substancji aktywnych w nich zawartych.
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Zakup nowoczesnego, precyzyjnego pielnika ze sterowaniem optycznym jest duza inwestycja i
obcigzeniem finansowym dla plantatora, niemniej zabiegi tym pielnikiem wykonane uslugowo, beda
dobrym, skutecznym rozwigzaniem problemu z zachwaszczeniem plantacji, co powinno zachegcié
plantatorow buraka cukrowego do uprawy ekologicznej.

Bazujac na doswiadczeniach polowych na czarnej ziemi oraz glebie ptowej typowej, ktore dostarczyty
wiele obiecujacych dla praktyki wynikéw, zredagowano ponizej wstepne zalecenia dla plantatorow,
zachecajace ich do wyprobowania nowoczesnego sprzetu do odchwaszczania buraka cukrowego, na
wymienionych gatunkach gleb i 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 chwastow w uprawie ekologicznej buraka cukrowego z uwzglednieniem
nastepujacych zabiegow:

1. Uzycie brony obrotowej — chwastownika, od momentu pojawienia si¢ chwastéw na polu obsianym
burakiem cukrowym, gdy jeszcze nie ma widocznych wschodow buraka (stosujemy wtedy, gdy jest
silne, wczesne zachwaszczenie; niewykluczone jest niekiedy niewielkie ostabienie wschod6éw buraka),
az do momentu 1-2 pary li§ci wtasciwych buraka (najkorzystniejszy moment - 1 para lisci wlasciwych);
dzialanie takie sprzyja takze usunieciu zaskorupienia gleby i jej napowietrzeniu.

2. Uzycie pielnika ze sterowaniem optycznym, od 2 pary li§ci wlasciwych buraka.

3. Uzycie pielnika ze sterowaniem optycznym, po raz drugi (lub trzeci, przy nasilonym pojawianiu si¢
chwastéw) od 3 pary lisci wlasciwych buraka, najp6zniej do fazy 6 par lisci wiasciwych.

4. Zastosowanie wyrywacza chwastow, w przypadku wystgpienia pdznego, wtérnego zachwaszczenia, w
okresie do zakrycia miedzyrzedzi.

Wykonawcy doswiadczenia widza potrzebe kontynuacji badan z precyzyjnym, nowoczesnym sprzetem
odchwaszczajacym w uprawie ekologicznej na typowych stanowiskach, na ktérych najczesciej jest
realizowana produkcja buraka cukrowego oraz innych ro$lin rolniczych 1 warzyw, uprawianych w
szerokich rzedach. Uzyskanie kolejnych wynikow, w tym w warunkach niekorzystnego przebiegu pogody
dla stosowania maszyn odchwaszczajacych, jak réwniez z uzyciem nowej maszyny, tj. wyrywacza
chwastow do usuwania wtornego zachwaszczenia, umozliwi przygotowanie bardziej kompleksowego
opracowania z zaleceniami prowadzacymi do skuteczniejszego, w praktyce produkcji roslinnej, zwalczania
chwastow.
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7. Pozostala dokumetacja — zdjecia

Fot. 1. Pielnik precyzyjny ze sterowaniem optycznym; Kotodziejewo 2025 r.

Fot. 2. Pole do$§wiadczalne z ekologiczng uprawa buraka cukrowego; po prawej stronie - wariant bez
odchwaszczania, po lewej warianty z odchwaszczaniem; Kotodziejewo 22.05.2025 r.
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1. Wstep i znaczenie podjetej tematyki

Instytut ~ Uprawy  Nawozenia 1  Gleboznawstwa -  Panstwowy  Instytut  Badawczy
w Pulawach posiada duzy, ponad 30-letni dorobek naukowy i praktyczny dotyczacy uprawy zboz w
systemie ekologicznym, zdobyty podczas realizacji tematow badawczych z zakresu rolnictwa
ekologicznego z dotacji MRiRW w latach 2004-2024 oraz innych projektéw. Wyniki te do niedawna byty
rozproszone w raportach, broszurach i publikacjach, co stwarzalo problem z ich dostgpnoscia dla rolnikow
i doradcéw. Niektérzy rolnicy zwracali si¢ bezposrednio do Instytutu i naukowcow z IUNG-PIB z
pytaniami dotyczacymi uprawy roslin w systemie ekologicznym. W zwigzku z wzrastajagcym w ostatnim
czasie zainteresowaniem konsumentow 1 producentéw zywnoscig ekologiczng wytwarzang bez
pestycydow, wzrasta réwniez zapotrzebowanie na tatwo dostgpng, a zarazem kompleksowg informacj¢ z
zakresu zasad produkcji ekologicznej. Ponadto cyfryzacja rolnictwa i postep technologiczny wymuszaja
nowoczesne metody upowszechniania i transferu wiedzy. Do 2024 roku brak byto kompleksowego, szybko
dostgpnego narzg¢dzia wsparcia decyzji dedykowanego dla rolnikow ekologicznych, na wzor aplikacji
dostepnych dla rolnictwa konwencjonalnego. Te przestanki sktonity Kierownika niniejszego projektu do
opracowania innowacyjnego narzedzia internetowego - aplikacji webowej EKO-ZBOZE do wsparcia
decyzji rolnikow i doradcow w zakresie ekologicznej produkcji zbdz, ktore powstalo w 2024 r. i jest
rozbudowywane o nowe moduly wiedzy.

Aplikacja EKO-ZBOZE dostepna jest on-line dla szerokiego grona uzytkownikéw pod adresem
https://ekozboze.iung.pl oraz na stronie internetowej IUNG-PIB w zakladce: ,,Rolnictwo ekologiczne

— systemy wsparcia decyzji” i pod kodem QR (rys. 1).

<7 ) EKO-ZBOZE

SYSTEM WSPARCIA DECYZJI

ekozboze.iung.pl
E13% 5l

[=l:
SYSTEM WSPARCIA DECYZJI

W ZAKRESIE EKOLOGICZNE)
UPRAWY ZBOZ

Rys. 1 Kod QR aplikacji EKO-ZBOZE jako internetowego systemu wsparcia decyzji
w rolnictwie ekologicznym
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2. Cel badan

Celem tematu byl rozwéj i rozbudowanie innowacyjnego programu komputerowego EKO-ZBOZE
do wsparcia decyzji rolnika w zakresie ekologicznej produkcji zb6z o kolejne moduly: Agrotechnika
owsa i jeczmienia jarego, Galeria filméw oraz NajczeSciej zadawane pytania i odpowiedzi (Q&A).
Stworzony program EKO-ZBOZE sprzyja transferowi wiedzy z zakresu uprawy zbdz w rolnictwie
ekologicznym do praktyki rolniczej oraz zwigkszeniu udziatu rolnictwa ekologicznego w kraju.

3. Wyniki zadan badawczych

Pierwszy etap realizacji wnioskowanego tematu polegat na stworzeniu koncepcji nowych modutow wiedzy
1 zebraniu obszernej wiedzy z zakresu agrotechniki uprawy owsa i1 jeczmienia w systemie ekologicznym.
Wiedza zamieszczona w aplikacji EKO-ZBOZE dla kazdego gatunku roslin uprawy polowej obejmuje
nastgpujace elementy: wymagania siedliskowe i przedplony; wybor odpowiedniej odmiany; materiat
siewny; uprawa roli; wapnowanie; nawozenie; ochrona ro$lin; zwalczanie chwastow; biopreparaty mozliwe
zastosowanie w rolnictwie ekologicznym. Tre$ci pochodza gléwnie z publikacji IUNG-PIB, ale aby
zapewni¢ kompleksowos¢ wiedzy skorzystano takze z dostepnych opracowan IOR-PIB w Poznaniu, 10-
PIB w Skierniewicach, COBORU, CDR w Radomiu i in. Efektem zadania byto stworzenie calosciowego,
kompleksowego elektronicznego poradnika dla rolnika 1 narzedzia wsparcia jego decyzji w
gospodarowaniu ekologicznym. Program EKO-ZBOZE - https://ekozboze.iung.pl, dostepy jest takze ze

strony [UNG-PIB: www.iung.pl, w serwisie ,,Rolnictwo ekologiczne” oraz ,,Oferta — Programy doradcze
online” (rys. 2).

Aplikacja jest responsywna, dostosowana do korzystania zar6wno na komputerach, laptopach, jak i na
smartfonach i tabletach. Spetnia rowniez wymogi dostepnosci dla uzytkownikéw z niepetnosprawnosciami.
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Rys. 2. Gtéwny interfejs aplikacji EKOZBOZE (https://ekozboze.iung.pl) rozbudowanej
w ramach tematu badawczego w 2025 r. Czerwong ramkg zaznaczono elementy programu opracowane w
ramach dotacji na 2025 r.

Opracowane moduly programu EKO-ZBOZE kryja w sobie kompleksowa wiedze przekazang w
przystepny sposob.
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Modut wiedzy dotyczacy AGROTECHNIKI OWSA zawiera niezb¢dne informacje o uprawie tego
gatunku w ekologicznym systemie gospodarowania. Kolejne zaktadki instruuja o wymaganiach
siedliskowych, zalecanych przedplonach, doborze odmian, materiale siewnym, uprawie roli, nawozeniu,
regulacji zachwaszczenia, ochronie ro$lin oraz stosowaniu biopreparatow (rys. 3-5).

OWIES - JAK UPRAWIAC W SYSTEMIE EKOLOGICZNYM?

WYBIERZ OPC.JE:

WYMAGAMIA SIEDLISKOWE OWSA

PRZEDPLONY DLA OWSA

JAKA ODMIANE OWSA WYBRAC DO GOSPODARSTWA EKOLOGICZNEGO

FORCWNANIE OWSA OPLEWIONEGO | NIEOPLEWIONEGO (NAGIEGD)

JAKI MATERIAL SIEWNY MOGE UZYC | JAK SIAG?

UFPRAWA ROLI

CZY¥ POWINIENEM YWAPNOWAC?

NAWOZENIE

ZWALCZANIE CHWASTOW

OCHROMA ROSLIN

BIOPREPARATY

Rys. 3. Moduty wiedzy dotyczace uprawy owsa w systemie ekologicznym
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Rosnace zainteresowanie upraw3 owsa, w tym takze w gospodarstwach ekologicznych, zwiazane jest z jego specyficznymi whasciwosciami i
zaletami.

Owies jest malo wymagajacy pod wzgledem warunkow uprawy i tanszy w produkcji niz inne zboza. Dobrze wykorzystuje skiadniki
pokarmowe znajdujace sie w glebie, jest tolerancyjny na zakwaszenie i susze, odporny na wyleganie oraz wykazuje duza
konkurencyjnosc w stosunku do chwastow, co czyni go przydatnym do uprawy w rolnictwie ekologicznym.

Wazna zalety owsa jest wytwarzanie w korzeniach alkaloidu — skopolatyny, ktory hamuje rozwoj grzybow wywolujacych choroby
podstawy zdzbla. Dzieki temu owies jest w mniejszym stopniu porazany przez te patogeny i stanowi dobry przedplon dla innych
gatunkow zboz, w tym takze dla pszenicy. Ze wzgledu na te wiasciwosci fitosanitarne jest cenng rosling w zmianowaniu.

Owies jest powszechnie wykorzystywany rowniez jako komponent jarych mieszanek zbozowych. Na lzejszych glebach lub w gorszych
stanowiskach jest uprawiany z jeczmieniem jarym, natomiast na lepszych glebach - z pszenic3 lub pszenica i jeczmieniem.

OWIES JAKO PASZA | SUROWIEC DLA PRZEMYSLU

OWIES jako pasza i surowiec dla przemystu

Ziarmo owsa znajduje wszechstronne zastosowanie jako wartosciowa pasza oraz surowiec dla przemystu spozywczego, gtownie do
produkcji ptatkow. Duze walory Zywieniowe owsa zwiazane z zawartoscia dobrze przyswajainego biatka, fatwo strawnego #uszczu, duzej
zawartosci sktadnikow mineralnych, witamin (gtdwnie E), lecytyny, frakcji rozpuszczalnej bfonnika pokarmowego i aminokwasow
egzogennych. Ze wzgledu na te wiasciwosci ziarno owsa charakteryzuje sie dziataniem profilaktycznym i leczniczym w zakresie chorob
ukiadu krazenia: nadcisnienia i miazdzycy, otylosci, zaburzen przewodu pokarmowego, dietozaleznych chordd nowotworowych itp. Owies
uprawiany w gospodarstwach ekologicznych moze byé cennym surowcem do produkcji zdrowej Zywnosci.
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Rys.

Owies ma najmniejsze, sposrod wszystkich zbdz, wymagania glebowe.
Charakteryzuje sie jednak duzymi potrzebami wodnymi, najwyzsze plony uzyskuje
sie na glebach o wiekszej pojemnosci wodnej (zdolnosci zatrzymywania wody), ale
nie podmokiych. Szczegodlnie silnie reaguje na niedobory wody w okresie od
strzelania w zdzbio do wyrzucania wiech. Nie poleca sie jego uprawy na glebach
lekkich, przepuszczalnych, na ktorych ryzyko wystapienia suszy jest duze.
Mozna go uprawia¢ na wszystkich rodzajach gleb, z wyjatkiem bardzo
lekkich, suchych piaskow oraz gleb o wadliwych stosunkach wodnych.
Korzenie owsa maja bardzo duza zdolnos¢ pobierania skiadnikow pokarmowych
znajdujacych sie w glebie w formie trudno dostepnej dla roslin.

W efektywnosci ich pobierania owies przewyzsza inne zboza, w fym zyto. Wymagania owsa w stosunku do odczynu gleby s3 niewielkie,
dobrze znosi uprawe w stanowiskach o nizszym pH, jednak wysokie plony mozna uzyskiwac w warunkach uregulowanego odczynu,

powyzej pH 5.5.

- . - Owies, podobnie jak inne zboza, najwyzej plonuje na glebach kompleksow

pszennego bardzo dobrego i dobrego. Wysckie jego plony mozna rowniez
uzyskiwac na glebach zytnich bardzo dobrych i dobrych potozonych w siedliskach
lepiej uwilgotnionych. Nieprzydatne do uprawy owsa s3 gleby okresowo zbyt suche,
zaliczane do kompleksu pszennego wadliwego. Uprawe owsa, ze wzgledow
ekonomicznych, lokalizuje sie najczescie] na glebach kompleksdw: Zyiniego
stabego, zbozowo-pastewnego mocnego, zbozowo-pastewnego stabego, owsiano-
pastewnego gorskiego | owsiano — ziemniaczanego gorskiego.

Owies jest zbozem o matych wymaganiach termicznych, kietkuje w temperaturze 2-3 °C, wykazuje duza tolerancje na wiosenne przymrozki oraz

nizsze temperatury w pdzZniejszych fazach rozwojowych.

4-5. Bloki informacyjne nt. ,Znaczenie owsa
i ,,Wymagania siedliskowe owsa” w programie EKO-ZBOZE

w  gospodarstwach

ekologicznych”
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W aplikacji EKO-ZBOZE w zaktadce ,,Przedplony” rolnik znajdzie informacje, jakie ro$liny sa dobrymi
przedplonami w uprawie owsa, a ktore nie sa polecane, bo moga obniza¢ plon lub jego jakos¢ (rys. 6).

Owies ma najmnigjsze wymagania przedplonowe sposrod wszystkich roslin zboZowych. Wysiewany po zbozach na glebach lepszych
plonuje o okote 5 3. a na glebach stabszych o 10 —12 % nizej niz po okopowych. Uprawa owsa jest szczegdinie uzasadniona w gospodarstwach
z wigkszym udziztern zbdz w strukiurze zasiewow, gdzie spetnia funkeje fitosanitarng, kidra wiaze sie z jege odpornoscia na choroby podstawy
ZdZbda.

W rolnictwie ekclogicanym podsiawowym czynnikiem ograniczajacym plonowanie owsa jest niedobdr azotu. Z tego powodu najlepszymi jego
przedplonami 53 rogling niezboZowe uprawiane na cbomiku | zbierane pdZng jesienia (np. burak pastewny, warzywa korzeniowe | kapusine],
bobowate oraz pola obsiane udanymi miedzyplonami ze znacznym udzialem komponentow straczkowych. Matomiast zhymi przedplonami dla
owsa w rolnictwie ekologicznym s3 zboza.

“_

Burak pastewny®, Warzywa korzeniows i kapusine®, Zhoza po ktorych uprawiane s3 miedzyplony Scierniskowe lub Chwies | pozostate
Maotylkowate z trawami wsiewki na ziglone nawozy* zboza

* przedplony nawozone obormnikiem lub kompostem;
** udane wsiewki z duzym udziatem bobowatych (koniczyna czenwona lub biata albo lucema chmielowa) lulo miedzyplony Sciemiskowe z duzym
udziatemn sirgezkowych (peluszia, wyka, bobik itp. ).

W molnictwie ekologicznym obnizki plondw owsa po gorszych przedplonach sg zdecydowanie wicksze niz w rolnictwie komaencjonalmym.

Wynika to stad, Ze synietyceme nawozy mineralne i chemiczne Srodki ochromy roshn w przypadku owsa uprawianego w systemie
komerencjonalnym prawie catikowicie niwelujg ujemne nasiepstwa zlego preedplonu.

Rys. 6. Modut ,,Przedplony dla owsa”

Modut ,,Jaka odmian¢ owsa wybra¢ do gospodarstwa ekologicznego” daje mozliwo$¢ doboru odmian
najlepszych dla danego regionu. Po kliknigciu na punkt rozwija si¢ lista odmian najbardziej 1 najmniej
przydatnych dla rolnictwa ekologicznego utozonych w kolejnosci ich plonowania w danym regionie

(rys. 7).
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Dobdr cdmian ma szczegdlne znaczenie w rolnictwie ekologicznym, poniewaz w istotny sposdb wplywa na poziom uzyskiwanych plondw, ich
stabilnosé w latach i jakosc. Dobierajge odmiany owsa do uprawy w rolnictwie ekologicznym, powinno sie uwzgledniad nastepujace cechy:

» wigksza cdpornosc na choroby grzybowe, giownie wystepujace na lisciach;

» wieksza zdolnosé konkurowania z chwastami;

krotszy okres wegetac)i (odmiany wezesniej dojrzewajace w mnigjszym stopniu porazane s3 przez choroby grzybowe);
» dobre zdolnodci pobierania skiadnikéw nawozowych z gleby;

= mniejsze wymagania glebowe.

Informacjg pomeocna w podjeciu decyzji o doborze cdmiany s3 wyniki lokalnych doswiadczen cdmianowych oraz uzyskiwane plony w sasiednich
gospodarstwach ekologicznych, Wskazane jest, aby w poszezegdinych gosp Szepietown mozliwosci po 2 — 3 ocdmiany.
Umozliwi to wybdr odmian najlepiej dostosowanych do warunkow siedliskowych ¢ : L
Odmiana owsa plon (t/h)
VW ostatnim czasie dokonat sie duzy postep hodowlany i zmiany w cdmianach o
COBORLW:

- odmiany owsa zwyczajnego | www.coboru_gov_ plipl/krikr_odm kodgatunku=

- pdmiany owsa nagiego (nagoziamistego) | www.coboru.gov.pliplikrikr_odm 7

rem Odmian prowadzonym przez

Ponizsza mapa pokazuje odmiany najwyzej plonujgce w poszozegdin

ich w ramach Ekologicznego
Doéwiadezalnictwa Cdmianowego (EDO) w 2024 roku.

Rambo 1,76

Magellan 1.7
POMORSKIE
7
i
L ZACHODMIO- frednio 1,86

POMORSKIE

KULJAWEKD-
-POMORSKIE

BUSKIE WIELKOPOLSKIE

frem Wojtostwy

LODZKIE
DOLNOSLASKIE
/]

SWIETOKRIYSKIE

PODKARPACKIE

MALOPOLSKIE

Rozmieszcranie punktow testowania odmian owsa w ramach sieci Ekologicznego Doswiadezalnictwa Odmianowego (EDO)

8 punkty obstugiwane przez IUNG-PIB

punkty obstugiwane przez COBORU

Rys. 7. Modut ,,Jaka odmiane owsa wybra¢ do gospodarstwa ekologicznego™ zawiera rozwijajace si¢ listy
odmian utozonych zgodnie z kryterium ich plonowania w warunkach rolnictwa ekologicznego.

Modut wiedzy ,,Materiat siewny” zawiera informacje o mozliwym zrédle nasion do produkcji ekologiczne;j,

przygotowaniu materiatu siewnego wraz z metodami ekologicznego zaprawiania, terminie i ilosci wysiewu
oraz technice siewu (Rys. 8).
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TWROC [ A+ % ZAMKNMII

JAKI MATERIAL SIEWNY MOGE UZYC?

= Materiat siewny i rozmnozeniowy powinien pochodzié z reprodukeji w rolnictwie skologicznym. Wykaz dostepnego materizfu siswnega,
nasion | wegetatywnego materiabu nasadzeniowego wyprodukowanego metodami ekologicznymi prowadzi Panstwowa Inspekeja Ochrony
Rodlin | Masiennictwa pod adresem:

| hitps:/iwww.gov.pliwebipiorin/wykaz-materialu-ekologicznego= |

= Jedli jest niedostepny na rynku, konieczne jest wnioskowanie o urzedows zgode do whasciwego Wojswddzkiego Inspektoratu Ochrany
Roslin | Masiennictwa na zastosowanie materiatu komwencjonalnege, niezaprawianego chemicznie.

Uzyska] pozwolenie na zastosowanie konwencjonalnego materisfu siewnego:

| hitps:/iwww.gov.pliwebigoviuzy skaj-pozwolenia-na-konwencjonalny-material-siewny/= |

PRIYGOTOWANIE MATERIALU SIEWNEGO

TERMIN SIEWU

ILOSE WYSIEWU

TECHMIKA SIEWU

TERMIN SIEWU

Owies jest znacznie bardziej wrazliwy na opdZnienie terminu siewu
niz inne zboza jare. Wozesny siew owsa umoziiwia lepsze
wiykorzystanie zapasu wody zgromadzonego w glebie po zimie, co
sprzyja zwiekszeniu krzewistosci produkcyjnej, rozwojowi systemu
korzeniowego | powierzchni asymilacyjnej. a w efekcie wzrostowi
plonu ziama.

\WWezesne zasiewy owsa w mnigjszym stopniu porazane s przez
choroby grzybowe (np. rdze) oraz mniej atakowane przez ploniarke
zhozdwke. Im wozesnisjszy siew, tym uzyskamy wyZsze,
stabilniejsze i lepszej jakosci plony. Optymalny termin siewu owsa w
wiekszej czesa kraju przypada na drugs pofows marca.

OpoaZnienie tego terminu, do 10 kwietnia, dopuszezalne jesi jedynie

w rejonach péinocno-wschodnim i podgérskim (rysunek). Termin - & 15250
siewu powinien byc optymalny dla  rejonu, mozliwie  jak &5
najwczesnisjszy. ® 20-30.11
® 10
* Podane terminy siewu 53 orientacyjne | moga sie réEnic w - : 3:::.:.:-5'""
zwigzku ze zmianami klimatycznymi | warunkami pogodowymi ® 1-10.V
w danym sezonie. - & 20

& optymalny termin siewu
® dopuszczalng opdiniony termin siewu

Rys. 8. Modut ,,Materiat siewny” zawiera informacje m.in o zalecanych terminach i normach wysiewu
ziarna owsa w systemie ekologicznym.

Aplikacja EKO-ZBOZE w module ,Nawozenie” wskazuje rolnikowi wykazy nawozow i produktow
nawozowych, $rodkow poprawiajacych zyznos¢ gleby i1 stymulatorow wzrostu dopuszczonych do
stosowania w rolnictwie ekologicznym w postaci LISTY 1 WYSZUKIWARKI opracowanej przez IUNG-
PIB (Rys. 9).
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MAWOZENIE FOSFOREM | POTASEM

ZAOPATRZENIE ROSLIN W AZOT
HAWOZY | SRODKI FOFRAWIAJACE WeASCIWOSCI GLEBY

PRODUKTY O KORZYSTNYM DZIALANIU NA WEROST | ROZWOJ ROSLIN

WYKAZ NAWOZOW | SRODKOW UPRAWIAJACYCH WLASCIWOSCI GLEBY

WYKAZY nawozdw, sSrodkow poprawigjgcych wiasciwosci gleby, mikrobiologicznych produktéw nawozowych i
ukidw naturalnych inmych nid nawozy i Srodki poprawiajgce wiasciwoss gleby, dopuszezonych do stosowania w
Inictwie ekologicznym znajdziesz na stronie:

| https:/fwww.iung plinformacjeloferta/badania-i-opiniowanie-nawozowl= |

Instytut Uprawy NawoZenia | Gleboznawstwa - PIB w Pulawach upowainiony jest do kwalifkacii nawozdw i Srodkdw poprawiajacych
wiasciwosci gleby przeznaczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym. Kazdy nawozdw lub srodek poprawiajacy wiasciwosci gleby
zakwalifikowany przez IUNG-FIB do udycia w rolnictwie ekologicznym posiada Swiadectwo kwalifikacji ME. Instytut prowadzi wykaz:

SZUKIWARKA nawozow, Srodkow poprawiajacych zyznost gleby i stymulatordw wzrostu na stronie IUNG-FIE:
! hitps:iinawozy.iung.pl=

W rolnictwie ekolegicznym me@na korzystad takie z nawozdw i Srodkdw, kidre nie wystepuja w wykazie IUNG-FIB, a sa dozwolone do
stosowania w innych pafistwach ezbonkowskich UE, pod warunkiem, 22 s3 one zgodne = przepisami dotyczacymi rolnictwa ekologicznego.

Mozliwe jest takze zastosowanie w nolnictwie ekologicznym srodkow, ktore nie wystepuja w wykazie IUNG-PIE, ped warunkiem, Ze =3 ane
zgodne z odpowiednimi przepisami rezporzadzenia Padamentu Europejskiego | Rady (UE) 2018/3481 oraz rozporzadzenia wykonawczego
Komisji (UE) 2021/11652, w szczegdinosci z zatacznikiem |1, a takre zostaty wprowadzone do obrotu w Polsce zgodnie =z obowiazujacym
prawem. W syluacji, gdy rolnik zdecyduje sie zastosowac w gospodarsiwie ekologicznym srodek spoza wykazu IUNG-PIE, wowczas
powinien mied pewnesté, e skiad tego srodka jest zgodny z przepisami ww. rozporzadzen.

Zatacznik Il do rozporzadzenia wykonawczego omisji (UE) 202171185 znajduje sie pod adresem:

https:lieurdlex.europa.ewelireg_impli2021M1165/0j ?locale=pl=

Mie ryzykuj, zapyta) IUNG-PIB o rade!
PODSUMOWANIE:
Rekomenduje sie stosowanie nawozenia poszezegalnymi skizdnikami pokarmowymi na podstawse akiualne] analizy gleby.

= Stosuj wyizeznie nawozy i Srodki poprawizjace wiasciwosci gleby. ktdre zostaly dopuszozone do obrotu oraz 53 przeznaczone dla
rodnictwa ekologicznego.

» Pamigtaj, ze nawozy | Srodki poprawiajace wiasciwosci gleby zakwalifikowane przez IUNG-PIE do stosowania w rolnictwie
ekologicznym posiadaja numer Swiadectwa kwalifikacji NE.

= Przestrzegaj dawek i sposobu stosowania nawazdw oraz Srodkdw poprawisjgcych wiasciwosa gleby podanych w instrukeji
stosowania | przechowywania.

L Rozporzadzenie Paramentu Europejskiego | Rady (UE) nr 2018848 z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie produkcji ekologiczne] i
znakowania produktdw ekologicznyeh i uchylajacs rozporzadzenie Rady (WE) nr 334/2007 (Dz. Urz. UE L 150 z 14.06.2013).

a Rozporzadzenie wykonawcze Komisji {UE) 2021/1165 z dnia 15 lipea 2021 r. zezwalajgce na stosowanie niektorych produktow i
substancji w produocyi ekologiczne] oraz ustanawiajgee ich wykazy.

Rys. 9. Modut ,,Nawozenie” zawiera kompendium wiedzy o nawozeniu zb6z w rolnictwie ekologicznym.

Modut wiedzy dotyczacy AGROTECHNIKI JECZMIENIA JAREGO zawiera niezb¢dne informacje o
uprawie tego gatunku w ekologicznym systemie gospodarowania, poczawszy od wymagan siedliskowych
(Rys. 10), po moduly dotyczace zalecanych przedplonéw, doboru odmian, materiatu siewnego, uprawy
roli, nawozeniu, regulacji zachwaszczenia i ochrony roslin.
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Jeczmien jary wykazuje stosunkowo duza tolerancje na czynniki klimatyczne, gidwnie nied: k op: ysokie temperatury oraz diugosé
dnia. Ze wzgledu na te ceche ]ew'men charakteryzu;e sie wieksza niz inne zboza stabilnosciy plonowania w latach. Sposrod zboz jarych
jeczmien wyrodznia sie wiekszy ymag. i w st ku do kultury gleby, szczegdlnie odczynu i stosunkdw wodno — powietrznych.

ngmhg&mwawbnmthmaammmhmntmmmw
Mmmﬂﬂkﬂﬁmmmmjwwummlmezm
Mmm*wmmmmmmwmmmwnmm

W gospod h ekologicznych uprawa je ienia jarego na stab 1 glebach jest ¢ dni jedynie w przypadku wysokiej ich kultury
(wysoka zawartos¢ prochnicy, obojetny odczyn, duza miazszosé poziomu prochnicznego, dobra struktura) oraz doboru bardzo dobrego
przedplonu (okopowe nawozone obornikiem lub bobowate).

Rys. 10. Modut wiedzy ,,Wymagania siedliskowe jeczmienia”

Modut ,Zwalczania chwastow” w aplikacji EKO-ZBOZE informuje rolnika o strategii regulacji
zachwaszczenia w rolnictwie ekologicznym, niechemicznych metodach zwalczania chwastow, poprawnym
wykonywaniu bronowania oraz sposobach radzenia sobie z ucigzliwymi gatunkami (Rys. 11).
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CEL: ZWIEKSZANIE KONKURENCYJNOSCI ROSLINY UPRAWNEJ W STOSUNKU DO CHWASTOW

* Regulacia zachwaszczenia w jeczmieniu jarym w rolnictwie ekologicznym ma na celu nie catkowite zwalczanie chwastow. ale takie

sterowanie zachwaszczeniem, aby nie powodowsaio ono istotnego spadku plonu, tzn. nie przekraczato [gzielclell Lwosct |

Chwastdw nie nalezy trakiowaé wylacznie jako czynnika ograniczajacego plony roslin uprawnych, ale z drugiej strony ich ekalogiczne
znaczenie w Srodowisku (zwiskszanie biordznorodnosci, pokarm i ostoja dla zwierzat, w tym zapylsczy i in.) nie moze usprawiedliwiad ich
nadmiernego wystepowania.

Strategia regulacji zashwaszezenia w rolnictwiz ekologicznym polega na tworzeniu warunkdw sprzyjajacych uzyskaniu dominagji przez tan
rosiiny uprawnej nad chwastami. Jest to osiagane za pomoca metod posrednich {agrotechnicznych) | bezpasrednich.

METODY REGULACJI ZACHWASZCZENIA W JECZMIENIU JARYM W SYSTEMIE EKOLOGICZNYM

POSREDNIE

BEZPOSREDNIE

MECHANICZNE

BIOLOGICZNE

UCIAZLIWE GATUNKI CHWASTOW | ICH EKOLOGICZNE ZWALCZANIE

N ‘o y A
Ferz wiasciwy Skrzyp poiny Ostrozen pelny
(klikenif) (kdiknij) (ilikeni)
Chwasty =3 najbardziej kor yjne w pi ym okresie rozwoju rosliny uprawnej. Dlatego nalefy starannie przygotowac pole do siewu i
szybko reagowad, gdy pojawiaja sie pierwsze wschody chwasidw (przeprowadzié bronowanie zboz 1-2 krodne). MaleZy tei pamietad, Ze

plodozmianu, musi upfymad kilka lat, prawidtowa uprawa roli natomiast da efekt juz w nastepnym roku.

Rys. 11. Modut ,,Zwalczania chwastow” w aplikacji EKO-ZBOZE
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Aplikacja EKO-ZBOZE wskazuje producentom wykazy $rodkéow ochrony roélin dopuszczonych do
stosowania w rolnictwie ekologicznym w postaci listy preparatow i ich wyszukiwarki opracowanej przez
IOR-PIB (rys. 12). Zwraca uwagg rolnika na znaczenie bior6znorodnosci w ksztattowaniu rownowagi
ekologicznej na polu, ktora zapewnia naturalng, biologiczng ochron¢ 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.

= e

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,

* zroznicowaniu pfodozmianu,

* zastosowaniu metod mechanicznych, biologicznych, fizycznych i termicznych.

SC upraw jako pdzie ochrony rodlin

W przypadku gdy odpowiednia ochrona roslin przed chorobami i szkodnikami nie jest mozliwa z wykorzystaniem w/w metod lub w przypadku
stwierdzonego zagrozenia dia uprawy, mozna stosowac jedynie produkty i substancie dopuszczone do lia w p 3 logicznej na
podstawie art 8 i 24 Rozp. 2018/848 i tylko w zakresie, w jakim jest to niezbedne.

g 3 : :
{? 3, LISTA SRODKOW OCHRONY ROSLIN
[
k} -!'ktérych stosowanie jest zgodne z wymogami przepiso yCZacy gi go znajduje sie po adresem:
Ms:h‘wwwgov.pllweblrolnictwo!ochrona-r li Inictwie-ekologi:

Wykaz obejmuje Srodki ochrony roslin zawierajace substancje czynne wymienione w Zatgczniku | do
Rozporzadzenia Wykonawczego Komisji (UE) 2021/1165, oraz ich stosowanie jest zgodne z warunkami stosowania okreslonymi w zezwoleniach
na produkty. ktére je zawieraja, udzielonych Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

: www.ior.poznan.pl/1631,srodki-ochrony-roslin-do-upraw-ekol

==

)
'{ \‘) WYBIERZ PREPARAT NA PATOGENY GRZYBOWE | SZKODNIKI:

d o
“’w{{ https-/irolnictwo-ekologiczne.ior.p pli=
»

METODY AGROTECHNICZNE MAJACE ZASTOSOWANIE W OCHRONIE JECZMIENIA

METODY BIOLOGICZNE MAJACE ZASTOSOWANIE W OCHRONIE JECZMIENIA

Rys. 12. Modut ,,Ochrona roslin” w aplikacji EKO-ZBOZE

Efektem realizacji tematu badawczego byto takze nagranie i zamieszczenie w aplikacji EKO-ZBOZE 9
filmoéw instruktazowych dotyczacych uprawy zbdz w systemie ekologicznym. Opracowano takze Modut
»Najczesciej zadawane pytania 1 odpowiedzi”, w ktorym umieszczono 12 pytan i odpowiedzi na czgsto
wystepujace problemy w produkcji ekologiczne;j.

Program przeszedl testy wewnetrzne 1 zewnetrzne réznych uzytkownikow, zyskujac bardzo pozytywne
opinie. Statystyki odwiedzin strony wskazuja, Ze jest ona chetnie i licznie odwiedzana przez uzytkownikow
z roznych lokalizacji, co wskazuje na jej przydatnos¢ dla praktyki rolniczej i sektora rolnego oraz potrzebg
rozbudowywania o kolejne bloki informacyjne.
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Informacje o aplikacji zostaty upowszechnione na Krajowych Dniach Pola (Bratoszewice, 13-15 czerwca
2025 r.), Konferencji ,,Rolnictwo ekologiczne — szansa dla rolnikéw i konsumentéw” (Poznan, 25 - 26
wrzesnia 2025 r.) oraz trzech seminariach z doradcami, rolnikami i nauczycielami szkét rolniczych (fot. 1),
jak rowniez na portalach internetowych

3‘? eo-ze0ze [l
C chomomines B
SYSTEM WSPARCIA DECYZIL

\N ZAKRESIE EKQLOGICZNEL
UPRAWY ZBOZ

Fot. 1 Dziatania informacyjne na rzecz upowszechniania aplikacji EKO-ZBOZE wsrod decydentow
MRiRW, doradcow i rolnikow w 2025 r.

Na koniec realizacji tego tematu zostal opracowany raport koncowy dla MRiRW dokumentujacy prace nad
programem wsparcia decyzji dla rolnictwa ekologicznego.

162



4. Podsumowanie wynikow i zalecenia dla praktyki

> Efektem realizacji tematu jest rozbudowanie aplikacji webowej EKO-ZBOZE o nowe moduty wiedzy
dotyczace owsa i jeczmienia, galeri¢ filmow oraz najczg$ciej zadawane pytania i odpowiedzi.

> Aplikacja EKO-ZBOZE to bezptatne narzedzie cyfrowe wspierajace rolnikéw i doradcow w zakresie
prawidtowej uprawy zbdz w systemie ekologicznym oraz pomagajace w przej$ciu z konwencjonalnego
na ekologiczny sposob gospodarowania, dostgpne online pod adresem: https://ekozboze.iung.pl.

» Aplikacja jest dostepna takze ze strony IUNG-PIB: www.iung.pl, w serwisie: ,,Rolnictwo ekologiczne”
oraz ,,Oferta — Programy doradcze online”.

» Nowe rozwigzanie ma stuzy¢ lepszemu transferowi wiedzy od nauki do praktyki oraz zwigkszeniu
udziatu rolnictwa ekologicznego w kraju (e-ustugi dla rolnictwa ekologicznego) 1 zwigksza
efektywnos¢ pracy doradcze;.

> Zachecamy do wyprébowania aplikacji EKO-ZBOZE: https://ekozboze.iung.pl

EKO-ZBOZE

SYSTEM WSPARCIA DECYZJI

ekozboze.iung.pl
OkA)

[=I:
SYSTEM WSPARCIA DECYZJI

W ZAKRESIE EKOLOGICZNE)
UPRAWY ZBOZ

Opracowanie:

Prof. dr hab. Beata Feledyn-Szewczyk

Zaktad Agroekologii i Ekonomiki

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Czartoryskich §, 24 100 Putawy

e- mail: bszewczyk@iung.pulawy.pl
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InHort..

INSTYTUT OGRODNICTWA

Sprawozdanie
z badan podstawowych prowadzonych w 2025 roku
na rzecz rolnictwa ekologicznego

Kierownik Projektu: dr Matgorzata Tartanus

Koordynator projektu: dr hab. Eligio Malusa prof. IO

Sadownictwo metodami ekologicznymi:

Badania w zakresie identyfikacji metod ochrony, dopuszczonych w rolnictwie
ekologicznym, przed chorobami grzybowymi i szkodnikami w uprawie roslin
jagodowych i sadowniczych oraz opracowanie przewodnika wraz z wytycznymi w
tym zakresie.

Identyfikacja i ocena metod wspierajacych efektywne ograniczanie i zwalczanie
populacji szkodnikow oraz wsparcie transferu wiedzy.

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 podmiotéw
wykonujacych zadania na rzecz rolnictwa (Dz. U. poz. 1170, z p6zn. zm)

decyzja Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 21.03.2025 r., DEJ.re.765.23.2025 poz.1

Wykonawcy: prof. dr hab. Eligio Malusa, dr hab. Matgorzata Tartanus, mgr Aya El Meziane, mgr
Barttomiej Borowski, inz. Robert Kobierski, Karolina Mrozinska, mgr Agnes Laszlovszky-Zmarlicka,
Bozena Pawlik, Irena Tartanus, Tadeusz Mankowski

Skierniewice, 2025
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Wstep

Komisja Unii Europejskiej do spraw rolnictwa, ktadzie duzy nacisk na rozwoj produkcji ekologicznej w
ramach programu Europejskiego Zielonego tadu, ktory zaklada zbudowanie zréwnowazonego
rolnictwa. Zaproponowane w ramach tego programu dziatania takie jak Strategia od Pola do Stotu (Farm
to Fork/F2F) na rzecz sprawiedliwego, zdrowego i przyjaznego dla srodowiska systemu zywno$ciowego
w tym redukcji stosowania pestycydow oraz wzrost poziomu udzialu powierzchni objetej systemem
rolnictwa ekologicznego niejako wymusza poszukiwanie niechemicznych metod ochrony roslin przed
agrofagami. Oczywi$cie nie bez znaczenia dla ochrony ro$lin jest rowniez dziatanie Strategia na Rzecz
Bioroznorodnosci a dla rozwoju systemu ekologicznego Plan Dziatan dotyczgcy Rozwoju Produkcji
Ekologicznej Komisji Europejskie; (COM (2021) 141 final). Takie cele zostaly okreslone Roéwniez na
poziomie krajowym w Ramowym Planie Dziatar dla Zywnosci i Rolnictwa Ekologicznego w Polsce na lata
2021-2027 oraz w planie strategicznym tj. ,,Zapewnienie dostgpnosci ZywnosSci wytwarzanej w ramach
systemow jakosci zywnosci - zywnosci ekologicznej, ...”

Réwniez zauwazenie przez konsumentow wlasciwosci prozdrowotnych owocOw oraz narastajace
zainteresowanie wytwarzaniem zdrowej, wolnej od pozostatosci srodkow ochrony zywnosci, powoduje, ze
najwigkszym wyzwaniem dla producentoéw jest ochrona roslin przed agrofagami. Zaniechanie lub
niewystarczajaca ochrona uprawianych roslin moze skutkowaé nie tylko stabej jakosci produktem, ale
rowniez skazonym czynnikami niekorzystnymi dla zdrowia cztowieka (np. mycotoksyny lub inne zwiazki
wytwarzane przez zaatakowang rosling, lub rozwijajace si¢ na odchodach szkodnikéw).

Cel badania:

Celem projektu byta identyfikacja i ocena metod wspierajacych efektywne ograniczanie i zwalczanie
populacji szkodnikow roslin sadowniczych takich jak: mszyce na jabtoni, czeresni lub wisni, na porzeczce
czarnej (Aphididae) oraz muszki plamoskrzydtej (Drosophila suzukii). Zaplanowano 1 zrealizowano
nastepujace dziatania:

1. Identyfikacja substancji promujacych aktywnos$¢ grzybow entomopatogenicznych oraz ocena
skutecznosci ich dziatania w stosunku do mszyc;

2. Identyfikacja 1 ocena skutecznos$ci innowacyjnej strategii zwalczania mszyc w testach polowych, z
zastosowaniem makroorganizmow oraz substancji wspierajacych ich obecno$¢ w koloniach mszyc lub
niekorzystnie wptywajacych na mobilno§¢ mszyc, a takze ograniczanie obecnosci mrowek w
koloniach mszyc.

3. Identyfikacja 1 wykorzystanie metody stosowania ro$lin putapkowych dla Drosophila suzukii oraz
identyfikacja optymalnego skladu i ocena substancji lotnych zniechecajacych samice muszki
plamoskrzydtej do sktadania jaj w owocach.

4. Zwigkszenie transferu wiedzy poprzez opracowanie przewodnika stosowania nowatorskich rozwigzan
w ekologicznych uprawach sadowniczych, filmu instruktazowego — prawidlowy monitoring mszyc w
sadach i1 plantacjach oraz spotkania warsztatowego dla producentéw dotyczacego ochrony roslin.
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1. Identyfikacja substancji promujacych aktywnos¢ grzybow entomopatogenicznych

Od wielu lat trudnym problemem do rozwigzania dla producentow owocow ekologicznych szczegolnie
jablek, czere$ni i wisni oraz porzeczki czarnej jest obecno$¢ w tych uprawach mszyc. Dla jabtoni jednym
z najgrozniejszych gatunkow mszyc jest mszyca jabloniowo-babkowa (Dysaphis plantaginea) a dla
czere$ni mszyca czeresniowa (Myzus cerasi). Natomiast na porzeczce czarnej wystepuje kilka gatunkow
mszyc np. mszyca porzeczkowo-czysciecowa czy mszyca porzeczkowa. Zerowanie mszyc na liSciach
powoduje ich skrgcanie, co automatycznie utrudnia fotosynteze i wymiane gazowg w roslinie, a w
konsekwencji prowadzi do zahamowania wzrostu i wydawania mniejszej i gorszej jakosci owocoOw. Poza
tym, przy duzej ich obecno$ci owoce mogg traci¢ swoja wartos¢ handlowa z powodu spadzi wytwarzanej
w duzej ilosci przez mszyce (szczegdlnie mszyce czeresniowa).

Od dawna znana jest grupa grzybow, ktore wykazuja wilasciwosci entomopatogeniczne. Obecnie w
ochronie roslin wykorzystuje si¢ kilka szczepow tych grzybow (Beauveria bassiana, Beauveria
brongniartii, Metarhizium anisopliae), migdzy innymi do zwalczania szkodnikow glebowych. Jednak
stosunkowo mato znana jest ich skuteczno$¢ do ograniczania populacji szkodnikdéw nalistnych takich jak
mszyce. Od niedawna dla biopreparatow opartych na grzybach entomopatogenicznych oprocz
poszukiwania ich wielofunkcyjnego dziatania, ciggle poszukuje si¢ metod lub substancji zwigkszajacych
ich efektywnos$¢, przezywalno$¢ oraz mogacych utrzymac ich wirulencj¢ w stosunku do szkodnikéw na
wysokim poziomie.

W tym celu, w projekcie wykonano badania polegajace na ocenie taczonego zastosowania réznych
substancji dozwolonych w systemie ekologicznym z grzybami entomopatogenicznymi.

Przeprowadzono doswiadczenia polegajace na taczonym stosowaniu preparatu, ktorego aktywnym
sktadnikiem biologicznym byt grzyb entomopatogeniczny (Beauveria bassiana oraz Metarhizium sp.)
natomiast pozostatymi byly skladniki pozytywnie wplywajace na wirulencje¢ tych grzybow (np.
komercyjnie dostepne preparaty na bazie olejkéw oregano, cynamonowego 1 gozdzikowego, naturalne
zwigzki imitujace silikony krzemowe, aminokwasy, zwigzki wielocukrowe lub wielofunkcyjne adiuwanty).

Badanie biokompatybilnosci substancji wykorzystywanych w rolnictwie ekologicznym i grzybow
entomopatogenicznych — testy laboratoryjne

Badanie zywotnosci Beauveria bassiana oraz Metarhizium sp. w obecnos$ci preparatow komercyjnych

Materialy i metody

Badania przeprowadzono na szczepach grzybow entomopatogenicznych wyizolowanych przez
pracownikow Katedry Mikrobiologii Przemystowej 1 Biotechnologii Uniwersytetu +Lodzkiego
(KMPiBUL). We wszystkich zadaniach badawczych wykorzystywano szczepy Beauveria bassiana oraz
Metarhizium sp.

W badaniach zastosowano nastepujace preparaty komercyjne:
e Siltac (standardowe zwigzki silikonowe) - dziatanie mechaniczne na owady,
e Treol (olej parafinowy) — dziatanie dyszace na owady,

e Emulpar (olej rydzowy pochodzacy z Inicznika siewnego (Camelina sativa) — dzialanie mechaniczne
na owady,

e Grandmaster - wielofunkcyjny adiuwant nowej generacji,
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e Sigma - silikonowe zwigzki krzemowe,

e Attracker - mieszanina sacharozy, dekstrozy i fruktozy w rdéwnych proporcjach,
e Protac - silikonowe zwigzki krzemowe,

e Prevam — olejek pomaranczowy

e C(Crystal —bakterie z rodzaju Bacillus,

¢ Adjuwant (Microlife) - wielofunkcyjny adiuwant,

e Borlandia (zwiazki aminokwasowe);

e azadyrachtyna - aktywny sktadnik oleju neem

olejki eteryczne w formie nanocieczy: cynamonowy, gozdzikowy, oregano.

Oba gatunki grzybéw hodowano na podtozu w specjalnych ptytki titracyjnej, do ktérych dodano rézne
zwigzki, zgodnie z nastgpujaca metoda. Do kazdego dotka ptytki titracyjnej wprowadzano 100 ul podtoza
ptynnego wg. Lobos’a. Do ostatniej kolumny dodawano po 200 pl badanych substancji. Pierwsza kolumna
dotkéw stuzyta jako kontrola abiotyczna (proba z samym podtozem hodowlanym, 200 pl). Kontrola
biotyczna — zawierata podtoze hodowlane (100 pl) oraz 100 pl zawiesiny zarodnikow. Pozostate dotki od
3 do 12 kolumny stanowity proby badane. Nastepnie wykonano rozcienczenia - od 12 do 2 dotka
przenoszono po 100 pl zawiesiny. Na koniec, do dotkéw dodano 100 pl zawiesiny zarodnikéw badanego
szczepu, po czym dokladnie wymieszano zawarto$¢. Plytki inkubowano przez 48 lub 72 godziny w
temperaturze 28°C. Zywotno$¢ w obecnosci badanych preparatdw, oceniano testem z diaoctanem
fluoresceiny (FDA). Za 100% przyjeto srednie wartosci dla prob kontrolnych (bez dodatku preparatow).

Whioski z przeprowadzonego badania
Beauveria bassiana

1. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze w badanym uktadzie najbezpieczniejsze
zakresy stezen do tgcznego stosowania badanych preparatow z B. bassiana (bez istotnego spadku
zywotnos$ci po 72 h) sg nastepujace: Olejek cynamonowy: <0,1%; Olejek gozdzikowy: < 0,2—
0,4%; Olejek oregano: < 0,2-0,4%; Emulpar: < 0,2%; Siltac: < 0,1%; Treol: < 0,1%; Prevam: < 0,1%

2. Analiza wplywu badanych preparatow na zywotno$¢ Beauveria bassiana wykazala wyrazne rdéznice
w zakresie kompatybilnosci chemiczno—biologicznej:

3. Preparat Crystal zachowywal pelng neutralno§¢ wobec grzyba w szerokim zakresie st¢zen roboczych i
moze by¢ uznany za bezpieczny komponent formulacji.

4. Sigma oraz Grandmaster wykazywaty czgsciowa kompatybilno$¢ — w niskich dawkach nie hamowaty
istotnie wzrostu, a nawet przejSciowo stymulowaly zywotno$¢, jednak przy wyzszych stezeniach
(>0,4% dla Sigmy, >25% dla Grandmaster) nastgpowat istotny spadek przezywalnos$ci, co ogranicza
mozliwos¢ ich bezposredniego taczenia.

5. Protac, Adjuwant (Microlife) i Attracter wykazywaly silne wlasciwosci toksyczne juz przy niskich
dawkach, powodujac gwaltowne obnizenie zywotno$ci zarodnikéw (ICso <0,2%) 1 catkowita utrate
aktywnosci biologicznej jeszcze przed aplikacja.

6. W badanym uktadzie najbezpieczniejsze zakresy stezen do tacznego stosowania badanych preparatow
z B. bassiana (bez istotnego spadku zywotno$ci po 72 h) sa nastgpujace: Crystal: < 6,25%;
Grandmaster: < 12,5% (zahamowanie dopiero przy 25%); Sigma: <0,2%; Attracter: brak bezpiecznego
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zakresu (juz 0,1% powoduje istotny spadek); Protac: brak bezpiecznego zakresu (<0,2% istotny
spadek); Adjuwant (Microlife): brak bezpiecznego zakresu (spadki od 0,2—-0,4%; >0,8% catkowite
zahamowanie).

Metarhizium sp.

1. Uzyskane wyniki wskazuja, ze poszczegdlne preparaty charakteryzowaly si¢ odmiennym profilem
oddzialywania na Metarhizium sp. Preparat Crystal zachowywal pelng neutralno$¢ w szerokim zakresie
stezen roboczych, a obserwowany spadek przezywalnosci pojawiat si¢ dopiero przy wyzszych
dawkach (ICso = 17,3%), co wskazuje na jego bezpieczenstwo jako komponentu formulacji. Sigma i
Grandmaster wykazywaty czeSciowa kompatybilno§¢ — w niskich dawkach nie hamowaty istotnie
wzrostu, a nawet przejSciowo stymulowaty zywotnos¢, jednak przy wyzszych stezeniach (>0,4% dla
Sigmy, 1Cso = 0,72%; >0,8% dla Grandmaster, ICso = 0,42%) nastepowat gwaltowny spadek
przezywalnosci, co ogranicza mozliwos¢ ich bezposredniego taczenia. Z kolei preparaty Protac (ICso
~ 0,27%), Adjuwant (Microlife) (ICso = 0,14%) oraz Attracter (ICso = 0,81%, brak wyraznego efektu
plateau) wykazywaty silne wtasciwosci toksyczne juz przy niskich dawkach, powodujac szybki spadek
zywotnosci zarodnikow 1 niemal calkowita utratg aktywnosci biologicznej, co wyklucza ich
zastosowanie w potaczeniu z Metarhizium sp.

2. Podsumowujac, w badanym uktadzie najbezpieczniejsze zakresy stezen do tacznego stosowania
badanych preparatow z Metarhizium sp. (bez istotnego spadku zywotnosci po 72 h) sg nastepujace:
Crystal: < 3,1% (spadek zaznacza si¢ od 6,25%); Grandmaster: < 0,4%; Sigma: < 0,2%; Attracter: <
0,8%; Protac: < 0,1%; Adjuwant (Microlife): brak bezpiecznego zakresu (istotny spadek juz przy
0,1%).

Ocena stabilnoS$ci zarodnikéw M. anisopliae i B. bassiana
Materialy i metody

Skosy hodowlane z grzybami Metarhizium anisopliae oraz Beauveria bassiana zmyto jatowa woda
destylowang. Uzyskane zawiesiny przesaczono przez lejki wypelnione watg szklang w celu usunigcia
resztek podtoza i1 uzyskania zawiesiny zarodnikow. Nastepnie oznaczono liczbg zarodnikéw w obu
zawiesinach 1 doprowadzono ich stezenie do warto$ci 1x106 zarodnikéw na mL. Nastepnie, po 1 mL
zawiesiny kazdego z grzyboéw dodano do probowek typu Eppendorf (po 12 probowek dla kazdego szczepu).
Nastepnie probki odwirowano przy 13 000 obr./min przez 10 minut. Po zakonczeniu wirowania supernatant
(wodg) ostroznie usuni¢to, pozostawiajac osad zarodnikdéw. Do uzyskanych osadow dodano po jednej z
nastepujacych substancji: Borlandia, Attracter 1 Sigma. Dla kazdego szczepu (M. anisopliae 1 B. bassiana)
przygotowano po dwa powtorzenia dla kazdego wariantu substancji. Po dodaniu substancji zawarto$¢

proboéwek zworteksowano w celu doktadnego wymieszania. Wszystkie probki przechowywano w lodowce
(4 °C).

W czasie ,,0” oraz po 4 tygodniach przechowywania z kazdej probki pobrano materiat do wysiewu na
podtoze Sabouraud’a. Ptytki inkubowano przez 7 dni w temperaturze pokojowej, po czym oceniono wzrost
kolonii grzybow.
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Whioski z przeprowadzonego badania:

1. Wszystkie badane substancje w stezeniu 100% wykazywaty silne dziatanie hamujace wzglgdem zarodnikow
M. anisopliae 1 B. bassiana;

2. Jedynie substancje Borlandia i Attracter pozwolily na czesciowe zachowanie zywotnos$ci zarodnikow, jednak
rowniez w ich przypadku po 4 tygodniach obserwowano wyrazny spadek liczby kolonii;

3. Uzyskane wyniki wskazuja, ze tak wysokie stezenie badanych substancji nie jest odpowiednie do kontaktu z
zarodnikami grzyboéw entomopatogenicznych, gdyz powoduje ich inaktywacje lub znaczng redukcje
zywotnosci;

4. W dalszych badaniach wskazane jest przetestowanie nizszych stgzen substancji, ktore moglyby ograniczy¢
efekt toksyczny przy jednoczesnym zachowaniu aktywnosci biologicznej preparatow.

Analiza skojarzonego stosowania preparatow ekologicznych i grzybow entomopatogenicznych w
ograniczaniu szkodnikow

W ramach zaplanowanych prac badawczych przeprowadzono do$wiadczenia terenowo-laboratoryjne,
ktorych celem byla ocena skutecznosci skojarzonego stosowania preparatow ekologicznych oraz grzybow
entomopatogenicznych w ograniczaniu populacji mszyc.

Material i metody
a) cze$¢ laboratoryjna

W laboratorium KMPiB UL przygotowano zawiesiny zarodnikow grzybdéw entomopatogenicznych
(Beauveria sp., Metarhizium sp.) o gestosci 1 x 10% do 1 x 107 zarodnikéw/ml. Dodatkowo przygotowano
takze jatlowe ptytki Petriego z podlozem PDA wzbogaconym antybiotykami, zoptymalizowanym pod
katem wzrostu grzybow entomopatogenicznych; plytki te przekazano do INHORT, gdzie umieszczane byty
martwe mszyce lub wylinki mszyc wykazujace objawy porazenia grzybami. Otrzymane plytki z mszycami
inkubowano 1 okreslano ilo$¢ osobnikdw porazonych przez grzyby entomopatogeniczne (m.in. Beauveria
spp., Metarhizium spp.), a rbwnolegle rejestrowano wystgpowanie innych grzybow porastajacych mszyce
oraz liczebno$¢ wszystkich grzybow. Wyniki porazenia mszyc w poszczegolnych wariantach (preparat x
grzyb X roslina) przedstawiono w tabelach.

b) czes$¢ polowa

Badania w czg¢$ci polowej prowadzono na réznych gatunkach mszyc 1 réznych uprawach miedzy innymi:
mszyca jabtoniowa i jabloniowo-babkowa na jabloni, mszyca czeresniowa na czere$ni, mszyca agrestowa
na porzeczce czarnej.

Na poczatku kazdego polowego eksperymentu wybierano 1-2 pedy z koloniami mszyc, a nastgpnie na
miejscu  wykonywano opryskiwania przygotowang zawiesing grzyboéw entomopatogenicznych
(przygotowanymi w KMPiB UL) wraz z odpowiednim preparatem komercyjnym. Nastgpnie po kilku
dniach pedy $cinano i przewozono do laboratorium w celu okre$lenia liczby zywych 1 martwych mszyc.

Przeprowadzono réwniez proby poétpolowe, w ktorych pedy z koloniami mszyc $cinano bezposrednio w
polu przewozono je do laboratorium, zabezpieczano przed wigdnigciem 1 wykonywano zabiegi opryskowe
zawiesinami grzybow entomopatogenicznych (przygotowanymi w KMPiB UL) z odpowiednimi
preparatami komercyjnymi. Po kilku dniach liczono Zywe i martwe mszyce.
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Martwe mszyce lub ich wylinki zarowno z doswiadczen polowych jak i1 pétpolowych przenoszono na
przygotowane szalki Petriego z podtozem PDA, po czym zestawy odsytano do laboratorium KMPiB UL.

Zastosowano nastepujace preparaty (dawki): Beauveria bassiana (4 ml/1 1 wody), Metarhizium anisopliae
(2ml/11 wody), Adiuwant (Microlife) (2 ml/1 1 wody), Protac (1 ml/ 1 1 wody), Sigma (1 ml/1 1 wody),
Grandmaster (1 ml/1 I wody), Crystal (1,5 g/1 1 wody).

Wykaz kombinacji (grzyb x preparat komercyjny):

0 N kW =

Kontrola (bez zabiegow)

Beauveria bassiana

Beauveria bassiana + Adiuwant (Microlife)
Beauveria bassiana + Protac

Beauveria bassiana + Sigma

Beauveria bassiana + Grandmaster
Metarhizium anisopliae

Metarhizium anisopliae + Adiuwant (Microlife)

Metarhizium anisopliae + Protac

10. Metarhizium anisopliae + Sigma

11. Metarhizium anisopliae + Grandmaster

Whioski z przeprowadzonych badan

1.

W badaniach laboratoryjnych uzyskiwano wyzsza skuteczno$¢ zastosowanych grzybow
entomopatogenicznych z réznymi preparatami komercyjnymi niz w badaniach polowych. Oczywiscie
w warunkach polowych trudno jest ograniczy¢ wptyw niektorych czynnikéw na zachowanie mszyc, na
przyktad preferencje zasiedlania ro$lin przez mszyce, czy tez wplyw fauny pozytecznej na stabilny
rozwoj kolonii mszyc. W warunkach laboratoryjnych tatwiej jest wyeliminowac te czynniki.

Niemniej jednak, przy niektérych kombinacjach zanotowano pozytywny trend w ograniczaniu populacji
mszyc na jabloni 1 porzeczce czarnej. Chociaz wydaje si¢, ze sSrodowisko danej uprawy lub tez gatunek
mszycy moze mie¢ wptyw na efektywne porazanie przez grzyby entomopatogeniczne.

Na podstawie analizy wynikéw stwierdzono, ze Beauveria bassiana wykazuje wyraznie wyZzsza
skutecznos$¢ infekcyjng wobec mszyc oraz lepsza zdolno$¢ zasiedlania Srodowiska aplikacji niz

Metarhizium spp., ktore w badanych warunkach infekowato sporadycznie lub nie wykazywato
aktywnosci.

Najwyzsza 1 najbardziej powtarzalng efektywno$¢ uzyskiwano dla uktadow z B. bassiana stosowana
pojedynczo oraz w kombinacjach z preparatami Protac i Sigma. Dodatek Adjuwanta (Microlife) dawat
wyniki zmienne — dobre, gdy byl stosowany na jabtoni, lecz stabe w uktadach silnie kolonizowanych
przez saprotrofy. Polaczenie Beauveria bassiana z preparatem Grandmaster ma najstabsze dziatanie
(mniejsza liczba infekcji), a w jednym z doswiadczen efekty przypisywane poczatkowo B. bassiana
okazaty si¢ wynikiem aktywnosci Penicillium sp., co potwierdza wrazliwo$¢ uktadu na konkurencje
mikrobiologiczng.

We wszystkich $rodowiskach dos$wiadczalnych istotnym czynnikiem modyfikujacym wyniki byla
dominacja grzybdéw saprotroficznych (gtéwnie Mucor, Penicillium, Cladosporium, Aspergillus,
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Curvularia) oraz drozdzy, ktore ograniczaly czytelnos¢ i/lub skutecznos¢ infekcji. Pomimo tej presji B.
bassiana byta izolowana czgsciej niz Metarhizium sp., co wskazuje na wigkszy potencjal kolonizacyjny
1 zdolno$¢ do przetrwania tego grzyba w badanych warunkach.

6. Podsumowujac, w badanych uktadach warunkach §rodowiskowych i1 na badanych roslinach
rekomendowanym rozwigzaniem pierwszego wyboru jest zastosowanie B. bassiana, preferencyjnie jako
samodzielnego preparatu lub w polaczeniu z preparatami Protac/Sigma. Zastosowanie Adjuwanta
(Microlife) nalezy rozwaza¢ selektywnie (korzystne zwtaszcza na jabtoni), natomiast Grandmaster —
ostroznie, z uwagi na nizszg i mniej stabilng efektywno$¢. Metarhizium spp. jak na razie nie jest
rekomendowane w tych warunkach.

7. Ograniczenia interpretacji obejmuja liczne przypadki nadmiernego rozwoju saprotrofow (szczegolnie
Mucor), ktére lokalnie uniemozliwiaty petng oceng¢ infekcji entomopatogennej. Dalsze prace powinny
uwzglednia¢  procedury  ograniczania  konkurencji  saprotroficznej  (np.  dostosowanie
nosnikow/adiuwantow, warunkow wilgotnosci 1 czasu ekspozycji, ewentualnie selektywnych
podtozy/markerdow), aby umozliwi¢ poprawny pomiar aktywnosci infekcyjnej oraz bardziej precyzyjne
poréwnania mi¢dzy uktadami.

Identyfikacja i ocena skuteczno$ci innowacyjnej strategii zwalczania mszyc z wykorzystaniem
makroorganizmow

Jak juz wspomniano wczesniej duzy problem w uprawach ogrodniczych szczegdlnie uprawianych w
systemie ekologicznym stanowig mszyce.

Do biologicznego zwalczania réoznych gatunkéw szkodnikéw w tym mszyc w uprawach pod ostonami
stosowane sg juz powszechnie i z dobrym skutkiem $rodki oparte o0 makroorganizmy. Jednak w ,,otwarte;j”
uprawie taka jaka jest sad czy plantacja roslin jagodowych nie sg one wykorzystywane. W tym zadaniu
podjeto probe zidentyfikowania problemoéw i przyczyn marginalnego stosowania takich preparatow w
»otwartych” uprawach. W tym celu przeprowadzono eksperymenty z zastosowaniem preparatow
zawierajacych makroorganizmy na jabloni, czeresni 1 porzeczce czarne;.

Poza tym, jak podaje literatura na przyktad mszyce wystepujace na jabtoni (mszyca jabloniowo-babkowa,
mszyca jabloniowa) wchodzg w specyficzng relacje myrmekofilii z mrowkami, co utrudnia dostgp do
koloni mszyc drapieznikom i parazytoidom. Z drugiej strony catkowita eliminacja mrowek w postaci
zabiegu zwalczajagcego te organizmy moze skutecznie hamowacé lub zakldcaé biordznorodnose
srodowiskowg sadu czy plantacji. Przeprowadzono badanie roznych substancji, ktore potencjalnie moglyby
zwabia¢ mrowki w wyznaczone miejsce, lub zniechgcajace je do poszukiwania kolonii mszyc.

Dos$wiadczenie na jablon

Metodyka doswiadczenia

Doswiadczenie przeprowadzono w 18-letnim sadzie jabtoniowym IO-PIB w Skierniewicach, w ktoérym
wystgpita mszyca jabloniowo-babkowa i mszyca jabloniowa.

Do ograniczania populacji tych szkodnikéw zastosowano 4 preparaty zawierajace makroorganizmy:

1. Propylea quatuordecimpunctata (osobniki doroste) w przeliczeniu ok. 2 szt./drzewo (zastosowano na
630 m?)

2. Chrysopa carnea (larwy) — w przeliczeniu ok. 5 szt./drzewo (zastosowano na 945 m?)
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3. Aphidoletes aphidimyza (poczwarki) — w przeliczeniu ok 11 szt./drzewo (zastosowano na 630m?) —
wagowo tzn. zawarto$¢ opakowania zostata zwazona i podzielona na tyle dawek, ile byto punktow
introdukcji

4. Aphidius ervi (mumie z pasozytem) — w przeliczeniu ok. 4 szt./drzewo (zastosowane na 315 m?) —
wagowo tzn. zawarto$¢ opakowania zostata zwazona i podzielona na tyle dawek, ile byto punktow
introdukc;ji

Dodatkowo stosowano: jako pokarm zastgpczy — Nutrimite, ktory jest wysokoenergetycznym pokarmem
uzupetniajacym zawierajagcym specjalnie wyselekcjonowane rodzaje pytkow roslinnych przeznaczonym
dla owadoéw pozytecznych. Umozliwia im zachowanie bardzo dobrej kondycji przy braku naturalnego
pozywienia. Znaczaco przyspiesza wzrost liczebnosci populacji utrzymujgc wiasciwosci odzywcze na
uprawie przez okres 2 tygodni. Jest mato atrakcyjny dla trzmieli.

Attracer, ktory jest mieszaning sacharozy, dekstrozy i fruktozy w réwnych ilo$ciach — jako pokarm
zastepcezy dla owadow oraz jako destabilizator zachowan mszyc.

Aplikacja

Aplikacji makroorganizméw dokonywano recznie rozktadajac do specjalnie przeznaczonych bioboxdéw
odpowiednia ilo$¢ makroorganizmoéw wraz z materiatem uzupetniajacym w ktorym byty przechowywane.
Zabiegi przeprowadzono 3-krotnie: 1.05.2025 r., 15.05.2025 r., 30.05.25r. rozktadajac je rownomiernie na
poletkach do§wiadczalnych. Dodatkowo zastosowano dwa zabiegi, w ktorych uzyto zastepczy pokarm dla
owadow Nutrimite 14.05.2025 r. w formie roztozenia dodatkowych karmnikéw z matych papierowych
kubkéw jednorazowych po 8 g zastepczego pokarmu na 1 kubek i 12 karnikéw na 350 m? oraz 20.06.2025
r. w formie zabiegu opryskowego 300 g pokarmu/300 | wody. W dniu 20.06.2025 r. zastosowano preparat
Attracer, ktoéry z jednej stron mial dostarczy¢ innego niz pylek kwiatowy (Nutrimite) pokarmu
makroorganizmom, ale takze wplyna¢ na mobilnos¢ mszyc.

Wykonane obserwacije

Przed zastosowaniem oraz po kazdej aplikacji preparatdw z makroorganizmami przeprowadzano
obserwacje liczby Zywych mszyc oraz liczby obecnych drapiezcow i parazytoidow mszyc. Ze wzgledu na
bardzo duze populacje mszyc, w tym sezonie pobierano 4x25 rozet z koloniami mszyc z kazdej kombinacji
1 liczono mszyce zywe 1 porazone oraz znajdujace si¢ w nich owady pozyteczne. Dodatkowo zastosowano
roéwniez metode otrzasania na ptachte entomologiczng po 1 prébie z kombinacji (30 punktéw w sadzie po
dwa uderzenia w galaz w kazdym punkcie) — liczac rowniez strzas$nigte mszyce 1 owady pozyteczne.

Doswiadczenie na czere$ni

Metodyka doswiadczenia

Doswiadczenie przeprowadzono w 1-rocznym sadzie czeresniowym 10-PIB w Nowym Dworze, w ktorym
wystapita bardzo wysoka populacja mszycy czeresniowej. Doswiadczenie przeprowadzono w warunkach
potzamknietych tzn. na pedy, na ktorych zerowata mszyca czere$niowa zaktadano izolatory z szyfonu i
wypuszczano do nich makroorganizmy.
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Do ograniczania populacji tej mszycy zastosowano nast¢pujace makroorganizmy:
1. Coccinella septempunctata (imago)

2. Aphidius ervi (mumie z parazytoidem)

3./4. Episyrphus balteatus (larwy i imago)

5./6. Micromus angulatus (larwy 1 imago)

7. Chrysopa carnea (larwy)

8. Aphidoletes aphidimyza (poczwarki)

Aplikacja

Dla kazdej kombinacji zalozono 2 izolatory, do ktoérych wpuszczano po 12 szt. makroorganizmu (larwa lub
Imago), dla kombinacji 2 1 8 zastosowano miar¢ wagowa tzn. podobnie jak na jabloni zawarto$é
opakowania zostata zwazona i rozdzielona na tyle dawek, ile byto punktow introdukc;ji.

Wykonane obserwacie

W dniach 10.06. 2025r i 17.06. 2025 r. pobrano po 3 rozety liSciowe z mszycami z kazdego izolatora,
policzono zywe mszyce oraz makroorganizmy i okreslono ich stadium. Podobnie w ostatniej obserwacji
20.06.2025 r. z tym, Ze pobrano cate pozostale pedy.

Dos$wiadczenie na porzeczce czarnej

Metodyka doswiadczenia

Doswiadczenie przeprowadzono na plantacji porzeczki czarnej potozone; w Woli Otaleckiej, gdzie
wystgpita glownie mszyca porzeczkowo-mleczowa. Obszar doswiadczenia podzielono na dwie czgsci
jedna z zastosowaniem makroorganizméw, a druga stanowita kontrole. Dodatkowo czgs¢ z
makroorganizmami podzielono na kolejne 3 czgsci wyznaczajac obszar do introdukcji kazdego z badanego
makroorganizmu.

Zastosowano 3 preparaty zawierajace makroorganizmy:

1. Adalia bipunctata (osobniki doroste) w przeliczeniu ok. 4 szt./m? (zastosowano na 264 m?)
2. Micromus angulatus (osobniki doroste) — w przeliczeniu ok. 11 szt./m? (zastosowano na 264 m?)

3. Aphi-mix (Aphidius ervi, Aphidius colemani, Aphidius matricariae 1 Aphelinus abdominalis) (mumie
z pasozytem) — w przeliczeniu ok. 11 szt./m* (zastosowano na 792 m?) — aplikacja wagowo tzn.
zawarto$¢ opakowania zostala zwazona i podzielona na tyle, dawek, ile bylo punktow introdukc;ji

Aplikacja:

Aplikacji makroorganizmow dokonywano recznie rozktadajac do specjalnie przeznaczonych bioboxow
odpowiednia i1lo$¢ makroorganizmow wraz z materiatem uzupetniajagcym w ktorym byty przechowywane.
Zabiegi przeprowadzono 2-krotnie: 9.05.2025 r. 1 16.06.2025 r. rozktadajac je rownomiernie na poletkach
doswiadczalnych. Dodatkowo zastosowano dwa zabiegi stosujac zastgpczy pokarm dla owadow Nutrimite
9.05.2025 r. w formie rozlozenia w dodatkowych karmnikow (male papierowe kubki jednorazowe) po 8 g
zastepczego pokarmu na 1 kubek i 6 karmnikow na 264 m? oraz 4.07.2025 r. w formie zabiegu opryskowego

173



2 g pokarmu/ 1 1 wody. Dodatkowo w dniu 4.07.2025 r. zastosowano preparat Attracker 2 1/ha jako wsparcie
dla makroorganizméw i zaktdcenie mobilno$ci mszyc.

Wykonane obserwacje

Przed zastosowaniem oraz po kazdej aplikacji preparatow z makroorganizmami przeprowadzano
obserwacje liczac zywe i ewentualnie porazone mszyce oraz obecne drapiezce i parazytoidy. Dodatkowo
zastosowano rowniez metodg¢ strzgsania na ptachte entomologiczng po 1 prébie z kombinacji (30 punktow
na plantacji po dwa uderzenia w ped w kazdym punkcie) — liczac rdwniez strza$nigte mszyce i owady
pozyteczne.

Whioski z przeprowadzonych badan:

1. Stosowanie makroorganizméw w uprawach polowych moze by¢ skutecznym elementem
biologicznych metod ograniczania populacji mszyc. Jednak efekt dziatania tych organizméw nie
bedzie natychmiastowy, poniewaz na ich dzialanie wptywa wiele czynnikow, takich jak chociazby
aklimatyzacja zaintrodukowanych makroorganizméw w sadzie lub na plantacji, zwlaszcza, ze dawki
tych organizméw zastosowane w przeprowadzonych nie dawkami maksymalnymi. Introdukcja
makroorganizmoéw do sadu jabloniowego i na plantacje porzeczki czarnej miata wesprze¢ rodzima
faune pozyteczna.

2. W przypadku przeprowadzonych doswiadczen kluczowa oceng begda obserwacje wykonane
wiosng/latem 2026 roku w celu stwierdzenia na ile zaintrodukowane makroorganizmy zdotaty sie
zaaklimatyzowac i rozmnozy¢.

3. Jak mozna bylo zaobserwowac stabilizacja i wspolistnienie z autochtoniczng faung pozyteczng w
danym sadzie i plantacji jest podstawa dobrej skutecznosci tej metody w budowaniu stabilnej populacji
owadow pozytecznych, ktdéra moze ogranicza¢ wystepowanie mszyc.

4. Ciekawym, spostrzezeniem jest rowniez to, ze owady pozyteczne wyhodowane z materialu
bezposrednio pobranego z sadu (jak miato to miejsce w dosSwiadczeniu z mszycg czeresniowa),
wykazywaly wigksza aktywno$¢ w srodowisku niz te z preparatow komercyjnych.

5. Wydaje si¢ rowniez, ze na og6lng aklimatyzacj¢ introdukowanych makroorganizméw moze mie¢ tez
wplyw wielkos$¢ populacji mszyc, a takze jej liczebno$¢ w koloniach. Istnieje teza, ze makroorganizmy
nawet te rodzime chetniej zasiedlajg mniej liczne kolonie mszyc.

Ograniczanie obecnosci mrowek

Wydaje sig, ze jednym z czynnikéw ograniczajacych skutecznos¢ makroorganizméw moze by¢ obecnosé
mrowek w koloniach mszyc. By¢ moze zaktocenie relacji wystepujacej migdzy mrowki 1 mszycami moze
zwigkszy¢ skuteczno$¢ biokontroli. Rzeczywiscie jak podaje literatura wykluczenie mrowki ogrodowej,
Lasius niger (L.), na jabtoniach poprzez uzycie lepkich taSm na korze drzew lub przekierowanie ich
aktywnego poszukiwania pokarmu na przyktad poprzez przynety cukrowe moze zmniejszy¢ kolonie mszyc
1/lub zwigkszy¢ obecno$¢ naturalnych wrogdéw. Innym czynnikiem ograniczajacym moze by¢ duza
migracja szczegdlnie osobnikéw dorostych makroorganizméw w poszukiwaniu innych zrodet pokarmu.
By¢ moze dostarczenie pokarmu zastgpczego w formie dodatkowego $rodka zwigkszajacego rowniez
zainteresowanie i obecno$¢ drapiezcow 1 parazytoidow mszyc w ich koloniach moze zapobiegal tej
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migracji. W projekcie przeprowadzono identyfikacj¢ i ocen¢ skutecznosci innowacyjnej metody
polegajacej na zastosowanie srodka ograniczajacego obecno$¢ mrowek w koloniach mszyec.

Material i metody

Doswiadczenie przeprowadzono na 10-letnim sadzie jabtoniowym IO-PIB w Skierniewicach. Zastosowano
dwa preparaty, ktére moglby potencjalnie wabi¢ mrowki we skazane miejsce: Borlanda — preparat
zawierajacy zwigzki aminokwasowe z dodatkiem sacharozy oraz Attracer — mieszanina sacharozy,
dekstrozy i fruktozy w roéwnych proporcjach. Doswiadczenie wykonano w 3 powtdrzeniach (powtdrzenie
= poletko = 4 drzewa).

W tym doswiadczeniu rowniez zastosowano zabiegi opryskowe preparatem mikrobiologicznym
(zawierajacy konsorcjum B. bassiana + M. Anisopliae) w polaczeniu z preparatami Siltac (stadardowe
zwigzki silikonowe), Grandmaster (wielofunkcyjny adiuwant), Sigma (krzemowe zwiazki silikonowe),
Attracer i Borlanda.

Wykaz zastosowanych kombinacji:

1. Kontrola

2. Attracer — opryskiwanie trawy

3. Attracer — opryskiwanie trawy + karmniki/putapki dla mréwek
4. Borlanda — opryskiwanie trawy

5. Borlanda — opryskiwanie trawy + karmniki/putapki dla mrowek
6. Preparat mikrobiologiczny

7. Preparat mikrobiologiczny + Siltac

8. Preparat mikrobiologiczny + Grandmaster

9. Preparat mikrobiologiczny + Attracer

10. Preparat mikrobiologiczny + Sigma

11. Preparat mikrobiologiczny + Borlanda

Aplikacja:

Aplikacje preparatdéw wykonano opryskiwaczem motorowo-plecakowych Stihl, 3-krotnie: 13.05. 20.05.;
27.05.2025 r. Do zabiegow opryskowych trawy znajdujacej si¢ pod drzewami zastosowano Borlanda w
dawce 9 ml + 1 g cukru spozywczego/100 ml oraz Attracer 9 ml/100 ml wody. Te same preparaty 1 w tych
samych dawkach zastosowano w specjalnie przygotowanym dozowniku/karmniku rozstawionym pod
kazdym drzewem na wyznaczonych kombinacjach.

W  drugiej czesci doswiadczenia preparaty zastosowano w nastepujacych dawkach: preparat
mikrobiologiczny — 12 ml/poletko, Borlanda - 9 ml + 1 g cukru spozywczego/poletko, Grandmaster — 1
ml/poletko, Siltac — 3 ml/poletko, Attracer - 9 ml/poletko, Sigma — 2,5 ml/poletko.
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Wykonane obserwacje

Przed zastosowaniem (13.05.) oraz 3 i 7 dni po kazdej aplikacji preparatow z makroorganizmami tj. 16.05;
20.05; 23.05; 27.05; 30.05; 3.06 przeprowadzano obserwacje liczac liczbg kolonii mszyc na drzewach (6
wybranych drzew na kombinacji), liczbe mszyc w koloniach pobierajgc kazdorazowo po 9 kolonii z

kombinacji, a takze notowano obecno$¢ mréwek i owadow pozytecznych.

Whioski z przeprowadzonego badania:

1.

W przeprowadzonym doswiadczeniu zastosowane preparaty komercyjne nie wyeliminowaly
catkowicie mrowek z kolonii mszyc na drzewach jabtoni. By¢ moze zastosowane dawki nie byty
wystarczajace lub powinny by¢ bardziej zmodyfikowane ich kompozycje, aby uzyska¢ zamierzony
efekt.

Mimo tego zaobserwowano trend miedzy wystgpieniem mrowek, a owadami pozytecznymi
(szczegolnie drapiezcami mszyc) — gdy populacja mréwek byla wysoka populacja owadow
pozytecznych byla niska. Zatem potwierdza si¢ przypuszczenie, ze istnieje negatywna korelacja
miedzy tymi owadami.

Pozytywnym aspektem wykonanego doswiadczenia jest to, ze aplikacja ewentualnych substancji
wabigcych mrowki moze by¢ stosowana w formie zabiegu opryskowego na traw¢ znajdujaca si¢ pod
drzewami.

Zastosowane preparaty komercyjne z preparatem mikrobiologicznym zawierajacym grzyby
entomopatogenicznie ograniczata populacje mszyc wystepujacych na jabtoni, chociaz nie wszystkie w
takim samym stopniu. Najlepszy efekt uzyskano stosujac sam preparat mikrobiologiczny i preparat
mikrobiologiczny z Grandmaster, zatem nie do konca potwierdzono pozytywny wplyw pozostatych
stosowanych preparatow na zwigkszenie skuteczno$ci preparatu mikrobiologicznego. Jednak trzeba
zwroci¢ uwagg, ze w warunkach polowych na skuteczno$¢ maja wptyw rézne czynniki zewnetrzne.
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2. Identyfikacja i wykorzystanie metody stosowania roslin pulapkowych dla
Drosophila suzukii oraz identyfikacja optymalnego skladu i ocena substancji lotnych
zniechecajacych samice muszki plamoskrzydlej do skladania jaj w owocach

Muszka plamoskrzydta (Drosophila suzukii) jest szkodnikiem, ktory caty czas wystepuje w srodowisku 1
moze powodowac straty ekonomiczne na ro$linach jagodowych tak jak miato to miejsce rowniez w
minionym sezonie. Muszka plamoskrzydta jest glownym szkodnikiem owocow migkkich, zdolnym do
sktadania jaj w dojrzewajace jagody, co prowadzi do inwazji larw i utraty plonow.

Celem badan byto okreslenie przydatnosci owocdéw morwy biatej (Morus alba) jako potencjalnej rosliny
putapkowej w ograniczaniu nasilenia wystgpowania muszki plamoskrzydtej, z uwzglednieniem oceny
preferencji szkodnika wobec owocéw morwy w pordwnaniu z owocami agrestu.

Ponadto przeprowadzono badania polegajace na ocenie substancji pochodzenia naturalnego (olejki
eteryczne) w roznym sktadzie i wykazujace dzialanie odstraszajgce w stosunku do osobnikow dorostych
muszki plamoskrzydte;.

Testowanie substancji odstraszajacych osobniki dorosle muszki plamoskrzydlej

Celem niniejszego eksperymentu byla ocena skutecznos$ci olejkow eterycznych z migty (Mentha sp.) i
czystka (Cistus sp.), a takze ich roztworé6w wodnych (hydrolizat) w ograniczaniu sktadania jaj przez D.
suzukii 1 pdzniejszego rozwoju larw/poczwarek na malinach.

Materialy i metody

Na poczatku eksperymentu przy pomocy aparatu Derynga przygotowano olejki eteryczne z ziela migty
(Mentha sp.) oraz czystka (Cistus incanus) ekstrahujac po 250 g ziela przez 2 godziny. W do§wiadczeniach
zastosowano rowniez roztwor (hydrolizat), ktory wydzielit si¢ w kolbie ekstrakcyjnej podczas hydrolizy 1
skraplania si¢ ekstraktow olejkowych.

Kazdy eksperyment przeprowadzono w pojedynczej klatce zawierajacej 20 samic i1 4 samce Drosophila
suzukii, ktorym jako zrédlo pozywienia podawano pokarm Nekton® Drosophila. Dla kazdego zabiegu
przygotowano dwie szalki Petriego na kazdg replikacje: jedng z 30 malinami opryskanymi olejkiem
eterycznym lub jego roztworem wodnym (poddane zabiegowi) 1 jedng z 30 malinami niepoddanymi
zabiegowi (kontrola).

Testy z olejkami eterycznymi (Ct (czystek) i Mt (migta)) polegaly na zastosowaniu mieszanki olejku i wody
w proporcji 1:1, natomiast testy z roztworem wodnym (RCt (roztwoér czystka) i RMt (roztwor migty))
polegaly na zastosowaniu rozcienczonych (50%) roztwordw typu hydrolizatu. Jako kontrolg zastosowano
owoce maliny (nietraktowane). Kazdy test miat dwie replikacje. Eksperyment rozpoczeto cztery dni przed
liczeniem, aby samice mogly ztozy¢ jaja.

W celu oceny pobierano 10 malin z kazdej ptytki, aby policzy¢ larwy i poczwarki. Oceny dokonano w
nastepujacych terminach: 28.08.2025; 11.09.2025; 15.09.2025; 29.09.2025. Kazda data reprezentuje
niezalezny eksperyment przeprowadzony ze §wiezymi muchami i owocami.
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Wnhioski z przeprowadzonych testow:

1.

Jak wykazaty badania preferencji owoce morwy mogg by¢ potencjalnie owocami putapkowymi dla
Drosophila suzuki.

W testowanych warunkach stosowanie olejkdw eterycznych i rozcienczonych hydrolizatow nie
spowodowato znaczacego zmniejszenia liczby skladanych jaj przez D. suzukii ani rozwoju larw na
malinach. Niemniej jednak niektore zabiegi, zwlaszcza te z uzyciem migty, wykazaty niewielkie
zmniejszenie poziomu porazenia, co moze uzasadnia¢ dalsze badania.

Zaobserwowang zmienno$¢ mozna przypisa¢ czynnikom srodowiskowym, zachowaniu much lub
nierownomiernemu rozktadowi zwigzkow olejku eterycznego na powierzchni owocow.

W przysztych eksperymentach moglibySmy uwzgledni¢: wigksze rozmiary probek i dodatkowe
powtorzenia; kontrolowang wilgotnos$¢ 1 temperaturg; standaryzowane stezenia olejkow eterycznych.

Takie ulepszenia pomoglyby wyjasnié, czy olejki eteryczne moga odgrywac znaczaca rolg w
zintegrowanych strategiach zwalczania szkodnikéw D. suzukii w uprawach jagodowych.
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3. Dzialania upowszechnieniowe

Zwiekszenie wiedzy rolnikow ekologicznych 1 doradcoOw na temat proponowanych nowatorskich strategii
zwalczania szkodnikow jest bardzo waznym elementem dziatan. Wspotpraca z producentami jest najlepsza
1 najbardziej efektywna metodg transferu wynikow badan z nauki do praktyki. W ramach zadania
zaplanowano 1 zrealizowano upowszechnienie wynikow badan poprzez przygotowanie spotkania
warsztatowego dla producentow owocow ekologicznych, filmu instruktazowego pt. ,,Prawidlowy
monitoring wybranych gatunkéw mszyc w uprawach sadowniczych”, oraz przewodnika na temat
identyfikacji 1 oceny metod wspierajacych efektywne ograniczanie populacji szkodnikow.

Spotkanie warsztatowe

Spotkanie odbyto si¢ w dniu 21 pazdziernika w Skierniewicach, w siedzibie Instytutu Ogrodnictwa - PIB,
na ktorym zaprezentowano wyniki uzyskane w tym projekcie jak i innych realizowanych w Instytucie
Ogrodnictwa - PIB, a dotyczacych rolnictwa ekologicznego. Spotaknie cieszyto si¢ duzym
zainteresowaniem i wzi¢to w nim udziat ok. 100 oséb przede wszystkim doradcy z o$rodkéw doradczych,
producenci, przetworcey, studenci, inspektoratow WIJHARS, producenci srodkéw biologicznych. Materiaty
ze spotkania warsztatowego znajdujg si¢: https://www.inhort.pl/konferencja-innowacje-w-ekologicznej-

uprawie-roslin-2/

Film instruktazowy

Przygotowano film instruktazowy na temat mszyc wystepujacych na jabtoni, czeresni i porzeczce czarnej,
w ktorym oprocz prawidlowego monitoringu tych szkodnikow zilustrowano inne metody wspierjace
zwalczanie mszyc na tych uprawach. Dostepny na: https://www.inhort.pl/projekty-badawcze/projekty-

finansowane-przez-mrirw/badania-podstawowe-na-rzecz-rolnictwa-ekologicznego-finansowane-przez-
mrirw-w-roku-2025/ (Zatacznik 2) lub https://hortiochrona.inhort.pl/ zaktadka materiaty audiowizualne

Przewodnik

Opracowano przewodnik na temat: Identyfikacji i oceny metod wspierajacych efektywne ograniczanie
populacji szkodnikow, w ktérym zamieszczono i opisano rdézne innowacyjne sposoby ograniczania
populacji mszyc. Dostepny na https://www.inhort.pl/projekty-badawcze/projekty-finansowane-przez-

mrirw/badania-podstawowe-na-rzecz-rolnictwa-ekologicznego-finansowane-przez-mrirw-w-roku-2025/
(Zalacznik 3)
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4. Zalecenia dla producentow

Na podstawie przeprowadzonych jednorocznych badan, mozna sformutowac nast¢pujace zalecenia dla
praktyki:

1. Zwalczanie mszyc w sadach i plantacjach ekologicznych nie jest latwym zadaniem ze wzglgdu na
bardzo wysoka reprodukcj¢ szkodnikow i bardzo zrdéznicowany cykl biologiczny poszczegdlnych
gatunkow. Tylko strategia laczaca réznorodne SrodKki i praktyki moze zapewni¢ wystarczajaca
kontrole i ochron¢ upraw przed tymi szkodnikami. Jednak w niektérych przypadkach takich jak
bawehica korowka, ktora w ostatnich latach powrocita, by zagrozi¢ polskim sadom, nawet
holistyczne podejscie nie jest w stanie zapewni¢ peinej ochrony.

2. Aby skutecznie ogranicza¢ wystgpowanie mszyc w uprawach sadowniczych nalezy prowadzi¢
prawidlowy monitoring ich wystepowania przez caly sezon czyli od poczatku wegetacji roslin
az do jej skonczenia. Metody i1 terminy oraz wielko$¢ pobieranej proby musza by¢ dostosowane do
gatunku mszycy oraz uprawianej rosliny. Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢ w filmie

instruktazowym.

3. Strategia zwalczania mszyc w sadach lub plantacjach ekologicznych powinna opiera¢ si¢ na
réznorodnych metodach i §rodkach, ktére razem moga zapewni¢ skuteczng kontrole. Strategia
moze si¢ rozni¢ w zaleznosci od uprawy i glownych gatunkow mszyc, ktore maja by¢ zwalczane,
poniewaz cykl biologiczny poszczegdlnych gatunkéw mszyc wymusza lub umozliwia stosowanie
zrdéznicowanych metod w celu osiaggniecia wystarczajaco skutecznej kontroli.

4. W celu wsparcia naturalnie wystepujacych w naszych sadach i na plantacjach autochtonicznych
drapiezcoOw 1 parazytoidow mozna wprowadza¢ je w postaci stosowania preparatéw
zawierajacych te makroorganizmy. Przydatni naturalni antagonisci mszyc to przede wszystkim:
chrzgszcze i larwy z rodziny biedronkowatych (drapiezniki): biedronka siedmiokropka,
biedronka dwukropka, wrzecigzka, itp.; larwy sieciarek (drapiezniki): ztotook pospolity,
wrzecionek mszycojad, itp.; muchéwki z rodziny pryszczarkowatych (drapiezniki w stadium
larwalnym): pryszczarek mszycojad; muchdéwki z rodziny bzygowatych (drapiezniki w stadium
larwalnym): bzyg pospolity, bzyg prazkowany, itp.; pasozytnicze blonkéwki: osiec mszycowy,
mszycarz szklarniowy, Aphelinus abdominalis, Praon volucre, Ephedrus cerasicola, itp.

5. Inng mozliwoscig sprzyjajaca naturalnej kontroli populacji jest ograniczenie ochrony kolonii
mszyc przez mrowki (szczegdlnie obserwowane na drzewach jabtoni). Mszyce wystepujace na
jabtoni (mszyca jabtoniowo-babkowa, mszyca jabloniowa) wchodza w specyficzng relacje
myrmekofilii z mréwkami, co utrudnia dostep do kolonii mszyc drapieznikom i1 parazytoidom. Z
drugiej strony catkowita eliminacja mréwek w postaci zabiegu zwalczajacego te organizmy moze
skutecznie hamowac lub zakloca¢ bior6znorodnos¢ srodowiskowa sadu czy plantacji. Warto wigc
zwraca¢ uwage na wystepowanie mrowek w koloniach i ewentualne zniechgcac¢ je poprzez rézne
substancje wabiace lub odstraszajace.

6. Jeszcze inng mozliwoscia jest stosowanie preparatow mikrobiologicznych zawierajacych
grzyby entomopatogeniczne z innymi srodkami, ktére moga wspiera¢ wirulencje grzybow lub
zaktoca¢ mobilnos¢ mszyc. Jednak aby skompletowaé liste takich srodkéw potrzebne sg dalsze
badania w celu potwierdzenia wynikéw uzyskanych w tym sezonie oraz ewentualne poszukiwac
innych spetniajacych te kryteria.

7. Pozostate zalecenia dla producentéw Zamieszczono w przewodniku na
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https://www.inhort.pl/projekty-badawcze/projekty-finansowane-przez-mrirw/badania-
podstawowe-na-rzecz-rolnictwa-ekologicznego-finansowane-przez-mrirw-w-roku-2025/
(Zalacznik 3).

Petny  tekst  sprawozdania:  https://www.inhort.pl/wp-content/uploads/2025/11/Tartanus-
Sprawozdanie-2025.pdf

Opracowanie: dr hab. Matgorzata Tartanus, prof. |O
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Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18.04.2024 r., nr DEJ.re.765.

INSTYTUT OGRODNICTWA

Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy
w Skierniewicach

Sadownictwo metodami ekologicznymi: badania w celu usprawnienia ekologiczne;j
produkcji sadowniczego materialu rozmnozeniowego w systemie rolnictwa
ekologicznego, polegajace na okresleniu dobrych praktyk, standardow postepowania
oraz opracowanie przewodnika wraz z wytycznymi w zakresie prowadzenia
produkcji materialu rozmnozeniowego upraw sadowniczych w systemie rolnictwa
ekologicznego

Badania nad mozliwoscig towarowej produkcji sadzonek maliny w mateczniku
prowadzonym metodami ekologicznymi — drugi rok prowadzenia plantacji matecznej

Kierownik projektu:
dr Pawel Bielicki
Wykonawcy:

dr Pawel Bielicki, dr Pawel Trzcinski, dr Monika Michalecka, dr Wojciech Piotrowski, dr Anna
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Izabella Betc, Anna Dziag, Halin Fratczak, Maria Rosinska, Maryla Malinowska, Krzysztof Malinowski,
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Celem badan prowadzonych w 2024 r. byla ocena towarowej produkcji sadzonek na
plantacji matecznej maliny prowadzonej metodami ekologicznymi. Szczegolowe
badania dotyczyly porownania produkcji 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 sg trzecim pod wzgledem powierzchni i wielko$ci zbiorow
gatunkiem owocow jagodowych uprawianych w kraju. Polska jest najwigkszym producentem malin w Unii
Europejskiej oraz pigtym — po Federacji Rosyjskiej, Meksyku, Serbii i Stanach Zjednoczonych —
producentem malin na $wiecie. Udziat Polski w $wiatowej produkcji malin wynosi okoto 13%, a w
produkcji unijnej przekracza 50%.

Duza popularno$¢ uprawy malin w kraju jest wynikiem ich wlasciwosci zdrowotnych, waloréw
smakowych oraz popytu ze strony przemyshu przetworczego. Maliny spozywane s3 w postaci Swiezej oraz
przetworzonej jako mrozonki, konfitury, dzemy, kompoty oraz soki.

W ostatnich latach areal uprawy malin w Polsce jest wzglednie stabilny 1 wynosi 27-29 tys. ha, a zbiory w
zaleznos$ci od warunkow pogodowych osiagaja od 105 tys. ton do 129 tys. ton. Uprawa malin prowadzona
jest przede wszystkim w wojewodztwie lubelskim, na obszarze, ktorego zlokalizowane jest okoto 70%
krajowych plantacji.

Znaczna czg$¢ krajowych zbiordw malin jest przeznaczona na eksport w postaci malin mrozonych, co
stanowito 42% wolumenu produkcji krajowej. Odbiorcami zagranicznymi malin mrozonych byty gtownie
Niemcy, Belgia, Wielka Brytania i Francja. Eksport malin §wiezych byt znacznie mniejszy 1 wynidst 11 tys.
ton.

Obecnie swieze maliny sg obecne na polskim rynku od czerwca do jesiennych przymrozkow. Dzieje si¢ to
za sprawa wyhodowania 1 wdrozenia do szerokiej uprawy odmian owocujacych na pedach jednorocznych
(tegorocznych). Te genotypy nazywane s3 malinami jesiennymi. Dzi$ te tradycyjne odmiany uprawia si¢ w
mniejszym zakresie. Znacznie czescie] wystepuja w uprawie odmiany jesienne, zawigzujagce owoce na
pedach tegorocznych lub powtarzajace, tj. owocujace i na dwuletnich, i na tegorocznych pedach. To tym
wlasnie odmianom zawdzigczamy wydtuzenie podazy malin na rynku.

W Polsce towarowa produkcja malin metodami ekologicznymi nie jest jeszcze bardzo rozwinigta.
Zatozenia produkcji ekologicznej naktadaja na producenta okreslone wymagania. Przede wszystkim duzy
rezim odno$nie stosowania zasad produkcji ekologicznej na kazdym jej etapie. Przestrzegajac tych zasad z
czasem osiaga si¢ rownowage biologiczng i tatwiej uzyskuje plony o jakosci akceptowanej przez rynek.
Wielko$¢ plondw 1 jako§¢ owocow sa podstawowymi kryteriami wszelkiej produkcji. Najlepszym
rozwigzaniem dla uzyskania w przyszlos$ci tej rtOwnowagi 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
statym nadzorem jednostek PIORIN i jednostek certyfikujacych w rolnictwie ekologicznym powinny by¢
gltownym dostawcg materialu nasadzeniowego przeznaczonego do zaktadania plantacji towarowych malin
,»010”.
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Szczegolowy opis badan w 2024 roku

Badania zostaty podzielone na dwa podzadania:

1. Porownanie wydajnosci oraz jakosci sadzonek maliny uzyskanych z matecznika prowadzonego
metodami ekologicznymi 1 matecznika konwencjonalnego — drugi rok badan.

2. Badania mikrobiocenozy gleby w mateczniku maliny prowadzonym metodami ekologicznymi i
mateczniku konwencjonalnym — drugi rok badan.

Podzadanie 1. Porownanie wydajnosci oraz jakosci 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, zarowno tych prowadzonych zgodnie z zasadami IPO 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 roéwniez polskie odmiany letnie ‘Laszka’ 1 ‘Sokolica’, nalezace do odmian tradycyjnych, tj.
zawigzujacych owoce gtéwnie na pegdach dwuletnich. Wymienione odmiany polecane sg do upraw
ekologicznych.

Charakterystyka odmian maliny wytypowanych do badan szkotkarskich.

Odmiany jesienne

‘Polesie’ - ta letnio—jesienna odmiana wpisana do Krajowego Rejestru (KR) odmian w 2006r. Dotychczas
wsrod producentdw jest mniej znana niz ‘Polana’ 1 ‘Polka’, cho¢ jest rowniez bardzo warto$ciowa,
szczegolnie w warunkach uprawy ekologicznej. Krzewy rosng $rednio silnie, tworza umiarkowang liczbe
pedow, ktore sa stosunkowo wyrdwnane. Wykazuja matg podatno$¢ na choroby grzybowe, zarowno na
zamieranie pedow jak 1 gnicie owocow. Owoce odmiany ‘Polesie’ sa duze, sercowatego ksztaltu,
ciemnoczerwone z niewielkim omszeniem. Sg one wspaniate jako deserowe, ale sg tez przydatne do
mrozenia 1 do przetwarzania. Okres ich dojrzewania trwa zwykle od IIl dekady lipca do poczatku
pazdziernika. Owoce zaczynaty dojrzewaé znacznie wczesniej niz owoce ‘Polany’ i1 takze wczes$niej niz
‘Polki’.

‘Polana’ — wpisana do KR w 1991 r. Sita wzrostu ‘Polany’ jest $rednia — jej do$¢ sztywne, proste pedy
osiagajg zazwyczaj dlugos¢ 1,5 m. Owoce sg szeroko stozkowate, dos¢ jedrne, osiggajg srednig wielkos¢.
Maja jasnoczerwony kolor i cechujg si¢ wysokimi walorami smakowymi, cho¢ maliny zbierane p6zna
jesienig s3 mniej stodkie. Nalezy do grupy odmian powtarzajacych owocowanie. P6znym latem, od potowy
sierpnia, na gornych czesciach pedow pojawiajg 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 1 obfite plonowanie krzewy wymagaja podpor.
Ich dojrzewanie zaczyna si¢ w drugiej polowie sierpnia 1 trwa do pierwszych jesiennych przymrozkow.
Owoce s3 duze, o stozkowym ksztalcie 1 jasnoczerwonej barwie, z potyskiem. Krzewy kwitng 1 owocuja
obficie, bardziej obficie niz rosliny odmiany Polka.
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‘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 potrzebuja podpoér. Wytwarzaja po kilkanascie $rednio wyrdwnanych, sztywnych pedow z
nielicznymi, mato agresywnymi kolcami. Krzewy bardzo dobrze plonujg. Poczatek dojrzewania owocow
przypada w pierwszej dekadzie sierpnia. Owoce maja stozkowaty ksztalt, sa duze, jasnoczerwone, jedrne,
zwarte, fatwo odchodzg od dna kwiatowego i nie kruszg si¢ podczas zbioru. Odmiana jeszcze mato poznana
przez producentoéw, ale perspektywiczna, zwtaszcza 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 rosng silnie. Pedy sg sztywne, pokryte licznymi,
ale mato agresywnymi kolcami. Owoce sg duze, a nawet bardzo duze, jasnoczerwone, wydluzone.
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 sg duze, stozkowatego ksztattu,
mocno wydluzone, jasnoczerwone, z potyskiem. Dojrzewaé zaczynaja w koncu czerwca. W warunkach
uprawy ekologicznej zaleta tej odmiany jest dobry stan zdrowotny krzewow i ich wysoka mrozoodpornos$¢.

Badania rozpoczgto wiosng 2023 r. na dwdch doswiadczalnych plantacjach matecznych maliny. Pierwsze
doswiadczenie zalozono 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 wedlug jednakowego
schematu. Ro$liny mateczne zostaty posadzone w systemie pasowo-rzedowym, w rozstawie 4 x (0,5 +0,5)
x 0,5m. Pasy stanowitly dwa rzedy, odlegte od siebie 0,5m. W rzedach rosliny mateczne posadzono
naprzemianlegle w odlegtosci od siebie co 0,5 m. Odleglo$¢ miedzy pasami wyniosta 4,0m. Diugos¢
rzgdow w NDP wynosita 75 metréw, co umozliwito posadzenie w jednym rzedzie 150 szt. ro$lin
matecznych, a w pasie bylo to Iacznie 300 roslin. Powierzchnia plantacji matecznej zatoZzonej w obiekcie
ekologicznym wynosi ok. 0,2ha.

Matecznik na terenie Osrodka Elitarnego Materialu Szkotkarskiego Instytutu Ogrodnictwa w Prusach,
zostal zatozono no nieco wigkszej powierzchni. Wynikato to z dlugosci kwatery, na ktérej posadzono
rosliny. W wyniku tego, w Prusach dlugo$¢ rzedéw matecznika wyniosta 100m, co w przeliczeniu na liczbe
sadzonek w pasie dwurzedowym dato 400 szt. (2x 100 m x 0,5 szt./m). Powierzchnia tej plantacji
matecznej wynosi ok. 0,25 ha.
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Pielegnacja matecznika w drugim roku

Pielggnacja matecznikéw w drugim roku rozpoczela si¢ wezesng wiosng od usunigcia resztek pedow
maliny 1 chwastow, wyrownania pola 1 zastosowania herbicydu w miedzyrzedziach. Ten zabieg, z
oczywistych wzgledow wykonano jedynie w mateczniku konwencjonalnym na terenie OEMS w Prusach.
Przez caty sezon istotne byto utrzymywanie gleby wolnej od chwastow. W trakcie sezonu wegetacyjnego
chwasty w miedzyrzedziach niszczono mechanicznie za pomocg agregatu uprawowego lub glebogryzarki
sadowniczej. W obu matecznikach, w pasach roslin matecznych, stosowano odchwaszczanie rgczne.

Nawozenie.

Nawozenie matecznika konwencjonalnego rozpoczeto wczesng wiosng. Zastosowano do tego celu
bezchlorkowy naw6z wielosktadnikowy (NPK) z mikrosktadnikami, zawierajgcy 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¢ amonowa. 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 naw6z
dopuszczony do stosowania w uprawach ekologicznych, posiadajacy certyfikat z IUNG w Pulawach.
Nawozenie tym obornikiem powtdrzono w maju. Ponadto w mateczniku zastosowano nawozenie
preparatem EmFarma, w dawce 20 l/ha. Zaliczany jest on do grupy nawozowych produktow
mikrobiologicznych.

Ochrona ro$lin przed chorobami i szkodnikami

W 2024 roku przeprowadzono lustracje dwoch matecznikéw malin na obecnos¢ szkodnikow i uszkodzen
przez nie powodowanych zlokalizowanych w Nowym Dworze i Prusach. W obu lokalizacjach uprawiane
sg nastepujace odmiany malin: ‘Polesie’, ‘Poemat’, ‘Polana’, ‘Poranek’, ‘Laszka’1 ‘Sokolica’. Na pierwszej
1 drugiej plantacji ocen entomologicznych dokonano dwukrotnie tj. 19 czerwca i 2 sierpnia.

W mateczniku ekologicznym, w Nowym Dworze, w obu terminach lustracji zaobserwowano na lisciach
krzewow chrzaszcze kwieciaka malinowca (Anthonomus (Anthonomus) rubi), mszyce malinowa (Aphis
(Aphis) idaei) 1 pluskwiaki zmienika lucernowca (Lygus rugulipennis). Ponadto, na wierzchotkach pedow
znaleziono objawy Zerowania ggsienic zwdjkéwek, a u podnéza pedoéw uszkodzenia spowodowane przez
larwy pryszczarka namalinka todygowego (Resseliella theobaldi). Poziom zasiedlenia roslin przez
szkodniki byl wyzszy jak w roku poprzednim i wynidst okoto 3%, mimo to nie byto koniecznosci
wykonywania opryskiwan zwalczajacych szkodniki. W mateczniku konwencjonalnym, w Prusach na
pedach roslin stwierdzono wstgpowanie uszkodzen spowodowanych przez larwy pryszczarka namalinka
todygowego oraz mszycy malinowej, za$ na lisciach objawy
zerowania 1 liczng populacje przedziorka chmielowca
(Tetranychus urticae). Przgdziorki zostaly ograniczone
kilkakrotnymi zabiegami $rodkami owadobdjczymi, dzigki
czemu ich populacja obnizyla si¢ do niskiego poziomu.
Podczas wykonywania lustracji w jednym 1 drugim
mateczniku nie zaobserwowano réznic w zasiedleniu roslin
przez szkodniki w zaleznos$ci do odmiany.
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W drugiej potowie czerwca przeprowadzono lustracj¢ obu plantacji matecznych maliny pod katem
wystepowania chorob na pedach maliny. Szczegdlnej obserwacji poddawano podstawe peddéw oraz rosliny
wykazujace objawy zamierania, pojedynczych pedoéw oraz calych krzewow. W przypadku
zaobserwowanych zmian chorobowych na pedach, pobierano material do badan laboratoryjnych. Pobrano
takze probe gleby do badania na obecno$¢ legniowcoéw z rodzaju Phytophthora — sprawcow zgnilizny
korzeni maliny, ktora czesto skutkuje zamieraniem pojedynczych pedow, a nawet catych roslin.

W przypadku widocznych nekroz na pgdach, od jasnobragzowych (Fot. 3) do ciemnobrunatnych lub
czarnych, zlokalizowanych w réznych partiach pedow, takze wokot pakdw, pobierano fragmenty
pedow do badan laboratoryjnych. W warunkach wysokiej wilgotno$ci powietrza, jaka zwykle
utrzymywana jest w dolnych partiach krzewéw, w obrebie spekanych, brunatnych nekroz
obserwowano wycieki zarodnikéw o lekko pomaranczowym zabarwieniu (typowe dla grzybow z
rodzaju Fusarium), za§ w przekroju poprzecznym lub po usuni¢ciu epidermy widoczne byly brazowe
smugi porazonych wigzek przewodzacych — typowe objawy fuzariozy naczyn maliny (Fot 4 1 5). W
kilku przypadkach, po usunigciu skoérki pedu, widoczne byly smugi zbrgzowiatych wiazek
przewodzacych. W kazdym przypadku, z pograniczna zdrowej i chorobowo zmienionej tkanki
przeprowadzono izolacj¢ czynnikdw sprawczych na pozywki do wzrostu mikroorganizmow
patogenicznych dla ro§lin. W badanym materiale stwierdzono:

- plantacja mateczna w OEMS Prusy - obecnos$¢ grzybow z rodzajow: Paraconiothyrium sp. (grzyby
te powoduja zamieranie podstawy pedow maliny), Fusarium spp. (choroba — fuzarioza naczyn maliny),
Alternaria (grzyby te sa stabymi patogenami maliny, jednak w sprzyjajacych warunkach pogodowych,
na ostabionej roslinie lub uszkodzonym pedzie moga powodowaé nekrozy, prowadzace niekiedy do
zamierania pojedynczych pedow). W badanej glebie nie stwierdzono obecnosci lggniowcow
Phytophthora spp.

- plantacja mateczna w ESD Nowy Dwor Parcela- obecno$¢ grzybdw z rodzajow: Verticillium spp.
(sprawcy wertycyliozy maliny; Fusarium spp., Alternaria spp. oraz grzyba Botrytis cinerea (grzyb ten
jest takze sprawca szarej plesni owocoOw maliny). W badanej glebie nie stwierdzono obecno$ci
legniowcdw Phytophthora spp.

Jesienig zdrowotno$¢ roslin na obu plantacjach byta bez zastrzezen. Nie zaobserwowano nekroz na pgdach
ani zamierania/zasychania pojedynczych pgdow. Na nielicznych owocach (odmian jesiennych) widoczne
byly objawy szarej plesni maliny.
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W mateczniku prowadzonym metodami ekologicznymi ochrona mlodych pedéw maliny przed chorobami
1 szkodnikami byta mocno ograniczona, z powodu matej ilosci §rodkoéw ochrony roslin dopuszczonych do
stosowania na sadowniczych plantacjach ekologicznych. W 2024 roku do zwalczania i ograniczania chordb
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 1 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 opadow, konieczne byto nawadnianie plantacji
matecznych. Obie plantacje mateczne byly nawadniane. Przebieg warunkéw pogodowych panujacych w
roku sprawozdawczym byt sprzyjajacy rozwojowi roslin, pod warunkiem dostarczenia roslinom wody. W
okresie od marca do pazdziernika sumy opadow w Nowym Dworze Parceli, jak i w Prusach byly wyraznie
mniejsze od srednich wieloletnich, w kazdym miesigcu. Praktycznie przez caty okres zaopatrzenie roslin w
wode byto 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 byt systematycznie nawadniany, przy zachowaniu orientacyjnej
jednorazowej dawki wody 20-30mm.

Wykopywanie i sortowanie sadzonek

W 2024 r. odbieranie sadzonek z plantacji matecznych rozpoczeto w III dekadzie pazdziernika, po
zakonczeniu wegetacji przez wszystkie odmiany. Dotyczyto to zwlaszcza odmian owocujacych na
tegorocznych pedach, u ktérych zbyt wczesny termin odbioru sadzonek mogltby spowodowac, ze bytyby
niepetnowarto$ciowe, poniewaz nie zgromadzily wystarczajacej ilosci materiatow zapasowych w
korzeniach. W ubieglym roku termin odbioru sadzonek byt opdzniony przez duze opady deszczu w
pazdzierniku. W tym roku sytuacja byta nieco inna. Diugotrwaty brak opadéw zmusit do nawadniania
plantacji matecznej w Prusach. Dopiero po ,,przejsciu deszczowni” przystagpiono do odbierania sadzonek,
bylo to 21 pazdziernika.

W 2024 r. sadzonki wykopywano mechanicznie, za pomoca wyorywacza szkotkarskiego. Najstabszych
odrostow nie odbierano, pozostawiajac je w ziemi.

Przed wykopywaniem sadzonek wszystkie odrosty zostaly skrocone mechanicznie na wysokos¢ okoto 30-
40 cm za kosiarki bijakowej zamontowanej na ciggniku sadowniczym.
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Wykopane sadzonki zostaly zebrane i ztozone do plastikowych skrzyniopalet typu ,,big box”. Kazda
odmiana byta zebrana do oddzielnych skrzyniopalet. Taki sposdb postepowania uniemozliwiat zamieszanie
odmian w trakcie ich sktadowania i transportu, a w pdzniejszym czasie — ich sortowaniu. Skrzyniopalety
zostaty zatadowane na przyczepy i zwiezione do chtodni szkotkarskiej w OEMS, gdzie przystapiono do
sortowania sadzonek na wybory. Posortowane sadzonki byty wigzane w peczki (wigzki) po 25 sztuk,
zaetykietowane 1 ztozone do skrzyniopalet. Skrzynie z sadzonkami zostaly umieszczone w komorze
chlodniczej, o duzej wilgotnosci, co zabezpieczy rosliny przed wysychaniem!

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami sadzonki maliny mozna sortowaé¢ wedlug obowigzujacych
wymagan ujetych w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 31 marca 2017 r w sprawie
szczegbtowych wymagan dotyczacych wytwarzania i jakos$ci materialu szkotkarskiego (Dz. U. 757).
Ustawodawca umozliwia szkotkarzom mozliwo$é, w sposob zgodny z w/w wymaganiami, ustala¢ wlasne
klasy jakosci dla materialu szkotkarskiego wprowadzanego do obrotu. W 2024 roku sadzonki sortowano w
oparciu o opracowany w roku ubiegtym podziat na 3 wybory jako$ciowe sadzonek.

Na poczatku maja z obu matecznikéw zostaly pobrane probki gleby, z warstwy 0 — 20 cm. Analizy
wykazaty, ze wartosci pH gleby w mateczniku ekologicznym byly na granicy warto$ci minimalnej.
Natomiast w mateczniku konwencjonalnym wartosci pH w probkach gleby pobranych w rzedach odmian
byly wyraznie ponizej warto$ci minimalnej. Zastosowane jesienig ubieglego roku wapnowanie gleby w
tym mateczniku okazalo si¢ niewystarczajace. Jesienig tego roku konieczne bedzie powtdrzenie
wapnowania gleby.

Wyniki analizy probek gleby pod katem zawartosci sktadnikow P, K 1 Mg wykazaly, ze na plantacji
ekologicznej w Nowy Dworze Parceli zawarto$¢ tych sktadnikow byta na wysokim poziomie. W przypadku
potasu (K), zawarto$¢ tego skladnika znacznie przewyzszata wartosci optymalne. Wyniki dla probek z
matecznika konwencjonalnego w OEMS Prusy byly zblizone do wartosci optymalnych (K i Mg), z
wyjatkiem zawarto$ci fosforu (P), ktérego zawartos¢ w glebie byla na granicy warto§ci minimalnej. Dla
probek pobranych z trzech odmian zawarto$¢ fosforu byta ponizej granicy minimalnej. Wyniki uzyskane
dla probek gleby pobranych we wrzesniu wykazaty, ze zawarto$¢ sktadnikéw byta na dobrym poziomie.
Zastosowanie w mateczniku konwencjonalnym nawozoé6w mineralnych, wielosktadnikowych, minimalnie
wptlyneto na podniesienie zawartosci fosforu.
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Wyniki 2024

Wyniki szczegétowych pomiaréw odebranych z obu matecznikow doswiadczalnych sadzonek tradycyjne;j
(letniej) odmiany ‘Laszka’ wykazaly, ze podobnie jak w ubieglym roku, w mateczniku prowadzonym
metodami ekologicznymi (ESD Nowy Dwor Parcela) uzyskano wigksza wydajno$¢ sadzonek w
przeliczeniu na 1 metr biezagcy matecznika w pordwnaniu do matecznika konwencjonalnego. Dla tej
odmiany, wydajnos$¢ ogolna, jak i handlowa sadzonek ekologicznych, byty o okoto 25% wigksze niz w
mateczniku prowadzonym metodami konwencjonalnymi. Podobnie jak w 2023 r. mogto to wynika¢ z
zamontowanych linii kroplujacych w rzedach roslin matecznych. Ro$liny przez caty sezon byly lepiej
nawadniane, co przy wysokich temperaturach w miesigcach letnich sprzyjato lepszemu wzrostowi roslin
matecznych, w wyniku czego uzyskano wigksza liczbe sadzonek.

Na podstawie pomiaréw grubosci i stopnia ukorzenienia wykazano, ze rosliny pozyskane z matecznika
konwencjonalnego byty lepiej wyrosniete i lepiej ukorzenione w porownaniu do sadzonek z plantacji
prowadzonej metodami ekologicznymi (Tab. 1).

Tabela 1. Jako$¢ oraz wydajnos¢ sadzonek maliny odm. ‘Laszka’ w zaleznosci od sytemu uprawy.

, ST L . , : iat w klasach
Srednia .Sr Sadzonki nie- Wydajno$¢* Wydajnos¢* Materiat Udziat w Klasach wyboru
.. . liczba ) ; [%]

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

* - wydajno$¢ ogolng i handlowa podano w przeliczeniu na 1 metr biezacy (m.b.) matecznika

Podobne wyniki uzyskano sortujac szczegélowo sadzonki drugiej, tradycyjnej odmiany ‘Sokolica’. W 2024
roku wzrost ros$lin matecznych odmiany ‘Sokolica’ byt podobny w obu matecznikach. Jednak, tak jak dla
odmiany ‘Laszka’, tak 1 dla odmiany ‘Sokolica’ wigksza wydajno$¢ ogo6lna 1 handlowg uzyskano z plantacji
ekologicznej. Rowniez sadzonki pochodzace z matecznika konwencjonalnego byly nieznacznie lepiej
wyrosnigete 1 lepiej ukorzenione.

Analizujac wyniki pomiaréw jakosciowych uzyskanych dla odm. ‘Poemat’ (Tab. 2) mozna stwierdzi¢, ze
sadzonki uzyskane z matecznika konwencjonalnego byty nieco lepiej wyros$nigte 1 lepiej ukorzenione niz
te z matecznika ekologicznego. Rowniez wigkszg wydajnos¢ zarowno ogolna, jak 1 handlowa uzyskano dla
roslin matecznych prowadzonych konwencjonalnie. Udziat sadzonek w trzech klasach wyboru byl podobny
w obu matecznikach, zwlaszcza dla sadzonek w klasie 4-6,9 mm.

Tabela 2. Jakos$¢ oraz wydajnos$¢ sadzonek maliny odm. ‘Poemat’ w zalezno$ci od sytemu uprawy.

. Sr. Udziat w klasach wyb
Srednia .~ Sadzonki nie- Wydajnos¢* Wydajnosé* ZlalwXasach wyboru

0,
Lokalizacja grubos¢ k:;iezi ukorzenione  ogolna handlowa %]
[mm)] [s2t.] [%] 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

* - wydajno$¢ ogolng i handlowg podano w przeliczeniu na 1 metr biezacy (m.b.) matecznika
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W 2024 r. wydajnosci sadzonek odmiany ‘Polana’ uzyskanych z plantacji matecznej prowadzonej
metodami ekologicznymi, jak i metodami konwencjonalnymi byly prawie takie same. Dotyczylo to
zardbwno wydajnosci ogolnej, jak i handlowej (Tab. 3). Ponadto jako$¢ sadzonek z obu plantacji byta
podobna. Rosliny miaty zblizong grubo$¢ i byly tak samo ukorzenione. Dla tej odmiany nie zaobserwowano
korzystnego wptywu nawadniania matecznika na wydajnos¢ i jako$¢ sadzonek.

Tabela 3. Jako$¢ oraz wydajnos$¢ sadzonek maliny odm. ‘Polana’ w zaleznos$ci od sytemu uprawy.

, Sr. . : , . Udziat w klasach wyb
Srednia .Sr Sadzonki nie- Wydajno$¢* Wydajnos¢* Materiat Zlalw X asach wyboru

o
Lokalizacja grubos¢ kcl)(zeii ukorzenione  ogolna handlowa handlowy %]
[mm)] (s21.] [%] szt./m.b. szt./m.b. [%] 2-39 4-69 >7
ESD 6,11 3,75 0,00 64,00 63,00 98,44 25,40 41,27 33,33
OEMS 6,44 4,32 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 1398 48,84 37,18

* - w 2024 r. wydajno$¢ ogolng i handlowa podano w przeliczeniu na 1 metr biezacy (m.b.) matecznika

W przypadku odmiany ‘Polesie’ grubo$¢ i stopien ukorzenienia sadzonek byla podobna w obu
matecznikach (Tab. 4). Jednak nieznacznie wigksza wydajnos¢ sadzonek z metra biezacego matecznika
uzyskano z matecznika ekologicznego. Moglo to by¢ wynikiem wplywu nawadniania kroplowego
zamontowanego w tym mateczniku.

Tabela 4. Jako$¢ oraz wydajno$¢ sadzonek maliny odm. ‘Polesie’ w zalezno$ci od sytemu uprawy, w roku
2023 12024.

« .. St . : : . Udziat w klasach wyb
Srednia . " Sadzonki nie- Wydajno$¢* Wydajnos¢* Materiat Zialw X'asach Wyboru

Lokalizacja grubo$¢ kcl)iezi ukorzenione  ogodlna handlowa handlowy %]

[mm] [s2t.] [%] szt/m.b.  szt/m.b. [%] 2-39 4-69 >7
ESD 9,02 3,54 8,45 71,00 64,00 90,14 0,00 18,75 81,25
OEMS 7,35 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$¢ ogolna i handlowa podano w przeliczeniu na 1 metr biezacy (m.b.) matecznika

Rosliny mateczne odmiany ‘Poranek’ zostaty posadzone do obu matecznikéw dos¢ pozno, bo na poczatku
czerwca. Jako$¢ sadzonek tej odmiany uzyskanych ubieglej jesieni byla zblizona na obu plantacjach.
Jednak wydajnos¢ roslin matecznych na plantacji ekologicznej byla czterokrotnie wigksza w porownaniu
do roslin konwencjonalnych (Tab. 5). W 2024 r. podobnie jak w ub. roku parametry jakosciowe sadzonek
z obu plantacji mialy zblizone wartosci, jednak zaobserwowano widoczne roznice w wydajnosci
matecznikéw z zalezno$ci od systemu produkcji. W mateczniku konwencjonalnym na terenie OEMS
uzyskano prawie dwukrotnie wigkszag wydajno$¢ sadzonek odmiany ‘Poranek’ w pordéwnaniu do
matecznika ekologicznego.
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Tabela 5. Jako$¢ oraz wydajno$¢ sadzonek maliny odm. ‘Poranek’ w zaleznosci od sytemu uprawy.

Srednia . Sr. Sadgonlq Wydajnos$¢* Wydajnos¢* Materiat Udzial w klasach wyboru
. ., liczba nie- . [%]
Lokalizacja grubos¢ Korzeni ukorzenione  © gblna handlowa handlowy
[mm)] [szt] (%] szt./m.b. szt./m.b. [%] 2-39 4-69 >7
ESD 543 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$¢ ogolna i handlowa podano w przeliczeniu na 1 metr biezacy (m.b.) matecznika

W drugim roku prowadzenia plantacji matecznej zaobserwowano wyrazne réznice w wydajnosci sadzonek
w zalezno$ci od odmiany i metody prowadzenia (wyk.l). Dla czterech odmian: ‘Laszka’, ‘Sokolica’,
‘Polana’ 1 ‘Polesie’ wykazano wigksza wydajno$¢ ogdlng sadzonek odebranych z 1 metra biezacego dla
matecznika prowadzonego metodami ekologicznymi. Dla pozostatych dwdch odmian zaleznos$¢ ta byta
odwrotna. W przypadku jednej z tych odmian ‘Poranka’ roznice te byty bardzo duze.

Wykres 1. Wydajnos$¢ ogdlna sadzonek 6 odmian maliny z metra biezagcego matecznika (m.b.) w zalezno$ci
od systemu prowadzenia plantacji matecznej w drugim roku.
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WNIOSKI
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Zatozenie plantacji matecznej maliny z roslin matecznych pochodzacych bezposrednio z kultur in
vitro ma wptyw na jako$¢ sadzonek i ich wydajno$¢ w drugim roku prowadzenia plantacji mateczne;.

Wyniki uzyskane dla sadzonek ros§lin matecznych 4 odmian maliny wskazujg na korzystny wplyw
nawadniania kroplowego ro$lin matecznych na wydajno$¢ sadzonek.

Jako$¢ sadzonek uzyskanych w drugim roku prowadzenia plantacji matecznej prowadzonej
metodami ekologicznymi jest zblizona do jakosci sadzonek pozyskanych 2z plantacji
konwencjonalne;.

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 miaty wymiar praktycznych i1 beda mogly zosta¢c w petni
upowszechniane.



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 zatozonym 1 prowadzonym metodami ekologicznymi oraz w mateczniku maliny zalozonym i
prowadzonym metodami konwencjonalnymi. Na tej podstawie bedzie mozna wskaza¢ najbardziej
optymalny sposdb nawozenia plantacji matecznej sadzonek maliny, przy obu sposobach produkcji, z
uwzglednieniem specyfiki réznych odmian.

Metodyka badan

Glebe do badan pobierano z obu matecznikéw doswiadczalnych. Probki 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 probki gleby zostaty przesiane przez sito, o srednicy oczek - 1 mm, a nast¢pnie zawieszone
w jalowej wodzie destylowanej, tak aby uzyskaé rozcieficzenie 1:9. Tak przygotowane probki
zhomogenizowano na wytrzasarce, przez 30 minut, Z uzyskanych w ten sposob roztworow sporzadzono
serie kolejnych rozcienczen (10-2, 10-3, 10-4, 10-5, 10-6). W celu oszacowania liczby mikroorganizmow
odpowiednie rozcienczenia byly wysiewane na ptytki z pozywkami: 10% agaru tryptonowo sojowego (dla
oszacowania ogolnej populacji bakterii oraz ogoélnej populacji bakterii formujacych formy
przetrwalnikowe), Rose Bengal Chloramphenicol Agar (oszacowanie ogolnej populacji grzybow),
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 przetrwalnikoéw bakteryjnych oraz biordznorodnosci i
aktywno$ci bakterii wytwarzajacych formy przetrwalnikowe, zawiesina glebowa byta inkubowana przez
25 minut w temperaturze 80°C.

Do oznaczenia roznorodnos$ci funkcjonalnej 1 aktywnos$ci 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 (og6lna 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 uwage brano ptytki, na ktorych liczba kolonii byta w granicach 30-300, a przy obliczaniu
liczby grzybow - ptytki zawierajace 10-50 kolonii. Kazda probka byt badana w 4 powtorzeniach, a wyniki
koncowe stanowity $rednie JTK (jednostki tworzace kolonie) lub w przypadku diazotrofow jako NPL
(najbardziej prawdopodobna liczba). Koficowe wyniki zostaty przeliczone na 1g suchej masy gleby.

W celu oszacowania suchej masy dla probki gleby, byty one umieszczane w suszarce 1 przetrzymywane w
temperaturze 80°C, po czym zostata wyliczona réznica masy odpowiednich probek 1 obliczony zostat
wspotczynnik.
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Aktywnos$¢ enzymow w glebie szacowana przy uzyciu metody kolorymetrycznej przy uzyciu zestawow
komercyjnych lub wg metod opisanych przez Wyczotkowski i Dabek-Szreniawska (2005)".

Wyniki badan laboratoryjnych

Nie odnotowano istotnego wplywu lokalizacji na aktywno$¢ (wskaznik AWCD) oraz aktywnos$¢
funkcjonalng bakterii (wskaznik Index H). Zaobserwowano, natomiast, istotny wplyw odmian roslin
uprawianych w obydwu lokalizacjach na aktywno$¢ i roznorodno$¢ bakterii (tab. 6) W czerwcu, istotnie
mniejszg aktywno$¢ bakterii odnotowano w probkach spod roslin odmiany ‘Laszka’ w poréwnaniu od
pozostatych odmian. W przypadku réznorodnos$ci funkcjonalnej, najmniejsza warto$¢ wskaznika Index H
odnotowano w probkach spod roslin odmiany ‘Laszka’, a najwigksze spod roslin odmian ‘Poranek’,
‘Polana’ i ‘Sokolica’. We wrzesniu, najwigksza aktywnos$¢ bakterii zaobserwowano w glebie spod odmian
‘Poranek’ oraz ‘Poemat’ i ‘Polana’, natomiast najmniejszg w glebie spod odmiany ‘Sokolica’. Istotnie
mniejsza réznorodnoscig bakterii glebowych cechowaty si¢ probki spod roslin odmian ‘Sokolica’ oraz
‘Polesie’.

Tabela 6. Wptyw odmiany roslin na aktywnos$¢ i bior6znorodno§¢ wybranych grup mikroorganizméw
zasiedlajacych glebe rizosferowa.

. Czerwiec 2024 Wrzesien 2024
Odmiana AWCD Index H AWCD Index H
‘Laszka’ 1,03 a 292 a 1,06 bc 3,07b
‘Poemat’ 1,16 b 3,04b 1,28 c¢d 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 0,8a 2,86 a

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 bioroznorodnosci bakterii — 103, AWCD — Average well color development;
Index H — Wskaznik Shannona-Wienera.

W przypadku malin uprawianych w NDP ESD odnotowano wplyw odmiany na aktywnos$¢ i roznorodnos¢
funkcjonalng bakterii. W probkach pobranych w czerwcu najmniejsza wartos¢ wskaznika AWCD
zanotowano w glebie spod ro$lin odmiany ‘Laszka’ a najwigksza spod odmiany ‘Sokolica’. Najmniejsza
roznorodnos$cig funkcjonalng cechowaty sie bakterie zasiedlajace glebe spod roslin odmiany ‘Laszka’, a
najwigksza spod odmian ‘Poranek’ 1 ‘Sokolica’. W probkach pobranych we wrzesniu najmniejsza
aktywno$¢ zanotowano w glebie spod roslin odmiany ‘Polesie’ a najwigksza spod odmian ‘Poranek’ 1
‘Sokolica’. W porownaniu do prébek spod roslin odmiany ‘Polesie’, odmiany ‘Laszka’, ‘Poemat’, ‘Polana’,
‘Poranek’ 1 ‘Sokolica’ cechowaty si¢ istotnie wigkszg roznorodnoscia funkcjonalng bakterii glebowych. W
przypadku malin uprawianych w OEMS Prusy odnotowano wplyw odmiany na aktywno$¢ i r6znorodnos¢
funkcjonalng bakterii. W prébkach pobranych w czerwcu, najmniejsza aktywnos$¢ bakterii glebowych
zaobserwowano w probkach spod odmian ‘Laszka’ i ‘Sokolica’ a najwieksza spod odmian ‘Poemat’,
‘Polana’ 1 ‘Poranek’. Najwieksza roznorodnos¢ bakterii glebowych odnotowano w probkach spod malin
odmian ‘Poemat’, ‘Polana’i ‘Poranek’ a najmniejszg spod odmiany ‘Laszka’. W probkach pobieranych we

I Wyczotkowski A. 1., Dabek-Szreniawska M. (2005) Enzymy biorace udzial w mineralizacji azotu
organicznego. Acta Agrophysica, Rozprawy i Monografie, 200 5(3), 37-61.
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wrzesniu, istotnie mniejszg aktywno$¢ bakterii zaobserwowano w glebie spod odmiany ‘Poemat’, w
porownaniu do probek spod pozostaltych odmian malin.

Zaobserwowano, wptyw lokalizacji na liczebno$¢ wybranych grup mikroorganizmow. W czerwcu, w
porownaniu do prébek pochodzacych z NDP ESD, gleba z OEMS Prusy posiadata istotnie wigkszg
populacje grzybow mikroskopowych. Natomiast, w probkach z pochodzacych z NDP ESD, we wrze$niu
2024, odnotowano istotnie wigkszg liczebno$¢ bakterii z rodzaju Pseudomonas w poréwnaniu do gleby
pochodzacej z OEMS Prusy (Tab. 7).

Tabela 7. Wplyw lokalizacji na liczebno$¢ wybranych grup mikroorganizméw zasiedlajacych glebe
rizosferowg (wrzesien 2024).

Lokalizacja| Ogo6lna Ogolna Ogolna Ogolna Ogolna Miano
liczebnos¢| liczebnos¢ liczebnos¢ liczebnos¢ liczebnos¢  |diazotrofow
bakterii |przetrwalnikow|Pseudomonas bakterii grzybow [NPL x-g"']
[x 10° jtk bakteryjnych spp Pseudomonas |mikroskopowych
xg!' [[x10%jtkx g |[x 10°jtkx g PP [x 10%jtk x g!
s.m.g.] s.m.g.] l'sm.g] Wth&I’Z&_]E}C}./Ch s.m.g.]
fluorescencyjny
pigment
[x 10° jtk x g!
s.m.g.]
NDP ESD 20b 11,16 a 43,49 b * 19,85 a 2812,5a
OEMS 13,73 a 12,39 a 993 a * 17,92 a 2854,17 a
Prusy

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 tworzgce kolonie. s.m.g. — suchej masy gleby; * — ponizej
poziomu detekcji. Wyniki analiz zweryfikowano testem Duncana dla 0=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, najmniejsza populacje przetrwalnikow
bakteryjnych odnotowano w probkach spod malin odmian ‘Laszka’, ‘Poemat’, ‘Polesie’ i ‘Sokolica’. W
przypadku grzybéw mikroskopowych, najwieksza ich populacje odnotowano w glebie spod odmian
‘Polana’ 1 ‘Polesie’, a najmniejszg w probkach pochodzacych spod odmiany ‘Poemat’, ‘Poranek’ i
‘Sokolica’. Nie odnotowano roznic statystycznych w przypadku ogdlnej liczebnosci bakterii 1 mianie
diazotroféw. We wrzesniu, istotnie wieksza liczebnos¢ przetrwalnikéw bakteryjnych zaobserwowano w
probkach spod odmiany ‘Poranek’ w poréwnaniu do gleb spod odmian ‘Laszka’, ‘Poemat’, ‘Polesie’ i
‘Sokolica’. W przypadku, grzybéw mikrokopowych, istotnie wigkszg ich populacje odnotowano w glebie
spod odmian ‘Sokolica’ oraz ‘Poemat’ w pordwnaniu do odmian ‘Laszka’, ‘Polana’, ‘Polesie’ oraz
‘Poranek’. Nie zanotowano istotnych statystycznie roéznic w ogdlnej populacji bakterii, bakterii
Pseudomonas oraz diazotrofow pomigdzy odmianami. Populacja bakterii Pseudomonas wytwarzajacych
fluorescencyjny pigment byta ponizej poziomu umozliwiajgcego oszacowanie ich liczebnosci.
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W przypadku lokalizacji NDP ESD odnotowano istotny wptyw odmian na liczebno$¢ wybranych grup
mikroorganizmoéw w zaleznos$ci od terminu poboru probek. W czerwcu, zaobserwowano istotnie wigksza
ogolna populacje bakterii w glebie spod odmiany ‘Sokolica’, w poréwnaniu do gleby spod odmiany
‘Polesie’. Istotnie mniejszg liczebno$¢ przetrwalnikow bakteryjnych zaobserwowano w glebie spod
odmiany ‘Polana’, w poréwnaniu do pozostatych odmian. W przypadku bakterii z rodzaju Pseudomonas,
istotnie mniejszg ich populacje odnotowano w glebie spod odmian ‘Poemat’ i ‘Polesie’ w poréwnaniu do
probek spod odmian ‘Laszka’, ‘Poranek’ i ‘Sokolica’. Nie zaobserwowano rézni¢ w liczebnosci grzybow
mikroskopowych oraz mianie diazotrofow. We wrzesniu 2024 r., odnotowano istnie mniejszg liczebnos¢
przetrwalnikow bakteryjnych w probkach spod roslin odmiany ‘Poranek’ w porownaniu do pozostatych
odmian. Populacja bakterii z rodzaju Pseudomonas bylta istotnie wicksza w glebie spod odmian ‘Polana’ i
‘Polesie’, a najmniejsza w glebie spod odmiany ‘Poranek’. W przypadku grzybéw mikroskopowych
najwieksza populacje zaobserwowano w probkach spod odmiany ‘Poranek’ a najmniejsza spod odmian
‘Laszka’, ‘Poemat’ i ‘Sokolica’. Nie odnotowano roznic w ogolnej liczebnosci bakterii oraz mianie
diazotroféw pomiedzy odmianami. Populacja bakterii Pseudomonas wytwarzajacych fluorescencyjny
pigment byla ponizej poziomu umozliwiajgcego oszacowanie ich liczebnosci.

W przypadku lokalizacji OEMS Prusy odnotowano istotny wptyw odmian na liczebno$¢ wybranych grup
mikroorganizméw w zaleznosci od terminu poboru probek. W czerwcu, zanotowano istotnie wicksza
0golna liczebno$¢ bakterii w glebie spod odmian ‘Polana’ 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’ i ‘Poranek’ w poroéwnaniu do odmian ‘Laszka’, ‘Poemat’ i
‘Sokolica’. Ogodlna populacja w glebie spod odmiany ‘Poranek byta istotnie mniejsza w poréwnaniu do
probek spod odmian ‘Laszka’, ‘Poemat’, ‘Polana’, ‘Polesie’ i ‘Sokolica’. W przypadku grzybow
mikroskopowych, istotnie wigkszg ich populacji zaobserwowano w glebie spod roslin odmian ‘Polana’ i
‘Polesie’ w poréwnaniu do probek spod odmian ‘Laszka’, ‘Poemat’, ‘Poranek’ i ‘Sokolica’. Nie
zanotowano roznic statystycznych w mianie diazotrofow.

Tabela 8. Wptyw odmiany ros$lin na liczebnos¢ wybranych grup mikroorganizmow zasiedlajacych glebe
rizosferowa (OEMS Prusy, czerwiec 2024).

Odmiana Ogdlna Ogdlna Ogolna Ogdlna Ogolna Miano
liczebno$¢ liczebno$¢ liczebnos¢ liczebno$¢ liczebnos¢ diazotrofow
bakterii | przetrwalnikéw | Pseudomonas bakterii grzybow [NPL x-g]
[x 10%jtk | bakteryjnych spp Pseudomonas | mikroskopowych
x g [x10°jtkx g!' | [x 10° jtk x g spp [x 10%jtk x g!
s.m.g.] s.m.g.] lsm.g] wytwarzajacych s.m.g.]
fluorescencyjny
pigment
[x 10%jtk x g!
s.m.g.]
‘Laszka’ 7,7 ab 9,68 a 6,95b * 2,8a 2750 a
‘Poemat’ 6,92 a 15,65b 9,57b * 1,56 a 2750 a
‘Polana’ 9,33b 21,12 ¢ 9,04 b * 6b 2750 a
‘Polesie’ 9,39b 20,18 ¢ 8,09b * 5,89b 2625 a
‘Poranek’ 8,94 ab 20,78 ¢ 392a * 2,74 a 2750 a
‘Sokolica’ 6,96 a 8,61 a 8,87b * 1,81 a 3125a
Opis jak w tabeli 7.
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We wrze$niu 2024 roku zaobserwowano istotnie mniejszg ogdlng populacje bakterii w glebie spod odmiany
‘Polesie’ w pordwnaniu do odmian ‘Laszka’, ‘Poemat’, ‘Polana’, ‘Poranek’ i ‘Sokolica’. Najwigksza
ogolna populacje bakterii odnotowano w probkach spod odmiany ‘Sokolica’. Najmniejszg liczebno$¢
przetrwalnikow bakteryjnych zanotowano w probkach spod odmiany ‘Poranek’ a najwieksza spod odmian
‘Laszka’ 1 ‘Poemat’. W przypadku bakterii z rodzaju Pseudomonas, istotnie wigkszg ich liczbe
zaobserwowano w glebie spod roslin odmiany ‘Laszka’, w porownaniu do probek spod odmian ‘Poemat’,
‘Polana’, ‘Polesie’, ‘Poranek’ i ‘Sokolica’. Istotnie mniejszg populacje grzybow mikroskopowych
odnotowano w probkach spod ro$lin 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. Wptyw odmiany ro$lin na liczebno$¢ wybranych grup mikroorganizméw zasiedlajacych glebe
rizosferowa (OEMS Prusy, wrzesien 2024).

Odmiana Ogdlna Ogolna Ogdlna Ogdlna Ogdlna Miano
liczebno$¢ liczebno$¢ liczebno$¢ liczebnos¢ liczebno$¢ diazotrofow
bakterii przetrwalnikow | Pseudomonas bakterii grzybow [NPL x-g]
[x 10%jtk x g! | bakteryjnych spp Pseudomonas |mikroskopowych
s.m.g.] [x 10°jtk x g |[x 10% jtk x g! spp [x 10%jtk x g!
s.m.g.] s.m.g.] wytwarzajacych s.m.g.]
fluorescencyjny
pigment
[x 10° jtk x g!
s.m.g.]
‘Laszka’ 14,71 ¢ 12,4d 49,72 b * 6,67 a 3125a
‘Poemat’ 13,98 ¢ 12,19d 3,19a * 46,6 ¢ 3000 a
‘Polana’ 10,84 b 11,92 cd 5,36 a * 6,69 a 2750 a
‘Polesi’e 8,35a 9,36 bc 6,68 a * 9,09 a 2625 a
‘Poranek’ 16,46 d 5,33 a 1,33 a * 32,65b 2625 a
‘Sokolica’ 18,01 e 8,37b 8,04 a * 5,83 a 3000 a
Opis jak w tabeli 7
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Whioski

1. W 2024 r. nie odnotowano istotnych réznic dotyczacych wptywu lokalizacji uprawy na aktywnos¢ 1
réznorodno$¢ funkcjonalng bakterii glebowych.

2. Najkorzystniejszy wptyw na mikrobiom glebowy miala odmiana ‘Poranek’ oraz ‘Poemat’ i ‘Polana’
(aktywnos¢ 1 r6znorodnos¢ funkcjonalna bakterii glebowych badana w czerwcu 1 wrze$niu).

3. Odnotowano wptyw lokalizacji na liczebno$¢ bakterii z rodzaju Pseudomonas (wrzesien) oraz
grzybow mikroskopowych (czerwiec). Wptyw ten byt zalezny od terminu poboru probek.

4.  Zaobserwowano wplyw odmiany roslin na populacj¢ badanych grup mikroorganizméw. Wplyw ten
zalezatl od terminu poboru probek.

5. W 2024 r. populacja bakterii Pseudomonas wytwarzajacych fluorescencyjny pigment byta ponize;j
poziomu umozliwiajacego oszacowanie ich liczebnosci.

Fot. 1 — 2. Kolonie grzybow strzepkowych (Rose Bengal Chloramphenicol Agar)

Fot. 3
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Produkty naturalne, takie jak ekstrakty roslinne, czy preparaty mikrobiologiczne sg rozpatrywane jako
alternatywy dla tradycyjnych $rodkéw chemicznych. Te naturalne $rodki sg w stanie stymulowaé wzrost
ro$lin, zmniejsza¢ skutki stresu abiotycznego i biotycznego oraz zmniejszac zalezno$¢ systemu uprawy od
nawozow 1 pestycydoéw. W niniejszym projekcie badaniami objeto produkty na bazie wodnych ekstraktow
roslinnych z wrotyczu, mniszka lekarskiego 1 pokrzywy w mieszaninie z preparatem mikrobiologicznym.
Wykorzystano ptynne niemikrobiologiczne ekstrakty roslinne na bazie wymienionych ziot zawierajace
bogate spektrum zwigzkow aktywnych wystepujacych w roslinach tj. witamin, polifenoli, fitohormondw,
substancji wzrostowych, NPK, aminokwaséw, mikroelementéw i innych. W badaniach stwierdzono w
zaleznos$ci od sktadu produktu wielokierunkowe ich dziatanie takie jak: przyrost dlugosci oraz grubosci
pedow i korzeni, wzrost intensywnosci fotosyntezy, wspomaganie naturalnej odpornos$ci ro$lin na choroby
1 szkodniki, wzrost i wyréwnanie plonu. Jako surowiec do ekstrakcji wodnej wykorzystywana jest sucha
biomasa. Ekstrakcja z wodg jako rozpuszczalnikiem jest metoda efektywna i bezpieczna, dzigki czemu
mozna je stosowac na duzg skal¢ i otrzymane w ten sposob produkty nie sprawiajg trudnosci rolnikom przy
przygotowaniu cieczy uzytkowej do opryskiwania. Jesli chodzi o mechanizm wptywu réznych ekstraktow
ro$linnych na kietkowanie nasion i wzrost roslin to polega on na wzmacnianiu fotosyntezy i reakcji
obronnych antyoksydacyjnych. Ponadto poprawg cech wzrostu roslin mo przypisuje si¢ obecnosci
hormonoéw roslinnych, takich jak auksyna w ekstraktach, a takze zaangazowaniu réznych procesow
stymulujacych wzrost i odporno$¢ roslin po zastosowaniu tych produktow. Korzenie roslin i wydzieliny
stanowig ryzosfere, w ktorej interakcje miedzy roslinami a mikroorganizmami sg najbardziej intensywne.
Ponadto mikroorganizmy kolonizuja réwniez wngtrze roslin tj. tkanki i komorki. Te dwie Sciezki interakceji
ro$lina-mikroorganizmy znaczaco wplywaja na rozwoj i produktywnos$¢ roslin. Natomiast metabolity
wtorne uwalniane przez rosliny, takie jak aminokwasy 1 rozpuszczalne cukry, moga rowniez zmienia¢ sktad
1 funkcje mikrobiomu korzeniowego. Ekstrakty ro$linne, znane z bogactwa biologicznie aktywnych
metabolitow wtornych, moga wptywac na interakcje gleba-roslina i posrednio na zdrowie roslin. Badania
ro$lin traktowanych ekstraktami ro§linnymi i mieszaninami ekstraktow z preparatem mikrobiologicznym
wykazaty wicksze zasiedlenie korzeni badanych roslin przez grzyby mykroryzowe w stosunku do obiektu
kontrolnego, w ktorym nie stosowano ekstraktow. W wyniku symbiozy z roslinami grzyby te zaopatrywane
sa w zwiazki organiczne, wytwarzane przez rosliny w procesie fotosyntezy. W zamian rosliny otrzymuja
zwigzki mineralne, gltoéwnie fosforowe, azotowe 1 mikroelementy pozyskiwane przez strzepki tych
mikroorganizmoéw. Grzyby mykoryzowe wytwarzaja takze hormony roSlinne: auksyny, gibereliny
1 cytokininy, ktéore po wniknigciu do rosliny reguluja jej wzrost i rozwoj. Inne substancje o
charakterze antybiotykdw wydzielane sa przez grzyby do gleby zmniejszajac prawdopodobienstwo
porazenia ro$lin przez patogeny obecne w glebie. Stwierdza si¢ rowniez wzrost odpornosci roslin z
mykoryza na warunki stresowe.

Produkt mikrobiologiczny EMA 5 zawiera roznorodne szczepy produktow probiotycznych. Naleza do nich
bakterie kwasu mlekowego, takie jak Lactobacillus spp. i Streptococcus spp.; drozdze Saccharomyces spp.;
bakterie fotosyntetyczne, takie jak Rhodopseudomonas spp. oraz inne pozyteczne bakterie, takie jak
Bacillus spp. Te mikroorganizmy sg bardzo efektywne w ograniczaniu rozwoju patogenoéw i szkodnikow
roslin. Konsorcjum tych mikroorganizméw dziata synergicznie, hamujac wzrost patogennych bakterii
poprzez konkurencyjne wykluczenie. Konsorcja probiotycznych mikroorganizméw wspotdziatajac ze sobg
oddziatujg korzystnie w kazdym srodowisku, do ktorego zostang wprowadzone. Efekty konkurencyjnego
wykluczenia, metabolity wytwarzane przez konsorcja i ich wlasciwosci chemiczne przyczyniajg si¢ do
wlasciwos$ci przeciwdrobnoustrojowych. Stosowanie mikroorganizméw w konsorcjach pozwala na ich
lepsze przetrwanie w kazdym $rodowisku w stosunku do jednogatunkowych preparatow, ze wzgledu na
ich synergizm dziatania oraz tworzenie przez nie biofilmu, ktoéry jest efektywniejszy w przypadku
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konsorcjéw majacych bardziej wydajny metabolizm i przez to bedacych bardziej opornymi na stres
oksydacyjny jak réwniez na czynniki toksyczne. Srednie pH produktu wynosi od 3,5 do 3,8. Produkt
zawierajacy zywe mikroorganizmy pozwala na obnizenie dawki nawozow organicznych dzigki
zwiekszeniu wydajnosci pobierania sktadnikow mineralnych z gleby przez rosliny. Ponadto stymuluje on
rozwoj systemu korzeniowego i zwicksza jego objetos¢, co jest dodatkowym korzystnym efektem.

W niniejszym projekcie innowacja jest opracowanie mieszanin wymienionych produktow. W badaniach
przeprowadzonych na truskawce, malinie i czarnej porzeczce stwierdzono, ze ekstrakty ro$linne i ich
mieszaniny z konsorcjami mikroorganizméw zwigkszaja odpornos¢ roslin na patogeny grzybowe, a czgsé
z nich ogranicza wystepowanie szkodnikow. Te wyniki zdecydowanie popieraja stosowanie mieszanin
ekstraktow roslinnych z mikroorganizmami jako $srodkow o dziataniu ochronnym, ktére pomagajg roslinom
opierac si¢ patogenom, oferujgc realny substytut syntetycznych pestycydow i przyczyniajac si¢ do bardziej
zrownowazonych praktyk rolniczych.

Przygotowane mieszaniny niemikrobiologicznych ekstraktow z wrotyczu, mniszka i pokrzywy z
konsorcjum mikrobiologicznym EMA 5 testowano w dwoch proporcjach: 3 czgsci kazdego z ekstraktow i
jedna cze$¢ konsorcjum mikrobiologicznego (3:1) oraz kazdy z ekstraktow i1 konsorcjum mikrobiologiczne
w jednakowych ilosciach (1:1). Obiekty kontrolne stanowily: 1-bez traktowania, 2 — EMA 5,
niemikrobiologiczny, ekstrakty z wrotyczu, pokrzywy i mniszka, 3 - EMA 5 z fermentowanym wrotyczem.

We wszystkich badanych roslinach najwigksza efektywnos$¢ fotosyntezy, przyrostu masy nadziemnej,
korzeni i przyrostu plonu odnotowano w wariantach mieszanin niefermentowanych ekstraktow z wrotyczu,
mniszka i pokrzywy z EMA 5 w obu proporcjach, przy czym w wiekszosci lepsze efekty otrzymano dla
proporcji 3:1. Mieszanina ekstraktu z wrotyczu z mikroorganizmami w proporcji 3:1 wykazata efektywne
dzialanie ochronne na truskawce przeciw szarej plesni, drutowcom, przedziorkom, w malinie w
ograniczaniu mszyc, kwieciaka malinowca oraz w czarnej porzeczce w ograniczaniu przg¢dziorka
chmielowca. Mieszanina niemikrobiologicznego ekstraktu z mniszka z konsorcjum mikrobiologicznym
EMA 5 w proporcji 3:1 spowodowata catkowite wyeliminowanie szarej ple$ni oraz znaczace ograniczenie
maczniaka prawdziwego 1 biatej plamistosci liSci na truskawce. W malinie mieszanina ta w proporcji 3:1
przyczynita si¢ do ograniczenia wystepowania mszyc. 1 kwieciaka malinowca. W owocach truskawki,
maliny 1 porzeczki czarnej po zastosowaniu mieszanin ekstraktow wrotyczu, mniszka i1 pokrzywy z EMA
5 zaobserwowano zmniejszenie zawarto$ci azotynow 1 azotanow oraz wzrost magnezu, wapnia, wit. C 1
cukru.

Preparat biostymulujgcy- mieszanina ekstraktu z wrotyczu z konsorcjum mikrobiologicznym EMA 5
wplywa na intensywniejsze formowanie si¢ struktur mikoryzowych w korzeniach badanych ro$lin niz w
kontroli, przy czym w przypadku truskawki 1 czarnej porzeczki efektywniejsza w tym aspekcie jest
mieszanina tego preparatu w proporcji 3:1, a w przypadku maliny w proporcji 1:1.Preparat biostymulujacy-
mieszanina ekstraktu z mniszka z konsorcjum mikrobiologicznym EMA 5 wptywa na stabsze formowanie
si¢ struktur mikoryzowych w korzeniach truskawki niz w kontroli, natomiast dla maliny lepszy efekt
zasiedlania korzeni przez te grzyby osiga si¢ w przypadku uzycia preparatu w proporcji 3:1, a w przypadku
czarnej porzeczki w proporcji 1:1.Preparat biostymulujacy- mieszanina ekstraktu z pokrzywy z konsorcjum
mikrobiologicznym EMA 5 wptywa na stabsze formowanie si¢ struktur mikoryzowych w korzeniach
truskawki niz w kontroli, natomiast dla maliny lepszy efekt zasiedlania korzeni przez te grzyby osigga si¢
w przypadku uzycia preparatu w proporcji 3:1, a w przypadku czarnej porzeczki 1:1.

Przeprowadzona analiza metabolomiczna trzech ekstraktéw i ptynu po hodowli mikroorganizméw EMA 5
(EMAS z dodatkiem 10% kazdego ekstraktu) ujawnita wyrazne i biologicznie uzasadnione rdznice w
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profilach metabolitéw o znaczeniu promujacym wzrost roslin oraz ich odporno$ci. Zastosowanie
klasyfikacji zwigzkow do siedmiu funkcjonalnych kategorii pozwolito na wnioskowanie o potencjalnym
wplywie kazdego preparatu na rosliny oraz o komplementarnosci ich dziatania.

Zalecenia stosowania

Zalecana ilo$¢ cieczy roboczej do oprysku dolistnego wynosi 500 1/ha. Zabiegi na roslinach jagodowych
powinno si¢ przeprowadzi¢ przed kwitnieniem, w trakcie kwitnienia i po kwitnieniu.
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STRESZCZENIE

z przeprowadzonych w 2025 r. badan podstawowych
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1. Wprowadzenie

W ramach projektu ,, Badania w zakresie produkcji ekologicznego materiatu siewnego roslin rolniczych.
Okreslenie dobrych praktyk produkcyjnych, z uwzglednieniem warunkow glebowych i klimatycznych oraz
odpornosci i tolerancji na choroby — wytyczne dla prowadzenia ekologicznych plantacji nasiennych roslin
rolniczych pod kqtem produkcji materiatu siewnego”, zespdt wykonawcow z Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie, zajat si¢ doskonaleniem agrotechniki ekologicznych plantacji nasiennych
niewymilacalnej pszenicy samopszy oraz ptaskurki, celem uzyskania dobrej wydajnosci i jako$ci materiatu
siewnego.

Wysokiej jakosci material siewny to jeden z wazniejszych czynnikow plonotworczych. Niestety, w
praktyce, wykorzystanie nasion kwalifikowanych w systemie konwencjonalnym wynosi ok. 20%
powierzchni zasiewow, a w ekologicznym, jeszcze mniej [Skrajna, 2010].

Materiat siewny z wlasnego gospodarstwa lub od innego rolnika, bywa zanieczyszczony nasionami
chwastéw, a kloski lub ziarniaki maja obnizong site i energi¢ kietkowania, co skutkuje stabszymi
wschodami i mniejszym wigorem siewek. Ponadto ziarniaki czg¢sto porazone sg chorobami przenoszonymi
przez ziarno, w tym groznymi, jak fuzarioza ktoséw, czy $nie¢ cuchnaca pszenicy, ktore powoduja
obnizenie wydajnosci i jakosci zb6z. Nalezy unika¢ takich probleméw, stosujac wysokiej jakosci
(kwalifikowany) materiat siewny.

Podstawowe parametry oceniane w materiale siewnym to kietkowanie ziarna wyrazone w %, masa 1 000
ziaren (w przypadku pszenic niewymtacalnych r rowniez masa 1 000 ktoskéw) wyrazona w gramach,
obecno$¢ chwastow lub innych gatunkéw roslin uprawnych. Chwasty sa podstawowym czynnikiem
obnizajacych plon roslin w uprawie ekologicznej [Tyburski i1 in., 2013]. Jednym z waznycyh zZrodet
zachwaszczenia zbo6z jest zanieczyszczony materiat siewny [Hotdynski i Wozniak 1994, Kornas, 1987,
Matek 1974, Matuszynska 1996, Pawlowski i Wesotowski 1984, Pawlowski 1986]. Wysiewanie
niekwalifikowanego materialu, wynika m.in. ze stabej kondycji finansowej gospodarstw lub braku
dostepnosci certyfikowanego materiatu siewnego pszenic niewymtacalnych (z wyjatkiem pszenicy orkisz).

Nie wolno dopusci¢ do silnego zachwaszczenia, by nie zanieczy$ci¢ ziarna diasporami chwastow. Nasiona
niektorych chwastow trudno jest oddzieli¢ od ziarna zbdz, jak: przytulia czepna, chaber, chwastnica
jednostronna, czarnuszka polna, czosnek winnicowy, gorczyca polna, komosa biata, mak polny, nawrot
polny, ostrozeczka polna, owies ghluchy, poziewniki, rdesty (kolankowy 1 powojowy), szelgznik wigkszy,
tobotki polne, wtosnica sina i1 zielona, wyka. W uprawie konwencjonalnej najwigkszy problem stanowi
przytulia czepna, a ekologicznej wigkszym problemem jest owies ghluchy. Jednak u pszenic
niewymilacalnych, a w szczegdlno$ci samopszy, najwigkszy problem stanowi stoktosa zytnia. Jej ,,chude”
ziarniaki bardzo $cisle przylegaja do ,szorstkich” kloskéw samopszy 1 prawie zadna maszyna do
czyszczenia zboza nie potrafi ich oddzieli¢. W konsekwencji zanieczyszczony materiat siewny jest Zrodtem
zachwaszczenia stoklosg na coraz to nowych polach.

Materiatl siewny z gospodarstw bywa silnie zachwaszczony, w stopniu wielokrotnie przewyzszajacym
dopuszczalne normy (PN - R/65023) [Skrajna, 2010]. Polska norma nie obejmuje pszenic
niewymilacalnych.
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Pszenica samopsza

Samopsza (Triticum monococcum), zwana tez pszenicg jednoziarnowa, to najwczes$niej] udomowiony
gatunek pszenicy. Po zbiorze kombajnem ziarno pozostaje w ktoskach (plewach), podobnie jak u innych
gatunkéw pszenic niewymiacalnych. Materialem siewnym sa kiloski, ktore poddawane sg obrobce
utatwiajacej ich wysiew.

Pszenica samopsza wrocita do uprawy w Polsce za sprawg rolnictwa ekologicznego, gldwnie za$ staran M.
Babalskiego, ktory wysiewat material z przechowalni dlugoterminowej Krajowego Centrum Roslinnych
Zasobow Genowych IHAR-PIB w Radzikowie. Obecnie jej forma ozima i jara uprawiane sg gtownie przez
rolnikow ekologicznych.

Wydajno$¢ samopszy jest mniejsza niz pszenicy zwyczajnej - w Polsce jest to ok. 1 do 2 ton ktoskéw z
hektara. Samopsza tatwo si¢ zachwaszcza, co nastrecza ogromnych problemoéw podczas zbioru: nie mozna
zwiekszy¢ nawiewu w kombajnie, bo razem z chwastami wywiano by wiekszos¢ ktoskow samopszy (sg
bardzo lekkie). Podobnie jest juz po zbiorze - lekkie kloski sa trudne do oddzielenia od chwastow.
Zachwaszczenie jest duzym problemem nasiennictwa.

Przed siewem kloski oczyszcza si¢ z nasion chwastéw i usuwa (obtamuje) osci, uzywajac maszyn do
czyszczenia ktoskow i ziarna (m.in. kruszek, Petkus). Chodzi m.in. o wypolerowanie ktoskéw (usuniecie
osci 1 koncowek osadki ktosowej), by nie utrudniaty siewu.

Pszenica plaskurka

Plaskurka (7riticum dicococcum) réwniez nalezy do najwczesniej udomowionych, niewymtacalnych
gatunkow pszenic. Ma po dwa ziarniaki w ktosku (stad druga nazwa - pszenica dwuziarnowa). W czasach
biblijnych byta najwazniejszym zbozem w starozytnym Egipcie oraz w Izraelu, az do pdznej epoki zelaza.
W Europie najdluzej byta glownym zbozem w poéinocno-wschodniej czgéci kontynentu. Obecnie na
znaczng skale uprawiana jest w Etiopii, Indii, we Wloszech 1 w Turcji.

Powrdt ptaskurki do uprawy w Polsce dokonat si¢ za sprawa M. Babalskiego. Obecnie dwa jare genotypy
uprawiane sg przez rolnikdw ekologicznych. Z ptaskurka wigze si¢ nadzieje na przysztos¢ z uwagi na
mniejszg wrazliwos¢ na susze, a takze wysoka zawarto$¢ btonnika, przeciwutleniaczy 1 niski indeksem
glikemicznym. Plonuje o ok. 25% gorzej od orkiszu.

Cel badan

W badaniach przyjeto, ze zwigkszone nawozenie pszenic niewymlacalnych ograniczy ich zachwaszczenie
oraz podniesie wydajnos¢ i dorodnos¢ ktoskow. Oczekiwano zmniejszenia naktadow na zbior, a dzieki
wiekszej dorodnosci ziarna, zmniejszenia strat wynikajacych podczas oczyszczania plonu z nasion
chwastow. Przetestowano rowniez wptyw zaprawiania materialu siewnego na zdrowotno$¢ 1 wydajnosé
ktoskow 1 ziarniakow.
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2. Metody badan polowych i laboratoryjnych

Badania polowe przeprowadzono w dwoch lokalizacjach: na glebie cigzkiej w Budziszewie k/Jabtonowa
Pomorskiego, a takze na glebie srednio-zwigztej w Balcynach k/Ostrody.

2.1. Czynniki doswiadczalne

Doswiadczenia w Zakladzie Produkcyjno-Doswiadczalnym UWM w Balcynach k / Ostrédy (samopsza

Jara, ptaskurka Jasna i Ztota)
I.  Czynnikiem do$wiadczalnym byto zaprawianie materiatu siewnego:

— wysiew ktoskow niezaprawianych (w wariancie ekstensywnym) (E 1)
— wysiew kloskow zaprawianych (30 g mgczki z gorczycy na 1 kg ktoskow pszenicy + 45 ml wody)
(E2)
II.  Czynnikiem do$wiadczalnym byto nawozenie:
— w systemie ekologiczny ekstensywnym — nie stosowano nawozenia (E 1)

— w systemie ekologicznym intensywny (E 2), zastosowano: 200 kg/ha siarczanu potasu, 100 kg/ha
G138, 600 kg /ha Bioilsy (75 kg N) — jesieniq, oraz wiosng 750 l/ha ASL (60 kg N)

Doswiadczenia w Budziszewie k/Jablonowa Pomorskiego (samopsza Jara, ptaskurka Jasna)

Schemat do$wiadczenia jak wyzej, z tym, ze do zbioru udato si¢ utrzymaé wytacznie poletka w wariancie
ekstensywnym (E 1).

2.2, Zakres i metody chemicznych analiz gleby

Okreslono odczyn (pH) gleby, zasobno$§¢ w N-NO; (z zastosowaniem elektrody jonoselektywnej),
przyswajalny P (kolorymetrycznie), K, Mg 1 Ca (z zastosowaniem AAS).

2.3. Ocena zdrowotnosci pszenic niewymlacalnych

W kazdym obiekcie do§wiadczalnym przeprowadzono ocen¢ zdrowotnosci pszenic koncertujac si¢ na
ocenie zdrowotnosci: liscia flagowego, podstawy zdzbta 1 ktosow.

Oceniajac zdrowotnos¢ wzieto pod uwage po 50 organdw z obiektu. Dodatkowo, ze wzgledu na morfotyp
aparatu asymilacyjnego na ro$linach samopszy jarej ,Jara” weryfikowano rowniez zdrowotno$¢ lisci
podflagowych. Diagnostyke chordb lisci przeprowadzono w fazie 49 BBCH, klosow w fazie 59 BBCH, a
kondycji podstawy Zdzbla w fazie 87 BBCH. Okreslano procentowy udziat powierzchni porazenia wraz z
identyfikacja sprawcy/sprawcow zgodnie z metodyka EPPO: PP1/026(4), EPPO PP 1/28(3), 1/262(1).
Objawy chorob weryfikowano z uwzglednieniem typowych i specyficznych wzgledem sprawcdw septorioz
lisci (Zymoseptoria tritici, Parastagonospora nodorum), brunatnej plamistosci lisci (Pyrenophora tritici-
repentis), maczniaka prawdziwego zboz i traw (Blumeria graminis), rdzy brunatnej (Puccinia recondita)
na blaszkach liSciowych, septoriozy plew (Parastagonospora nodorum) i fuzariozy ktosow (Fusarium spp.)
oraz w kompleksie chorob podsuszkowych: tamliwosci zdZzbta zboz 1 traw (Oculimacula yallundae 1 O.
acuformis) 1 fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta (Fusarium spp.).

207



2.4. Ocena zachwaszczenia pszenic niewymlacalnych

Zachwaszczenie pszenic okreslono na kilka dni przed ich zbiorem, by odzwierciedli¢ trudnosci podczas ich
zbioru oraz ryzyko zanieczyszczenia materialu siewnego diasporami chwastow. Okreslono: sktad
botaniczny chwastow 1 ich biomase.

2.5. Okreslenie wydajnosci i dorodnosci ziarna pszenic niewymlacalnych

Plony ktoskow okre§lono na podstawie zbioru przeprowadzonego kombajnem poletkowym. Plon ziarna
ustalono poprzez okreslenie uziarnienia ktosa w % (tuskanie reczne), po czym warto$¢ te przemnozono
przez plon ktoskow. Okreslono réwniez MTZ.

2.6. Okreslenie mikobioty zasiedlajacej ziarno i plewy

Plon oczyszczono z diaspor chwastdow oraz wypolerowano (na maszynie ,,Kruszek™). Badania
przeprowadzono na podstawie procedury sekwencjonowania nanoporowego, stosujac metabarkoding
amplikonow regionu rybosomowego eukariotow. Odczyt wynikow sekwencjonowania wykonano na
platformie EPI2ME wobec bazy danych 8-PFP.

Mikobiotg okreslono na:

— plewach z wypolerowanych ktoskoéw (materiat siewny pszenic niewymtacalnych)

— oraz na ziarniakach.

2.7. Ocena zanieczyszczenia plew i ziarna mikotoksynami

Okreslono wystgpowanie mikotoksyn w oddzielnie w plewach oraz w ziarniakach. Analizy zwartosci
mikotoksyn (aflatoksyny, deoksyniwalenol, fumonizyny B1 i B2, toksyna T-2 i H-T-2, ochratoksyna i
zearalenon) wykonano metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcja podwdjnie masowag —
HPLC MS/MS.

2.8. Warunki siedliskowe

Doswiadczenia z uprawag samopszy (genotyp ,Jara”) oraz ptaskurki (genotyp ,Jasna’ i ,,Ztota”):
prowadzono na glebie §redniej w ZP-D w Balcynach k. Ostrody, oraz na glebie cigzkiej w gospodarstwie
Jozefa Brzozowskiego w Budziszewie k/Jablonowa Pomorskiego.

Wiasciwosci chemiczne gleby oceniono metoda ogrodnicza. W Balcynach odczyn gleby byl zasadowy, a
w Budziszewie oboje¢tny, a zasolenie bardzo niskie (Tab. 1). Zasobno$¢ gleby w N azotanowy w Baltcynach
byta niska do $redniej, a w Budziszewie - $rednia. Zasobno$¢ gleb w przyswajalny P 1 K w Balcynach byta
srednia, natomiast w Budziszewie w P niska, a w K bardzo niska. Zasobnos¢ gleby z Batcyn w Mg byta
srednig, a w Budziszewie byla ona bardzo wysoka. Generalnie analizy badanych probek gleb potwierdzity
potrzebe uzupeiniajacego nawozenia N, P i K. Stad tez w Balcynach zastosowano nawozenie nawozami G
18 (fosfor), Patentkali (potas 1 magnez, a takze siarka), Bioilsa i ASL (N). W Budziszewie oprocz P
nawozono K w postaci siarczanu potasu (nie zawiera magnezu, ktorego dodatek do tej gleby bytby
szkodliwy).
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Tabela 1. Wyniki chemicznej analizy gleby, Batcyny, Budziszewo, 2025 r.

Odczyn i zasobno$¢ gleby
Miejsce pH zasolenie | N-NO3, P, K, Ca, Mg,
badan -H.0 , mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm’
g/dm’
Balcyny* 7,86 0,18 18,9 48 65 710 31
Budziszewo** 7,19 0,20 23,2 43 78 820 114

(*) gleba $rednio-zwiezta; (**) gleba ciezka

3. Wyniki badan

3.1. Ocena zdrowotnosci pszenic niewymtacalnych

Diagnostyka fitopatologiczna samopszy (genotyp Jara) oraz ptaskurki (genotyp Jasna, Ziota) w uprawie
ekologicznej ujawnily symptomy: brunatnej plamisto$ci lisci na blaszkach lisciowych, na klosach:
septoriozy plew i fuzariozy ktosow oraz w kompleksie choréb podsuszkowych: famliwosci zdzbta zboz i
traw oraz fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta.

W analizie zdrowotnosci samopszy wykazano, ze genotyp Jasna intensywnie infekowal sprawca brunatne;j
plamistosci lisci w Batcynach, a w duzo mniejszej skali w Budziszewie (Tab. 2). W kompleksie chordb
podsuszkowych dominowaly objawy tamliwos$ci zdzbta zbdz i traw nad symptomami fuzaryjnej zgorzeli
podstawy zdzbta. Gléwnym sprawca chorob lisci byt grzyb Pyrenophora tritici-repentis, powodujacy
brunatng plamistos$¢ lisci. Na klosie dominowata septorioza plew, nad symptomami fuzariozy klosow.
Stwierdzono trend wyzszego nasilenia chorob w uprawie intensywnej (E2) - ktoski zaprawiono maczka z
gorczycy oraz wykonano nawozenie przedsiewne i pogldwne N, w stosunku do nienawozonej N uprawg
ekstensywna (E1). Stwierdzono mniejsze nasilenie chorob w Budziszewo niz w Batcynach.

W ptaskurce ,,Jasna” w wyzszym nasileniu wystepowata famliwo$¢ zdzbta zb6z 1 traw niz fuzaryjna zgorzel
podstawy zdzbta. Rosliny uprawiane ekstensywnie (E1), byly silniej porazane przez Oculimacula
vallundae, O. acuformis 1 grzyby rodzaju Fusarium, niz w systemie intensywnym (E2). Na li§ciach
dominowata brunatna plamisto$¢ z trendem nizszej presji Pyremophora tritici-repentis w uprawie
ekstensywnej. Na klosie dominowala septorioza plew z wyzszym nasileniem w intensywnej uprawie,
natomiast nasilenie fuzariozy klosow nie przekroczyto 5% 1 bylo na podobnym poziomie niezaleznie od
intensywnos$ci uprawy.
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Tabela 2. Zdrowotno$¢ pszenicy samopszy genotyp Jara, w ZPD w Balcynach k. Ostrody
oraz w gospodarstwie w Budziszewie (w % powierzchni porazenia organ6w roslinnych)

Intensywnos¢ uprawy ekologicznej

Wyszczegolnienie ZPD Balcyny Budziszewo

E1 E2 E1
Lamliwo$¢ zdzbta zboz
(Oculimacula yallundae, 34 4,6 0,8
O. acuformis)
F ' 1 t 7dzbt

uzary]'na zgorzel podstawy zdzbta 33 32 28

(Fusarium spp.)
Brunatna plamis‘.colé?' lisci - 20,6 31.6 3.5
(Pyrenophora tritici-repentis)
Rdza brunatna

0,0 0,0 0,0
(Puccinia recondita) ’ ’ ’

v Lisei (2 —

Septoriozy lisci (Zymoseptoria tritici, 0.0 0.0 0.0
Parastagonospora nodorum
chzma.k prawd-21.wy zb6z 1 traw 0.0 0.0 0.0
(Blumeria graminis)
Septorioza plew pszenicy 122 19,1 35
(Parastagonospora nodorum)
Fuzarlo'za ktosow 0.4 15 04
(Fusarium spp.)

Na ptlaskurce ,,Ztota”, objawy famliwosci zdZbta zb6z 1 traw, brunatnej plamistos$ci li§ci oraz choréb ktosa:
septoriozy plew i fuzariozy klosow, z wyzszym nasileniem wystapity w uprawie intensywnej (E2);
odwrotny trend dotyczyt jedynie fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta. W probkach ptaskurki ,,Ztota” z
Budziszewa stwierdzono objawy $nieci cuchnacej (7iletia caries).
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Tabela 3. Zdrowotno$¢ plaskurki genotyp Jasna i Zlota,
oraz w gospodarstwie w Budziszewie (w % powierzchni porazenia organéw ro$linnych)

w ZPD w Balcynach k/Ostrody

Intensywnos¢ uprawy ekologicznej

Wyszczegolnienie ZPD Batcyny Budziszewo
E1 E2 E1
Ptaskurka jara, genotyp Jasna
Lamliwo$¢ zdzbta zboz
: . 17,2 9.4 -
(Oculimacula yallundae, O. acuformis)
Fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta 162 73
(Fusarium spp.) ’ ’
Br.u.n'fltna pla@istoéé lisci (Pyrenophora 202 19.6 i
tritici-repentis)
Rdza brunatna (Puccinia recondita) 0,0 0,0 -
Septoriozy lisci
(Zymoseptoria tritici, Parastagonospora 0,0 0,0 -
nodorum)
Maczniak prawdziwy zboz i traw
. o 0,0 0,0 -
(Blumeria graminis)
Septorioza plew pszenicy 9.6 1.4 i
(Parastagonospora nodorum)
Fuzarioza ktoséw (Fusarium spp.) 4,4 4,2 -
Ptaskurka jara, genotyp Zlota
Lamli.wos'é zdzbta zboz . 6.5 102 2.8
(Oculimacula yallundae, O. acuformis)
Fuzaryj.na zgorzel podstawy zdzbta 2.7 10.8 45
(Fusarium spp.)
B lamistodé lisci (P
1.'u'n'f1tna p afmstosc iSci (Pyrenophora 15.8 18,9 5.6
tritici-repentis)
Rdza brunatna (Puccinia recondita) 0,0 0,0 0,0
Septoriozy lisci
(Zymoseptoria tritici, Parastagonospora 0,0 0,0 0,0
nodorum)
M iak dzi boz 1t
qcznla. praw -21lwy zb0z i traw 0.0 0.0 0.0
(Blumeria graminis)
5 1 ,
Septorioza plew pszenicy 152 25.1 21
(Parastagonospora nodorum)
Fuzarioza ktoséw (Fusarium spp.) 2,5 4,2 0.8

Podsumowujac, zdrowotno$¢ pszenic niewymtacalnych determinowana byta przebiegiem pogody, z

tendencja do obnizonej zdrowotnos$ci ro§lin w uprawie ekstensywne;.
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3.2. Ocena zachwaszczenia pszenic niewymlacalnych

Generalnie samopsza silnie si¢ krzewigc 1 bedac wysokim zbozem, dosy¢ skutecznie konkuruje z
chwastami. Na glebie $redniej zachwaszczenie byto niewielkie, tak w ekstensywnej jak i w intensywne;j
uprawie, stanowigc < 1% biomasy tanu. Na glebie ciezkiej dominowat ostrozen polny, obsada samopszy
byla mniejsza, a udziat chwastéw w tanie wigkszy — 1,4%, jednak wcigz mniejszy od poziomu mogacego
zredukowac plon samopszy (Tab. 4).

Tabela 4. Zachwaszczenie pszenicy samopszy w ZPD w Balcynach k. Ostrody oraz w gospodarstwie
ekologicznym w Budziszewie (g na 1m?)

Intensywnos¢ uprawy ekologiczne;j

Wyszczegolnienie ZPD Balcyny Budziszewo

E1 E2 E1
Gatunki dominujace
Chenopodium album 6,22 5,84 2,85
Cirsum arvense - - 9,72
Polygonum convolvulus 2,71 2,48 1,94
Polygonum aviculare 1,24 1,32 0,58
Spergula arvensis 1,12 0,35 -
Anthemis arvensis 0,80 1,14 2,12
Obsada zdzbel samopszy, szt. m™ 836 884 686
Biomasa fanu, g m> 1508 1488 1270
Masa chwastow, g m 12,72 11,81 18,38

W sktadzie botanicznym chwastow na glebie $redniej uwage zwraca dominujaca pozycja komosy, a na
glebie cigzkiej ostroznia polnego.

Pszenica ptaskurka nie krzewi si¢ tak silnie jak samopsza, pozostawiajac nieco wiecej przestrzeni dla
chwastow. Na glebie sredniej zachwaszczenie ptaskurki, zarowno genotypu Jasna jak 1 Zlota, byto nieco
wieksze niz samopszy, ale wcigz niewielkie. Dotyczy to zaréwno uprawy ekstensywnej jak i1 intensywnej,
aczkolwiek w tej drugiej zaznaczyla si¢ tendencja do wzrostu zachwaszczenia. Biomasa chwastow
stanowita ponizej 2% biomasy tanu. Na glebie $redniej dominowata komosa oraz rdest powojowaty,
natomiast na glebie ci¢zkiej dominowal ostrozen polny. Obsada ptaskurki byta mniejsza niz samopszy.
Biomasa 1 udziat chwastow w tanie byt nieco wigkszy w genotypie Ziota niz Jasna. Warto przy tym
podkresli¢, ze stwierdzona wielko$¢ zachwaszczenia nie zagrazata istotnie wielkosci plonu plaskurki (Tab.
5).

Zachwaszczenie ptaskurki genotyp Ztota w uprawie na glebie cigzkiej nie odbiegalo od tego na glebie
srednio zwieztej. Zaznaczyly si¢ jednak réznice w skladzie botanicznym chwastéw na glebie $redniej i
cigzkiej. Na tej ostatniej uwage zwraca duzo mniejszy udzial komosy, a takze dominujaca pozycja ostroznia
polnego.
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Tabela 5. Dominujace gatunki chwastow w pszenicy plaskurce w ZPD w Balcynach k. Ostrédy
oraz w gospodarstwie ekologicznym w Budziszewie (g na 1m?)

Intensywnos¢ uprawy ekologiczne;j

Wyszczegolnienie ZPD Balcyny Budziszewo
E1 E2 E1

Ptaskurka jara, genotyp Jasna

Gatunki dominujace

Chenopodium album 6,96 8,08 -
Polygonum convolvulus 3,92 3,62 -
Polygonum aviculare 2,40 2,72 -
Obsada zdzbet, szt. m™ 624 586 -
Biomasa fanu, g m? 1328 1280 -
Masa chwastow, g m= 15,36 17,19 -

Plaskurka jara, genotyp Ztota

Gatunki dominujace

Chenopodium album 8,22 10,07 3,05
Cirsum arvense - - 8,68
Polygonum convolvulus 4,12 4,54 3,16
Polygonum aviculare 2,75 3,02 1,08
Obsada zdzbet, szt. m™ 676 604 654
Biomasa fanu, g m 1312 1208 1 246
Masa chwastow, g m> 18,38 21,47 20,32

3.3. Wydajnos¢ i dorodnos¢ ziarna pszenic niewymlacalnych

Wydajno$¢ jarej formy pszenicy samopszy genotyp Jara, byta bardzo wysoka (zwykle forma jara znaczaco
ustepuje wydajnoscia formie ozimej). Zapewne wynikato to z przebiegu pogody, ktory byl inny niz w
ostatnich latach — od czerwca az do zbioru padato. Na glebie $rednio zwiezltej w ZPD Balcyny, w obiekcie
ekstensywnym wydajno$¢ samopszy byta bardzo wysoka, a w intensywnym — wysoka (Tab. 6). W reakcji
na zwigkszone nawozenie (gldwnie N), samopsza obnizyta wydajnos$¢ ktoskow z 4,57 t z ha do 3,8 t z ha.
Ziarno w obydwu obiektach byto dorodne (wysoki plon 1 dorodno$¢ ziarna jest przede wszystkim zastuga
dobrego rozktadu opadow).

W gospodarstwie ekologicznym J. Brzozowskiego w Budziszewie rowniez uzyskano wysoki plon
samopszy, gldwnie za sprawg korzystnego rozktadu opadéw i dobrej gleby. Co wazne z punktu widzenia
jakosci materialu siewnego ziarniaki byty dorodne.
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Tabela 6. Plon kloskéw, ziarna oraz uziarnienie kltoséw i MTZ pszenicy samopszy w Balcynach
k. Ostrody oraz w gospodarstwie ekologicznym w Budziszewie

Intensywno$¢ uprawy ekologicznej
Wyszezegdlnienie ZPD Balcyny Budziszewo
E1 E2 E1
Plon ktoskow, t ha’! 4,57 3,80 3,62
Plon ziarna, t ha’! 3,18 2,61 2,53
Uziarnienie ktosa, % 69,5 68,6 69,8
MTZ, g 29,4 29,1 31,6

Wydajnos$¢ pszenicy ptaskurki genotyp Jasna, na glebie $srednio zwiezlej w Batcynach byta dobra, osiagajac
4 t z ha, zarobwno w obiekcie ekstensywnym, jak i intensywnym (tab. 7). W reakcji na zwickszone
nawozenie, wystgpita tendencja do obnizania wydajnosci ktoskéw i ziarna. Ziarno w obydwu obiektach
byto niezbyt dorodne.

W uprawie plaskurki Ziota (genotypu bardziej poszukiwanego na rynku od ptaskurki Jasna), uzyskano o
ok. 5% mniejsze plony w stosunku do genotypu Jasna. Ziarno plaskurki genotypu Zlota bylo dorodniejsze
od ziarna genotypu Jasna. Wysoka wydajnos¢ oraz dorodnos$¢ ziarna genotypu Ztota jest w gldwnej mierze
zastugg dobrego rozktadu opadow.

Tabela 7. Plon ktoskéw, ziarna oraz uziarnienie klosow i MTZ pszenicy ptaskurki w Batcynach
k. Ostrédy oraz w gospodarstwie ekologicznym w Budziszewie

Wyszczegolnienie Intensywnos$¢ uprawy ekologicznej

ZPD Balcyny Budziszewo
E1 E2 E1

Ptaskurka jara, genotyp Jasna

Plon ktoskéw, t ha™! 4,12 4,00 -
Plon ziarna, t ha’! 2,95 2,85 -
Uziarnienie ktosa, % 71,5 71,3 -
MTZ, g 27,3 27,1 -
Ptaskurka jara, genotyp Ztota
Plon ktoskow, t ha™! 3,81 3,79 3,62
Plon ziarna, t ha’! 2,76 2,74 2,60
Uziarnienie klosa, % 72,4 72,2 71,8
MTZ, g 32,4 31,9 32,0

W gospodarstwie ekologicznym J. Brzozowskiego w Budziszewie uzyskano wysoki plon pszenicy
ptaskurki genotypu Ztota, aczkolwiek nieco mniejszy niz w Batcynach. Gtowna przyczyna nieco mniejszej
wydajnosci na glebie cigzkiej byty niepetne wschody, a stad mniejsza obsada ro$lin plaskurki. Co wazne -
ziarniaki byty dorodne.
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3.4. Mykobiota zasiedlajaca ziarno i plewy

W wigkszosci probek ziarna nie stwierdzono wystgpowania grzybow lub marginalne wystepowanie
saprotrofow. W przypadku dwoéch probek samopszy (E1) wystapit grzyb z rodzaju Pyrenophora
(prawdopodobnie Pyrenophora tritici-repentis).

W plewach wystapito duze zréznicowanie grzybow. Plaskurka Jasna byta najmniej podatna na Rhizoctonia
sp. oraz na Pyrenophora (DTR), ale wykazata podatnos¢ na Fusarium spp.. Ptaskurka Ztota cechowata
niska podatno$¢ na Fusarium spp. Ztota byta podatna na porazenie przez Pyrenophora (DTR). Samopsza
Jara cechowata si¢ umiarkowang podatnos$cia na Rhizoctonia sp., odpornoscig na fuzarioze ktosoOw oraz
podatoscig na Pyrenophora (DTR).

Zwigkszona intensywno$¢ uprawy E2, jest korzystna dla zdrowotno$ci samopszy Jara i ptaskurki Jasne;.
W tym przypadku stwierdzono najnizsze wystepowanie fitopatogenow. W badanych genotypach pszenic,
istotne roznice w zasiedlaniu plew przez fitopatogeny zaobserwowano jedynie w przypadku Pyrenophora
sp. Patogen ten najliczniej zasiedlal ptaskurke Ztota, umiarkowanie samopsz¢ Jara, a ptaskurka Jasna
wykazywata najnizszg podatnos¢. W przypadku ptaskurki Ztotej stwierdzono wysoka liczebno$¢
niegrzybowych organizmow eukariotycznych.

Podsumowujac: w wigkszo$ci probek ziarna pszenic nie stwierdzono obecno$ci grzybow patogennych, a
saprotrofy wystepowaty marginalnie. Oznacza to niskie ryzyko chorob ziarna i1 dobre warunki
przechowywania plonoéw. W pojedynczych przypadkach wykryto obecno$¢ grzyba Pyrenophora (DTR) —
zwlaszcza w samopszy Jarej (E1), co oznacza, ze w wybranych warunkach i genotypach moze dochodzi¢
do lokalnych ognisk patogenéw. Rosliny w obydwu wariantach intensywnos$ci uprawy wymagaja
monitoringu pod katem DTR. Plewy wykazaty najwieksze zroznicowanie gatunkowe — to tam gromadza
si¢ zardOwno patogeny, jak i neutralne oraz pozyteczne mikroorganizmy.

Charakterystyka podatnosci / odpornosci genotypow pszenic niewymiacalnych

Plaskurki Jasna ma najmniejsza podatnos¢ na Rhizoctonia 1 Pyrenophora. Jej wybdr pozwala rolnikowi
ograniczy¢ najwazniejsze zagrozenia chorobotworcze, cho¢ wystepuje podatnos¢ na fitopatogeny rodzaju
Fusarium (zaleznie od sezonu i agrotechniki).

Ptaskurka Ztota ma niska podatno$¢ na fitopatogeny z rodzaju Fusarium, wyzsza na Rhizoctonia sp. i
Pyrenophora sp. (wigcej lokalnych ognisk). Genotyp ten wymaga kontroli pod katem zgorzeli 1 chordb
lisci. Typowe dla Ztotej jest duza obecnos¢ organizmow eukariotycznych nie bedacych grzybami — moze
to wspiera¢ bioréznorodnos¢.

Samopsze g. Jara cechuje umiarkowana podatno$¢ na Rhizoctonia sp., dobra odpornos¢ na Fusarium spp.,
ale mozliwa podatno$¢ na Pyrenophora (DTR). Jej wybor jest wskazany do uprawy w gospodarstwach
ekstensywnych, a zwlaszcza ekologicznych.
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Whplyw intensywnos$ci uprawy

Najnizsze porazenie plew wystapito w E2 (uprawa intensywna) — szczegolnie dla samopszy Jarej i
ptaskurki Jasnej. Swiadczy to o wysokiej skutecznosci zabiegdéw ochrony roélin. Uprawa intensywna E2
sprawdzila si¢ jako najlepsze rozwigzanie dla w/w genotypow -fitopatogeny wystapily tam w najmniejszym

nasileniu.

Praktyczne wskazéwki dla rolnikoéw na podstawie uzyskanych wynikow badan:

— wybdr genotypu pszenicy o niskiej podatnos$ci na fitopotogeny z rodzajow Rhizoctonia i Pyrenophora

(np. ptaskurka Jasna) zmniejsza ryzyko strat plonow i kosztéw ochrony;

— uprawa ekologiczna intensywna (E2), szczegoélnie dla genotypéw samopsza Jara i ptaskurka Jasna,

sprzyja ograniczaniu fitopatogendw i wspiera bezpieczenstwo fitosanitarne plonow;

— wysoka obecnos$¢ organizmoéw antagonistycznych (rodzaje Metarhizium 1 Trichoderma) w wybranych

systemach uprawy ro$lin $wiadczy, ze promowanie naturalnej bioréznorodnosci (dobry ptodozmian,

zasiewy wielogatunkowe) dodatkowo wspiera ochrong plonow;

— cykliczne badania mikrobiologiczne plew 1 ziarna pomagaja przewidzie¢ i minimalizowaé ryzyko
epidemii chorob.

3.5. Zanieczyszczenie plew i ziarna mikotoksynami

Obecnos¢ mikotoksyn w ziarnie zb6z moze negatywnie wpltywaé na proces kielkowania poprzez
hamowanie syntezy bialek, zaburzenia hormonalne oraz uszkodzenia komorek zarodka [Uwineza i wsp.

2024].

Tabela 8. Wystepowanie mikotoksyn w ziarnie i plewach jarej pszenicy samopszy, genotyp Jara, Balcyny

i Budziszewo, [ug kg™']

iz‘j:gl DON | ZEN | T2 | HT2 | FBI FB2 | ABI | OTA
Uprawa ekstensywna E 1, Balcyny

Ziarno E1 415 75,7 8,12 85,7 <2 <2 <2 <2

Plewy E1 211 127,5 <2 22,3 <2 <2 <2 <2
Uprawa intensywna E 2, Balcyny

Ziarno E2 1614 492,6 3,16 20,1 <2 <2 <2 <2

Plewy E2 2,25 5,84 <2 11,7 <2 <2 <2 <2

Uprawa ekstensywna E 1, Budziszewo
Ziarno E1 218 57.8 5,14 15,4 <2 <2 <2 <2
Plewy E1 22,6 28,6 <2 12,1 <2 <2 <2 <2

Wyniki ponizej granicy oznaczalno$ci metody (LOD = 2 pg kg oznaczono jako <2 pg kg™'. Wartosci te
nalezy interpretowac jako brak wykrywalnych ilo$ci mikotoksyny w badanej probce.
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W ziarnie 1 plewach pszenic niewymlacalnych wykryto mikotoksyny DON, ZEN, toksyn¢ T-2 i HT-2,
podczas gdy fumonizyny FBI1, FB2, aflatoksyna AFBI 1 ochratoksyna A byly niewykrywalne. We
wszystkich przypadkach st¢zenia mikotoksyn byly wyzsze w ziarnie niz w plewach, co potwierdza, ze
mikotoksyny gromadzg si¢ gléwnie w bielmie 1 zarodku, a nie w okrywie nasiennej [Ederli i wsp. 2021;
Kelman i wsp. 2024].

W samopszy uprawianej ekstensywnie (Batcyny i Budziszewo), stezenia DON i ZEN byty umiarkowane,
a w uprawie intensywne;j - byly bardzo wysokie (Tab. 8). Wariant E2 wykazal wzrost stezenia mikotoksyn,
szczegolnie DON, co moze prowadzi¢ do hamowania kietkowania (spadek energii i zdolnosci kietkowania,
nawet 0 40-60%).

Tabela 9. Wyst¢epowanie mikotoksyn w ziarnie i plewach jarej pszenicy ptaskurki, genotyp Jasna, Batcyny,
[ng ke']

iif:gzl DON | ZEN | T2 | HT2 | FBI FB2 | ABI | OTA
Uprawa ekstensywna E 1, Batcyny

Ziarno E1 49,7 2077 <2 4,79 <2 <2 <2 <2

Plewy E1 0 11,3 <2 2 <2 <2 <2 <2
Uprawa intensywna E 2, Balcyny

Ziarno E2 674 854 <2 2,86 <2 <2 <2 <2

Plewy E2 <2 66,6 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Wszystkie wyniki ponizej granicy oznaczalno$ci metody (LOD = 2 pg kg oznaczono jako <2 ug kg™
Wartosci te nalezy interpretowaé jako brak wykrywalnych ilosci mikotoksyny w badanej probce.

W ptaskurce Jasna uprawianej w Batcynach w systemie E2 stwierdzono fitotoksyczne stezenia DON 1 ZEN
oraz ZEN w uprawie ekstensywnej E1 (tab. 9). W genotypie Ztota, wariant E2 miat mniejsze zawartosci
DON, a wiec i ryzyko uszkodzenia zarodka. Mimo wzrostu ZEN, ziarno ,,Ztotej” w warunkach E2 zachowa
dobra zdolno$¢ kietkowania (tab. 10).

Stezenie mikotoksyn silnie zalezato od intensywnos$ci nawozenia, w szczegdlnosci N. System E2 nie
zawsze ograniczal ryzyko (u samopszy zaobserwowano w nim wzrost DON 1 ZEN), natomiast w plaskurce
genotyp Ztota — powodowal obnizenie zawartosci mikotoksyn. Wptyw nawozenia na mikotoksyny jest
odmianowo specyficzny, co potwierdzajg badania Kelmana 1 in. (2024). DON 1 ZEN byly gltownymi
determinantami odgraniczania zdolno$ci kietkowania, wykazujac synergiczne dziatanie toksyczne.
Wartosci > 500 pg/kg prowadza do istotnych zaburzen metabolicznych zarodka 1 hamowania wzrostu
korzeni. Z kolei ZEN w stezeniach >1000 pg/kg, wywoluje efekty podobne do stresu hormonalnego
(antagonizm auksyn i cytokin), co thumaczy obserwowany spadek wigoru siewek w ptaskurce Jasna.

Podsumowujac:

— ziarno wszystkich genotypéw zawieratlo mikotoksyny w ilo§ciach mogacych wplywaé na proces
kietkowania;

— najwigksze zagrozenie stanowity wysokie st¢zenia DON i1 ZEN, zwlaszcza w samopszy E2 oraz w
ptaskurce Jasnej E1;
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— plaskurka ,,Ztota” (E2) wykazata najnizszy poziom ryzyka, co sugeruje jej lepsze przystosowanie do
zwiekszonej intensywnos$ci nawozenia ekologicznego;

— wspotwystepowanie DON, ZEN 1 toksyny HT-2 moze mie¢ efekt synergiczny i znaczaco ograniczaé
kietkowanie 1 wigor siewek.

Tabela 10. Wystepowanie mikotoksyn w ziarnie i plewach jarej pszenicy ptaskurki, genotyp Ztota, Balcyny

i Budziszewo, [ug kg™']

511(::2; DON | ZEN | T2 | HT2 | FBI FB2 | ABI | OTA
Uprawa ekstensywna E 1, Balcyny

Ziarno E1 639 341 <2 2,24 <2 <2 <2 <2

Plewy E1 409 351 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Uprawa intensywna E 2, Balcyny

Ziarno E2 14,3 486 <2 3,35 <2 <2 <2 <2

Plewy E2 1,81 25,0 <2 <2 ) ) ) )

Uprawa ekstensywna E 1, Budziszewo
Ziarno E1 228 122 <2 3,02 <2 <2 <2 <2
Plewy E1 103 114 <2 <2 <2 <2 <2 <2

Wszystkie wyniki ponizej granicy oznaczalno$ci metody (LOD = 2 ug kg! oznaczono jako <2 pg kg™
Wartosci te nalezy interpretowac jako brak wykrywalnych ilo$ci danych mikotoksyn w badanej probce.

4. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania te pozwolity na wyciagni¢cie nastepujacych wnioskow:

1.

Wzrost intensywnosci uprawy ekologicznej nie zawsze pozytywnie wptywa na wielkos$¢ plonu 1
zdrowotno$¢ roslin, wystepowanie mikotoksyn, czy dorodno$¢ ziarna. Intensyfikacja ekologiczne;j
uprawy samopszy skutkowata spadkiem jej wydajnosci i zdrobnieniem ziarna;

Uprawiane genotypy samopszy 1 ptaskurki generalnie cechowaty si¢ dobra zdrowotnos$cig;

Samopsza miata lepsza zdrowotno$¢ w uprawie na glebie ciezkiej (Budziszewo) niz $rednio
zwieztej (Balcyny). Intensyfikacja agrotechniki niekorzystnie wptyneta na jej zdrowotnos¢.

Ptaskurka wykazala lepsza zdrowotno$¢ na glebie cigzkiej (Budziszewo) niz Srednio zwigzlej
(Balcyny). Intensyfikacja uprawy genotypu Jasna poprawiata jej zdrowotnos$¢, a intensyfikacja
uprawy genotypu Zlota — cze$¢ chordb ograniczyta, inne za§ zwigkszaly nasilenie.

Zachwaszczenie pszenic bylo niewielkie i nie zalezato od intensywnosci uprawy. W skladzie
botanicznym chwastow nie byto gatunkow zagrazajacych jakosci materialu siewnego.

Uprawa intensywna (E2), szczegolnie samopszy (genotyp Jara) i plaskurki genotyp Jasna, sprzyjata
ograniczaniu fitopatogendw. Obecno$¢ organizméw antagonistycznych (rodzaje Metarhizium 1
Trichoderma) dodatkowo wspierata ochrone plonow;
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7. Ziarno wszystkich genotypow przebadanych pszenic zawierato mikotoksyny w ilosciach mogacych
negatywnie wptywac na proces kietkowania. Najwigksze zagrozenie dla jako$ci materialu siewnego
stanowily wysokie stezenia DON 1 ZEN, zwtaszcza w samopszy E2 oraz plaskurce Jasnej E1,;

8. Wspotwystepowanie DON, ZEN i toksyny HT-2 moze mie¢ efekt synergiczny i1 znaczaco
ogranicza¢ kietkowanie i wigor siewek.
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1. WPROWADZENIE

W ramach zadania pt. ,Badania w zakresie opracowania efektywnych metod produkcji
wysokobiatkowych ekologicznych komponentéw pasz dla trzody chlewnej i drobiu” zespot badawczy
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie przeprowadzit kompleksowg oceng wartosci
pokarmowej czterech odmian soi: Abelina, Bilyavka, Lajma i Magnolia. Analizie poddano surowe
petnotluste nasiona, ekstrudowane peotluste nasiona, makuch po tloczeniu oleju na zimno oraz
makuch poddany dodatkowo procesowi ekstruzji. Badania wpisuja si¢ w strategiczne dziatania
zmierzajace do zwigkszenia krajowej samowystarczalno$ci biatkowej oraz rozwoju ekologicznych
zroédet komponentdéw paszowych dla zwierzat monogastrycznych.

Soja stanowi najcenniejszg rosline straczkowg wykorzystywang w zywieniu $win i drobiu, gldwnie ze
wzgledu na wysoka koncentracje biatka oraz korzystny profil aminokwasowy, z duzym udziatem lizyny.
W  warunkach rolnictwa ekologicznego, gdzie niedozwolone jest stosowanie syntetycznych
aminokwasow, jakos$¢ biatka surowca paszowego nabiera szczegdlnego znaczenia. W 2024 roku areat
uprawy soi w Polsce osiagnal okoto 80 tys. ha, jednak potencjal agroklimatyczny kraju umozliwia
zwigkszenie zasiewow nawet do 700 tys. ha, co pozwoliloby pokry¢ znaczng czgs$¢ zapotrzebowania
krajowego przemystu paszowego na biatko sojowe. Obecnie Polska w duzym stopniu uzalezniona jest
od importu $ruty sojowej pochodzacej gtownie z krajow, w ktérych dominuje uprawa odmian
genetycznie modyfikowanych. W kontek$cie planowanego ograniczenia stosowania GMO w Zywieniu
zwierzat zasadne staje si¢ rozwijanie krajowej produkcji soi niemodyfikowanej genetycznie oraz
doskonalenie technologii jej przetwarzania.

W systemach ekologicznych podstawowa metoda pozyskiwania oleju jest tloczenie na zimno, bez uzycia
rozpuszczalnikéw chemicznych i wysokiej temperatury. Produktem ubocznym tego procesu jest makuch
sojowy, ktory mimo czg¢sciowej utraty ttuszczu, zachowuje wysoka zawartos¢ biatka (35-45% s.m., w
zaleznos$ci od odmiany i warunkéw uprawy), a takze znaczace ilosci energii metabolicznej, widkna
surowego, witamin, sktadnikow mineralnych oraz zwigzkéw biologicznie czynnych. W makuchach
pozostaje zwykle 4-7% ttuszczu, co zwigksza ich warto$¢ energetyczng. Czynnikiem ograniczajacym
wykorzystanie makucha, szczegdlnie w zywieniu $win, jest poziom wtokna surowego, wptywajacy na
strawnos¢ 1 wykorzystanie sktadnikow pokarmowych.

Petottuste nasiona soi charakteryzuja si¢ wyzsza koncentracja ttuszczu, w tym nienasyconych kwasow
thuszczowych (m.in. linolowego 1 linolenowego), co czyni je wartoSciowym komponentem
energetycznym. Z kolei produkty po ekstrakcji tlhuszczu cechujg sie wyzsza koncentracja biatka 1
aminokwasow. Istotnym ograniczeniem stosowania surowych nasion jest obecno$¢ substancji
antyzywieniowych, w tym inhibitoréw proteaz i f-konglicyniny, ktore obnizajg strawnos$¢ biatka 1 moga
negatywnie wplywa¢ na funkcjonowanie trzustki. Zwigzki te maja charakter termolabilny, dlatego
procesy obrobki cieplnej, w szczegdlnosci ekstruzja, pozwalaja skutecznie ograniczy¢ ich aktywnos¢ i
poprawi¢ warto$¢ zywieniowa surowca.

Dodatkowym zagrozeniem w produkcji pasz sg mikotoksyny wytwarzane przez grzyby plesniowe.
Zwigzki te wykazuja dziatanie toksyczne (m.in. kancerogenne, mutagenne, estrogenne 1
immunotoksyczne), a ich obecnos$¢ nawet w niskich stezeniach moze prowadzi¢ do pogorszenia
zdrowotnosci 1 obnizenia produkcyjno$ci zwierzat, a takze do przenikania metabolitow do produktow
pochodzenia zwierzecego. W Unii Europejskiej kwestie te regulowane sg m.in. przez Rozporzadzenie
Komisji (UE) 2023/915, Rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007, Rozporzadzenie Komisji (WE) nr
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889/2008 oraz Zalecenie Komisji 2013/165/UE, okreslajace dopuszczalne poziomy zanieczyszczen i
zasady produkcji ekologiczne;j.

Analizowane odmiany r6znig si¢ istotnie profilem chemicznym i przydatnoscig zywieniowa. Abelina
charakteryzuje si¢ podwyzszong zawartoscig thuszczu (ok. 18% s.m.) i umiarkowang koncentracja
biatka, co predysponuje ja do zastosowan wymagajacych wyzszej koncentracji energii. Bilyavka
wyrdznia si¢ najwyzsza zawarto$cig biatka w nasionach i makuchu oraz korzystnym profilem
aminokwasowym, szczeg6lnie pod wzgledem lizyny i argininy. Lajma cechuje si¢ najwyzsza jakoscia
biatka i1 najwyzsza koncentracja kluczowych aminokwaséw, a po ekstruzji osigga najwyzszy poziom
biatka ogdlnego przy stosunkowo niskiej zawartosci widkna, co czyni ja szczegdlnie przydatng w
zywieniu drobiu i innych monogastrycznych. Magnolia natomiast odznacza si¢ nieco nizszg zawarto$cia
biatka w nasionach surowych, wyzszym udzialem widkna oraz korzystnym poziomem sktadnikow
mineralnych; po obrobce technologicznej uzyskuje konkurencyjng koncentracj¢ biatka i wykazuje dobrg
adaptacje do zroznicowanych warunkow siedliskowych.

Celem badan byta porownawcza ocena wartosci pokarmowej czterech odmian soi w réznych formach
technologicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich przydatnosci jako ekologicznych,
wysokobialkowych komponentéw pasz dla trzody chlewnej i drobiu. Uzyskane wyniki stanowig
podstawe do optymalizacji technologii przetwarzania oraz racjonalnego doboru odmian w zalezno$ci od
kierunku produkcji i wymagan zywieniowych zwierzat.

2. Metodyka badan

2.1. Material badawczy

Soje¢ uprawiano w certyfikowanym gospodarstwie ekologicznym Bartosza Piskorskiego w Kotodziejewie

(pow. inowroctawski, woj. kujawsko-pomorskie). Pierwotnie do badan planowano witaczy¢ odmiany Erica
1 Accassa, jednak ze wzgledu na ich przedtuzajacy si¢ okres wegetacji, ktory mogt utrudni¢ terminowy
zbi6r 1 dalsze etapy do§wiadczenia, zostaty one ostatecznie zastgpione odmianami Bilyavka 1 Lajma. Proces
ekstruzji pelnottustych nasion soi, produkcje makucha po tloczeniu oleju na zimno oraz ekstruzje makucha

przeprowadzono w ekologicznej, certyfikowanej wytworni pasz SBP Pasze Sp. z 0.0. w Suszu (woj.
warminsko-mazurskie). W czterech formach materialu paszowego tj. surowych petnottustych nasionach
soi, ekstrudowanych pelottustych nasionach, makuchu po ttoczeniu oleju na zimno oraz makuchu
poddanym ekstruzji, przeprowadzono szczegdélowe analizy laboratoryjne obejmujace oznaczenie sktadu

chemicznego 1 wybranych parametréw jakosciowych.
2.2. Analizy laboratoryjne

2.2.1. Analiza skladnikéw pokarmowych i antyzywieniowych

a) sucha masa (metoda suszarkowo-wagowa), popiol surowy (metoda wagowa, spalenie w 580°C),
biatko surowe (metoda Kjeldahla), thuszcz surowy (metoda wagowa wg Soxhleta), widkno surowe
(metoda wagowa) i1 jego frakcje (NDF — wildkno detergentowo neutralne, ADF — widkno
detergentowo kwasne 1 ADL — lignina kwasno-detergentowa) - metoda Van Soest'a;

b) profil wybranych aminokwaséw (alanina, arginina, fenyloalanina, glicyna, histydyna, kwas
asparaginowy, kwas glutaminowy, leucyna/izoleucyna, lizyna, metionina, prolina, seryna, treonina
1 walina) — wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC);

c) sktadniki mineralne — wapn, fosfor ogoélny, potas, magnez) - Spektrometria Absorpcji Atomowe;j
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(ASA/AAS);

d) mikotoksyny: aflatoksyna B1 (AFB1), deoksyniwalenol (DON), fumonizyny B1 i B2 (FB1 1 FB2),
toksyna T-2, toksyna HT-2, ochratoksyna A (OTA) oraz zearalenon (ZEN) — metoda
wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcjag masowa HPLC-MS/MS.

3. Wyniki badan

3.1. Skladniki pokarmowe surowych nasion soi

Analiza chemiczna surowych nasion czterech odmian soi wykazata bardzo zblizong zawarto$¢ suchej
masy, co §wiadczy o pordwnywalnym stopniu dojrzatosci i warunkach zbioru materiatu (Tabela 1).
Wyrazniejsze rdéznice dotyczyly koncentracji biatka surowego 1 tluszczu surowego. Najwyzsza
zawartoscig biatka surowego charakteryzowaty si¢ odmiany Bilyavka i Lajma, co potwierdza ich
wyraznie biatkowy profil 1 wysoka przydatno$s¢ do produkcji komponentow wysokobiatkowych.
Abelina i Magnolia zawieraty mniej biatka surowego, wykazujac jednoczes$nie relatywnie wyzszy udziat
frakcji lipidowej, co wskazuje na bardziej oleisty charakter uzytkowy, szczegodlnie w przypadku
odmiany Abelina. Zawarto$§¢ widkna surowego oraz frakcji widkna detergentowego byta zré6znicowana
migdzy odmianami, co moze istotnie wptywac na strawno$¢ 1 wykorzystanie sktadnikow pokarmowych.
Najkorzystniejsze parametry struktury Scian komodrkowych, zwlaszcza najnizsza zawarto$¢ ligniny,
odnotowano w odmianie Lajma, co wskazuje na potencjalnie wyzsza biodostepnos¢ biatka i lepsza
przyswajalno$¢. Wyzszy poziom ligniny w odmianie Abelina, a takze wigksza zawarto$¢ widkna
surowego odmianie Magnolia, mogg w pewnym stopniu ogranicza¢ strawnos$¢. Zawartos¢ popiotu
surowego byta wyrdwnana we wszystkich odmianach, co §wiadczy o podobnym poziomie sktadnikoéw
mineralnych w badanym materiale.

Tabela 1. Sktad chemiczny surowych nasion soi odmian Abelina, Bilyavka, Lajma i Magnolia

[% s.m.].
Odmiana | SM [%] BS TS WS NDF ADF ADL PS
Abelina 93,71 41,75 18,08 5,04 15,47 13,64 2,52 4,86
Bilyavka 93,74 45,66 16,28 5,16 13,92 11,51 1,46 4,63
Lajma 93,68 45,46 16,19 5,41 16,79 12,48 0,76 4,84
Magnolia 93,73 41,11 16,81 6,70 16,66 14,01 1,68 4,74

SM — sucha masa, BS — biatko surowe; TS — tHuszcz surowy; WS —witokno surowe; NDF — wlokno detergentowo
neutralne; ADF — wiokno detergentowo kwasne; ADL — lignina kwasno-detergentowa; PS — popiot surowy
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3.2. Skladniki pokarmowe ekstrudowanych nasion soi

Zawarto$¢ suchej masy byla wyréwnana, co potwierdza prawidtowy przebieg procesu ekstruzji i
stabilno$¢ parametréw wilgotnosciowych materiatu (Tabela 2). Najwyzsza koncentracje biatka
ogoinego po ekstruzji wykazata odmiana Lajma, co potwierdza jej bardzo wysokg warto$¢ paszows i
korzystny profil uzytkowy. Wysoka zawartosScig biatka charakteryzowala si¢ réwniez Bilyavka,
natomiast Abelina i Magnolia cechowaly si¢ nieco nizszym udziatem tej frakcji, co wigze si¢ z wigkszym
udziatem tluszczu. Abelina utrzymata najwyzszy poziom tluszczu surowego, potwierdzajac swoj oleisty
charakter takze po obrobce termicznej. Zawarto$¢ widkna surowego oraz frakcji widkna detergentowego
byta umiarkowana, przy czym Lajma wyrdzniata si¢ najkorzystniejszym uktadem — niskg zawarto$cia
wildkna surowego i bardzo matym udziatem ligniny, co wskazuje na dobrg strawno$¢ i wysoka
biodostepnos¢ sktadnikow pokarmowych. Niska zawarto$¢ ligniny we wszystkich odmianach swiadczy
o skutecznosci procesu ekstruzji w poprawie wlasciwosci zywieniowych. Poziom popiotu surowego byt
wyréwnany, co oznacza, ze obrobka technologiczna nie wptyneta istotnie na zawarto$¢ sktadnikow
mineralnych.

Tabela 2. Sktad chemiczny ekstrudowanych nasiona odmian soi Abelina, Bilyavka, Lajma i
Magnolia [% s.m.].

Odmiana | SM [%] BS TS WS NDF ADF ADL PS

Abelina 93,52 42,81 17,30 6,21 9,22 6,18 0,40 5,39

Bilyavka 94,16 44,44 15,50 5,98 8,65 6,32 0,32 4,84
Lajma 93,53 49,62 15,40 5,38 9,90 6,60 0,14 5,48

Magnolia 93,52 45,77 16,00 5,97 9,98 8,57 0,30 5,49

SM — sucha masa. BS — biatko surowe; TS — tuszcz surowy; WS —wiokno surowe; NDF — wlokno detergentowo
neutralne; ADF — wlokno detergentowo kwasne; ADL — lignina kwasno-detergentowa,; PS — popiot surowy

3.3. Skladniki pokarmowe makucha sojowego po tloczeniu oleju na zimno

Makuch sojowy otrzymany po ttoczeniu oleju na zimno charakteryzowal si¢ wyr6wnang zawarto$cia
suchej masy, co potwierdza stabilny przebieg procesu technologicznego (Tabela 3.). Po oddzieleniu
oleju nastgpita koncentracja frakcji biatkowej, przy czym najwyzszy potencjat biatkowy zachowaly
odmiany Bilyavka i Lajma. Abelina i Magnolia wykazywaty nieco nizszg zawarto$¢ biatka surowego,
co moze wigzac si¢ z wiekszym udzialem pozostatosci thuszczu 1 frakcji wioknistych. Zawartos¢ ttuszczu
surowego w makuchu byta wyraznie obnizona w poréwnaniu z surowymi nasionami, jednak Abelina
utrzymata relatywnie najwyzszy poziom frakcji lipidowej, co potwierdza jej oleisty charakter.
Najkorzystniejszy sklad strukturalny, obejmujacy najnizszy udziat wildokna surowego oraz frakcji
detergentowych, stwierdzono w odmianie Lajma, co wskazuje na potencjalnie wyzsza strawno$¢ i lepsza
warto$¢ zywieniowa. We wszystkich odmianach zawarto$¢ ligniny pozostawata niska, co oznacza, ze
proces tloczenia nie zwigkszyl udziatu skladnikow niestrawnych. Poziom popiolu surowego byt
wyrownany, $wiadczac o podobnej zawartosci sktadnikéw mineralnych w badanych makuchach.
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Tabela 3. Sktad chemiczny makucha sojowego po tloczeniu oleju na zimno odmian soi Abelina,
Bilyavka, Lajma i Magnolia [% s.m.].

Odmiana | SM[%] | BS TS WS NDF ADF | ADL PS
Abelina 94,59 | 4338 | 1230 6,05 9,98 7,23 0,62 4,96
Bilyavka 9441 | 4517 | 11,70 5,49 9,40 8,91 0,63 4,95

Lajma 9437 | 4486 | 11,60 5,06 8,88 6,90 0,33 5,09
Magnolia 94,78 | 4333 | 11,90 5,44 9,34 7,32 0,46 4,92

SM — sucha masa. BS — biatko surowe; TS — tuszcz surowy, WS —wiokno surowe; NDF — witokno detergentowo
neutralne; ADF — wildokno detergentowo kwasne; ADL — lignina kwasno-detergentowa, PS — popidt surowy

3.4. Skladniki pokarmowe ekstrudowanego makucha po tloczeniu oleju na zimno

Ekstrudowany makuch sojowy charakteryzowat si¢ wyrdwnang zawarto$ciag suchej masy, co potwierdza
stabilno$¢ parametrow materiatu po obrobce cieplno-cisnieniowej (Tabela 4). Zawarto$¢ biatka surowego
pozostata wysoka we wszystkich odmianach, przy czym najwyzsza koncentracje frakcji biatkowej odnotowano
w odmianach Lajma i Magnolia. Wskazuje to, ze proces ekstruzji nie spowodowat degradacji bialek, a mogt
sprzyja¢ poprawie ich strawnosci poprzez denaturacje¢ struktur biatkowych. Zawartos¢ thuszczu surowego byta
zblizona miedzy odmianami i $wiadczyta o zachowaniu resztkowej frakcji lipidowej po ttoczeniu i ekstruzji.
Zréznicowanie dotyczyto glownie udzialu widkna surowego — najwyzszy poziom stwierdzono w odmianie
Magnolia, natomiast najnizszy w Lajma, co przektada si¢ na potencjalnie lepsza strawno$¢ i wyzsza wartos$¢
pokarmows3 tej ostatniej. Analiza frakcji wtokna detergentowego potwierdzita korzystniejszy profil strukturalny
Lajmy oraz niski udziat ligniny we wszystkich odmianach, co wskazuje na dobrg przyswajalno$¢ sktadnikow
pokarmowych. Zawarto$¢ popiotu surowego byta wyréwnana, co $wiadczy o braku istotnego wplywu ekstruzji
na poziom sktadnikéw mineralnych.

Tabela 4. Sktad chemiczny ekstrudowanego makucha po tloczeniu oleju na zimno odmian soi
Abelina, Bilyavka, Lajma i Magnolia [% s.m.].

Odmiana SM [%] BS TS WS NDF ADF ADL PS

Abelina 94,20 44,79 11,80 6,17 10,12 7,31 0,21 5,41

Bilyavka 94,28 47,11 11,20 5,68 9,54 7,11 0,58 5,38
Lajma 94,13 48,66 11,10 5,60 9,07 6,17 0,43 5,50

Magnolia 94,25 48,20 11,40 6,41 11,67 7,93 0,47 5,63

SM — sucha masa. BS — biatko surowe,; TS — tluszcz surowy; WS — witokno surowe; NDF — wilokno detergentowo

neutralne; ADF — wilokno detergentowo kwasne; ADL — lignina kwasno-detergentowa, PS — popiot surowy
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3.5. Profil aminokwasowy surowych nasion soi

W badaniu poréwnano profil aminokwasowy nasion odmian soi: Abelina, Bilyavka, Lajma i Magnolia.
Oceniano zar6wno aminokwasy egzogenne, jak i1 endogenne (Tabela 5.). Najwyzsza zawarto$cia
wiekszosci analizowanych aminokwasOw wyrdzniata si¢ odmiana Lajma, co wskazuje na jej najwyzsza
warto$§¢ biologiczng biatka i korzystny profil paszowy. Dotyczylo to aminokwaséw kwasnych,
rozgalezionych, siarkowych oraz pozostalych analizowanych zwigzkdéw. Najnizsze poziomy wielu
aminokwasow stwierdzono w odmianie Bilyavka. Odmiana Abelina wyr6zniata si¢ natomiast najwyzsza
zawarto$cig aminokwasow zasadowych, w tym lizyny, co ma istotne znaczenie w zZywieniu zwierzat.

Tabela 5. Zawarto§¢ aminokwasoéw w surowych nasionach soi odmian Abelina, Bilyavka, Lajma i

Magnolia [pg/mg].

Aminokwas Abelina Bilyavka Lajma Magnolia Najwyzsza wartos$¢
Alanina 13,17 10,57 14,78 12,80 Lajma
Arginina 7,67 7,15 7,03 5,66 Abelina
Fenyloalanina 17,46 11,60 20,30 16,20 Lajma
Glicyna 12,68 11,10 14,28 12,90 Lajma
Histydyna 9,43 8,35 6,62 6,20 Abelina
Kwas asparaginowy 43,13 32,45 48,27 41,53 Lajma
Kwas glutaminowy 57,27 44,01 68,11 56,06 Lajma
Leucyna/lzoleucyna 21,17 14,79 24,42 19,98 Lajma
Lizyna 6,80 5,72 3,88 3,40 Abelina
Metionina 2,52 1,90 2,85 2,44 Lajma
Prolina 9,93 8,86 11,61 10,24 Lajma
Seryna 14,77 11,76 16,13 14,19 Lajma
Treonina 13,05 8,92 15,12 12,41 Lajma
Walina 13,29 9,24 14,31 11,79 Lajma

3.6. Profil aminokwasowy ekstrudowanych nasion soi

Odmiana Lajma charakteryzowata si¢ najwyzsza zawartoscig wiekszosci analizowanych aminokwaséw
(m.in. kwasnych, rozgatezionych, siarkowych i1 pozostalych), co wskazuje na jej najwyzsza warto$¢
biologiczng 1 przydatnos¢ paszowa (Tabela 6). Najnizsze poziomy wielu aminokwasow stwierdzono w
odmianie Bilyavka. W grupie aminokwasow zasadowych wyrozniata si¢ odmiana Abelina, szczegolnie pod
wzgledem zawartos$ci lizyny, istotnej w zywieniu zwierzat.
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Tabela 6. Zawarto$¢ aminokwasow w ekstrudowanych nasionach soi odmian Abelina, Bilyavka, Lajma

1 Magnolia [pg/mg].
Aminokwas Abelina Bilyavka Lajma Magnolia Najwyzsza warto$¢

Alanina 13,52 7,57 14,47 6,62 Lajma

Arginina 3,78 4,24 3,46 3,61 Bilyavka
Fenyloalanina 16,59 7,34 18,97 5,90 Lajma
Glicyna 12,87 7,33 13,55 7,03 Lajma
Histydyna 5,37 5,42 6,08 4,88 Lajma
Kwas asparaginowy 37,60 20,86 39,17 16,46 Lajma
Kwas glutaminowy 52,49 27,72 58,01 23,65 Lajma
Leucyna/lzoleucyna 20,64 9,63 23,98 8,10 Lajma

Lizyna 2,57 2,89 2,26 2,73 Bilyavka
Metionina 2,52 1,30 2,79 1,11 Lajma
Prolina 10,65 6,54 11,91 5,78 Lajma
Seryna 13,40 7,37 13,83 6,35 Lajma
Treonina 12,52 5,99 14,16 4,95 Lajma
Walina 12,2 5,88 14,22 4,82 Lajma

3.7. Profil aminokwasowy makucha sojowego po tloczeniu oleju na zimno

Zawarto$¢ aminokwaséw w makuchu byta zréznicowana w zalezno$ci od odmiany soi (Tabela 7).
Najwyzszy poziom wigkszosci analizowanych aminokwasow (kwasnych, rozgatezionych, siarkowych i
obojetnych) stwierdzono w makuchu z odmiany Lajma, co wskazuje na jego najwyzsza warto$¢ biologiczng
1 paszowa. Odmiana Abelina wyrdzniala si¢ podwyzszong zawarto$cia aminokwasow zasadowych,
zwlaszcza lizyny, argininy 1 histydyny, istotnych w Zywieniu zwierzat. Makuchy z odmian Bilyavka i
Magnolia charakteryzowaty si¢ nizszg ogolng zawarto$cig aminokwasoéw, co moze §wiadczy¢ o mniejszej

stabilno$ci biatek podczas procesu ttoczenia.
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Tabela 7. Zawarto$¢ aminokwaséw w makuchu sojowym po ttoczeniu oleju na zimno odmian soi
Abelina, Bilyavka, Lajma i Magnolia [pug/mg].

Aminokwas Abelina Bilyavka Lajma Magnolia Najwyzsza warto$¢
Alanina 13,17 10,57 14,78 12,80 Lajma
Arginina 7,67 7,15 7,03 5,66 Abelina

Fenyloalanina 17,46 11,60 20,3 16,20 Lajma
Glicyna 12,68 11,10 14,28 12,90 Lajma
Histydyna 9,43 8,35 6,62 6,20 Abelina
Kwas asparaginowy 43,13 32,45 48,27 41,53 Lajma
Kwas glutaminowy 57,27 44,01 68,11 56,06 Lajma
Leucyna/lzoleucyna 21,17 14,79 24,42 19,98 Lajma
Lizyna 6,80 5,72 3,88 3,40 Abelina
Metionina 2,52 1,90 2,85 2,44 Lajma
Prolina 9,93 8,86 11,61 10,24 Lajma
Seryna 14,77 11,76 16,13 14,19 Lajma
Treonina 13,05 8,92 15,12 12,41 Lajma
Walina 13,29 9,24 14,31 11,79 Lajma

3.8. Profil aminokwasowy ekstrudowanego makucha sojowego po tloczeniu oleju na zimno

W ekstrudowanym makuchu sojowym zawarto$¢ aminokwasow rdznila si¢ w zaleznos$ci od odmiany
(Tabela 8). Najwyzszy poziom wiekszosci aminokwasow, w tym kwasnych, rozgatezionych, siarkowych 1
obojetnych, odnotowano w odmianie Lajma, co wskazuje na jej korzystny profil zywieniowy 1 wysoka
warto$¢ biologiczng biatka po procesie ekstruzji. Odmiana Bilyavka wyr6zniala si¢ natomiast najwyzsza
zawartoscig aminokwasow zasadowych, istotnych dla wzrostu 1 odpornosci zwierzat. Uzyskane rdznice
potwierdzaja, ze odmiana soi wptywa na jakos$¢ 1 stabilno$¢ biatka w makuchu po obrébcee technologiczne;.
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Tabela 7. Zawarto$¢ aminokwaséw w makuchu sojowym po ttoczeniu oleju na zimno odmian soi
Abelina, Bilyavka, Lajma i Magnolia [pug/mg].

Aminokwas Abelina Bilyavka Lajma Magnolia Najwyzsza wartos$¢
Alanina 13,17 10,57 14,78 12,80 Lajma
Arginina 7,67 7,15 7,03 5,66 Abelina

Fenyloalanina 17,46 11,60 20,3 16,20 Lajma
Glicyna 12,68 11,10 14,28 12,90 Lajma
Histydyna 9,43 8,35 6,62 6,20 Abelina
Kwas asparaginowy 43,13 32,45 48,27 41,53 Lajma
Kwas glutaminowy 57,27 44,01 68,11 56,06 Lajma
Leucyna/lzoleucyna 21,17 14,79 24,42 19,98 Lajma
Lizyna 6,80 5,72 3,88 3,40 Abelina
Metionina 2,52 1,90 2,85 2,44 Lajma
Prolina 9,93 8,86 11,61 10,24 Lajma
Seryna 14,77 11,76 16,13 14,19 Lajma
Treonina 13,05 8,92 15,12 12,41 Lajma
Walina 13,29 9,24 14,31 11,79 Lajma

3.8. Profil aminokwasowy ekstrudowanego makucha sojowego po tloczeniu oleju na zimno

W ekstrudowanym makuchu sojowym zawarto$¢ aminokwasoéw réznita si¢ w zaleznosci od odmiany (Tabela 8).
Najwyzszy poziom wickszosci aminokwaséw, w tym kwasnych, rozgalezionych, siarkowych i obojetnych,
odnotowano w odmianie Lajma, co wskazuje na jej korzystny profil zywieniowy 1 wysoka warto$¢ biologiczng biatka
po procesie ekstruzji. Odmiana Bilyavka wyrdzniala si¢ natomiast najwyzsza zawartoscia aminokwasow
zasadowych, istotnych dla wzrostu i odpornosci zwierzat. Uzyskane roznice potwierdzajg, ze odmiana soi wptywa
na jakos$¢ i stabilnos¢ biatka w makuchu po obrébce technologiczne;.
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Lajma i Magnolia [pug/mg].

Tabela 8. Zawarto$§¢ aminokwaséw w ekstrudowanym makuchu sojowym odmian soi Abelina, Bilyavka,

Aminokwas Abelina Bilyavka Lajma Magnolia Najwyzsza warto$¢
Alanina 13,64 13,66 15,01 13,88 Lajma
Arginina 6,22 8,45 7,52 5,97 Bilyavka

Fenyloalanina 17,46 16,86 19,46 18,74 Lajma
Glicyna 14,1 14,37 15,59 14,41 Lajma
Histydyna 7,07 9,00 7,75 6,72 Bilyavka
Kwas asparaginowy 40,07 40,16 45,38 41,80 Lajma
Kwas glutaminowy 57,76 57,77 65,51 61,20 Lajma
Leucyna/lzoleucyna 21,60 20,18 23,77 22,23 Lajma
Lizyna 3,54 5,18 4,20 3,21 Bilyavka
Metionina 2,61 2,68 291 2,65 Lajma
Prolina 10,67 11,11 12,41 11,54 Lajma
Seryna 14,61 14,08 16,42 15,64 Lajma
Treonina 13,45 13,43 15,07 14,72 Lajma
Walina 11,69 10,55 12,74 11,93 Lajma

3.9. Pierwiastki mineralne (makroelementy) ziaren soi i produktow ich przetworzenia

Oznaczono zawarto$¢ wapnia, magnezu, fosforu i1 potasu w surowych nasionach czterech odmian soi
(Tabela 9). Stwierdzono zroznicowanie skladu mineralnego migdzy odmianami, wynikajace z
uwarunkowan genetycznych i srodowiskowych. Najwyzsza zawarto$cig wapnia 1 magnezu wyrozniata si¢
Magnolia, natomiast Lajma charakteryzowata si¢ najnizszym poziomem tych pierwiastkow. Najwigcej
fosforu odnotowano w odmianie Abelina, a najmniej w Bilyavka. Lajma cechowata si¢ najwyzsza
zawarto$cig potasu, podczas gdy Abelina — najnizsza. Roznice te wskazujg na istotny wptyw odmiany na
warto$¢ mineralng nasion soi.

Tabela 9. Makroelementy w surowych nasionach odmian soi odmian Abelina, Bilyavka, Lajma 1

Magnolia [mg/kg].
Badany materiat Ca Mg P K
Abelina 1737,87 (2121,42 7893,76 16828,56
Bielawka 1956,43 (2101,99 6023,32 16991,16
Lajma 1492,94 |2004,40 7283,59 18956,63
Magnolia 1974,92 (2616,17 6057,82 18171,38
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W ekstrudowanych nasionach soi odmian Abelina, Bielawka, Lajma i1 Magnolia stwierdzono
zrdznicowanie zawarto$ci wapnia, magnezu, fosforu i potasu (Tabela 10). Najwyzszg zawarto$cig wapnia,
magnezu i potasu wyrézniata si¢ Magnolia, natomiast najwiecej fosforu odnotowano w odmianie Abelina.
Proces ekstruzji mogl wplynag¢ na poziom i biodostepnos¢ makroelementow. Wysoka temperatura i
ci$nienie sprzyjaja czesciowej degradacji fitynianow, co moze zwigkszac przyswajalnos¢ mineratoéw, mimo
mozliwych niewielkich strat ilo§ciowych.

Tabela 10. Makroelementy w ekstrudowanych nasionach odmian soi Abelina, Bilyavka, Lajma 1

Magnolia [mg/kg].
Badany materiat Ca Mg P K
Abelina 1913,80 2505,92 8175,45 17892,49
Bielawka 1997,68 1913,34 5240,19 15515,88
Lajma 1875,35 2184,76 5254,53 15454,68
Magnolia 2105,75 2871,47 7190,61 21058,93

W makuchach po ttoczeniu oleju na zimno stwierdzono zréznicowang zawarto$¢ wapnia, magnezu, fosforu
1 potasu w zaleznosci od odmiany soi (Tabela 11). Najwyzsza ogo6lng zawartoscia makroelementéw
wyrdzniala si¢ Abelina, szczegodlnie pod wzgledem wapnia i fosforu, natomiast Magnolia cechowala si¢
wyZzszym poziomem magnezu 1 potasu. Najnizsze warto$ci wigkszos$ci pierwiastkéw odnotowano w
odmianie Bielawka. Proces tloczenia na zimno sprzyja zageszczeniu sktadnikéw mineralnych w makuchu,
poniewaz nie przechodza one do frakcji olejowej. Roznice miedzy odmianami moga wynika¢ z budowy
nasion i efektywnosci oddzielania thuszczu.

Tabela 11. Makroelementy w makuchu po tloczeniu oleju na zimno odmian soi Abelina, Bilyavka, Lajma

1 Magnolia [mg/kg].
Badany materiat Ca Mg P K
Abelina 212941 2471,11 7490,28 16420,82
Bielawka 1708,51 1995,48 5461,49 15731,10
Lajma 1735,41 2071,27 6447,70 17522,34
Magnolia 1851,73 2563,94 6227,56 18041,86

W ekstrudowanym makuchu po tloczeniu na zimno stwierdzono zrdéznicowang zawarto$¢ wapnia,
magnezu, fosforu i potasu w zalezno$ci od odmiany soi (Tabela 12). Najwyzsza ogdlng zawarto$cia
makroelementéow wyrozniaty si¢ Magnolia 1 Abelina, natomiast najnizsze wartosci odnotowano w
odmianie Bielawka. Proces ekstruzji mogt zwigkszy¢ biodostgpnos$¢ sktadnikow mineralnych poprzez
rozpad struktur komérkowych 1 czg$ciowa degradacje fityniandw, sprzyjajac jednoczesnie stabilizacji 1
ujednoliceniu sktadu mineralnego produktu.
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Tabela 12. Makroelementy w ekstrudowanym makuchu po ttoczeniu oleju na zimno odmian soi
Abelina, Bilyavka, Lajma i Magnolia [mg/kg].

Badany materiat Ca Mg P K
Abelina 2057,59 2584,98 8356,19 17910,72
Bielawka 2014,94 2113,46 5522,37 15961,94
Lajma 1709,54 2272,18 7211,88 20061,63
Magnolia 2153,68 3075,98 7184,74 21644,70

3.10. Zanieczyszczenie soi i produktow jej przetwarzania mikotoksynami

We wszystkich odmianach soi (Abelina, Bilyavka, Lajma, Magnolia) oraz w produktach ich przetwarzania
poziomy mikotoksyn byly wielokrotnie nizsze od limitow UE.

Najwyzsze stezenia sumy T-2 + HT-2 odnotowano w odmianie Magnolia (do ok. 132 pg/kg; limit 200
ng/kg), natomiast najwyzsze poziomy ZEN stwierdzono rowniez w Magnolii (do ok. 41 pg/kg; limit 500
ng/kg). W odmianie Bilyavka obserwowano relatywnie wyzsze wartosci T-2 + HT-2 w cze$ci produktow
(do ok. 120 pg/kg). W przypadku Abeliny 1 Lajmy poziomy mikotoksyn byly nizsze; DON osiggat
maksymalnie ok. 9 pg/kg (limit 5000 pg/kg). Fumonizyny, aflatoksyna B1 (<20 pg/kg) i ochratoksyna A
(<100 pg/kg) pozostawaly ponizej granicy oznaczalnosci lub wystepowaly w sladowych ilosciach.

Ekstruzja sprzyjata czeSciowej redukcji mikotoksyn, a tloczenie na zimno nie zwigkszato skazenia.
Wszystkie probki spetnialy wymagania bezpieczenstwa paszowego UE.

4. Podsumowanie

Badania wykazaty istotne roznice miedzy odmianami soi w zakresie sktadu chemicznego, profilu
aminokwasowego, zawartosci makroelementéw 1 poziomu mikotoksyn.

Odmiana Lajma charakteryzowata si¢ najwyzsza zawarto$cig biatka oraz najkorzystniejszym profilem
aminokwasowym, co wskazuje na jej najwyzszg warto$¢ biologiczng, szczegolnie w zywieniu drobiu.
Abelina wyrozniala si¢ wyzsza zawartos$cig lizyny oraz fosforu i wapnia, co predysponuje ja do
wykorzystania w zywieniu §win. Magnolia cechowala si¢ podwyzszong zawarto$cig wybranych
makroelementow, a Bilyavka prezentowala przecigtne warto$ci badanych parametrow.

Procesy ttoczenia 1 ekstruzji nie obnizaty wartosci odzywczej surowca, a ekstruzja mogla poprawiac
biodostepnos¢ sktadnikow i ogranicza¢ poziom mikotoksyn. Wszystkie produkty spelniaty normy
bezpieczenstwa paszowego UE.

5. Whnioski
1. Wszystkie badane odmiany soi i produkty ich przetwarzania charakteryzowaty si¢ wysoka warto$cia
odzywcza 1 niskim poziomem zanieczyszczen, co potwierdza ich przydatnos¢ paszowa.

2. Odmiana Lajma wykazala najlepszy profil biatkowy i aminokwasowy, co predysponuje ja do
stosowania w zywieniu drobiu.

3. Odmiana Abelina dzieki wyzszej zawarto$ci lizyny, fosforu 1 wapnia moze stanowi¢ cenne zrddto
sktadnikow dla §win.

4. Procesy tloczenia i1 ekstruzji poprawiaty wilasciwosci paszowe surowca, poniewaz zwigkszaty
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biodostepnos¢ sktadnikow mineralnych i obnizaly zawarto$¢ mikotoksyn.

Wszystkie analizowane surowce (nasiona surowe, nasiona ekstrudowane, makuch tloczony na zimno
oraz makuch ekstrudowany), spetlniaty normy bezpieczenstwa paszowego UE, co potwierdza, ze
produkty sojowe badanych odmian sg bezpieczne i warto§ciowe zywieniowo dla zwierzat
monogastrycznych.
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Zrealizowano na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
Nr decyzji: DEJ.re.765.8.2025 (punkt 2) z dnia 21.03.2025 1.

1IUNG

Instytut Uprawy Nawozenia 1 Gleboznawstwa
Panstwowy Instytut Badawczy W Putawach

Streszczenie ze zrealizowanego w 2025 roku zadania badawczego pt.

Uprawy polowe metodami ekologicznymi: badania w zakresie podnoszenia
efektywnosci i wydajnosci w ekologicznej uprawie roslin rolniczych, ze szczegélnym
uwzglednieniem innowacyjnych rozwigzan zastepujacych praktyki i Srodki produkcji
niedozwolone w produkcji ekologicznej.

Oszacowanie mozliwosci wykorzystania nowoczesnych technologii rolnictwa 4.0,
w tym robotow rolniczych jako wsparcia krotkich lancuchow dostaw w warunkach rolnictwa
ekologicznego.”

Kierownik zadania badawczego: dr inz. Adam Kleofas Berbe¢

PULAWY, styczen 2026
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1. Kontekst badawczy i cele strategiczne zadania.

Podstawowym paradygmatem podj¢tych badan byta proba dostarczenia odpowiedzi na wyzwania
wspotczesnego rolnictwa ekologicznego w obliczu postepujacej cyfryzacji i automatyzacji sektora rolno-
spozywczego. Zadanie badawcze, realizowane na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi,
skoncentrowato si¢ na ocenie efektywnosci autonomicznego no$nika narzedzi rolniczych Agrointelli
Robotti LR jako innowacyjnej alternatywy dla tradycyjnych ciggnikéw rolniczych. Kluczowym aspektem
bylo oszacowanie, w jakim stopniu technologie Rolnictwa 4.0 moga by¢ wykorzystane w ramach
rolnictwa ekologicznego, przy jednoczesnym wsparciu modelu krotkich tancuchéw dostaw. Dodatkowym
celem bylo zwigkszenie $wiadomosci o rolnictwie ekologicznym jako nowoczesnym systemie produkcji
zywnos$ci wysokiej jakos$ci, potencjale innowacyjnych technologii rolniczych w ograniczaniu
negatywnego wptywu rolnictwa na srodowisko oraz promocja zar6wno rolnictwa ekologicznego, krétkich
fancuchdéw dostaw jak tez narzedzi autonomicznych w rolnictwie ekologicznym.

) j\\ul‘l‘\”u{ W | WII !J'““ ‘ IW'M l”\“ w w“m W

Rys. 1. Widok na do§wiadczenie oraz maszyny wykorzystywane w doswiadczeniu w roku 2025.

2. Metodyka badan i charakterystyka obiektu badawczego

Doswiadczenie polowe zatozone zostalo w 2025 roku w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym IUNG-
PIB ,,Kepa” w Putawach, na glebie o charakterze mady rzecznej (mada $rednia). Catkowita powierzchnia
doswiadczenia wynosita 2 hektary i zostata podzielona na dwa systemy gospodarowania: ekologiczny
(EKO) oraz konwencjonalny (KONW). Wykorzystany w badaniach robot Agrointelli Robotti LR to
autonomiczny no$nik narzedzi rolniczych napgdzany silnikami Diesla (jednym lub dwoma, w zaleznosci
od modelu robota). Platforma wyposazona jest w system nawigacji RTK-GPS, umozliwiajacym
prowadzenie zabiegéw z doktadno$cig do 2 cm, z wykorzystaniem narzedzi zawieszanych na
standardowym TUZ (Trzypunktowy Uktad Zawieszenia narze¢dzi rolniczych). Wysoka precyzja
prowadzenia narzedzi rolniczych pozwala na wykonywanie precyzyjnych zabiegow w bardzo bliskim
sgsiedztwie rzedow roslin uprawnych. Uprawy roslin prowadzone byly na polach ptodozmianowych o
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powierzchni 0.25ha kazde (12m szeroko$ci). Zalozono wykorzystanie robota w maksymalnym mozliwym
wymiarze — od siewu, poprzez prowadzenie zabiegéw uprawowych mechanicznych, ale takze
opryskowych w cze$ci konwencjonalnej. Jedynie przygotowanie gleby do siewu (orka, doprawianie gleby
do siewu) prowadzono za pomocg ciggnika rolniczego — ze wzgledu na brak odpowiednich maszyn
przystosowanych do pracy z robotem na glebie cigzkiej (mada rzeczna). W czesci ekologicznej
eksperymentu zalozono uprawe w zgodzie z zasadami certyfikowanego rolnictwa ekologicznego,
natomiast w czesci konwencjonalnej — w zgodzie z zasadami rolnictwa integrowanego — tj. wybierajac
najpierw metody mechaniczne i prewencyjne, a zwalczanie chwastow i1 szkodnikéw w sposdb chemiczny
dopiero po przekroczeniu tzw. progdéw szkodliwosci.

W ramach badan prowadzonych w 2025 roku zaplanowano monitorowanie podstawowych parametrow
agrotechnicznych z wykorzystaniem robota rolniczego. Monitorowane parametry zestawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Parametry (czynniki dos§wiadczenia) monitorowane w ramach badania w roku 2025.

Warzywa /

Parametr Okopowe

Zboza | Bobowate | Poplon

Plon roslin

Wybrane Parametry
biometryczne

Srodki Produkcji
Zabiegi agrotechniczne
Chwasty jednoli$cienne
Chwasty dwuli§ciennne
Uszkodzenia roslin
mechaniczne, choroby i
szkodniki

Teledetekcja z poziomu Chwasty jednoli$cienne
gruntu (Agrointelli
Robotti)

< |

Obserwacje polowe

X
X

T e B I Pl e e il
T o B P el P e il
T o B P el P e i

Chwasty dwuli$ciennne

W wyniku wystgpienia niekorzystnych warunkow pogodowych wiosng 2025 oraz koniecznosci likwidacji
czesci zasiewdw 1 wykonania dodatkowych, péznych siewow (po likwidacji upraw cebuli i marchwi)
modyfikowano pierwotne zatozenia do$§wiadczenia, dostosowujac je do realiow. Ostateczny schemat
doswiadczenia, z gatunkami uprawianymi w do$wiadczeniu az do zebrania plonu, zestawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Schemat przestrzenny do$wiadczenia realizowanego w RZD ,,Kepa” Putawy (uktad ro$lin taki, jak
po ostatnim siewie/sadzeniu roslin).

3. Przebieg dosSwiadczenia w 2025 r.

Rosliny uprawne bioragce udzial w planowanych badaniach dobrane zostaly tak, aby spetnia¢ jednoczesnie
trzy wymagania: 1) tak, aby gatunki wykorzystane w doswiadczeniu stanowity kompletny ptodozmian
mozliwy do wdrozenia w gospodarstwach ekologicznych 2) tak, aby plon roslin uprawnych mozliwy byt
do zagospodarowania w gospodarstwie rolnym w ramach krotkich tancuchéw dostaw w sposob
bezposredni (warzywa, ziemniaki) lub w sposdéb posredni (magka pszenna, produkcja miodu) 3)
agrotechnika uprawy gatunkoéw musi by¢ mozliwa do dostosowania do warunkoéw uprawy w sposob
zautomatyzowany z wykorzystaniem Agrointelli Robotti.

Dos$wiadczenie w obu systemach gospodarowania prowadzono z wykorzystaniem 4 po6l ptodozmianowych
— 1) pole zboz (jeczmien jary w 2025 roku), pole z uprawg roslin stragczkowych (bobik w 2025 roku), pole
z uprawg roslin miododajnych (facelia biekitna w 2025 roku) oraz pole warzyw, przy czym pole warzyw
podzielone bylo na waskie pasy (odpowiadajace szerokosci roboczej robota Agrointelli) na ktorych
uprawiano rézne gatunki roslin — poczatkowo cebulg, marchew i buraka ¢wiktowy. Cato$¢ doswiadczenia
tworzyla uktad tzw. strip cropping (uprawy rownolegte). Wykorzystanie waskich pasow pol w uktadzie
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lustrzanym, oprécz wzgledow eksperymentalnych,  podyktowane bylo kilkoma dodatkowymi
przyczynami: 1) zademonstrowanie mozliwosci pracy robota nawet na najwezszych dziatkach,
charakterystycznych dla potudniowo- wschodniej polski 2) wykorzystanie waskich pdl jako naturalnych
barier dla rozprzestrzeniania si¢ chordb i szkodnikow w obrebi¢ doswiadczenia 3) zwigkszenie
roznorodno$ci gatunkowej ale takze krajobrazowej (co ma szczegodlne znaczenie dla doswiadczenia
znajdujacego si¢ w sasiedztwie kompleksu patacowo-parkowego ksiazat Czartoryskich) 4) zwigkszenie
atrakcyjnos$ci wizualnej 1 zainteresowania uprawg wsrod lokalnej spotecznosci (plony przeznaczone na
sprzedaz w ramach krotkich tfancuchéw dostaw w lokalnym sklepie).

Rys. 3. Siew doswiadczenia w RZD Kepa z wykorzystaniem Agrointelli Robotti w dniu 16 kwietnia 2025.

Juz w poczatkowej fazie realizacji do$wiadczenia wystapity powazne utrudnienia wynikajace z
ekstremalnych zjawisk pogodowych. W dniu 18 kwietnia 2025 r. obszar pola do§wiadczalnego zostat
dotkniety przez ulewne opady deszczu i silny wiatr, ktore doprowadzity do lokalnych podtopien. W
konsekwencji wschody cebuli (Allium cepa L.) i marchwi (Daucus carota L.) zostaly powaznie
ograniczone, a znaczna cze$¢ siewek ulegla zniszczeniu. Pomimo podjetych prob ponownego siewu,
nadmierne uwilgotnienie gleby oraz niskie temperatury w maju uniemozliwily prawidlowy rozwoj roslin,
co ostatecznie doprowadzilo do koniecznosci zlikwidowania upraw cebuli i marchwi. Uprawe buraka
¢wiklowego kontynuowano jeszcze przez kilka dni, ale ostatecznie jego uprawa zostata zlikwidowana i
zdecydowano o jego ponownym siewie (podobnie jak cebuli i marchwi). Jednocze$nie wschody roslin
rolniczych (Jgczmienia jarego, Bobiku i Facelii biekitnej) nie zostaty ograniczone w tak znacznym stopniu
jak wschody warzyw, w zwiazku z czym uprawg¢ roslin rolniczych kontynuowano. W konsekwencji
niekorzystnego przebiegu pogody, skutkujacym takze zaskorupieniem powierzchni gleby, rosliny, ktére
zdotaly wzej$¢, charakteryzowaly si¢ stabym systemem korzeniowym i nierdwnomiernym wzrostem.
Dodatkowym wyzwaniem byt dlugotrwale grzaski grunt. Uprawa w takich warunkach byta niemozliwa do
przeprowadzenia, takze ze wzgledu na ryzyko uszkodzenia struktury gleby lub jej nadmiernego ugniatania.
Opdznienie w realizacji zabiegdw mechanicznego odchwaszczania oraz pielegnacji upraw dodatkowo
pogtebito stres roslin zwiazany z niekorzystnymi warunkami wilgotno§ciowymi i glebowymi.
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Rys. 4. Lokalizacja do§wiadczenia w RZD Kepa Putawy. Widoczne wschody roslin uprawnych (Jeczmien
jary, Facelia siewna, Bobik) — 24 kwietnia 2025.

6 maja ponowiono siewy cebuli (2 pasy), marchwi (1 pas) i buraka ¢wiktowego (1 pas) jednak przebieg
pogody ponownie ograniczyt ich wschody, stad zdecydowano o przerwaniu uprawy marchwi i cebuli (pod
koniec maja), a kontynuowano uprawe buraka ¢wiklowego. Warunki pogodowe w maju — charakteryzujace
si¢ rekordowo niska temperaturg powietrza oraz czestymi, intensywnymi opadami — sprzyjaty rozwojowi
chwastow 1 utrudniaty prowadzenie zabiegdw pielggnacyjnych, zarbwno w systemie ekologicznym jak i
konwencjonalnym. W takich warunkach szczegélnie trudne bylo zapewnienie odpowiedniej obsady i
kondycji roslin warzywnych. Pomimo niesprzyjajacych warunkow pogodowych, uprawy rolnicze
prowadzone w ramach doswiadczenia zar6wno w czeSci ekologicznej jak tez konwencjonalnej
charakteryzowata si¢ dobra kondycja. Dotyczyto to jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.), bobiku (Vicia
faba L.) oraz facelii siewnej (Phacelia tanacetifolia Benth.). Gatunki te dobrze znosity nadmierne
uwilgotnienie gleby. Bobik, ktory zakonczyl kwitnienie w maju, stanowit cenne zrodto pozytku dla pszczot,
natomiast kwitngca facelia w dalszym ciggu dostarczata nektaru dla owadoéw zapylajacych, jednoczes$nie
ograniczajac ryzyko erozji gleby. W miejsce zlikwidowanej uprawy cebuli (2 pasy) i marchwi (1 pasy) pod
koniec czerwca wysiano kolejny pas buraka (3-ci termin siewu) a takze zasadzono pas dyni — 1 pas
(Cucurbita pepo L.) 1 jeden pas cukinii (Cucurbita pepo L. subsp. pepo) (w obu systemach
gospodarowania). Siew wykonano 26 czerwca 2025 r.

Przebieg pogody w maju i czerwcu byt generalnie sprzyjajacy dla rozwoju roslin rolniczych i w tym czasie
uprawy te rozwijaty si¢ prawidtowo, kompensujac poczatkowo nierd6wne wschody. Uprawa buraka
¢wiklowego sianego w drugim terminie byta kontynuowana az do zbioru plonu. Pozostate uprawy warzyw
(burak siany w 3 terminie — czerwcu), cukinia i dynia uprawiane byly z powodzeniem w obu systemach
gospodarowania i zostal z nich zebrany plon.
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Rys 5. Widok na doswiadczenie od strony parku ks. Czartoryskich w Putawach w czerwcu 2026.

4. Wyniki

Pierwszy etap badan objal opracowanie zatozen technicznych i zatozenie 2-hektarowego doswiadczenia
polowego w RZD Kepa, w ktorym zastosowano lustrzany uktad do§wiadczalny dla systemu EKO i KONW
(optymalizacja przejazdow maszyn) (Rys. 2). Konieczne byto dostosowanie szerokosci i rozstawu rzedoéw
dla zachowania przejezdno$ci 1 precyzji pracy robota (szeroko$¢ pasow, szeroko$¢ siewu). Szeroko$¢
pojedynczego pola ptodozmianowego (12m) dobrana zostala tak, aby umozliwi¢ wykorzystanie robotow i
narzgdzi o roznej szerokosci roboczej (wielokrotno$¢ 2, 3 i 4m). Taki uktad doswiadczenia zostat
opracowany w pierwszym etapie prowadzenia doswiadczenia i pozwolit na uprawe réznorodnych roslin
przy wykorzystaniu narzedzi o rdznej szerokos$ci roboczej. Jednocze$nie taki uklad umozliwia
wykorzystanie potplodozmianowych w kolejnych latach, bez konieczno$ci zmiany ich wielkosci
(szerokosci).

Parametry biometryczne. Analiza parametréw biometrycznych roslin rolniczych (bobik, facelia btekitna,
jeczmien jary) wskazywala na generalnie dobra kondycje roslin, pomimo poczatkowych trudnosci we
wzro§cie zwigzanych z niekorzystnym przebiegiem pogody wiosng 2025. W przypadku bobiku,
odnotowano systematyczny przyrost wysokosci ro§lin w trzech terminach pomiarowych, osiagajacy w fazie
dojrzatosci $rednio 75 cm w systemie ekologicznym (EKO) oraz 77 cm w systemie konwencjonalnym
(KONW). Nieznacznie wyzsze rosliny w systemie KONW mozna przypisa¢ wyzszej dostepnosci azotu
mineralnego. Wskaznik SPAD, obrazujacy zawarto$¢ chlorofilu w lisciach, utrzymywal si¢ na
wyrownanym, wysokim poziomie (44—46 jednostek), co $§wiadczy o optymalnym odzywieniu roslin
niezaleznie od metody nawozenia. Plon nasion bobiku z 1 m? byt zblizony w obu wariantach (0,32 kg dla
EKO vs 0,34 kg dla KONW), przy masie tysigca nasion (MTN) przekraczajacej 520 g. Jeczmien jary
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charakteryzowat si¢ wysokim wyréwnaniem tanu oraz brakiem sklonno$ci do wylegania. Obsada ktosow
w fazie koncowej wyniosta okoto 392-402 szt./m?. Podobnie jak w przypadku bobiku, system
konwencjonalny uzyskat nieznaczng przewage w plonie ziarna (0,40 kg/m? w poréwnaniu do 0,36 kg/m?
w EKO), jednak parametry jakosciowe, takie jak MTZ (ok. 47 g), byty zblizone w obu testowanych
systemach. Facelia btekitna, petnigca role rosliny fitosanitarnej i miododajnej, plonowata na poziomie
okoto 0,09 kg/m? w obu systemach gospodarowania.

Powodzenie uprawy warzyw w roku 2025 bylo w duzej mierze determinowane przez warunki siedliskowe
i presje agrofagéw. Uprawa buraka cukrowego w II oraz III terminie siewu charakteryzowata si¢
ograniczonym tempem wzrostu. Sredni plon buraka wahat si¢ w granicach 1,4—1,9 kg/m2, co jest wynikiem
znacznie ponizej potencjalu. Przyczyng tego stanu rzeczy byly niekorzystne warunki oraz silna presja
chwastow w krytycznych fazach wzrostu wynikajgca z niemozliwosci przeprowadzenia terminowych
zabiegdw regulacji zachwaszczenia (zbyt wysoka wilgotnos¢ pola w wyniku niekorzystnego przebiegu
pogody wiosng 2025). Cukinia oraz dynia osiagnety wzglednie wysokie warto$ci parametrow
biometryczne, ich plon takze byt satysfakcjonujacy — szczegolnie biorac pod uwage ich pdzny termin siewu
(26 czerwca 2025). Wysoka dynamika wzrostu dyni i cukinii pozwolita na naturalne ograniczenie
zachwaszczenia wtornego. Plon cukinii oszacowano na poziomie 34,8-35,5 t/ha, natomiast dyni na
poziomie 41,6-42.4 t/ha, przy czym plony w systemie konwencjonalnym byty nieznacznie wyzsze niz w
systemie ekologicznym (Tabela 2).

Tabela 2. Podstawowe parametry biometryczne i plon z 1m? rolin uprawianych w do$wiadczeniu w roku
2025.

Gatunek rosliny System  Wysokos¢ roslin Indeks Plon sredni [kg/m?] MTN [g]
[em]* SPAD*
Bobik | EKO 75 45 0,32 520
KONW 77 46 0,34 524
Facelia blekitna | EKO 62 — 0,09 1,68
KONW 63 — 0,09 1,7
Jeczmien jary | EKO 67 41 0,36 46,8
KONW 69 42 0,4 473
Burak ¢wiktowy (T2) | EKO 28 35 1,8 —
KONW 30 36 1,9 —
Cukinia | EKO 40 45 348 —
KONW 41 46 3,55 —
Dynia pizmowa | EKO 45 46 4,16 —
KONW 46 47 424 —

Rosliny rolnicze (bobik, facelia, jeczmien) cechowaty si¢ dobrym stanem zdrowotnym. W jeczmieniu
odnotowano jedynie sporadyczne wystepowanie maczniaka prawdziwego (ok. 3—4% porazenia w systemie
EKO), ktore miato niewielki wplyw na wysokos¢ plonu. Bobik wykazal odporno$¢ na wezesne infekcje, a
objawy rdzy 1 askochytozy wystapity dopiero w fazie pdznej dojrzatosci (koniec sierpnia). W uprawie
buraka ¢wiklowego wyzwaniem byto wystepowanie objawow chwoscika buraka (powodowanego przez
grzyb Cercospora beticola) (od 37% do 40% powierzchni lisciowej). Dodatkowo, w uprawie buraka
obserwowano uszkodzenia mechanicznych zwiazane z Zerowaniem zwierzat. W przypadku cukinii i dyni
choroby grzybowe praktycznie nie wystapity. Cukinia i dynia, w trudnym roku 2025 okazaty si¢ by¢
gatunkami warzyw dobrze znoszacymi wymagajace warunki uprawy.
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Tabela 3. Ocena chordb, szkodnikow i uszkodzen mechanicznych

Gatunek rosliny System Porazenie Uszkodzenia Zachwaszczenie [szt./m?]
chorobami [%] mechaniczne [%]

Bobik | EKO 5 1 109

KONW 4 1 105

Facelia bi¢kitna | EKO 2 1 25

KONW 2 1 28

Jeczmien jary | EKO 3 1 82

KONW 3 1 79

Burak ¢wiktowy | EKO 40,0 (chwoscik) 20 134

KONW 37,0 (chwoscik) 19 129

Cukinia | EKO 3 20 28

KONW 2 19 26

Dynia pizmowa | EKO 2 20 22

KONW 2 19 21

W roku 2025 nie obserwowano wyraznych réznic w parametrach biometrycznych, plonowaniu i porazeniu
ro$lin miedzy testowanymi systemami gospodarowania. Wynikato to z warunkéw prowadzenia
doswiadczenia w roku 2025 i matych réznic w agrotechnice pomigdzy systemami (brak mozliwosci
przeprowadzenia terminowych zabiegow pielegnacyjnych wiosng 2025 w obu systemach gospodarowania
z powodu zbyt wysokiej wilgotnosci gleby).

CropEye. CropEye to modut kamer wysokiej rozdzielczosci, umozliwiajacy rejestracje geotagowanych
obrazéw i analize pokrycia roslin oraz stopnia zachwaszczenia z wizualizacjg wynikdw na mapach. W 2025
r. wykonano montaz i integracje¢ systemu CropEye z robotem (kalibracja modutu kamer i oprogramowania,
synchronizacja z GPS RTK), przeprowadzong przez serwis Agrointelli w lipcu—sierpniu 2025 r. Gotowos$¢
systemu uzyskano pod koniec sierpnia. Pierwsza kampani¢ pomiarowg zrealizowano we wrzesniu. W jej
ramach oceniano skutecznos$¢ identyfikacji zachwaszczenia przez system, poréwnujac wyniki z oceng
ekspercka. W 2025 roku system CropEye dostarczyl wstgpne dane dotyczace zachwaszczenia (mapy i
zdjecia w chmurze). Dane z systemu zostaly porownane z oceng ekspercka (na podstawie zdje¢ z systemu
CropEye). Ze wzgledu na pdzne osiagnigcie petnej operacyjnosci w 2025 r. zebrane dane byly jednak
niekompletne 1 dotyczg gléwnie pol z uprawg warzyw. W pilotazowych testach system osiggnat doktadnos¢
oznaczania chwastéw jedno i dwuliSciennych na poziomie ok. 84-90%, co nalezy uzna¢ za wynik dobry,
biorac pod uwage, ze system ten nie przeszedl etapu trenowania w lokalnych warunkach.

Tabela 4. Zgodno$¢ rozpoznawania chwastow w doswiadczeniu polowym w uprawie warzyw przez system
CropEye.

System uprawy Typ chwastow Powt. 1 — Powt. 2 — Powt. 3 — Srednia
zgodnosé  zgodnosé zgodnosé zgodnosé
[%] [%] [%] [%]
Ekologiczny (EKO) ‘ Chwasty jednoliscienne 87,5 90,2 88,1 88,6
Ekologiczny (EKO) ' Chwasty dwuliécienne 83,4 85,7 84,9 84,7
Konwencjonalny (KONW) | Chwasty jednoliscienne 89,3 91,1 90,4 90,3
Konwencjonalny (KONW) | Chwasty dwuliscienne 82,1 84,8 83,2 83,4

W 2025 roku system CropEye dostarczyt wstepne dane dotyczace zachwaszczenia (mapy i1 zdjgcia w
chmurze). Ze wzgledu na pozne osiagnigcie petnej operacyjnosci w 2025 r. zebrane dane byly jednak
niekompletne 1 dotyczyly glownie pol z uprawa warzyw. W pilotazowych testach system osiagnat
doktadno$¢ oznaczania chwastow jedno i1 dwulisciennych na poziomie ok. 84-90%, co nalezy uznaé za
wynik dobry, biorac pod uwagg, ze system CropEye nie byt trenowany w lokalnych warunkach. Dane
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pochodzace z systemu CropEye moga by¢ podstawa do podejmowania dziatan interwencyjnych w
zabiegach regulacji zachwaszczenia.
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Rys. 6. Mapa gestosci zachwaszczenia — rosliny dwuliscienne (uzyskana z systemu CropEye).
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Rys. 7. Mapa pokrycia powierzchni ziemi chwastami dwulisciennymi uzyskana z systemu Crop Eye.

Naklady i efektywnos$¢ ekonomiczna

W 2025 r. z powodu wyjatkowo niekorzystnej pogody wiosng zakres nawozenia 1 ochrony roslin byt
istotnie ograniczony wzgledem planu. W systemie ekologicznym (EKO) nie stosowano nawozenia
mineralnego ani ochrony chemicznej. Wszystkie uprawy nawozono kompostem (20 t/ha w jeczmieniu
jarym oraz 25 t/ha w pozostalych gatunkach) przed zatozeniem do$wiadczenia, a pielegnacje prowadzono
mechanicznie z uzyciem robota Agrointelli Robotti. W systemie konwencjonalnym (KONW) zastosowano
ograniczone startowe dawki NPK (ok. 30—60 kg N/ha oraz 15-40 kg P-Os i K2O/ha). Ochron¢ chemiczna
wykonano tylko w jeczmieniu jarym i buraku ¢wiklowym (po 1 zabiegu), a w pozostatych uprawach
zaniechano jej z powodu ograniczen w mozliwosci bezpiecznego wjazdu na pole. Liczba przejazddéw robota
w EKO byla o ok. 25-30% nizsza niz w KONW; w obu systemach robot stuzyl do regulacji
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zachwaszczenia, a w KONW dodatkowo do przejazdu z opryskiwaczem. Efektywnos§¢ ekonomiczng
oszacowano na podstawie plondw roslin towarowych z 2025 r., liczac przychdd [zt/ha] dla EKO 1 KONW
z uzyciem $rednich plondw oraz cen rynkowych z krajowych raportow (stan na pazdziernik 2025). Dla
EKO przyjeto premi¢ cenowa 15% wzgledem KONW. Kosztow nawozenia nie uwzgledniano (koszty
poniesiono przed zatozeniem do$wiadczenia 1 uznano za rownowazne). W systemie KONW od przychodu
odjeto koszty ochrony chemicznej, ktore w 2025 r. dotyczyty tylko jeczmienia jarego 1 buraka ¢wiktowego
(1 zabieg/ha).

Tabela 5. Nawozenie i zabiegi pielegnacyjne w roslinach uprawianych w do§wiadczeniu.

Gatunek System  NawoZenie NawoZenie mineralne [kg Zabiegi Lgczna liczba
uprawy  organiczne NPK/hal - przez ochrony przejazdow
(kompost) zaloZeniem chemicznej robota
[t/ha] doswiadczenia (liczba)
Jeczmien jary EKO 20,0 - 0 3
KONW - 60 N-30P.0s-40K0 1 4
Burak éwiktowy EKO 25,0 - 0 3
KONW - S50 N-25P:0s-35K:0 1 4
Bobik EKO 25,0 — 0 2
KONW - 40 N — 20 P2O:s 0 3
Facelia blekitna EKO 25,0 - 0 2
KONW - 40 N — 20 P2Os 0 3
Dynia EKO 25,0 — 0 2
KONW - 30 N - 15 P20s 0 2
Cukinia EKO 25,0 — 0 2
KONW - 30 N - 15 P20s 0 2

Tabela 6. Szacunkowy wyniki ekonomiczny dla ro$lin uprawianych w dos§wiadczeniu.

Gatunek System  Cena rynkowa Cena do obliczen Koszt Plon Dochod
(towarowy) (bazowa) zabiegow [t/ha]  [7V/ha]
chem.
[z/hal
Jeczmien jary | EKO 700 z¥/t (skup) 805 zt/t (z premig 15%) 0 3,6 2898
(zboze)
KONW 700 z¥/t 700 zH/t 250 4 2550
Dynia (warzywo) EKO 800 zt/t) 2875 zWt (z premig O 41,6 60030
15%)
KONW 920 ztt 2500 zi/t 0 42,4 53250
Cukinia EKO 800 zl/t) 8625 zW/t (z premig 0 34,8 32016
15%)
KONW 920 ztt 7500 zt/t 0 35,5 28400
Burak  ¢éwiklowy | EKO 0,90 zt/kg (=900 1035 zl/t (z premig O 18 18630
(2 termin) zl/t) 15%)
KONW 900 ztt 900 z/t 350 19 16750

Wyniki ekonomiczne (Tabela 6) pokazujg dochody jednostkowe poréwnywalne lub wyzsze w EKO dla
analizowanych ros$lin towarowych. R6znice wynikaja przede wszystkim z relacji plonéw oraz przyjetych
cen do obliczen, przy relatywnie niewielkim wplywie kosztow ochrony chemicznej w sezonie o
ograniczonej intensywnosci zabiegdw. Z uwagi na eksperymentalny charakter badan, stabilizacje systemu
ekologicznego oraz redukcje nakltadow w obu systemach w 2025 r., przedstawione wartosci nalezy
traktowac jako wskazniki poréwnawcze dla specyficznych warunkow tego sezonu, a nie jako podstawe do
uogolnionej oceny przewagi ekonomicznej ktoregos z systemow.
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Promocja rezultatow i dzialania upowszechniajace

W ramach realizacji projektu prowadzono dziatania promocyjne i upowszechniajace. Rezultaty badan oraz
biezagce prace prezentowano podczas warsztatow naukowych, seminaridw 1 spotkan z przedstawicielami
sektora rolno-spozywczego. Projekt byl aktywnie promowany w mediach spotecznosciowych oraz na
stronie internetowej IUNG-PIB poprzez publikacje postow, zdjec¢ 1 filmoéw dokumentujacych postepy w
realizacji zadania. Utworzono dedykowang strong na facebook.com pt.: ,,Autonomicznie — Ekologicznie”,
opublikowano film (takze na YouTube ITUNG-PIB) podsumowujacy sezon badawczy 2025, opracowano
rowniez publikacje edukacyjng ,,Rolnictwo przysztosci. Jak technologia 1 natura taczg sity”, przyblizajaca
idee rolnictwa ekologicznego wspieranego innowacyjnymi technologiami. Przeprowadzono takze badania
ankietowe dotyczace rolnictwa ekologicznego, krotkich tancuchéw dostaw i robotyzacji rolnictwa.

W 2025 ro4,,
ograrnicza, ac Vi
WYKOIZYStg,. =

ree

Rys. 8. Ksigzeczka edukacyjna ,,Rolnictwo przysztosci. Jak technologia 1 natura l3czg sity” wydana w
ramach Zadania.

Rys. 9. Kadr z filmu podsumowujacego sezon badawczy 2025
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Podsumowanie

W 2025 r. w RZD , Kepa” (IUNG-PIB, Putawy) zrealizowano do$wiadczenie polowe na powierzchni 2 ha
(EKO vs KONW) oceniajace wykorzystanie autonomicznego nosnika narzgdzi rolniczych w uprawie roslin
oraz poréwnujace wyniki produkcyjne i ekonomiczne obu systeméw. Mimo bardzo trudnych warunkow
pogodowych (ulewy, podtopienia, chtodny maj) wykonano siew i zabiegi pielegnacyjne robotem, pomiary
polowe oraz testy modutu CropEye do automatycznej identyfikacji chwastow; czes¢ wczesnych warzyw
zastapiono gatunkami p6zniejszymi. Trudne warunki glebowe sprawily, ze agrotechnika w obu systemach
gospodarowania byta zblizona (brak mozliwosci terminowego wykonywania zabiegéw agrotechnicznych).

Plonowanie bobiku, jeczmienia i facelii byto zblizone w EKO 1 KONW. Cukinia i dynia, mimo p6znego
siewu, daty wysokie i wyrdwnane plony w obu systemach, natomiast w buraku ¢wiklowym obserwowano
wysokie porazenie chwoscikiem, wysokie zachwaszczenie 1 dodatkowo uszkodzenia mechaniczne w
wyniku zerowania zwierzyny). Zachwaszczenie bylo generalnie wysokie, szczeg6lnie w buraku, ze
wzgledu na ograniczenia w terminowym wykonywaniu zabiegéw regulacji zachwaszczenia w obu
systemach gospodarowania. System CropEye osiagnat ok. 85-90% zgodnosci z oceng ekspercka, jednak
po6zna integracja ograniczyta zakres jego zastosowania.

Badania prowadzone w RZD ,Kepa” cieszyly si¢ wysokim zainteresowaniem podczas warsztatow i
spotkan upowszechnieniowych oraz byty prezentowane i komentowane w trakcie konferencji naukowych.
Zauwazalne bylo rdwniez zainteresowanie lokalnej spolecznosci — praca autonomicznego robota w polu
przyciggata uwage okolicznych mieszkancoéw 1 rolnikow, co potwierdza potencjal dziatan
demonstracyjnych w upowszechnianiu technologii rolnictwa precyzyjnego i ekologicznego.
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