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Wstep

W produkcji roslinnej prowadzonej zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego
dobdér odmian stanowi kluczowy element agrotechniki. Wybér odpowiedniej odmiany
umozliwia lepsze wykorzystanie potencjatu siedliska, przeciwdziatanie agrofagom i
ksztattowanie jakosci plonu. W Polsce, gtéwnie z uwagi na maty areat upraw, nie prowadzi
sie specjalnej hodowli roslin dla potrzeb rolnictwa ekologicznego. W tej sytuacji do uprawy
w gospodarstwach ekologicznym zaleca sie wybiera¢ odmiany bedgce w ogdlnej ofercie firm
hodowlanych i znajdujace sie w Krajowym Rejestrze Odmian. Badania prowadzone przez
Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych oraz rekomendacje firm hodowlanych
nie uwzgledniajg oceny odmian w warunkach produkcji ekologicznej co utrudnia witasciwy
wybor i zwieksza ryzyko uprawy.

Badania zrealizowane w ramach niniejszego wniosku stanowig kontynuacje koncepgcji
badan, w ktdrej ocena najnowszych odmian jakosciowych pszenicy ozimej (obejmujacych
odmiany z grupy jakosciowej A i B) prowadzona jest w gospodarstwach ekologicznych w
roznych rejonach kraju (woj. podlaskie, mazowieckie i lubelskie) z uwzglednieniem
zréznicowanych warunkdw siedliskowych.

W roku 2018 zainicjowano wspdfprace Instytutu Uprawy Nawoienia i
Gleboznawstwa — PIB w Pufawach i Centralnego Os$rodka Badania Odmian Roslin
Uprawnych w Stupi Wielkiej w zakresie wypracowania i wdrozenia na wieksza skale
doswiadczen ukierunkowanych na ocene odmian zbéz w warunkach produkcji
ekologicznej. Obie jednostek w ramach zadania 5 stworzyly zatozenia ogdlnokrajowego
systemu oceny odmian na potrzeby rolnictwa ekologicznego - Ekologicznego
Doswiadczalnictwa Odmianowego (EDO) i zrealizowaly pierwsza serie doswiadczen ze
zbozami jarymi.

Podstawowym celem badan zrealizowanych w 2018 r. byta ocena przydatnosci do
uprawy w ekologicznym systemie produkcji, najnowszych odmian pszenicy ozimej oraz
stworzenie zatozen i wdrozenie krajowego systemu Ekologicznego Doswiadczalnictwa
Ekologicznego (EDO).

W roku 2018 doswiadczenia z pszenicg ozimg zlokalizowano w gospodarstwach
ekologicznych w trzech miejscowosciach:

e Osiny woj. lubelskie,gospodarstwo IUNG — PIB— RZD Kepa;

e Grabow woj. mazowieckie - gospodarstwo ekologiczne IUNG — PIB;



e Chomentowo woj. podlaskie — indywidualne gospodarstwo ekologiczne.
Zadania badawcze realizowane w 2018 r.

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

Zadanie 2. Okreslenie podatnosci odmian pszenicy ozimej na porazenie przez
grzyby z rodzaju Fusarium spp., wystepowanie mykotoksyn oraz
zespotow mikroorganizmow zasiedlajacych ziarno.

Zadanie 3. Ocena wartosci technologicznej ziarna odmian pszenicy ozimej i jego
przydatnosci do produkcji pieczywa i makaronu.

Zadanie 4. Charakterystyka odmian pszenicy ozimej w zakresie zdolnosci
pobierania sktadnikow pokarmowych. Ocena profilu
mikrobiologicznego strefy ryzosferowej.

Zadanie 5. Opracowanie zatozen i wdrozenie systemu Ekologicznego
Doswiadczalnictwa Odmianowego (EDO).

Warunki prowadzenia badan

Badania z pszenicg 0zimg przeprowadzono w gospodarstwach ekologicznych w trzech
miejscowosciach: Osiny woj. lubelskie - Stacja Doswiadczalna IUNG — PIB, Grabéw woj.
mazowieckie — gospodarstwo ekologiczne IUNG — PIB, Chomentowo woj. podlaskie —
indywidualne gospodarstwo ekologiczne.

Tab. 1. Charakterystyka warunkdw siedliskowych doswiadczen z pszenicg ozima

Gospodarstwo/lokalizacja

Wyszczegdlnienie

Osiny Grabéw Chomentowo
Wojewddztwo lubelskie mazowieckie podlaskie
Kompleks przydatnosci rolniczej gleb zytni bardzo zytni bardzo zytni bardzo
dobry dobry doby
Typ gleby ptowa czarnoziem brunatna
zdegradowany wytugowana
Gatunek gleby piasek gliniasty piasek gliniasty utwory pytowe

mocny na glinie mocny na glinie na glinie lekkiej

Zasobnos¢ gleb

Préchnica 1,6 2,3 1,6
P,0s 9,7 6,8 6,4
K,O 5,8 7,1 4,3
Mg 11,8 5,8 13,6
pH w KCI 5,8 5,8 6,6
Przedplon koniczyna koniczyna z koniczyna
czerwona z trawa trawami czerwona z trawa
Srednia roczna temperatura [°c] 7,6 7,6 6,5
Opad [mm] 587 655 650




Tab. 2. Srednie miesieczne temperatury i sumy opadéw w 2018 r.

Miesieczne sumy opadéw

Miesigc
Miejscowos¢
IX X Xl Xl I ] n v \" Vi vl Vil
Osiny* 105 95 54 20 17 17 31 30 59 38 122 128
Grabow 103 8 41 41 16 12 14 25 97 45 119 71
Chomentowo 105 108 42 43 32 11 19 15 34 39 152 54
*/ dane ze stacji Putawy
Srednia miesieczna temperatura powietrza
Miesiac
Miejscowos¢
IX X Xl Xl | | n v Vv Vi vl Vil
Osiny 141 95 46 25 04 -34 04 13,6 17,2 18,8 20,7 20,7
Grabow 139 95 42 20 03 -36 -01 133 17,0 18,4 20,4 20,2
Chomentowo 136 85 39 18 -11 -47 -10 11,9 16,5 18,0 19,9 194

W sezonie wegetacji zbdz ozimych 2017/2018 r. okres bezposrednio poprzedzajgcy
siewy charakteryzowat sie zwiekszona iloscig opaddw co przyczynito sie do opdznienia
siewdw i lokalnie utrudnieniami w przeprowadzeniu skutecznych zabiegdéw pielegnacyjnych.
Na poczatku wegetacji wiosng 2018 r. w rejonie pétnocno — wschodniej Polski wystgpity
lokalnie niedobory opaddw i niskie temperatury, ktére np. w warunkach Chomentowa (woj.
podlaskie) spowolnity rozwéj pszenicy. Na przetomie kwietnia i maja odnotowano niedobory
opaddéw, ktére w wojewddztwie podlaskim trwaty najdiuzej i spowodowaty stan suszy
wptywajgc na redukcje peddéw oraz gorszy stan odzywienia roslin (tab. 2, rys. 1). Rozktad
opaddw i istotnie mniejsza ich ilo$¢ niz srednio w wieloleciu przyczynity sie do mniejszego
nasilenia choréb grzybowych. Pomimo mniejszej presji chorobowej wiosenne niedobory
wilgoci spowodowaty powstawanie fandw o mniejszym zageszczeniu w konsekwencji gorszej

konkurencyjnosci w stosunku do chwastéw i niedostatecznym odzywieniu roslin.
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Rys. 1. Zasieg suszy w roku 2018 — zboza ozime

Zrédto: System Monitoringu Suszy Rolniczej,
http://www.susza.iung.pulawy.pl/mapy/02/Zb_oz/

Zadanie 1. Badania nad doborem nowych jakosciowych odmian pszenicy

ozimej do uprawy w gospodarstwach ekologicznych
Podstawowym celem zadania badawczego byto pordwnanie plonowania wybranych
odmian pszenicy ozimej w réznych warunkach siedliskowych oraz ocena wystepowania i
nasilenia czynnikdw ograniczajacych plon: chordb grzybowych i zachwaszczenia.
1.1. Plonowanie pszenicy ozimej
W roku 2018 podobnie jak w 2017 r. przeprowadzono ocene zestawu 12 odmian
pszenicy ozimej, w tym pierwszej zarejestrowanej odmiany pszenicy orkisz Rokosz. W roku
2018 uzyskano plony na poziomie 3,24 - 4,08 t*hat i ksztattowaty sie one, w
doswiadczeniach zlokalizowanych w wojewddztwach lubelskim i mazowieckim, na
podobnym poziomie jak w roku 2017. W Osinach (woj. lubelskie) — 3,37 t*ha™ (w 2017 r.
3,46 t*ha™), a w Grabowie (woj. mazowieckie) — 4,05 t*ha™ (w 2017 w Chwatowicach 3,94
t*ha™). W Chomentowie (woj. podlaskie) na skutek niedoboru opadéw oraz okresowej suszy

uzyskano w poréwnaniu do 2017 r. plony mniejsze 0 0,92 t*ha™ (w 2018 r. 4,08 t*ha™, a w
4



2017 5,12 t*ha™) (rys. 2). Analiza statystyczna danych dotyczacych wydajnosci testowanych
odmian wskazuje, ze w 2018 r. plonowanie odmian byto uzaleznione od lokalizacji
doswiadczenia (wystgpito wspotdziatanie odmiany i miejscowosci). Efekt ten w duzym

stopniu zalezat od wystepowania choréb grzybowych gtéwnie rdzy brunatnej, ktérej

nasilenie w 2018 r. w znacznym stopniu uzaleznione byto od lokalizacji doswiadczenia.

Tabela 3. Plonowanie odmian pszenicy ozimej w réznych siedliskach — rok 2018

Osiny Chomentowo Grabow

Masa Masa Masa

Odmiana plon  OP%393 1000 | pon 0PS94 1500 | pon  OPSA9a 440g
[t*ha™] k’fosoi\zlv ziaren | [t*ha™] k’roso’\ZN ziaren | [t*ha’] k’fosoi\zlv ziaren

[szt.*m™] [szt.*m™] [szt.*m™]

(8] (8] (8]

Arktis 2,99 325 33,2 4,35 417 44,1 3,85 319 38,5
Bellisa 3,37 314 35,7 3,75 354 394 3,71 290 41,0
Estivus 3,72 321 38,5 4,34 410 39,6 4,35 365 39,7
Fidelius 3,92 335 37,7 3,69 385 38,5 4,49 307 41,7
Hondia 3,89 303 44,7 4,45 349 41,5 4,12 326 43,1
Jantarka 3,97 333 42,3 3,84 349 42,4 4,76 318 47,1
KWS Ozon 3,30 308 38,7 4,30 433 40,3 4,39 384 43,9
Linus 2,78 312 38,6 4,28 397 39,5 4,20 303 40,4
Markiza 3,62 352 34,7 3,38 372 384 3,54 299 36,9
Ostka Strzelecka 3,20 299 35,1 4,31 439 38,6 3,42 233 38,3
Pokusa 2,87 329 33,9 4,11 385 38,5 4,02 332 37,6
Rokosz 3,24 322 35,8 4,20 322 42,2 3,73 300 38,5
Srednio 3,37 379 35,7 4,08 384 40,2 4,05 314 40,5
NIRg,05 0,49 56 1,57 0,17 73 0,41 0,68 74 3,5

* . . . .
/pszen/ca orkisz ziarno opleW/one

Sposrdod ocenianych odmian we wszystkich miejscowosciach w grupie odmian o
wydajnosci powyzej éredniej znalazty sie: Hondia 3,89 — 4,45 t*ha™ i Estivus 3,72 — 4,35 t*ha’
! Obie odmiany wysoka wydajno$¢ uzyskaty dzieki korzystnym parametrom struktury plonu,
Hondia - gtéwnie wysokiej masie 1000 ziaren 42,3 - 47,1 g, a Estivus masie 1000 ziaren 38,5 —
41,7 g i obsadzie ktoséw 321-410 szt.*m™. W grupie wysoko plonujacych odmian znalazty sie
réwniez w Osinach i Grabowie — Jantarka - 3,97 — 4,76 t*ha™ oraz Fidelus 3,92 — 4,49 t*ha™.
W Chomentowie (woj. podlaskie) na skutek suszy oraz niewielkiego zachwaszczenia
zréznicowanie plonéw byto mniejsze w efekcie stwierdzono mniej statystycznie istotnych
roznic w plonach ziarna pomiedzy ocenianymi odmianami. W analizowanym roku wysokie
plony uzyskata pszenica orkisz Rokosz. W 2018 roku Rokosz plonowat zaleznie od
miejscowosci nizej od wzorca (Sredniej z wszystkich odmian) w Osinach o - 4%, w Grabowie o
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- 8%, a w Chomentowie uzyskat plon o 3% wiekszy niz srednia. Podobnie jak w 2017 r. tan
pszenicy orkisz charakteryzowat sie dobrg konkurencyjnoscia w stosunku do chwastéw.
Wieksza krzewistos¢ orkiszu w poczatkowych okresach wzrostu oraz wyzszy tan to cechy
odmiany Rokosz, ktore sprzyjaty mniejszemu zachwaszczeniu.

W omawianych doswiadczeniach nizsze plony uzyskaty: Markiza tworzaca w
warunkach produkcji ekologicznej ziarno o matej dorodnosci 34,7-38,4 g i Bellisa

charakteryzujgca sie matg zwartoscig tanu 290-350 szt.*m™,

Rok 2017

t*ha !

<~ o &‘9 @ ,é’v Q~°\t. k?*z
+ S
*0
&
H Osiny ® Chomentowd = Chwatowice

Rok 2018

H Osiny H Chomentow% M Grabéw

Rys.2. Plonowanie odmian pszenicy ozimej w latach 2017 i 2018



1.2. Zachwaszczenie oraz ocena konkurencyjnosci w stosunku do chwastéw odmian

pszenicy ozimej

Celem badan byto poréwnanie zdolnosci konkurencyjnych w stosunku do chwastéw réznych
odmian pszenicy ozimej w systemie ekologicznym.
Metodyka badan

Ocena konkurencyjnosci odmian pszenicy ozimej obejmowata oznaczenia skfadu
gatunkowego, liczebnosci oraz powietrznie suchej masy chwastow w fazie krzewienia i
dojrzatosci woskowej w 2018 r. Analizy wykonywano w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym
IUNG-PIB Osinach (woj. lubelskie) na powierzchniach prébnych 0,5 m?, wyznaczonych przy
pomocy ramki, w 4 powtérzeniach dla kazdej odmiany. Analizy biometryczne - wysokosci i
rozkrzewienia wykonywano na 30 roslinach, w 4 powtdrzeniach dla kazdej odmiany. Obsada
roslin i sucha masa czesci nadziemnych pszenicy byty okreslane z powierzchni 1 m? w 4
powtdrzeniach. Analizy biometryczne wykonywano réowniez w dwéch fazach: krzewienia i
dojrzatosci woskowe;.
Wyniki badan

Poziom zachwaszczenia fanéw pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym dla
wiekszosci odmian byt czynnikiem obnizajgcym plonowanie. W fazie krzewienia, mimo
znacznego zageszczenia chwastéw (87-151 szt./m?), ich masa nie byta duza i ksztattowata sie
w granicach 15-40 g/m2 w zaleznosci od odmiany. W ciggu sezonu wegetacyjnego
stwierdzono wzrost masy chwastéw w fanie i w fazie dojrzatosci woskowej ziarna wynosita
ona w zaleznosci od odmiany od 45 do160 g/mz) (tab. 4).

W fazie krzewienia obserwowano drobne siewki chwastow z dominujgcym udziatem
maku polnego ($rednio 78 szt./?), gwiazdnicy pospolitej (14 szt./m?) i maruny bezwonnej (10
szt./m?). W ciagu sezonu wegetacyjnego czeé¢ chwastdw zaschta, jako efekt bronowania i
konkurencyjnosci fanu pszenicy, o czym Swiadczy zmniejszenie liczby chwastéw $rednio z 124
do 86 szt./m? (tab. 4). Jednak chwasty pozostate w tanie, gtéwnie mak i chwasty
rumianowate, kontynuowaty swéj wzrost i rozwdj, co wptyneto na zwiekszenie ich masy w
tanie z 24 g/m2 w fazie krzewienia do 110 g/mz. W fazie dojrzatosci woskowe]j gatunkiem o

znacznej liczebnosci byta tez miotta zbozowa (9 szt./m?).



Tab. 4. Liczebnos¢ i sucha masa chwastow w odmianach pszenicy ozimej uprawianych w

systemie ekologicznym w 2018 r.

odmiany Terminy badan
Faza krzewienia Faza dojrzatosci
liczba sucha masa liczba sucha masa

chwastow chwastow chwastow chwastow

(szt./m?) (g/m’) (szt./m?) (g/m’)
Arktis 132,0 36,8 91,5 156,6
Belissa 151,0 39,9 93,0 126,7
Estivus 146,0 21,8 81,5 88,0
Fidelius 87,5 18,9 59,5 45,3
Hondia 105,0 20,9 77,5 67,9
Jantarka 136,0 22,7 90,0 86,2
KWS Ozon 104,0 21,3 115,5 152,3
Linus 105,5 22,0 72,5 100,3
Markiza 140,0 22,8 96,5 153,1
Ostka Strzelecka 130,0 28,4 84,5 90,1
Pokusa 121,5 15,8 89,0 160,4
Rokosz 129,0 17,5 84,0 96,6
srednia 124,0 24,0 86,3 110,3

Sposréd testowanych odmian pszenicy ozimej najwiekszg konkurencyjnoscia w
stosunku do chwastéw, podobnie jak w 2017 r. cechowata sie odmiana Fidelius, w ktérej
masa chwastéw przed zbiorem wynosita tylko 45 g/m?, przy $redniej dla wszystkich odmian
110 g/m2 (tab. 4). Duza konkurencyjnoscig w stosunku do chwastéw cechowata sie tez
odmiana orkiszu Rokosz oraz Hondia. Podobne wyniki uzyskano dla tych odmian w latach
2014-2017. Najwiekszym zachwaszczeniem, $wiadczgcym o najmniejszej konkurencyjnosci w
stosunku do chwastdéw, cechowaty sie odmiany KWS Ozon, Belissa, Arktis i Markiza. Podobng
reakcje odmiany Belissa na zachwaszczenie stwierdzono réwniez w 2017 r.

Na konkurencyjnosc zbdz w stosunku do chwastéw wptywajg ich cechy morfologiczne
oraz struktura tanu. W fazie krzewienia odmianami o najwiekszym rozkrzewieniu ogdlnym
byty: Ostka Strzelecka (3,30), orkisz Rokosz (3,23) oraz Hondia (2,90). Najmniejszym
rozkrzewieniem cechowaty sie odmiany Markiza (2,16) i Arktis (2,23), co pokrywato sie z ich
matymi zdolnosciami konkurowania z chwastami (tab. 5).

W fazie dojrzatosci woskowe] pszenicy najwyzszymi odmianami, podobnie jak w 2017
r. byly: orkisz Rokosz (87 cm), a sposrdd odmian pszenicy zwyczajnej - Hondia, Ostka
Strzelecka i Markiza (76-77 cm). Najnizszymi odmianami pod koniec sezonu wegetacyjnego

byty KWS Ozon i Linus (64-69 cm) (tab. 2). KWS Ozon cechowat sie jednoczesnie matg obsada



roslin i masg czesci nadziemnych fanu (tab. 6), co wptyneto na jego matg konkurencyjnosé w
stosunku do chwastoéw (tab. 4). W przypadku odmiany Belissa mata wysokos$¢ i mata obsada
roslin zadecydowaty o jej ograniczonych zdolnosciach zagtuszania chwastéw (tab. 5, 6).

Tab. 5. Rozkrzewienie i wysokos¢ odmian pszenicy ozimej uprawianej w systemie

ekologicznym w Osinach w 2018 r.

odmiany Faza krzewienia Faza dojrzatosci
rozkrzewienie wysokos¢ rozkrzewienie wysokos¢
ogoblne (cm) ogolne (cm)
Arktis 2,23 27,59 1,08 73,88
Belissa 2,52 23,98 1,23 71,00
Estivus 2,55 26,25 1,14 71,86
Fidelius 2,55 25,73 1,08 74,58
Hondia 2,90 25,78 1,20 77,49
Jantarka 2,72 27,16 1,18 74,47
KWS Ozon 2,92 24,09 1,09 64,24
Linus 2,65 23,12 1,13 69,91
Markiza 2,16 22,69 1,17 76,94
Ostka strzelecka 3,30 23,28 1,08 76,13
Pokusa 2,29 23,52 1,12 74,14
Rokosz 3,23 24,80 1,11 87,38
srednia 2,67 24,83 1,13 74,33

W fazie dojrzatosci woskowej odmiana Fidelius wyrédzniata sie najwiekszg obsada
roslin, co potwierdza wyniki z 2017 r. i w potgczeniu z duzg masg czesci nadziemnych tanu
moze by¢ cechg decydujgca o duzej konkurencyjnosci tej odmiany w stosunku do chwastéow
(tab. 4, 6). Czynnikami decydujgcymi o duzej konkurencyjnosci odmiany Hondia byto
rozkrzewienie, wysoko$¢ i masa czesci nadziemnych tanu, a dla orkiszu Rokosz — wysokosé¢,
rozkrzewienie, obsada roslin i masa czesci nadziemnych fanu. Odmiany Markiza i KWS Ozon
cechowaty sie natomiast matg obsadg roslin i masg czesci nadziemnych fanu, co negatywnie

oddziatywato na ich zdolnosci supresyjne w stosunku do chwastow (tab. 4,6).

Tab. 6. Obsada roslin i sucha masa pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym w
Osinach w 2018 r.

odmiany Faza krzewienia Faza dojrzatosci
obsada roslin sucha masa obsada roslin sucha masa
(szt./m?) pszenicy (g/m?) (szt./m?) pszenicy (g/m?)
Hondia 318 412,4 306 900,7
KWS Ozon 349 358,7 304 693,6
Fidelius 371 464,1 398 867,9




Jantarka 362 360,4 318 858,0
Belissa 419 397,7 313 913,6
Markiza 364 447,3 303 741,5
Linus 392 347,5 297 871,0
Arktis 391 426,2 342 780,7
Pokusa 434 292,3 375 883,2
Estivus 421 379,9 340 926,6
Rokosz 318 319,1 351 845,6
Ostka strzelecka 361 347,7 305 756,6
srednia 375 379,4 329 836,6

1.3. Ocena podatnosci odmian pszenicy ozimej na porazenie przez patogeny grzybowe

W rolnictwie ekologicznym ochrona roslin zbozowych przed chorobami ogranicza sie
giéwnie do dziatan profilaktycznych polegajacych z jednej strony na zwiekszaniu
réznorodnoséci  biologicznej upraw (wielostronny ptodozmian, uzytki ekologiczne,
zadrzewienia itp.), za$ z drugiej na uprawie odmian roslin odpornych na choroby i szkodniki
oraz ich mieszanek, a takze stosowaniu odpowiedniej agrotechnice (terminy i gestosci siewu,
zabiegi pielegnacyjne itp.).

Celem opracowania byta ocena nasilenia wystepowania chordéb grzybowych pszenicy
ozimej uprawianej w systemie ekologicznym w sezonie 2017/2018. W doswiadczeniach
prowadzonych w Grabowie, Osinach i Chomentowie badano wybrane odmiany pszenicy
ozimej: Arktis, Belissa, Estivus, Fidelius, Hondia, Jantarka, Linus, Markiza, Ostka Strzelecka,
Pokusa i Rokosz.

W 2018 roku, ze wzgledu na potrzebe ujednolicenia sposobu oceny nasilenia choréb
grzybowych w obiektach nadzorowanych przez IUNG — PIB i COBORU, po raz pierwszy ocene
porazenia zbdz jarych i ozimych przeprowadzono w skali 9-stopniowej. Procent uszkodzonej
powierzchni blaszki lisciowej przez poszczegdlne patogeny wyrazono w skali wedtug
schematow  graficznych  (zamieszczonych  w  metodyce badan  Ekologicznego
Doswiadczalnictwa Oodmianowego), gdzie 9 punktéw oznacza brak porazenia patogenem
(lub porazenie sladowe), a 1 punkt swiadczy o zainfekowaniu lisci co najmniej w 50 % (w
60% dla rdzy).

Wyniki opracowano statystycznie przy zastosowaniu analizy wariancji wraz z przedziatami
ufnosci wyliczonymi na podstawie wielokrotnego testu Tukey'a i przedstawiono w punktach

skali 9-stopniowe;.
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Przy omawianiu oceny zdrowotnosci badanych odmian zbdz postuzono sie klasyfikatorem
SEV(1974), wedtug ktérego do odpornych zalicza sie odmiany, ktdre uzyskaty przecietnie 7 —
9 punktéw, ocena 6 — 5 oznacza $rednig odpornos¢, natomiast noty nizsze swiadczg o duzej
wrazliwosci. (Szirokij unificirovannyj klassifikator SEV i Mezdunarodnyj Klassifikator SEV roda

Triticum L . Praha, 1974).

Porazenie lisci pszenicy ozimej

Gospodarstwo ekologiczne w Grabowie

Septorioza lisci (Septoria spp) — w fazie dojrzatosci mleczno-woskowej obserwowano
objawy tej choroby w podobnym nasileniu (4,75° — 6,75°) na lisciach wszystkich odmian
(tab. 7). Chociaz nie stwierdzono statystycznie istotnych rdéznic w porazeniu odmian, jednak
najstabiej zainfekowang okazata sie odmiana Estivus (6,759, a najsilniejsze porazenie
odnotowano dla odmian: Hondia, KWS Ozon i Pokusa (po 4,75°), czyli odmiany te nalezy
uznad za wrazliwe.
Brunatna plamistos¢ lisci (Dreschlera tritici-repentis) — patogen ten wystgpit w niewielkim
stopniu (7,75° — 8,25° na liéciach pszenicy ozimej (tab.8). Nie stwierdzono istotnych réznic
miedzy odmianami w porazeniu tym grzybem.
Rdza brunatna (Puccinia recondita ) — w ocenianej fazie rdza brunatna wystgpita na
wszystkich odmianach w zblizonym stopniu (tab. 3). Nasilenie rdzy brunatnej odmian nie
roznito sie istotnie, wskaznik zainfekowania wahat sie od 4,25° do 7,5°. Belissa, Hondia i
Pokusa okazaty sie wrazliwe na porazenie tym grzybem, Estivus okazat sie odporny, a
pozostate odmiany mozna zaliczy¢ do $rednio odpornych na te chorobe.
Rdza 6tta (Puccinia striiformis) — w Grabowie nie zaobserwowano porazenia odmian

pszenicy ozimej przez rdze z6tta.

Gospodarstwo ekologiczne w Osinach

Septorioza lisci (Septoria spp) - odnotowano objawy tej choroby na lisciach wszystkich
odmian w zréznicowanym nasileniu (tab. 7). Chociaz nie stwierdzono statystycznie istotnych
réznic, najsilniejsze porazenie wystapito u odmian: Fidelius (2,75°), Ostka Strzelecka (3,25°),
Markiza (3,5°) i Hondia (3,75°), a najmniej byty zainfekowane Estivus (6,0°), KWS Ozon (5,75°)
i Linus (5,75°).

11



Brunatna plamistos¢ lisci (Drechslera tritici-repentis) — w Osinach zaobserwowano
nieznaczne objawy tej choroby (tab.8). Porazenie wszystkich odmian zawierato sie w
granicach 7,5 - 8,75 nie wystgpito istotne zréznicowanie odmian.
Rdza brunatna (Puccinia recondita) - w ocenianej fazie rdza brunatna wystgpita w
zréznicowanym stopniu na wszystkich odmianach (tab.7). W skali 9-stopniowej istotnie
najsilniej porazone byty Linus (2,5% i Arktis (2,75°), a najmniej Belissa (6,5%) i Rokosz (6,75°).
Rdza 2étta (Puccinia striiformis) — grzyb ten wystepowat jedynie w ilosci $ladowej,
8,75 — 9,0° (tab.10), wiec nie stwierdzono istotnych réznic miedzy porazeniem odmian tym

patogenem.

Gospodarstwo ekologiczne w Chomentowie
Septorioza lisci (Septoria spp) — istotnie najsilniej porazong tym grzybem okazata sie
odmiana Linus (4,75°), na pozostatych odmianach objawy tej choroby wystgpity w skali 6,0 —
7,75° (tab. 7). Stwierdzono statystycznie istotne réznice w porazeniu lisci pszenicy ozimej tej
odmiany w stosunku do grupy odmian najmniej zainfekowanych tj.: Fideliusa, Hondii,
Jantarki, Belissy i Ostki Strzeleckiej (7,0° —7,75° ). Pozostate odmiany nie réznity sie istotnie
od obu grup.
Brunatna plamistos¢ lisci (Drechslera tritici-repentis) — zaobserwowano zainfekowanie
odmian tym patogenem w zrdéznicowanym stopniu (tab. 8). Nieznaczne objawy tej choroby
wystapity na Ostce Strzeleckiej (8,75°), nieco wieksze u Belissy, Hondii i Fideliusa (8,25 —
7,5°), a istotnie wyzszym porazeniem charakteryzowat sie KWS Ozon (5,0%). Porazenie
wszystkich odmian zawierato sie w granicach 5,0 — 8,25%, i chociaz stwierdzono istotne
zréznicowanie odmian, jednak zgodnie z przyjetg klasyfikacjg odmiany okazaty sie odporne
lub $rednio odporne na chorobe.
Rdza brunatna (Puccinia recondita) - w ocenianej fazie rdza brunatna wystgpita w
zréznicowanym stopniu na wszystkich odmianach (tab.9). W skali 9-stopniowej istotnie
najsilniej porazony okazat sie Rokosz (3,75°), a najmniej Ostka Strzelecka (7,5°) i Belissa
(6,0°%). Zainfekowanie pozostatych odmian nie réznito sie istotnie.

Rdza zétta (Puccinia striiformis) — grzyb ten wystepowat jedynie w niewielkiej ilosci
7,25 — 8,0° (tab.10) i podobnie jak w Osinach nie stwierdzono istotnych réznic miedzy

porazeniem odmian tym patogenem.
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Maczniak prawdziwy (Erysiphe graminis) - w wystapit w matym nasileniu 6,5 — 9,0°

(tab. 11). W stopniu istotnie wyzszym zanotowano go dla odmiany Rokosz (6,5°). Jantarka
(9,0% nie zostata zainfekowana grzybem, a Belissa tylko nieznacznie (8,5°), réwniez w
niewielkim stopniu grzyb wystgpit na Ostce Strzeleckiej (8,25°). Miedzy grupga tych trzech
odmian i Rokoszg stwierdzono istotne rdznice w porazeniu tym patogenem, a pozostate
odmiany nie réznity sie istotnie.

Inne choroby grzybowe - w Chomentowie oceniano nie tylko choroby lisci, ale i
innych czesci roslin pszenicy ozimej. Wyniki zestawiono w tabelach 11 i 11a, jednak choroby
te wystepowaty w niewielkim stopniu i nie réznicowaty istotnie odmian (tamliwos¢ podstawy
zdzbta, maczniak prawdziwy — ktosy, rdza zdzbtowa) lub réznity sie tylko odmiany o skrajnych
wartosciach. Dla choréb podstawy Zdzbta 7,5 — 9,0°, w septorii plew 7,0 — 8,5°, fuzariozie

ktoséw 6,5 — 8,5° a w czerni zb6z 7,75 — 9,0°.

Tab. 7. Porazenie lisci pszenicy ozimej przez Septoria spp.

Odmiany Porazenie liéci patogenem w skali 9°
Grabow Osiny Chomentowo Srednio

HONDIA 4,75 a 3,75a 7,0b 517 a
ARKTIS 5,25a 4,0a 6,25 ab 517 a
BELISSA 55a 50a 7,5b 6,0 a
ESTIVUS 6,75 a 6,0a 6,5 ab 6,42 a
FIDELIUS 575a 2,75a 7,0b 517 a
JANTARKA 6,5a 4,5a 7,5b 6,17 a
KWS OZON 4,75 a 5,75 a 6,0 ab 5,5a
LINUS 6,5a 575a 4,75 a 5,67 a
MARKIZA 55a 3,5a 6,0 ab 5,0a
OSTKA STRZELECKA 6,25a 3,25a 7,75 b 575a
POKUSA 4,75 a 50a 6,75 ab 55a
ROKOSZ 6,0 a 5,25a 6,25 ab 5,83 a
Srednio 5,68 B 4,54 A 6,60 C

Tab. 8. Porazenie lici pszenicy ozimej przez Drechslera tritici-repentis

Odmiany Porazenie liéci patogenem w skali 9°
Grabdéw Osiny Chomentowo Srednio
HONDIA 8,0a 7,75 a 8,0 bc 7,92 ab
ARKTIS 8,0a 8,75a 6,75 abc 7,83 ab
BELISSA 8,0a 8,25a 8,25 bc 8,17 b
ESTIVUS 8,0a 8,25a 7,0 abc 7,75 ab
FIDELIUS 7,75 a 8,75a 7,5 bc 8,0b
JANTARKA 8,0a 8,25a 7,0 abc 7,75 ab
KWS OZON 7,75 a 7,5a 50a 6,75a
LINUS 8,0a 8,75a 7,0 abc 7,92 ab
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MARKIZA 8,25a 8,25a 7,25 abc 7,92 ab
OSTKA STRZELECKA 7,75 a 8,5a 8,75¢ 8,33 b
POKUSA 8,25a 8,0a 7,25 abc 7,83 ab
ROKOSZ 8,25a 7,75 a 6,0 ab 7,33 ab
srednio 8,0B 8,23 B 7,15 A
Tab. 9. Porazenie lisci pszenicy ozimej przez Puccinia recondita
Odmiany Porazenie lisci patogenem w skali 9°
Grabow Osiny Chomentowo Srednio
HONDIA 4,5a 5,75 ab 5,75 abc 5,33a
ARKTIS 6,0a 2,75 a 5,75 abc 4,83 a
BELISSA 4,252 6,5b 6,0 bc 5,58 a
ESTIVUS 7,5a 5,75 ab 5,25 ab 6,17 a
FIDELIUS 6,25 a 3,75 ab 5,75 abc 5,25 a
JANTARKA 6,75 a 4,0 ab 4,75 ab 5,17 a
KWS OZON 6,25 a 3,5ab 5,5 abc 5,08 a
LINUS 5,75 a 2,5a 5,0 ab 4,42 a
MARKIZA 5,25 a 4,75 ab 5,0 ab 50a
OSTKA STRZELECKA 6,0a 4,0 ab 7,5¢ 5,83 a
POKUSA 4,75 a 4,5 ab 5,5 abc 4,92 a
ROKOSZ 6,5a 6,75 b 3,75a 5,67 a
srednio 5,818B 4,54 A 5,46 B
Tab. 10. Porazenie lisci pszenicy ozimej przez Puccinia striiformis)
Odmiany Porazenie lisci patogenem w skali 9°
Grabdéw Osiny Chomentowo Srednio
HONDIA nie wystagpito 9,0a 8,0a 8,5a
ARKTIS porazenie 9,0a 7,5a 8,25a
BELISSA odmian 9,0a 8,0a 8,5a
ESTIVUS pszenicy ozimej 8,75 a 8,0a 8,375a
FIDELIUS rdzg 26tta. 9,0a 8,0a 8,5a
JANTARKA 8,75a 7,75 a 8,25a
KWS OZON 9,0a 7,75 a 8,375a
LINUS 8,75a 7,5a 8,125a
MARKIZA 8,75a 7,75 a 8,25a
OSTKA STRZELECKA 9,0a 8,0a 8,5a
POKUSA 9,0a 8,0a 8,5a
ROKOSZ 8,75 a 7,25 a 8,0a
srednio 8,908B 7,79 A

Tab. 11. Porazenie pszenicy ozimej w Chwatowicach przez inne choroby grzybowe

Odmiana Maczniak tamliwosc Maczniak Choroby
prawdziwy - podstawy prawdziwy - podstawy zdzbta-
liscie zdzbta ktosy ogdlem
HONDIA 7,75 abc 8,75 a 8,5a 9,0b
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ARKTIS 7,5 abc 8,0a 9,0a 7,5a
BELISSA 8,5¢c 8,75a 8,75a 8,75 ab
ESTIVUS 7,5 abc 8,5a 8,0a 8,5 ab
FIDELIUS 7,75 abc 9,0a 8,75a 8,5 ab
JANTARKA 9,0c 8,5 a 85a 8,5 ab
KWS OZON 6,75 ab 8,25a 8,0a 7,5a
LINUS 7,75 abc 7,75 a 8,5a 8,0ab
MARKIZA 7,5 abc 8,5a 8,5a 8,75 ab
OSTKA STRZELECKA 8,25 bc 9,0a 8,75a 9,0b
POKUSA 7,75 abc 8,75a 8,0a 8,75 ab
ROKOSZ 6,5a 8,75a 8,0a 7,5a
srednio 7,71 8,54 8,44 8,35
Tab. 11a. Porazenie pszenicy ozimej w Chwatowicach przez inne choroby grzybowe
Odmiana Septorioza Fuzarioza Rdza Czern zboz
plew ktosow zdzbtowa
HONDIA 8,25b 7,75 ab 8,5a 9,0b
ARKTIS 7,5ab 7,75 ab 7,75 a 7,75 a
BELISSA 8,5b 7,5 ab 8,5a 9,0b
ESTIVUS 7,75 ab 7,25 ab 8,75a 8,75b
FIDELIUS 7,25 ab 7,5 ab 8,5a 9,0b
JANTARKA 8,0 ab 7,5 ab 8,0a 9,0b
KWS OZON 7,25 ab 6,5a 7,75 a 8,5 ab
LINUS 7,0a 6,5a 8,0a 9,0b
MARKIZA 7,5 ab 7,25 ab 8,25 a 9,0b
OSTKA 8,75b 8,5b 8,75a 9,0b
STRZELECKA
POKUSA 8,5b 7,75 ab 8,25a 9,0b
ROKOSZ 7,5ab 6,5a 7,25 a 8,25 ab
srednio 7,81 7,35 8,19 8,77

Podsumowanie

Na stopiend porazenia odmian pszenicy ozimej przez choroby grzybowe w 2018 r.
duzy wpltyw miata susza. Zainfekowanie roslin patogenami byto niskie lub wystgpito na
$rednim poziomie, a dla wiekszosci choréb nie stwierdzono istotnych rdézinic miedzy
odmianami w kazdym z trzech punktéw doswiadczalnych.W przypadku septoriozy lisci
mozna przyjaé, ze porazenie odmian byto na srednim poziomie. Nie stwierdzono istotnej
interakcji odmian i miejscowosci (tab. 7, rys. 3). Srednie porazenie odmian przez Septoria spp
w Osinach byto istotnie wyzsze (4,54°) niz w Grabowie (5,68°), a to z kolei istotnie wyzsze niz
w Chomentowie. Nie wystgpity tez istotne réznice miedzy odmianami, chociaz w Osinach
Fidelius okazat sie najsilniej porazony tym patogenem, szczegdblnie w stosunku do odmian
Estivus i Linus (rys.3). Wskaznik porazenia przez Dreschlera tritici-repentis byt niski, podobny
8,0o w Grabowie i 8,230 w Osinach, natomiast w

w obu miejscowosciach i wynosit

Chomentowie infekcja okazata sie istotnie wieksza (7,15°). Stwierdzono istotng interakcje
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miejscowosci i odmian (tab. 8, rys. 4), jednak wynikata ona z duzego zrdinicowania w
porazeniu odmian pszenicy ozimej w Chomentowie, np., istotnie wiekszego od pozostatych
odmian porazenia KWS Ozon i Rokosz, natomiast reakcja odmian na patogen byta podobna
w Grabowie i w Osinach. Porazenie odmian pszenicy ozimej Puccinia recondita rdznito sie
miedzy punktami doswiadczalnymi (tab. 9) i byto istotnie wyzsze w Osinach (4,54°) niz w
Chomentowie (5,46°) i Grabowie (5,81°). Istotna interakcja odmian i miejscowosci Swiadczy
o zréznicowanej reakcji odmian na infekcje rdzy brunatnej w kazdej miejscowosci (tab.9,
rys.5). W Osinach wystgpito istotnie wyzsze niz w Grabowie i Chomentowie zainfekowanie
odmian: Arktis, KWS Ozon i Linus, a w Chomentowie istotnie silniej niz w Grabowie i Osinach
rozwijat sie grzyb na Rokoszy. Porazenie lisci pszenicy ozimej przez Puccinia striiformis
zaobserwowano w nieznacznym stopniu w Osinach (8,90°) i Chomentowie (7,79°), przy czym
réznica miedzy tymi miejscowos$ciami okazata sie istotna, w Grabowie grzyb ten nie wystgpit
(tab. 10). Nie stwierdzono istotnej interakcji odmian i punktéw doswiadczalnych, srednie
porazenie odmian rdzg z6itg rowniez nie okazato sie istotne.

Natomiast maczniaka prawdziwego (Erysiphe graminis) zaobserwowano w matym nasileniu

jedynie w Chomentowie, a w Grabowie i Osinach patogenu nie stwierdzono.

Interactions and 95,0 Percent LSD Intervals
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Rys. 3. Wykres interakcji odmiany*miejscowosci dla porazenia odmian septoria.
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Interactions and 95,0 Percent LSD Intervals
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Rys. 4. Wykres interakcji odmiany*miejscowosci dla porazenia roslin przez brunatng

plamistosc lisci (DTR).

Interactions and 95,0 Percent LSD Intervals
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Rys. 5. Wykres interakcji odmiany*miejscowosci dla porazenia roslin przez rdze brunatng.
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Rys. 6. Wykres interakcji odmiany*miejscowosci dla porazenia roslin przez rdze z6tta.



Zadanie 2. Okreslenie podatnosci odmian pszenicy ozimej na porazenie
przez grzyby z rodzaju Fusarium spp., wystepowanie mykotoksyn oraz
zespotow mikroorganizmoéw zasiedlajgcych ziarno.

Dr hab. Leszek Lenc
Zaktad Fitopatologii Molekularnej, UTP w Bydgoszczy

W 2018 roku okreslono wystepowanie fuzariozy ktoséw oraz zasiedlenie
(zanieczyszczenie) ziarna przez grzyby (w szczegdlnosci Fusarium spp.) na wybranych
odmianach pszenicy ozimej uprawianych w systemie ekologicznym w rdznych rejonach
Polski: Osiny k/ Putaw (woj. lubelskie — 51°28'N; 22004'E), Grabdéw nad Wistg k/Zwolenia
(woj. mazowieckie — 51°21’N; 21°40’E) i Chomentowo k/tomzy (woj. podlaskie — 53°04’N;
21°58’E), oraz na wybranych odmianach pszenicy ozimej uprawianej na polach
doswiadczalnych zlokalizowanych w Osinach w systemie ekologicznym, integrowanym,
konwencjonalnym i monokulturze.

Pszenica ozima:

» dwanascie odmian — ‘Arktis’, ‘Belissa’, ‘Estivus’, ‘Fidelius’, ‘Hondia’, ‘Jantarka’, ‘KWS
Ozon’, ‘Linus’, ‘Markiza’, ‘Ostka Strzelecka’, ‘Pokusa’ i ‘Rokosz’ (orkisz) uprawianych
w systemie ekologicznym na polach doswiadczalnych w Osinach, Grabowie
i w Chomentowie,

» cztery odmiany — ‘Fidelius’, ‘Hondia’, ‘Jantarka’ i ‘KWS Ozon’ uprawiane w systemie
ekologicznym, konwencjonalnym, integrowanym i monokulturze na polach
doswiadczalnych w Osinach nalezgcych do IUNG PIB Putawy (doswiadczenie
dwuczynnikowe, w ktérym | czynnikiem byt system uprawy, Il odmiana).

Obserwacje polowe nad wystepowanie fuzariozy ktosow przeprowadzono w fazie
dojrzatosci mleczno-woskowej. Z kazdego poletka doswiadczalnego analizowano po 50
losowo wybranych ktoséw (4 x 50 ktoséw z kombinacji do$wiadczalnej). Okreslono procent
roélin z objawami fuzariozy i stopier porazenia ktosa (w skali 0 — 5°) a nastepnie obliczano
indeks porazenia (IP w %) wedtug wzoru Townsenda i Heubergera,

Y €¢v>

IP(%) =->——-100
%)=
w ktérym:
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n — liczba roslin w danym stopniu porazenia
v — stopien porazenia (od 0 do i)

i — najwyzszy stopien porazenia

N — catkowita liczba badanych roslin

Dane okreslajgce liczbe porazonych ktoséw (wyrazone w procentach) przeksztatcono na
stopnie katowe Blissa. Wyniki opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji a
otrzymane Srednie poréwnywano testem Tukey’a.

Obliczenia statystyczne dotyczgce pordwnania liczebnosci ziarna zasiedlonego przez
Fusarium spp. wykonano analiza frekwencji — testem zgodnoéci chi kwadrat (x°). Zatozono, ze
(hipoteza zerowa) ziarno wszystkich badanych odmian pszenicy bedzie miato taki sam
procent porazonych przez Fusarium spp. ziarniakdw.

Statystyke chi kwadrat (x°) obliczono wg wzoru:

2 fO_fez
ooy ()

0

Gdzie:

fo— warto$é otrzymana
fe —wartos$é oczekiwana
oy s ;s . . . 2 . . . s .
Tak otrzymane wyniki poréwnano z wartosciami krytycznymi X~ przy poziomie istotnosci

a =0,05.

W celu oznaczenia gatunkéw grzybdw zasiedlajgcych ziarniaki pszenicy, w laboratorium
Pracowni wykonano analize mikologiczng. Po zbiorach z kazdej kombinacji doswiadczalnej
pobrano losowo 4 x 100 ziarniakdw. Odkazano je w 1% NaOCI przez 2,5 minuty i ptukano
trzykrotnie w sterylnej wodzie destylowanej. Nastepnie wyktadano po 6 na szalki Petriego
z zestalong pozywka PDA zakwaszong kwasem cytrynowym do pH 5,5. Wszystkie czynnosci
wykonano przy stole z laminarnym przeptywem powietrza z zachowaniem warunkdéw
sterylnosci. Po 6 dniach hodowli w termostacie w temperaturze 20°C wyrastajgce kolonie
grzybéw odszczepiono na skosy agarowe. Nastepnie oznaczono do gatunku wg kluczy
mykologicznych.

W celu sprawdzenia czy istniejg zaleznosci miedzy zasiedleniem ziarna przez najliczniej
izolowane grzyby obliczono wspoétczynnik korelacji (r). Site korelacji okreslono wedtug
wartosci r:

1. < 0.2 - brak zwigzku liniowego
2.0.2 - 0.4 - staba zaleznos¢
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3. 0.4 -0.7 - umiarkowana zaleznos¢
4.0.7 - 0.9 - dosc silna zaleznos¢
5.>0.9 - bardzo silna zaleznos¢

Wyniki
Fuzarioza ktosow pszenicy ozimej — system ekologiczny

W 2018 roku fuzarioza ktosdw pszenicy ozimej uprawianej w Osinach, Chomentowie
i Grabowie wystgpita sporadycznie (Sredni procent ktoséw z objawami chorobowymi wynosit
odpowiednio: 0,50%, 0,29%, i 0,38% a IP: 0,10%, 0,06% i 0,08%). Obliczenia statystyczne nie
wykazaty istotnych réznic w nasileniu fuzariozy ktoséw pomiedzy trzema miejscowos$ciami.
Nie stwierdzono réwniez istotnych rdzinic w wystepowaniu objawéw chorobowych na
miedzy badanymi odmianami. Procent ktoséw z objawami fuzariozy wynosit od 0,0 — 1,0%
(tab. 1).

Tab. 1.Wystepowanie fuzariozy ktoséw na wybranych odmianach pszenicy ozimej
uprawianej w systemie ekologicznym w trzech miejscowosciach w 2018 roku

% porazonych ktoséw Indeks porazenia [%]
Odmiana Osiny Chomsntow Grabow Osiny Chomentowo Grabow
Arktis 0,5 a' 0,0 a 0,5 a 0,1 a 0,0 a 0,1 a
Belissa 0,0 a 0,5 a 0,0 a 0,0 a 0,1 a 0,0 a
Estivus 0,5 a 0,0 a 1,0 a 0,1 a 0,0 a 0,2 a
Fidelius 0,5 a 0,0 a 0,5 a 0,1 a 0,0 a 0,1 a
Hondia 0,5 a 0,0 a 0,0 a 0,1 a 0,0 a 0,0 a
Jantarka 1,0 a 1,0 a 0,5 a 0,2 a 0,2 a 0,1 a
KWS Ozon 1,0 a 0,5 a 0,0 a 0,2 a 0,1 a 0,0 a
Linus 0,5 a 0,5 a 1,0 a 0,1 a 0,1 a 0,2 a
Markiza 0,5 a 0,5 a 0,0 a 0,1 a 0,1 a 0,0 a
Ostka Strzelecka 0,0 a 0,0 a 0,5 a 0,0 a 0,0 a 0,1 a
Pokusa 1,0 a 0,5 a 0,5 a 0,2 a 0,1 a 0,1 a
Rokosz (orkisz) 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a
Srednio 0,50 A’ 0,29 A 0,38 A 0,10A 0,06 A 0,08 A
NIRg4=0,05 n.i. n.i. n.i.

1 ;. ;- . . s . .. P . . .
/ wartos$ci oznaczone réznymi matymi literami wskazujg istotng réznice miedzy odmianami
2 s . s - . . ET) . P ] . .. s . .
/ wartos$ci oznaczone réznymi wielkimi literami wskazujg istotna réznice miedzy miejscowosciami

Fuzarioza ktosow pszenicy ozimej — system ekologiczny, integrowany, konwencjonalny
i monokultura

W 2018 roku Srednie porazenie ktoséw przez Fusarium spp. czterech badanych odmian
(‘Fidelius’, ‘Hondia’ ‘Jantarka’, ‘KWS Ozon’) uprawianych w trzech systemach i w monokulturze
wynosito 0,97% (IP=0,21%). Obliczenia statystyczne nie wykazaty istotnych réznic zaréwno

w procencie porazonych ktoséw jak i nasileniu objawéw chorobowych (IP) na ktosach
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pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym, integrowanym, konwencjonalnym

i monokulturze. Nie stwierdzono réwniez istotnych réznic w wystepowaniu fuzariozy ktoséw

pomiedzy badanymi odmianami (tab. 2).

Tab.2. Wystepowanie fuzariozy ktoséw na czterech odmianach pszenicy ozimej uprawiane;j
w réznych systemach uprawy, Osiny 2018

Odmiana % porazonych ktoséw ’ Indeks porazenia [%] _
Ekol. Integr. | Konw. Mon. Sr Ekol. | Integr.| Konw. Mon. Sr

Fidelius 0,2 a 1,2 a 1,2 a 1,2 a 1,0a O,i a O,i a Oi a Oi a 0,22

Hondia 0,2 a 1,2 a 1,2 a 1,2 a 1,0a O,i a O,i a O,i a O,i a 0,2

Jantarka 1,2 a 1,2 a 0,2 a 1,2 a 0,9a O,i a O,i a O,i a O,i a 0,2

KWS Ozon 1,2 a 1,2 a 0,2 a 1,2 a 1,0a O,i a O,i a O,i a O,i a 0,2
Srednio O,ZS 1,A25 0,:5 1,A13 0,07 0,:5 0,A28 0,:5 0,:8 0,21

NIR a-o005 /Ilzzrrl;'.i::. 7///; z Z;

!/ wartosci oznaczone réznymi matymi literami wskazujg istotng réznice miedzy odmianami
Z/ wartosci oznaczone réznymi wielkimi literami wskazuja istotng réznice miedzy systemami uprawy

Zasiedlenie ziarna przez grzyby — system ekologiczny

W 2018 roku procent zasiedlonych przez Fusarium spp. ziarniakdw badanych odmian

pszenicy ozimej byfta bardzo zréznicowana. Stwierdzono statystycznie istotne rdznice

w wystepowaniu tych patogendw na ziarnie w zaleznosci od rejonu uprawy. Porazenie przez

Fusarium spp. ziarna pochodzacego z Osin (Srednio z 12 odmian) wynosito 30,5%,

z Chomentowa — 8,9% a z Grabowa — 7,5% (tab. 3).

Tab. 3. Zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp. [w %] na wybranych odmianach pszenicy ozimej
uprawianej w systemie ekologicznym w trzech miejscowosciach w 2018 roku

Odmiany Miejscowosc

Osiny Chomentowo Grabow
Arktis 35,0 bed? 8,0 de 11,5 a
Belissa 34,5 cd 22,0 a 11,5 a
Estivus 26,5 ef 16,0 ab 7,5 abc
Fidelius 185 g 5,0 ef 55 ¢
Hondia 24,0 efg 6,5 de 50 c
Jantarka 46,5 a 7,5 de 8,5 abc
KWS Ozon 43,5 ab 2,5 f 6,5 c
Linus 29,5 de 6,0 e 5,0 bc
Markiza 21,5 fg 10,0 cd 55 ¢
Ostka Strzelecka 25,0 ef 5,0 ef 8,5 abc
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Pokusa 23,0 efg 13,0 bc 10,5 ab

Rokosz (orkisz) 38,5 abc 5,0 ef 50 ¢
£ . 30,5 8,9 7,5
Srednio A2 B c

1 .. s . . . . L R N N
/ wartos$ci oznaczone réznymi matymi literami wskazujg istotng réznice miedzy odmianami

2 .. s . . T . P Lo . . s ;. .
/ wartos$ci oznaczone réznymi wielkimi literami wskazujg istotng réznice miedzy miejscowosciami

Analiza mykologiczna wykazata rowniez duze zréznicowanie w porazeniu ziarna przez
Fusarium spp. miedzy odmianami uprawianymi w poszczegdlnych miejscowosciach. Z ziarna
pochodzgcego z Osin izolowano od 18,5% (‘Fidelius’) do 46,5% (‘Jantarka’), z Chomentowa —
2,5% (‘KWS Ozon’) do 22,0% (‘Belissa’) a z Grabowa 5,0% (‘Rokosz’, ‘Linus’ i ‘Hondia’) do

11,5% (‘Arktis’ i ‘Belissa’) grzybdéw rodzaju Fusarium, —tab.3.

Tab. 3a. Zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp. [w %] na wybranych odmianach pszenicy ozimej
uprawianej w systemie ekologicznym w Osinach w 2018 roku — grupy jednorodne

S c o
23| & Q - x - .
S 3| % o o N ” 3 9 P % © S 3
GEl £l g |82 2| £ |5 2|28 8 2|53

— C — o -

g s |z |28l g | & |5 | &S 2| & = |
0,
pofaz 46,5 | 43,5 | 38,5 | 350 | 34,5 | 29,5 | 26,5 | 250 | 24,0 | 23,0 | 21,5 | 18,5
a

b

Q|| [Q |0

Tab. 3b. Zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp. [w %] na wybranych odmianach pszenicy ozimej
uprawianej w systemie ekologicznym w Chomentowie w 2018 roku — grupy jednorodne

[\I]
< © c
2% ” o 2 3
% Py © %) [32] N -~ © g ol NN @)
2 O ) > (%] v %) = = = ©c — |92 n
4] > 3 << e Y ° 3 T |xX YIS | w
O g 2 = = = kv, 2 c =} VP N2
oS T = o) © - c o c ko] b S|o = ;
Q 7] S © = = + o
2 m L o < = T o i Own| xc =2 4

o
N
[
o
[
o
o
o
[=)
o
o
o
o
N
&)

[*)
% 22,0 | 16,0 | 13,0 | 10,0 | 8,

(0D |Q|o
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Tab. 3c. Zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp. [w %] na wybranych odmianach pszenicy ozimej
uprawianej w systemie ekologicznym w Grabowie w 2018 roku — grupy jednorodne

Y
> % "0 © © B < ] g 2 I © N T
Q9| B a g = 23| 2|1 8| 2| 2| = 5 182
S S =~ = © - — = [J) [ c X X
S o = < < e T v o © o = o 5
O5l < ) a s [©O S| & = i S T )

S - n 2
%
poraz 11,5 | 11,5 | 10,5 | 8,5 8,5 7,5 6,5 5,5 5,5 5,0 5,0 5,0

a
b
c

Reakcja na porazenie ziarna przez Fusarium spp. u wiekszosci badanych odmian réznita
sie w zaleznos$ci od miejscowosci, w ktorej byta uprawiana. Ziarno odmian ‘KWS Ozon’
(43,5%) i ‘Rokosz’ (38,5%) pochodzgce z uprawy w Osinach, nalezato do grupy odmian o
najwyzszym procencie porazenia, natomiast ziarniaki tych odmian pochodzgce z uprawy
w Chomentowie (KWS Ozon - 2,5%) i z Grabowa (Rokosz — 5,0%) charakteryzowaty sie
najnizszym procentem zasiedlenia przez te patogeny (tab. 3a, 3b i 3c). Nalezy jednak
zauwazyé, ze niektére odmiany, niezaleznie od miejsca uprawy, charakteryzowaty sie
wysokim procentem zasiedlonych przez Fusarium spp. ziarniakdw (np. ‘Belissa’) a niektdre
stosunkowo niskim (np. ‘Fidelius’) — (tab. 3a, 3b i 3c).

Zrdznicowane porazenie pszenicy ozimej przez Fusarium spp. wymusza rozpatrywanie
przydatnosci odmian do uprawy ekologicznej oddzielnie dla poszczegdlnych lokalizacji.
Jednoroczne wyniki badan wskazujg, ze pod katem zagrozenia pszenicy ozimej przez
Fusarium spp. najbardziej przydatnymi odmianami do uprawy s3: w Osinach — ‘Fidelius’ i
‘Markiza’ (tab. 3a — grupy jednorodne f, g), w Chomentowie — ‘KWS Ozon’, ‘Rokosz’, ‘Ostka
Strzelecka’, ‘Fidelius’ i ‘Linus’ (tab. 3b — grupy jednorodne e, f), natomiast w Grabowie —
‘Rokosz’, ‘Linus’, ‘Hondia’, ‘Markiza’, ‘Fidelius’ i ‘KWS Ozon’(tab. 3c — grupy jednorodne b, c).
Najwyzszy procent porazonych przez Fusarium spp. ziarniakdw stwierdzono na odmianach:
w Osinach — ‘Jantarka’ (46,5%), ‘KWS Ozon’ (43,5%) i ‘Rokosz’ (38,5%), w Chomentowie —
‘Belissa’ (22,0%) i ‘Estivus’(16,0%), w Grabowie — ‘Arktis’ i ‘Belissa’ (po 11,5%%) oraz ‘Pokusa’
(10,5%) —tab. 3a, 3bi 3c.

Sktad gatunkowy Fusarium spp. zasiedlajgcych ziarno pochodzgce z uprawy pszenicy
ozimej wroznych miejscowosciach byt do siebie zblizony. Dominujgcym gatunkiem

izolowanym z ziarna pochodzgcego ze wszystkich miejscowosci byt F. poae. Stanowit on
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ponad 77,2% ogodlnej liczby wyizolowanych Fusarium spp. (w Osinach — 77,7%, w
Chomentowie — 67,4%, w Grabowie — 86,7%). Ziarno pszenicy ozimej pochodzgce z uprawy
w Osinach stosunkowo licznie zasiedlone byto przez F. tricinctum (G. tricincta — od 0,0% do
11,5%, srednio 5,5%). Ponadto w niewielkich ilosciach lub sporadycznie izolowano: F.
avenaceum (G. avenacea), F. culmorum, F. equiseti (G. intricans), F. graminearum (G. zeae) i

F. sporotrichioides (tab. 4).

Tab. 4. Gatunki grzybéw rodzaju Fusarium wyizolowane z ziarniakdw pszenicy ozimej uprawianej
w systemie ekologicznym w trzech miejscowosciach [% zasiedlonych ziarniakéw] w 2018 roku

0
g 5] RAZEM
. g 2 2 Fusarium spp.
Odmiana eg| eS| s_|&8]|c¢ eS| g§
S8 88|85 |25 8.8 3¢ 2
SS|S3E| 3235|3835 g5 | /statystykax)
23| 23| 2T | 2| 23| 2&| 28
OSINY
Arktis 23,5 11,5 | 350 |bcd!
Belissa 1,5 31,5 1,5 345 |cd
Estivus 21,5 5,0 26,5 |ef
Fidelius 15,0 3,5 185 |g
Hondia 17,0 7,0 24,0 |efg
Jantarka 35,0 11,5 46,5 |a
KWS Ozon 40,0 3,5 43,5 |ab
Linus 1,0 18,5 10,0 29,5 |de
Markiza 20,0 1,5 215 |fg
Ostka Strzelecka 23,5 1,5 25,0 |ef
Pokusa 1,5 15,0 6,5 23,0 |efg
Rokosz (orkisz) 23,5 10,0 5,0 38,5 |abc
Srednio 0,2 0,1 0,0 0,0 23,7 1,0 55 30,5
CHOMENTOWO
Arktis 1,5 1,5 5,0 8,0 |de
Belissa 6,5 1,0 13,5 1,0 22,0 |a
Estivus 3,5 1,0 11,5 16,0 |ab
Fidelius 5,0 50 |ef
Hondia 3,0 3,5 6,5 |de
Jantarka 1,5 1,0 5,0 7,5 |de
KWS Ozon 1,0 1,5 25 |f
Linus 1,5 3,5 1,0 6,0 |e
Markiza 5,0 5,0 10,0 |(cd
Ostka Strzelecka 5,0 50 |ef
Pokusa 1,5 8,5 3,0 13,0 |bc
Rokosz (orkisz) 5,0 50 |ef
Srednio 1,5 0,4 0,4 0,1 6,0 0,1 0,3 8,9
GRABOW
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Arktis 11,5 11,5 |a
Belissa 1,0 10,0 11,5 |a
Estivus 6,5 1,0 7,5 |abc
Fidelius 1,0 3,5 1,0 55 |c
Hondia 1,0 1,0 3,0 50 |c
Jantarka 3,5 5,0 8,5 |abc
KWS Ozon 6,5 6,5 |bc
Linus 5,0 50 |c
Markiza 1,0 4,5 55 |c
Ostka Strzelecka 8,5 8,5 |abc
Pokusa 10,0 10,5 |ab
Rokosz (orkisz) 1,5 3,5 50 |c
Srednio 0,3 0,5 0,0 0,1 6,5 0,1 0,1 7,5

1 ;. /- . .1 . .. e . . .
/ wartos$ci oznaczone réznymi matymi literami wskazuja istotng réznice miedzy odmianami

Z innych grzybow zasiedlajgcych ziarno pszenicy ozimej gtéwnie izolowano gatunki:
Alternaria alternata (Osiny — 63,7%, Chomentowo — 62,9%% i Grabow — 77,7%) oraz
Epicoccum nigrum (odpowiednio 7,5%, 31,9% i 13,0%). Ponadto stosunkowo duzo
ziarniakéw zasiedlonych byto przez Khuskia oryzae: w Osinach od 0,0% do 10,0% (Srednio
5,4%), w Chomentowie 1,5% — 13,5% (Srednio 5,0%), natomiast w Grabowie 0,0% — 21,5%
(Srednio 9,0%) — (tab. 5, 6i 7).

Tab. 5. Inne grzyby wyizolowane z ziarniakdw pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym
w Osinach w 2018 roku [% zasiedlonych ziarniakéw]

€ o | g
Odmiana -g .g § § :.J_ % § Rk é @ o % < ~§ <3 %
R N R
S22t 2 (5T|asiglesseg|2aes
S3S8|<8] 2 |F8|53|8F|&T|S[S S-S
Arktis 58,5 1,0 8,5 1,0 5,0
Belissa 1,5 61,5 1,5 3,5 7,0
Estivus 3,5 | 66,5 5,0 6,5
Fidelius 76,5 12,0 3,5
Hondia 66,5 5,0 3,5 5,0 10,0
Jantarka 55,0 3,0 1,5 5,0 3,0
KWS Ozon 60,0 1,0 3,5 1,0
Linus 63,5 11,5 6,5
Markiza 71,5 12,0 10,0
Ostka Strzelecka 66,5 | 1,0 1,5 1,5 | 12,0 8,5
Pokusa 1,0 | 63,5 6,5 13,5
Rokosz (orkisz) 3,0 | 55,0 3,5 3,5 1,0
$rednio dla odmian | 0,8 (637 | 01 | 1,1 (01 (05 | 04 | 75 | 05 | 54 | 01
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Tab. 6. Inne grzyby wyizolowane z ziarniakdw pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym
w Chomentowie w 2018 roku [% zasiedlonych ziarniakéw]

s 5L s 2 | % s
Odmiana g |2 sfglg |- 8 § 85 |3 g 5 %
S LS8 SRS e BEEEES s Ry Re
S Slg oIS (e g SIS | T g8 28 8|8y 2IS®
23S SISSS 88 9IRS 8828 8 S TS5 & ES
Arktis 1,0 | 61,5 5,0 30,0 5,0
Belissa 30 | 56,5 | 1,0 3,5 20,0 1,5 | 11,5
Estivus 60,0 | 3,0 5,0 5,0 27,0 3,5 | 10,0
Fidelius 70,0 | 1,0 43,0 1,5 1,0
Hondia 3,0 | 68,5 3,5 1,0 33,0 5,0 1,0
Jantarka 3,0 | 55,0 37,0 5,0 0,5
KWS Ozon 8,0 | 68,0 36,5 1,0 1,0
Linus 65,0 | 4,0 3,5 38,5 10,0
Markiza 3,0 | 65,0 1,0 5,0 16,5 13,5
Ostka Strzelecka 50,0 | 6,5 1,0 | 1,5 36,5 3,0 | 20,0
Pokusa 78,5 | 1,0 1,0 1,5 1,0 | 30,0 1,5 1,0
Rokosz (orkisz) 1,0 | 56,5 | 5,0 1,0 350 | 1,0 1,0 { 10,0 | 1,0
Srednio dla odmian 1,8 | 629 | 1,8 0,2 2,1 0,9 01 [31,9| 0,1 0,1 5,0 3,9 0,0
Tab. 7. Inne grzyby wyizolowane z ziarniakdw pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym
w Grabowie w 2018 roku [% zasiedlonych ziarniakow]
§ § S S %
S IS § :,§, e g g § g §
Odmiana ~§ g :«E § % < .g E 2 s § § § e L. g o é §
< S| 8| 9|0 ¢/ TG cluw &€/0 &[¥ & Q = S
Arktis 86,5 11,5 1,0
Belissa 71,5 11,5 13,0 0,5
Estivus 81,5 1,0 1,5 5,0 1,0 11,5
Fidelius 81,5 1,0 1,5 10,0 3,5
Hondia 70,0 1,0 8,5 20,0 8,5 1,0 1,0
Jantarka 76,5 1,0 16,5 13,5 1,0
KWS Ozon 80,0 1,0 13,5 1,0
Linus 60,0 3,0 10,0 21,5
Markiza 96,5 1,0 1,0 3,5 10,0 3,0 6,5 1,0
Ostka Strzelecka 83,5 3,5 3,0 11,5 8,5
Pokusa 81,5 1,0 18,5 3,0
Rokosz (orkisz) 63,5 1,0 1,0 1,0 1,5 18,5 18,0
Srednio dla odmian 77,7 0,3 0,1 1,8 0,5 04 13,0 0,4 9,0 0,3 0,2
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W niewielkich ilosciach lub sporadycznie izolowano: Acremoniella fusca, Arthrinium
phaeospermum, Aspergillus spp., Aureobasidium bolleyi, Bipolaris sorokiniana, Botrytis
cinerea, Cladosporium herbarum, Gelasinospora cerealis, Mucor spp., Penicillium spp.,

Trichoderma viride (tab. 5, 61 7)

Wspotczynniki korelacji

Analiza korelacji przeprowadzona na jednorocznych wynikach analizy mykologicznej
ziarna pszenicy jarej uprawianej systemem ekologicznym w trzech miejscowosciach wykazata
istnienie pewnych zaleznosci w zasiedleniu ziarna przez najliczniej izolowane z niego grzyby
(Fusarium spp., Alternaria alternata, Epicoccum nigrum oraz Khuskia oryzae). Jako hipoteze

zerowa przyjeto brak zaleznosci (korelacji), w ktorej Fop < Fiap.

Fusarium spp. — Alternaria alternata

Wspotczynnik korelacji r = =0,3953 (Fopi > Frap)

Wartos$¢ r wskazuje, ze istnieje ujemna, staba do umiarkowanej zaleznosci pomiedzy
zasiedleniem ziarna przez Fusarium spp. a A. alternata. Wzrost zasiedlenia ziarna przez

Fusarium spp. powoduje zmniejszenie zasiedlenia przez A. alternata (i na odwrét).

Fusarium spp. — Epicoccum nigrum
Wspotczynnik korelacji r = =0,6165 (Fop > Frap)
Wartos$¢ r wskazuje, ze istnieje ujemna, umiarkowana zalezno$¢ pomiedzy zasiedleniem
ziarna przez Fusarium spp. a E. nigrum. Wzrost zasiedlenia ziarna przez Fusarium spp.
powoduje zmniejszenie zasiedlenia przez E. nigrum (i na odwrot).

Analiza korelacji nie wykazata zaleznosci (Fop < Fiap) pomiedzy zasiedleniem ziarna przez:
Fusarium spp. — K. oryzae, A. alternata — E. nigrum, K. oryzae — E. nigrum oraz A. alternata—

K. oryzae.

Mykotoksyny
Oznaczono rowniez zawarto$¢ wybranych mykotoksyn w zebranym ziarnie dwédch
odmian pszenicy ozimej (‘KWS Ozon’ i ‘Jantarka’) uprawianych w systemie ekologicznym w
Osinach, Chomentowie i Grabowie.
Zgodnie z ,,Rozporzadzeniem Komisji (WE) NR 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r.
ustalajace najwyisze dopuszczalne poziomy niektérych zanieczyszczen w S$rodkach

spozywczych", zawartos¢ deoksyniwalenolu (DON) w nieprzetworzonych zbozach innych niz
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pszenica durum, owies i kukurydza nie moze przekracza¢ 1250 pg-kg™, natomiast zawarto$¢
zearalenonu (ZEA) w nieprzetworzonych zbozach innych niz kukurydza nie moze przekraczac¢
100 pg-kg™.

Zearalenon (ZEA) stwierdzono w ziarnie préb pochodzacych z uprawy pszenicy w
Osinach (‘KWS Ozon’ — 1,91 pg-kg™ i Jantarka’ — 0,30 pg-kg™) oraz w ziarnie odmiany ‘KWS
Ozon’ — 38,54 pg-kg” pochodzacego z Chomentowa. W zadnej z tych préb zawartoéé nie
przekraczata dopuszczalnej normy (tab. 8).

Wystepowanie DON byto zréznicowane i wynosito od 0,0 pg-kg™ do 2532,29 ug-kg™.
Analizujgc wystepowanie DON w uprawie ekologicznej w poszczegdlnych rejonach
stwierdzono, ze zarowno w Osinach jak i Grabowie w ziarnie odmiany ‘Jantarka’ poziom tej
mykotoksyny wynosit odpowiednio 0,0 ug-kg'1 i 0,76 ug-kg'l, natomiast w ziarnie odmiany
,KWS Ozon’ pochodzacym ze wszystkich lokalizacji oraz w odmianie ‘Jantarka’ uprawianej w

Chomentowie znacznie przekroczyt dopuszczalna (1250 pg-kg™) norme (tab. 8).

Tab. 8. Zawarto$¢ wybranych mykotoksyn w ziarnie pszenicy ozimej,
uprawianej w systemie ekologicznym, 2018

. System Fusarium ZEA DON [ug-kg NIV
Odmiana uprawy' |  spp. [%] [ng-ke] g [ng-ke™]
Osiny
KWS Ozon E 43,5 1,91 1639,37 0,0
Jantarka E 46,5 0,30 0,76 0,0
Chomentowo
KWS Ozon E 7,5 38,54 1754,30 0,0
Jantarka E 6,5 0,0 2532,29 1613,54
Grabow
KWS Ozon E 6,5 0,0 1779,31 0,0
Jantarka E 8,5 0,0 0,0 0,0

!/ E —s. ekologiczny
NIV wykryto jedynie w ziarnie odmiany ‘Jantarka’ pochodzacej z uprawy w

Chomentowie a jej zawarto$¢ wynosita 1613,54 pg-kg™ (tab. 8).

Komitet Naukowy ds. Zywnosci (SCF) w ,,Rozporzadzeniu Komisji (WE) NR 856/2005
z dnia 6 czerwca 2005 r. zmieniajgce rozporzadzenie (WE) nr 466/2001 w odniesieniu do
toksyn Fusarium” ocenit ustanowit wysokos¢ tolerowanego dziennego pobrania (TDI) dla
wybranych mykotoksyn:
— TDI w wysokosci 1 pg-kg™* masy ciata/dzieri dla deoksyniwalenolu (DON),
— tymczasowe TDI (t-TDI) w wysokosci 0,7 pg-kg™ masy ciata/dzien dla niwalenolu,

— tymczasowe TDI (t-TDI) w wysokosci 0,2 ug-kg™* masy ciata/dzien dla zearalenonu,
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Na podstawie tych ustanowien mozna wnioskowaé, ze zawartos¢ NIV w ziarnie pszenicy
ozimej odmiany ‘Jantarka’ uprawianej w Chomentowie w uprawie ekologicznej byta wysoka.

Analiza korelacji nie wykazata istnienia zaleznosci pomiedzy zasiedleniem ziarna przez
Fusarium spp. a stezeniem ZEA, DON, NIV w ziarnie (Fopi < Ftap).

Na obecnosc i stezenie mykotoksyn w ziarnie i jednoczesnie na korelacje miedzy
zasiedleniem ziarna przez Fusarium spp. a zawartoscig w nim mykotoksyn moze wptywac
wiele czynnikéw. Do jednego z wazniejszych nalezy zaliczy¢ potencjalng zdolno$é grzybow do
tworzenia mykotoksyn. Tylko czes¢ izolatdw danego gatunku wykazuje wiekszg lub mniejsza
zdolnos$¢ do tworzenia metabolitow wtdrnych. Nie bez znaczenia pozostajg réwniez inne
grzyby zasiedlajgce ziarno, ktdre mogg wptywacé na ilos¢ produkowanej mykotoksyny,
odmiana uprawianej pszenicy oraz warunki pogodowe.

Podsumowanie

Uprawa w systemie ekologicznym

1. W 2018 roku objawy fuzariozy ktoséw pszenicy ozimej wystgpity na niektorych
odmianach w niewielkim nasileniu a na innych w ogdle ich nie obserwowano. Przyczyna
byty niesprzyjajace warunki pogodowe (w czasie kwitnienia zbdz) dla rozwoju tych
patogendw (susza). Obliczenia statystyczne nie wykazaty istotnych réznic w nasileniu
choroby zaréwno miedzy uprawianymi odmianami jak i miejscowos$ciami, w ktérych
prowadzono badania.

2. Jednoroczne badania wskazujg, ze do uprawy ekologicznej najbardziej przydatnymi
z badanych odmian pszenicy ozimej pod kgtem zmniejszenia zagrozenia infekcji przez
Fusarium spp. byty:

- w okolicach Osin — ‘Fidelius’ i ‘Markiza’,

- w okolicach Chomentowa — ‘KWS Ozon’, ‘Rokosz’, ‘Ostka Strzelecka’, ‘Fidelius’ i
‘Linus’,

- w okolicach Grabowa —‘Rokosz’, ‘Linus’, ‘Hondia’, ‘Markiza’, ‘Fidelius’ i ‘KWS Ozon’.

3. Z ziarniakdw pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym najliczniej
izolowanym gatunkiem byt F. poage. Dominujgce wystepowanie F. poae wyjasnia duze
zréznicowanie pomiedzy nasileniem fuzariozy ktoséw a zasiedleniem ziarna przez
Fusarium spp. Pozostate gatunki: F. avenaceum, F. culmorum, F. equiseti, F.
graminearum, F. sporotrichioides, F. tricinctum izolowano w mniejszym stopniu albo

sporadycznie.
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4. Z innych grzybdéw zasiedlajacych ziarno zb6éz dominujacym gatunkiem byt A. alternata,
nastepnie E. nigrum i K. oryzae.

5. Zawartos¢ ZEA w badanych prébach ziarna nie przekraczata dopuszczalnej normy.

6. Zawartos¢ DON w prébach ziarna pszenicy ozimej: ‘KWS Ozon’ pochodzacych ze
wszystkich lokalizacji oraz w odmianie ‘Jantarka’ uprawianej w Chomentowie znacznie
przekroczyt dopuszczalng norme.

7. Wysokie stezenie niwalenolu (NIV) wykryto w ziarnie odmiany ‘Jantarka’ uprawianej
w Chomentowie w systemie ekologicznym.

8. Nie wykazano istnienia zaleznosci pomiedzy zasiedleniem ziarna przez Fusarium spp.

a stezeniem ZEA, DON, NIV w ziarnie pszenicy ozimej.

Uwaga: Wyniki analiz  mikrobiologicznych  dotyczqcych  wystepowania  mikroorganizmow
antagonistycznych w stosunku do grzybdw z rodzaju Fusarium, ich potencjatu antagonistycznego sq w
toku i zostanq uzupetnione w pdzniejszym terminie.

Przedtuzenie prac zaplanowanych w zadaniu wynika z wymagan metodycznych zwiqzanych z izolacjq i
czasem inkubacji mikroorganizmow.

Zadanie 3. Ocena wartosci technologicznej ziarna odmian pszenicy ozimej
i jego przydatnosci do produkcji pieczywa i makaronu

dr hab. Grazyna Cacak-Pietrzak
Zaktad Technologii Zbéz Katedry Technologii Zywnosci, SGGW Warszawa

Podstawowym kierunkiem wykorzystania ziarna pszenicy jest produkcja rdzinych
typow maki bedacych surowcem do produkcji pieczywa, wyrobdw ciastkarskich, makarondw,
klusek, pierogdw, nalesnikdw itp. Ziarno przeznaczone do przerobu na cele konsumpcyjne
musi spetnia¢ ogdlne wymagania jakosciowe. Powinno by¢ zdrowe, czyste, dojrzate, bez
obcych zapachéw, wolne od szkodnikéw. Wilgotnos¢ ziarna nie moze przekraczac 15,0%, a
gestos¢ w stanie usypowym nie moze by¢ nizsza niz 72,0 kg/hl. Maksymalna tgczna
zawartos¢ zanieczyszczen nie powinna przekracza¢ 15%, w tym nasion szkodliwych i/lub
toksycznych 0,5%, a sporyszu 0,05%. Aktywnos¢ enzymow amylolitycznych okreslana na
podstawie liczby opadania nie powinna by¢ nizsza niz 160 s [PN-R-74103]. W zaleznosci od
kierunku przerobu okresla sie szczegdétowe wymagania jakosciowe dotyczgce ziarna pszenicy.
Wymagania przemystu mtynarskiego dotyczg odpowiedniej wielkosSci i wyréwnania ziarna,

struktury bielma (szklistos¢, twardos¢), zawartosci popiotu. Maki otrzymane z przemiatu
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ziarna powinny cechowac sie odpowiednimi cechami uzytkowymi, pozgdanymi w procesie
dalszego przerobu. W przypadku maki pszennej przeznaczonej do produkcji pieczywa wazna
jest aktywnos¢ enzymdéw amylolitycznych, ktéra powinna by¢ na srednim poziomie (liczba
opadania 220-280 s) oraz odpowiednia ilos¢ i jakos¢ biatek glutenowych. Majg one wptyw na
ilos¢ gazéw zatrzymywanych w kesie uformowanego ciasta podczas jego rozrostu i w
poczatkowe] fazie wypieku, co decyduje o objetosci bochenka i porowatosci miekiszu
[Jakubczyk i Haber 1983, Rothkaehl 2009]. Zawartos¢ substancji biatkowych jest rowniez
waznym wyroznikiem jakosciowym mak przeznaczonych do produkcji makaronu. Maka
makaronowa powinna cechowac sie wysokag zawartoscig biatek glutenowych (wydajnosé
glutenu ok. 30%), jak najnizszg popiotowoscig (0,4-0,5%), Srednig lub niskg aktywnoscia
amylolityczng (liczba opadania nie mniejsza niz 220 s). Najlepszym surowcem do produkgji
makaronéw jest semolina — kaszka makaronowa z przemiatu ziarna pszenicy twardej
(Triticum durum) [Cacak-Pietrzak 2008].

Wartos$¢ technologiczna pszenicy w duzym stopniu uwarunkowana jest genotypem
(gatunek, odmiana). Wedtug obowigzujgcej w Polsce klasyfikacji odmiany pszenicy zaliczane
sg do jednej z pieciu grup jakosciowych [Klockiewicz-Kaminska i Brzezirski 1996]:

- E—pszenica elitarna;

- A —pszenica jakosciowa,

- B—pszenica chlebowa,

- K—pszenica na ciastka,

- C-—pszenica ogdlnouzytkowa.

W klasyfikacji COBORU nie uwzgledniono grupy pszenic przeznaczonych do przerobu
na maki makaronowe. Odmiany pszenicy zaliczane do grupy E sg bardzo odporne na
porastanie, charakteryzujg sie bardzo dobrg wartos$cig przemiatowg ziarna i wypiekowa
maki, dlatego uzyskana z nich maka stosowana jest jako dodatek do maki o niskich
parametrach technologicznych. Odmiany pszenicy z grupy A cechujg sie réwniez duzig
odpornoscig na porastanie, dobrg wartoscig przemiatowg ziarna oraz bardzo dobrg wartoscig
wypiekowag maki. Odmiany z grupy B cechujg sie ziarnem o dobrej wartosci przemiatowej,
a uzyskana z nich maka moze byé stosowana jako surowiec do wypieku wyrobéw piekarsko-
ciastkarskich. Do grupy K zalicza sie odmiany z ktérych maka jest dobrym surowcem do
produkcji wyrobdw ciastkarskich. Do grupy C nalezg odmiany nie zakwalifikowane do zadnej

z ww. grup technologicznych. Sg to odmiany ogdlnouzytkowe, w tym odmiany paszowe. Na
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liscie odmian roslin rolniczych [COBORU 2018] znajduje sie obecnie 119 odmian pszenicy
ozimej. Wsrdd nich jest 1 odmiana z grupy jakosciowej E, 55 odmian z grupy A, 49 odmian
z grupy B, 1 odmiana z grupy K oraz 13 odmian z grupy C.

Odmiana zakwalifikowana do okreslonej grupy jakosciowej musi spetniac
odpowiednie kryteria wartosci technologicznej. Zaliczenie odmiany do danej grupy
jakosciowej nie gwarantuje jednak, ze w kazdych warunkach uprawy otrzyma sie ziarno
o wymaganej w danej grupie jakosciowej wartosci technologicznej poniewaz na wartos¢
technologiczng, oprécz czynnikdw genetycznych, wptywajg réwniez warunki srodowiska
rolniczego, takie jak przebieg pogody w okresie wzrostu i rozwoju roslin, warunki glebowe
oraz stosowane zabiegi agrotechniczne (przede wszystkim nawozenie mineralne i zabiegi
ochrony roslin) [Cacak-Pietrzak 2008, 2011]. W warunkach uprawy ekologicznej zabiegi
agrotechniczne sg bardzo ograniczone, co moze wptywac niekorzystnie na cechy jakosciowe
ziarna [Bartnik 1994]. W Polsce, podobnie jak w innych krajach UE, nie okreslono odrebnych
wymagan jakosciowych dla ziarna pszenicy z uprawy ekologicznej, powinno ono zatem

odpowiadad ogdélnym wymaganiom jako$ciowym dla ziarna pszenicy.

Cel pracy, metodyka

Celem pracy byta ocena wartosci technologicznej ziarna wybranych odmian pszenicy
ozimej, pochodzgcej z uprawy w ekologicznym systemie produkcji, pod katem przydatnosci
otrzymanej z niego maki jako surowca do produkcji pieczywa i makaronu.

Materiat doswiadczalny stanowito ziarno 11. ozimych odmian pszenicy zwyczajnej:
Arktis (grupa jakosciowa A), Belissa (B), Estivus (A), Fidelius (B), Hondia (A), Jantarka (B), KWS
Ozon (B), Linus (A), Markiza (C), Ostka Strzelecka (A), Pokusa (B) oraz ziarno pszenicy orkisz,
odmiany Rokosz. Ziarno pochodzito z doswiadczenia polowego przeprowadzonego w sezonie
2017/2018 w Stacji Doswiadczalnej Osiny, nalezgcej do IUNG-PIB w Putawach. Tegoroczna
praca stanowita kontynuacje badan prowadzonych na ziarnie pszenicy ozimej ze zbioru w
2017 roku, dlatego nie zmieniano doboru gatunkdw i odmian pszenicy, warunkow
siedliskowych uprawy oraz metodyki badan laboratoryjnych.

Badania laboratoryjne zostaty przeprowadzone w Zaktadzie Technologii Zbdz Katedry
Technologii Zywnosci SGGW, wediug metod powszechnie stosowanych dla ziarna zbéz
i przetwordw zbozowych [Jakubczyk i Haber 1983].

W ramach oceny fizyczno-chemicznej ziarna wykonano nastepujgce oznaczenia:
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- gestos$¢ w stanie usypowym (ciezar hektolitrowy),

- masa 1000 ziaren,

- celno$é i wyréwnanie,

- szklistosé,

- twardos¢ — przy uzyciu przystawki Brabendera do farinografu przy szczelinie mielgcej

100/5,

- zawartosc¢ zanieczyszczen,
- wilgotnos¢ — metodg suszenia.

Przemiat laboratoryjny ziarna przeprowadzono w dwupasazowym mitynie
laboratoryjnym firmy Quadrumat Senior. Przed przemiatem ziarno poddano procesowi
czyszczenia na granotescie firmy Brabender oraz kondycjonowaniu do wilgotnosci 14,5%. Na
podstawie ilosci uzyskanych produktéw sporzadzono bilans procesu przemiatu, tzn.
obliczono wydajnos¢ maki z pasazy Srutowych i wymiatowych, wydajnos¢ maki ogétem oraz
wydajnos¢ otrgb srutowych i wymiatowych. Oznaczono réowniez zawartos¢ popiotu w mace
(w temp. 900°C). Na podstawie wydajnosci maki ogdtem i popiotowosci wyznaczono
wspotczynniki efektywnosci przemiatu K [Sitkowski 2010].

W ramach oceny cech fizyko-chemicznych maki wykonano nastepujgce oznaczenia:

- barwe na fotokolorymetrze CR-200 firmy Minolta w systemie CIE w uktadzie L*a*b*

[Biller i Wierzbicka 2003],

- wilgotnos¢ — metodga suszenia,
- zawartosc biatka ogétem — metodg Kjeldahla (Nx5,83),
- ilos¢ glutenu mokrego i indeks glutenowy w systemie Glutomatic 2200 [PN-93/A-

74042/02],

- liczbe opadania — metodg Hagberga-Pertena [PN-ISO 3093: 1996].

Przydatnos¢ mak do produkcji pieczywa okreslano przeprowadzajgc préobny wypiek
laboratoryjny. Ciasto (o wydajnosci 160%) przygotowano z 500 g maki o wilgotnosci 14,0%,
300 cm?® wody, 15 g drozdzy piekarskich i 7,5 g soli kuchennej w mieszarce SP-800A (czas
mieszenia 5 minut). Fermentacja przebiegata dwustopniowo — z przebiciem ciasta po 60 i 90
minutach, rozrost koricowy ciasta prowadzono w foremkach, wypiek odbywat sie w piecu
firmy Svena Dahlen w temperaturze 230°C przez 30 minut.

Ocene przebiegu procesu wypieku przeprowadzono w oparciu o obliczenia:

- upieku i straty wypiekowej catkowitej,
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- wydajnosci pieczywa.

Analize jakosci pieczywa przeprowadzono po 24 godz. od wypieku (pieczywo

przechowywano w warunkach pokojowych). Obejmowata ona ocene:

- objetosci pieczywa,

- wspotczynnika porowatosci miekiszu (wg Dallmana).
Dodatkowo przeprowadzono ocene organoleptyczng metodg punktowg zgodnie z normg PN-
A-74108: 1996. Zespdt przeprowadzajgcy ocene liczyt dziesie¢ osdb. Oceniano takie
wyroézniki jakosSci pieczywa, jak wyglad zewnetrzny bochenka, zabarwienie i grubos¢ skoérki,
elastycznos¢, porowatosé i krajalnosé miekiszu oraz smak i zapach pieczywa.

W pierwszym etapie oceny przydatnosci mak do produkcji makaronéw okreslono
podatnos¢ ciast na ciemnienie na podstawie zmiany barwy placuszkéw ciasta
termostatowanych w temperaturze 30°C przez 2 godziny [Obuchowski 1997]. Zmiane barwy
oceniano wizualnie i okreslano w trzystopniowej skali (I stopief — nie ciemnieje, Il stopien —
lekko ciemnieje, Il stopien — mocno ciemnieje) oraz na fotokolorymetrze CR-200 firmy
Minolta w systemie CIE w uktadzie L*a*b*. Na podstawie wynikéw pomiaréw barwy
placuszkdw ciasta przed i po termostatowaniu wyznaczono bezwzgledng rdéznice barwy
[Biller i Wierzbicka 2003]. W nastepnym etapie pracy przygotowywano ciasto makaronowe
o wilgotnosci 36% w urzadzeniu Kitchen Aid. Ciasto sporzadzano z 200 g maki oraz wody
o temperaturze 30°C i po rozwatkowaniu cieto do formy nitek. Uformowany makaron
suszono w suszarce konwekcyjnej w temperaturze 60°C do zawartosci wody 12% (+1%).

Analiza jako$ci makaronéw obejmowata ocene organoleptyczng makarondw przed
i po ich ugotowaniu. W ramach oceny makaronu surowego okreslano zapach oraz wyglad
ogolny na podstawie barwy, ksztattu, pozostatych cech (np. pekniecia na powierzchni,
pstrociny). Ocena makaronu ugotowanego obejmowata ocene smaku i zapachu oraz wyglagdu
ogolnego na podstawie barwy, ksztattu (konsystencji) oraz pozostatych cech (np.
wystepowanie zlepow). Zespot przeprowadzajgcy ocene organoleptyczng liczyt dziesie¢ osob.
Ocene przeprowadzano metodg punktowg przyznajac za kazdy wyréznik jakosciowy od
1 (najmniej pozadany) do 5 punktdw (najbardziej pozgadany). Wynik koricowy podano jako
$rednig liczbe punktdw z oceny wszystkich cech. Wyznaczono réwniez wspodtczynniki
przyrostu wagowego oraz straty suchej masy makarondéw podczas gotowania [Obuchowski

1997].
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Wyniki oceny cech fizyko-chemicznych ziarna

Wedtug wymagan jakosciowych zawartych w normie PN-R-74103 gestos¢ ziarna
pszenicy w stanie usypowym powinna wynosi¢ nie mniej niz 72,0 kg/hl. Ziarno wszystkich
badanych odmian pszenicy zwyczajnej, z wyjgtkiem odmiany Estivus, cechowato sie nizszg od
wymaganej wartoscig tego parametru (tab. 1). Sposréd badanych prébek ziarna najwyzsza
gestoscig w stanie usypowym (77,0 kg/hl) cechowat sie orkisz (odmiana Rokosz).

Masa 1000 ziaren oraz celnos¢ wskazujg na wielko$é i dorodnos$é ziarna [Jakubczyk
i Haber 1983]. Masa 1000 ziaren badanych odmian pszenicy zwyczajnej wynosita od 30,1 do
41,9 g (Srednio 34,9 g), masa 1000 ziaren orkiszu (odmiana Rokosz) wynosita 36,7 g (tab. 1).
Celnos¢ wszystkich badanych probek ziarna pokrywata sie z wyréwnaniem, co swiadczy
o jego dobrej dorodnosci. Wartosci tych wskaznikdw wynosity od 69,4 do 92,6%. Najbardziej
dorodne byto ziarno pszenicy odmian: Hondia, Jantarka, Fidelius i Belissa, natomiast
najmniej dorodne byto ziarno orkiszu (odmiana Rokosz). Wedtug Kiryluka i Ggsiorowskiego
[1999] wyrdwnanie ziarna pszenicy przeznaczanego do przemiatu na maki gatunkowe
(niskiego typu) powinno wynosi¢ nie mniej niz 85%. Wymaganie to spetniato ziarno czterech

odmian pszenicy zwyczajnej: Hondia, Jantarka, Fidelius i Belissa.

Tabela 1. Wyniki oceny cech fizyko-chemicznych ziarna

Odmiana Gestos¢ Masa Celno$¢/ | Szklistos¢ | Twardo$é¢ | Zanie- Wilgot-
w stanie 1000 wyrowna- czysz- nos¢
usypowym | ziaren nie czenia
[kg/ hl] [g] [%] [%] [i-B] [%] [%]
pszenica zwyczajna
Arktis 69,6 30,1 72,9 6 560 0,2 14,7
Belissa 67,2 34,1 85,2 38 560 0,3 14,8
Estivus 73,1 34,7 81,7 35 620 0,2 14,6
Fidelius 69,5 36,8 87,3 5 540 0,5 14,7
Hondia 70,3 41,9 92,6 8 500 0,2 14,3
Jantarka 70,4 39,7 87,4 13 555 0,3 14,8
KWS Ozon 69,7 35,0 84,9 50 700 0,2 14,3
Linus 63,0 32,0 73,3 2 565 0,3 14,4
Markiza 68,8 32,5 77,0 54 640 0,2 14,6
Ostka 70,5 34,1 74,4 38 615 0,3 144
Strzelecka
Pokusa 67,8 32,7 84,6 34 540 0,3 14,9
Srednia 69,1 34,9 81,9 26 580 0,3 14,6
pszenica orkisz
Rokosz 77,0 36,7 69,4 62 605 0,6 13,9
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Szklisto$é i twardos¢ ziarna wskazujg na strukture bielma, sg to parametry wazne
w procesie przemiatu ziarna pszenicy [Greffeuille i wsp. 2006, Dziki i wsp. 2011]. W
miynarstwie klasyfikuje sie jako szkliste ziarno o szklistosci nie nizszej niz 60%. Jezeli udziat
ziaren szklistych jest ponizej 40% to ziarno okre$lane jest jako maczyste [Kiryluk i
Gasiorowski 1999]. Ziarno badanych odmian pszenicy zwyczajnej cechowato sie maczysta
strukturg bielma, natomiast ziarno orkiszu (odmiana Wirtas) byto szkliste (tab. 1). Twardos¢
ziarna badanych odmian pszenicy wynosita od 500 do 700 j.B. Najbardziej twardym bielmem
cechowato sie ziarno pszenicy zwyczajnej odmian: KWS Ozon, Markiza, Estivus i Ostka
Strzelecka oraz orkiszu (odmiana Rokosz). Najbardziej miekkie byto ziarno pszenicy odmian:
Hondia, Fidelius i Pokusa.

Wedtug wymagan jakosciowych zawartych w normie PN-R-74103 ogdlna zawartosé
zanieczyszczen w masie pszenicy nie moze przekracza¢ 15,0%. Wymaganie to spetniaty
wszystkie badane prébki ziarna (tab. 1). Zawartos¢ zanieczyszczen byta niewielka, wynosita
0,2-0,6%. Byly to zanieczyszczenia zaliczane do grupy uzytecznych — ziarna potamane,
niewyksztatcone. Nie stwierdzono obecnosci zanieczyszczen szkodliwych i/lub toksycznych.

Wilgotnos¢ ziarna wynosita od 13,9 do 14,9% (tab. 1). Wedtug wymagan jakosciowych
zawartych w normie PN-R-74103 wilgotnos¢ ziarna pszenicy nie powinna przekracza¢ 15,0%.

Wymaganie to spetniaty wszystkie badane prdébki ziarna.

Wyniki przemiatu laboratoryjnego ziarna i oceny cech fizyko-chemicznych maki

Wydajnosci (wyciggi) maki miescity sie w zakresie od 73,1 do 79,6% (tab. 2).
Najwieksze wyciggi maki uzyskano z przemiatu ziarna pszenicy orkisz (odmiana Rokosz) oraz
ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Ostka Strzelecka, Jantarka i Hondia. Wedtug wymagan
klasyfikacji jako$ciowej odmian pszenicy opracowanej w COBORU [Klockiewicz-Kaminska i
Brzezinski 1996] ogdlny wycigg maki uzyskanej z ziarna pszenicy zaliczanej do grupy elitarnej
nie powinien by¢é mniejszy niz 72%. Wymaganie to spetniato ziarno wszystkich badanych
odmian pszenicy zwyczajnej oraz orkiszu. llos¢ maki uzyskanej z pasazy wymiatowych (61,6-
67,5%) byta kilkukrotnie wieksza od ilosci maki z pasazy Srutowych (7,6-12,1%). Biorgc pod
uwage proporcje w iloSci maki z pasazy wymiatowych i Srutowych stwierdzono, ze
wyjgtkowo dobrymi witasciwosciami kaszkujgcymi cechowato sie ziarno pszenicy zwyczajne;j
odmian: Arktis, Belissa, Hondia, Linus i Ostka Strzelecka. Wydajnosci otrgb z pasazy

Srutowych wynosity od 9,6 do 17,7%, a otrgb z pasazy wymiatowych od 8,0 do 13,2%.
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Tab. 2. Wyniki przemiatu laboratoryjnego ziarna

Odmiana | Wyd. maki | Wyd. maki | Wyd. Wyd. Wyd. otrgb | Popiot | Wspot-
sSrutowej | wymiato- | maki otrab wymiato- czynnik K
wej ogotem | sSrutowych wych
[%] [%] [-]
[%] [%] [%] [%s.m.]
pszenica zwyczajna
Arktis 7,6 66,7 74,3 17,7 8,0 0,67 111
Belissa 8,4 65,8 74,2 14,3 11,5 0,72 103
Estivus 10,3 64,2 74,5 14,5 10,7 0,75 99
Fidelius 10,4 63,7 74,1 16,6 9,3 0,65 114
Hondia 8,7 66,7 75,4 15,1 9,5 0,67 116
Jantarka 10,3 65,3 75,6 13,7 10,7 0,73 104
KWS Ozon 11,7 62,4 74,1 12,7 13,2 0,81 91
Linus 8,4 66,1 74,5 15,8 9,7 0,66 113
Markiza 11,5 61,6 73,1 16,1 10,8 0,70 104
Ostka 9,6 67,5 77,1 12,8 10,1 0,80 96
Strzelecka
Pokusa 10,3 63,2 73,5 14,3 12,2 0,77 95
Srednia 9,7 64,8 74,5 14,9 10,6 0,72 104
pszenica orkisz

Rokosz | 121 | 675 | 796 | 96 | 108 | 091 | 87

Zawarto$é popiotu w makach otrzymanych z przemiatu ziarna badanych odmian
pszenicy wynosita od 0,65 do 0,91% (tab. 2). Najmniejszg popiotowoscig odznaczaty sie maki
z ziarna pszenicy odmian: Fidelius, Linus, Arktis i Hondia. Najwiecej sktadnikéw mineralnych
(popiotu) zawierata maka orkiszowa oraz maki otrzymane z przemiatu ziarna pszenicy
zwyczajnej odmian: KWS Ozon, Ostka Strzelecka i Pokusa. Wartosci wspodtczynnika
efektywnosci przemiatu K miescity sie w zakresie od 87 do 116. Na podstawie wartosci tego
wspodtczynnika do grupy pszenic o najlepszej wartosci przemiatowej ziarna zakwalifikowano
odmiany: Hondia, Fidelius, Linus i Arktis.

Zawarto$¢ substancji mineralnych (popiotu) ma duzy wptyw na barwe maki. Im
wieksza jest popiotowos¢ maki tym jej barwa jest ciemniejsza, co wynika z wiekszej
zawartosci czastek okrywy owocowo-nasiennej [Cacak-Pietrzak 2008]. Wartosci parametru
L* (jasno$¢ barwy) miescity sie w zakresie od 92,59 do 94,11% (tab. 3). Najwyzszymi
wartosciami parametru L* cechowaty sie maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Fidelius,
Hondia, Jantarka i Arktis. Wartos$ci wspétczynnika a* miescity sie w zakresie od -0,37 do -
1,38. Ujemne wartosci wskazujg na wiekszy udziat barwy zielonej niz czerwonej. Wartosci

wspofczynnika b* na podstawie ktérego mozna okresli¢ udziat barwy zéttej (wartosci
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dodatnie b*) lub niebieskiej (wartosci ujemne b*) miescity sie w zakresie od 8,69 do 10,97.
Najwyzszymi wartosciami tego parametru barwy (powyzej 10) cechowaty sie maki z ziarna
orkiszu oraz pszenicy zwyczajnej odmian: Arktis, Belissa, Jantarka, KWS Ozon, Markiza, Ostka
Strzelecka oraz Pokusa.

Tab. 3. Wyniki oceny barwy maki

Odmiana Parametry barwy
L*[%] a*[-] | b*[-]
pszenica zwyczajna
Arktis 93,45 -1,38 10,95
Belissa 93,15 -1,05 10,24
Estivus 93,24 -0,72 9,92
Fidelius 94,11 -0,84 8,71
Hondia 93,88 -0,83 8,96
Jantarka 93,56 -1,02 10,69
KWS Ozon 92,54 -0,71 10,70
Linus 93,31 -0,66 8,69
Markiza 93,34 -1,13 10,29
Ostka Strzelecka 93,42 -1,22 10,87
Pokusa 93,19 -1,17 10,47
Srednia 93,38 -0,98 10,04
pszenica orkisz

Rokosz \ 92,59 \ -0,37 \ 10,97

Zawarto$¢ biatka ogétem w makach otrzymanych z przemiatu ziarna badanych
odmian pszenicy zwyczajnej byta niska, miescita sie w zakresie od 9,2 do 10,7% ($rednio
10,1%) (tab. 4). Wiekszg zawartoscig tego sktadnika (12,9%) odznaczata sie maka otrzymana
z przemiatu ziarna orkiszu (odmiana Rokosz). Ponizej 10% biatka ogdtem zawieraty maki
z ziarna pszenicy odmian: Hondia, KWS Ozon i Markiza. Wydajno$¢ glutenu mokrego
wymytego z maki otrzymanej z ziarna badanych odmian pszenicy zwyczajnej réwniez byta
niska, wynosita od 15,4 do 24,6%. Wedtug normy PN-91/A-74022:1992 ilo$¢ glutenu w
makach pszennych niskowyciggowych nie powinna by¢ nizsza niz 25%. Wymagania tego nie
spetniata zadna maka otrzymana z ziarna pszenicy zwyczajnej. Najwiekszg wydajnoscig
glutenu (27,6%), podobnie jak ogdlng zawartoscig biatka, cechowata sie maka orkiszowa
(odmiana Rokosz). Na wartos¢ technologiczng maki pszennej, oprdcz ilosci, wptywa réwniez
jakos¢ glutenu. Do celéw wypiekowych najlepsze s3 maki o wartosci indeksu glutenu (IG)
mieszczgcego sie w zakresie 60-90 jednostek. Wartosci tego wskaznika powyzej 90 jednostek
wskazujg na gluten bardzo mocny, natomiast ponizej 60 jednostek na gluten stabej jakosci

[Rothkaehl 2009]. Mata wydajnos¢ glutenu wyizolowanego z prébek maki z ziarna pszenicy
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zwyczajnej miata zapewne wptyw na wysokie (powyzej 90 jednostek) wartosci 1G. Wyjatek
stanowit gluten wyizolowany z maki z ziarna odmiany Markiza (IG 56) oraz orkiszu (IG 68). Na
podstawie wartosci IG gluten wymyty z wiekszosci probek maki, zakwalifikowano jako
mocny.

Tab. 4. Wyniki oceny cech fizyko-chemicznych maki

Odmiana Wilgotnos¢ Biatko Gluten Indeks Liczba
ogdétem mokry gluten opadania
[%] [% s.m.] [%] [-] [s]
pszenica zwyczajna
Arktis 12,8 10,0 20,1 98 315
Belissa 12,8 10,6 22,0 96 240
Estivus 12,8 10,2 21,0 95 336
Fidelius 13,0 10,0 15,4 100 245
Hondia 12,8 9,2 20,1 97 303
Jantarka 12,9 10,3 19,0 97 222
KWS Ozon 12,6 9,3 20,5 99 295
Linus 12,6 10,2 23,2 93 225
Markiza 12,9 9,8 24,6 56 228
Ostka Strzelecka 12,8 10,7 20,4 98 276
Pokusa 12,6 10,6 20,3 93 244
Srednia 12,8 10,1 20,6 93 266
pszenica orkisz
Rokosz | 122 | 129 | 276 | 68 | 331
Wartosci liczby opadania, wskaznika aktywnosci enzymoéw amylolitycznych,

miescity sie w zakresie od 222 do 336 s (tab. 4). Wiekszos¢ badanych prébek maki cechowata
sie Srednig aktywnoscig enzymdéw amylolitycznych. Dla maki przeznaczonej do wypieku
pieczywa liczba opadania powinna miesci¢ sie w zakresie 220-280 s (Rothkaehl 2009).
Sposrdd badanych prdbek niskg aktywnosé amylolityczng wykazywaty maki z ziarna odmian:
Arktis, Estivus i Hondia. W przypadku zbyt niskiej aktywnosci amylolitycznej wskazane jest jej
podwyzszenie poprzez dodatek do maki preparatéw zawierajgcych enzymy amylolityczne.
Dla maki z pszenicy zwyczajnej przeznaczonej do produkcji makaronéw wartosci liczby

opadania nie powinny by¢ nizsze niz 220 s. Wszystkie badane maki spetniaty to wymaganie.

Wyniki wypieku laboratoryjnego pieczywa
Upiek pieczywa otrzymanego z badanych prébek maki (réznica pomiedzy masg
kesa ciasta uformowanego przed wypiekiem a masg chleba po wyjeciu z pieca) miescit sie

w zakresie od 9,1 do 14,5% (tab. 5). Strata piecowa catkowita (réznica pomiedzy masg kesa
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ciasta uformowanego przed wypiekiem a masg chleba po wystygnieciu) wynosita od 15,2 do
20,5%. Najmniejszym upiekiem i stratg piecowg catkowitg cechowato sie pieczywo z maki
z ziarna pszenicy odmian: KWS Ozon, Ostka Strzelecka i Pokusa, a najwiekszg z odmian Linus i
Hondia. Upiek i strata piecowa catkowita pieczywa z maki orkiszowej wynosity odpowiednio:
10,8 i 16,8%. Wydajnos$¢ pieczywa (ilo$¢ pieczywa uzyskana ze 100 czeSci wagowych maki)
miescita sie w zakresie od 127,2 do 135,6% (srednio 130,4%). Wydajnos¢ pieczywa
uzyskanego z maki orkiszowej wynosita 133,1%.

Pieczywo z prébnego wypieku laboratoryjnego cechowato sie prawidtowym
smakiem i zapachem, typowym dla pieczywa pszennego. Ksztatt bochenkdéw byt prawidtowy,
typowy dla pieczywa wypiekanego w foremkach. Skérka chleba miata wtasciwg grubos¢,
barwe od jasno do ciemno brgzowej. Nieznacznie popekang skérka cechowaty sie chleby z
maki z ziarna pszenicy odmian: Hondia, Jantarka, Linus i Pokusa. Wyrosniecie bochenkéw
byto zréznicowane. Objetos¢ w przeliczeniu na 100 g pieczywa wynosita od 278 do 337 cm?
(tab. 5). Najwiekszg objetoscig odznaczato sie pieczywo z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej
odmian: Linus, Hondia, Jantarka, Markiza, Ostka Strzelecka i Arktis. Najmniej wyrosniete byty
bochenki pieczywa z maki z ziarna pszenicy odmian Estivus i KWS Ozon. Miekisz pieczywa
cechowat sie bardzo dobrg lub dobrg elastycznoscia, ale kruszyt sie podczas krojenia. Byt on
zréznicowany pod wzgledem barwy oraz porowatosci (fot. 1). Wspotczynniki porowatosci
miekiszu wynosity od 40 (odmiany Hondia, Linus) do 80 jednostek (odmiana Arktis) (fot. 2).
llos¢ punktéw przyznanych podczas oceny organoleptycznej pieczywa wynosita srednio od
19 do 30. Najwyzszej zostato ocenione pieczywo z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmiany
Arktis. Na podstawie ogdlnej ilosci punktéw przyznanych podczas oceny organoleptycznej
pieczywo z maki z ziarna tej odmiany pszenicy zostato zakwalifikowane do | poziomu jakosci
(28-32 pkt.). Do Il poziomu jakosci (27-23 pkt.) zakwalifikowano pieczywo z orkiszu (odmiana
Wirtas) oraz z maki z ziarna wiekszosci odmian pszenicy zwyczajnej, z wyjatkiem odmian
Hondia i Linus, ktére zakwalifikowano do Il poziomu jakosci. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
mimo niskiej zawartosci biatka, w tym biatek glutenowych w mace, przy zastosowaniu
bezposredniej metody prowadzenia ciasta, mozliwe jest uzyskanie pieczywa o dobrej jakosci.

Mozna to ttumaczy¢ wyjgtkowo mocnym glutenem (1G=90).
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Tabela 5. Wyniki wypieku laboratoryjnego pieczywa

Odmiana Upiek | Strata | Wydajnos¢ | ObjetoS¢ | Wsp. poro- Ocena
piecowa | pieczywa pieczywa watosci punktowa
[%] [%] [%] [em’] [-] [pkt.]
pszenica zwyczajna
Arktis 11,9 19,7 128,2 321 80 30
Belissa 12,0 19,2 129,4 297 70 26
Estivus 13,5 19,4 129,1 278 60 26
Fidelius 11,2 18,6 130,2 302 70 25
Hondia 12,9 20,5 127,2 335 40 19
Jantarka 11,7 18,9 129,9 328 60 23
KWS Ozon 9,1 15,2 135,6 285 60 27
Linus 14,5 20,5 127,3 337 40 22
Markiza 10,3 18,0 131,2 325 60 26
Ostka Strzelecka 9,7 16,6 133,4 324 60 27
Pokusa 11,7 17,2 132,5 316 50 23
Srednia 11,7 18,5 130,4 313 60 25
pszenica orkisz

Rokosz | 108 | 168 133,1 298 70 27

Fot. 1. Poréwnanie miekiszu pieczywa: nr 1 odmiana Arktis, nr 2 Belissa, nr 3 Estivus,

nr 4 Fidelius, nr 5 Hondia, nr 6 Jantarka, nr 7 KWS Ozon, nr 8 Linus, nr 9 Markiza,

nr 10 Ostka Strzelecka, nr 11 Pokusa, nr 12 Wirtas (orkisz)
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15 "fem)

ARKTIS HONDIA

Fot. 2. Poréwnanie porowatosci miekiszu pieczywa: odmiana Arktis (wspotczynnik
porowatosci 80), odmiana Hondia (wspétczynnik porowatosci 40)

Wyniki oceny przydatnosci maki do produkcji makaronow

Wazinym wskaznikiem oceny przydatnosci maki do produkcji makaronu jest
okreslenie podatnosci otrzymanego z niej ciasta na ciemnienie. Pozwala ono na ocene
intensywnosci i kierunku zmian barwy ciasta makaronowego podczas kolejnych etapow
produkcji oraz wstepne okreslenie barwy gotowego produktu. Niekorzystne zmiany barwy
spowodowane sg nadmierng aktywnoscig enzymoéw z grupy hydrolaz (gtdwnie endo- i
egzopeptydaz) oraz oksydoreduktaz (polifenylooksydazy i lipooksydazy). Dobrym
surowcem do produkcji makaronu sg maki/kaszki o niewielkiej podatnosci na ciemnienie
oraz duzej zawartosci barwnikéw karotenoidowych [Rachon 2004].

Wartosci parametru L* opisujgcego jasno$¢ barwy prébek ciasta makaronowego
przed termostatowaniem miescity sie w zakresie od 77,23 do 79,49%, natomiast po
termostatowaniu wynosity od 67,79 do 71,28%, co wskazuje na niekorzystne
pociemnienie ich barwy (tab. 6). Po termostatowaniu ciasta wartos$ci parametru barwy a*
ulegty zwiekszeniu (Srednie odpowiednio: 0,96 i 2,82), co Swiadczy o zwiekszeniu udziatu
barwy czerwonej. Wartosci parametru b*, wskazujgce na udziat barwy zéttej (wartosci
dodatnie b*) lub niebieskiej (wartosci ujemne b*), w przypadku wiekszosci prébek ciasta
nieznacznie zmalaty. Wyjatek stanowito ciasto z maki z ziarna pszenicy odmiany Hondia.
Bezwzgledna rdéznica barwy (AE) ciasta makaronowego przed i po termostatowaniu
wynosita od 7,14 do 9,80. Najmniejsze wartosci tego wskaznika uzyskano dla ciast z maki
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orkiszowej (odmiana Rokosz) oraz ciast z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Linus,
Markiza i Fidelius, a najwieksze dla ciast z maki z ziarna pszenicy odmian: Belissa, Ostka
Strzelecka i KWS Ozon. Wedtug Miedzynarodowej Komisji Oswietleniowej gdy wartos¢ AE
wynosi ponizej 2 réznica barwy jest nierozpoznawalna, przy wartosciach AE mieszczacych
sie w zakresie 2-3,5 réznice barwy sg rozpoznawalne przez niedoswiadczonego
obserwatora, natomiast wartos¢ AE powyzej 3,5 Swiadczy o wyraznej réznicy barwy
[Chmiel i wsp. 2011]. Na tej podstawie stwierdzono, ze zmiany barwy wszystkich ciast

makaronowych byty znaczace.

Tab. 6. Wyniki oceny barwy ciasta i jego podatnosci na ciemnienie

Odmiana Parametry barwy AE Podat-
przed termostatowaniem po termostatowaniu nos¢é na
L* a* b* L* a* b* ciem-
nienie
[%] [-] [-] [%] [-] [-] [-] [st.]
Arktis 77,23 0,25 17,90 68,83 1,98 17,58 8,64 1]
Belissa 77,85 0,87 17,34 67,79 3,31 16,47 9,80 1]
Estivus 78,65 0,89 17,30 70,35 2,75 15,40 8,77 1l
Fidelius 78,88 0,81 15,63 71,27 2,05 14,10 7,96 1]
Hondia 79,43 0,77 15,27 70,98 2,58 15,36 8,66 i
Jantarka 79,49 0,55 17,95 71,15 2,40 17,31 8,58 1]
KWS Ozon 77,56 1,65 18,08 68,47 3,36 16,74 9,27 1"
Linus 76,93 1,78 16,05 69,23 3,49 15,96 7,90 1]
Markiza 77,41 1,01 16,83 69,66 2,58 16,49 7,93 1]
Ostka 78,15 0,96 18,14 68,71 3,39 17,80 9,77 i
Strzelecka
Pokusa 77,57 1,03 18,21 69,00 3,09 16,74 8,98 i
Srednia 78,10 0,96 17,15 69,59 2,82 16,36 8,75 -
pszenica orkisz
Rokosz | 7814 | 158 | 1821 | 71,28 | 358 [ 1795 ] 714 | 1l

Wizualna ocena ciasta otrzymanego z badanych probek maki potwierdzita stwierdzone
instrumentalnie zmiany barwy ciasta makaronowego w trakcie termostatowania. Zadnej
z badanych proébek ciasta nie zakwalifikowano do grupy o niskiej podatnosci na ciemnienie
(I stopien) (tab. 6). Sredniag podatnoécig na ciemnienie (Il stopier) cechowaty sie ciasta z maki
orkiszowej (odmiana Rokosz) (fot. 3) oraz ciasta z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian:
Fidelius, Jantarka, Linus i Markiza. Ciasta z maki z ziarna pozostatych badanych odmian

pszenicy wykazywaty wysokg podatnosé na ciemnienie (Il stopien).
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Fot. 3. Pordwnanie barwy ciasta makaronowego po i przed termostatowaniem: odmiana
Rokosz (Il stopien), odmiana Arktis (Il stopien)

Makarony otrzymane z maki z ziarna badanych odmian pszenicy zwyczajnej oraz orkiszu byty
zréznicowane pod wzgledem zapachu oraz wygladu zewnetrznego, przede wszystkim barwy,
w mniejszym stopniu ksztattu. Srednia suma punktdw przyznana przez zespét
przeprowadzajacy ocene organoleptyczng makarondéw przed ugotowaniem miescita sie w
zakresie od 3,7 do 4,6 (tab. 7). Najwyzej oceniony zostat makaron z orkiszu (odmiana
Rokosz), ktéry cechowat sie odpowiednim ksztattem oraz tadng barwg i przyjemnym
zapachem (fot. 4) oraz makarony z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Hondia,
Estivus, Fidelius (fot. 4) i Ostka Strzelecka. Najnizej natomiast zostaty ocenione makarony
z maki z ziarna pszenicy odmian KWS Ozon (fot. 4) i Pokusa. Zastrzezenia oceniajacych

dotyczyty gtdwnie barwy oraz ksztattu (zlepy).

ROKOSZ

FIDELIUS KWS OZON

Fot. 4. Wyglad makarondw przed ugotowaniem (surowych): odmiana Rokosz (orkisz),

odmiana Fidelius, odmiana KWS Ozon
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Srednia suma punktéw przyznana przez zespdt oceniajacy makarony po

ugotowaniu miescita sie w zakresie od 3,6 do 4,4 (tab. 7). Najwyzszg sume punktéw

przyznano makaronom z maki orkiszowej (odmiana Rokosz, fot. 5) oraz z maki z ziarna

pszenicy odmian: Markiza, Estivus (fot. 5), Ostka Strzelecka, Jantarka i Pokusa. Pod

wzgledem smaku najwyzej zostat oceniony makaron z maki z ziarna pszenicy odmiany

Linus, natomiast pod wzgledem barwy makaron z maki z ziarna pszenicy odmiany

Markiza. Na podstawie sumarycznej liczby punktéw najnizej ocenione zostaty makarony z

maki z ziarna pszenicy odmian: Arktis, Hondia (fot. 5) i KWS Ozon. Zastrzezenia

oceniajgcych dotyczyty przede wszystkim kleistej konsystencji i znieksztatcenia formy

(widoczne zlepy), a takze zapachu.

Tabela 7. Wyniki oceny jakosci makaronow

Odmiana Ocena organoleptyczna [pkt] Straty suchej Wspétczynnik

przed po ugotowaniu masy przyrostu

ugotowaniem wagowego
[%] [-]

pszenica zwyczajna
Arktis 4,2 3,6 5,9 2,5
Belissa 4,1 3,8 4,8 2,4
Estivus 4,3 4,2 5,2 2,3
Fidelius 4,3 3,9 5,6 2,3
Hondia 4,4 3,7 6,1 2,5
Jantarka 4,2 4,1 6,7 2,4
KWS Ozon 3,7 3,7 7,0 2,2
Linus 4,2 4,2 6,2 2,2
Markiza 4,1 4,4 5,3 2,2
Ostka Strzelecka 4,3 4,2 7,1 2,2
Pokusa 3,8 4,1 7,0 2,1
Srednia 41 4,0 6,1 2,3
pszenica orkisz

Rokosz 4,6 4,4 5,5 2,2

ROKOSZ

ESTIVUS

HONDIA

Fot. 5. Wyglad makarondéw po ugotowaniu: odmiana Rokosz (orkisz), odmiana Estivus,

odmiana Hondia
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Straty suchej masy podczas gotowania makarondéw z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej
wynosity od 4,8 do 7,1% (tab. 7). Wedtug Obuchowskiego [1997] nie powinny byé one
wieksze niz 10%. Im wieksza ilos¢ suchej masy przedostaje sie do wody tym makaron jest
gorszej jakosci. Najnizszg stratg suchej masy podczas gotowania odznaczaty sie makarony z
maki z ziarna pszenicy odmian: Belissa, Estivus, Markiza, Fidelius i Arktis oraz z maki
orkiszowej (odmiana Rokosz). Najwyzsze straty suchej masy wystgpity podczas gotowania
makarondéw z maki z ziarna pszenicy odmian: Ostka Strzelecka, KWS Ozon i Pokusa. Wartosci
wspotczynnikdw przyrostu wagowego makaronéw podczas gotowania wynosity od 2,1 do
2,5. Najwiekszym przyrostem wagowym podczas gotowania cechowaty sie makarony z maki
z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Arktis, Hondia, Belissa i Jantarka, a najmniejszym z

maki z ziarna pszenicy odmiany Pokusa.

Stwierdzenia i wnioski

1. Ziarno badanych odmian pszenicy spetniato wymagania zawarte w normie PN-R-
74103 odnosnie wilgotnosci i maksymalnej zawartosci zanieczyszczen, ale z
wyjatkiem odmiany Estivus, cechowato sie nizszg od wymaganej gestoscig w stanie
usypowym. Ziarno wszystkich odmian pszenicy zwyczajnej cechowato sie maczystg
strukturg bielma, natomiast ziarno orkiszu (odmiana Rokosz) byto szkliste.
Najbardziej dorodne byto ziarno pszenicy odmian: Hondia, Jantarka, Fidelius
i Belissa, natomiast najmniej dorodne ziarno orkiszu.

2. Wyciggi maki uzyskanej z przemiatu ziarna badanych odmian pszenicy byty wysokie,
wynosity od 73,1 do 79,6%. llos¢ maki uzyskanej z pasazy wymiatowych (61,6-67,5%)
byta kilkukrotnie wieksza od ilosci maki z pasazy srutowych (7,6-12,1%). Popiotowos¢
maki miescita sie w zakresie wynosita od 0,65 do 0,91%. Na podstawie wartosci
wspoétczynnikdw  efektywnosci  przemiatu K  stwierdzono, Ze najlepszymi
wiasciwosciami przemiatowymi cechowato sie ziarno pszenicy odmian: Hondia,
Fidelius, Linus i Arktis.

3. Zawartos¢ biatka ogétem w makach z ziarna pszenicy zwyczajnej wynosita od 9,2 do
10,7%, a ilos¢ glutenu mokrego od 15,4 do 24,6%. Najwiekszg zawartoscig substancji
biatkowych odznaczata sie maka z przemiatu ziarna orkiszu (odmiana Rokosz).

Wiekszos¢ prébek maki z ziarna odmian pszenicy zwyczajnej cechowata sie mocnym
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glutenem. Aktywnos$¢ enzymoéw amylolitycznych badanych préobek maki byta na
$rednim lub niskim poziomie (wartosci liczby opadania od 222 do 336 s).

Pieczywo z probnego wypieku laboratoryjnego cechowato sie wtasciwym smakiem
i zapachem oraz ksztattem i barwg skorki. Objetosé pieczywa miescita sie w zakresie
od 278 do 337 cm®. Miekisz chlebéw cechowat sie bardzo dobra lub dobra
elastycznoscig oraz zréznicowang porowatoscia. Na podstawie ogdlnej ilosci punktow
przyznanych podczas oceny organoleptycznej do | poziomu jakosci zakwalifikowano
chleb z maki z ziarna pszenicy odmiany Arktis. Do |l poziomu jakosci zostato
zakwalifikowane pieczywo z orkiszu (odmiana Rokosz) oraz z maki z ziarna wiekszosci
odmian pszenicy zwyczajnej, z wyjatkiem odmian Hondia i Linus, ktére
zakwalifikowano do Il poziomu jakosci.

Instrumentalna oraz wizualna ocena ciasta makaronowego otrzymanego z badanych
probek maki wykazata zmiany jego barwy w trakcie termostatowania. Zadnej
z badanych prébek ciasta nie zakwalifikowano do grupy o niskiej podatnosci na
ciemnienie. Wiekszos¢ probek ciasta cechowata sie wysokg podatnoscia na
ciemnienie (Ill stopien). Srednig podatnoscia na ciemnienie (Il stopier) cechowaty sie
ciasta z maki orkiszowej (odmiana Rokosz) oraz z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej
odmian: Fidelius, Jantarka, Linus i Markiza.

Makarony otrzymane w warunkach laboratoryjnych byly zréinicowane pod
wzgledem jakosci. Na podstawie oceny organoleptycznej najwyzej oceniono
makarony otrzymane z orkiszu (odmiana Rokosz) oraz z maki z ziarna pszenicy
odmian: Markiza, Estivus, Ostka Strzelecka, Jantarka i Pokusa, ktére po ugotowaniu
zachowywaty wiasciwy ksztatt, miaty odpowiednia konsystencje, smak i zapach,
a takze najbardziej akceptowalng barwe. W przypadku pozostatych makaronéw
zastrzezenia oceniajgcych dotyczyty przede wszystkim barwy oraz znieksztatcenia
formy i kleistej konsystencji.

Na podstawie wynikow dwuletnich badan (2017-2018) dotyczacych przydatnosci
ziarna pszenicy jako surowca do przetwdrstwa stwierdzono, ze wymagania przemystu
piekarskiego w najwiekszym stopniu spetniaty maki otrzymane z przemiatu ziarna
pszenicy zwyczajnej odmian: Belissa, Estivus, Fidelius i Ostka Strzelecka oraz orkiszu
(odmiana Rokosz). Na podstawie wynikéw oceny podatnosci ciasta na ciemnienie

oraz oceny organoleptycznej makarondw po ugotowaniu jako potencjalny surowiec
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do produkcji makaronéw wytypowano maki z ziarna orkiszu (odmiana Rokosz) oraz

pszenicy zwyczajnej odmian: Jantarka, Markiza i Linus.
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Zadanie 4. Charakterystyka odmian pszenicy ozimej w zakresie zdolnosci
pobierania sktadnikow pokarmowych. Ocena profilu mikrobiologicznego
strefy ryzosferowej

4.1.0cena stanu odzywienia azotem, fosforem i potasem
Dr Jarostaw Stalenga,
Zaktad Systemdw i Ekonomiki Produkcji Roslinnej IUNG — PIB

Metodyka badan

Celem prowadzonych badan byta ocena zawartosci azotu (N), fosforu (P) i potasu (K) w
dwunastu odmianach pszenicy ozimej (Arktis, Belissa, Estivus, Fidelius, Hondia, Jantarka, KWS Ozon,
Linus, Markiza, Ostka Strzelecka, Pokusa i Rokosz) uprawianych w systemie ekologicznym. Dokonano
réwniez oceny stanu odzywienia azotem w/w odmian indeksem NNI, a dodatkowo w przypadku
odmiany Hondia uzyskane wyniki poréwnano z tg samg odmiang uprawiang w systemach
integrowanym, konwencjonalnym i monokulturze. Pszenice ozimg uprawiano na doswiadczeniu
polowym zatozonym w 1994 r. w Stacji Doswiadczalnej IUNG-PIB w Osinach (woj. lubelskie), ktérego

celem jest poréwnywanie réznych systeméw produkcji roslinnej. Badania prowadzono w 2018 r.

Indeks Odzywienia Azotem — NNI (Nitrogen Nutrient Index) wykorzystano do oceny stanu
odzywienia azotem odmian pszenicy ozimej w fazach: koniec strzelania w Zdzbto (GS 35-39) oraz

ktoszenie (GS 50-59). Indeks ten jest definiowany nastepujgco:
NNI = N aktualny / N krytyczny

gdzie:

N aktualny - zawartos¢ azotu (%) w analizowanej prébie,

N krytyczny - krytyczna zawartos$¢ azotu (%).

Warto$¢ krytyczna tego Indeksu z samej definicji wynosi 1. Zawartos$¢ krytyczng azotu
wyznaczono w oparciu o nastepujace réwnanie regresji potegowej, zaproponowane dla polskich
warunkow przez Fotyme:

Y = 4,56(W)***
gdzie,
Y - krytyczna zawartos¢ azotu ogdlnego (%),

W - plon suchej masy w t/ha.
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W celu oznaczenia w suchej masie badanych odmian pszenicy ozimej catkowitej zawartosci N,
P i K pobierano préby w czterech powtdrzeniach w fazach: koniec strzelania w zdzbto (GS 35-39) oraz

ktoszenia (GS 50-59).

Zgromadzony materiat roslinny pszenicy po wysuszeniu do stanu powietrznie suchego
poddano mineralizacji na drodze mokrej stezonym H,SO, i perhydrolem. N i P oznaczono metodg
spektrofotometrii przeptywowej, natomiast K metodg emisyjnej spektrometrii pfomieniowej. Analizy

wykonano w Gtéwnym Laboratorium Analiz Chemicznych w Putawach.
Wyniki
Ocena zawartosci azotu (N), fosforu (P) i potasu (K)

Najwiekszg koncentracje azotu w fazie koniec strzelania w zZdzbto (GS 35-39) pszenicy ozimej
wynoszacy 1,5% odnotowano dla odmiany Rokosz, natomiast najmniejszg 1,18 % dla odmiany
Fidelius. W fazie GS 50-59 zawartos$¢ azotu w suchej masie poréwnywanych odmian byta zblizona.
Najwyzszg koncentracje tego skfadnika wynoszacg 1,19% odnotowano dla odmiany Belissa,

natomiast najnizszg dla odmian Hondia i Jantarka, odpowiednio 0,96 i 0,98 (rys. 1).

1,60 W Arktis
120 M Belissa
1,40 ™ Estivus
x 1,30 = Fidelius
; 1,20 M Hondia
:§ 1,10 m Jantarka
8
§ 1,00 = KWS Ozon
N 0,90 M Linus
0,80 Markiza
]
0,70 Ostka Strzelecka
m Pokusa
0,60
G5 35-39 GS 50-59 Rokosz

Rys. 1. Zawarto$¢ azotu w suchej masie dwunastu odmian pszenicy ozimej w systemie ekologicznym
w fazach GS 35-39 i GS 50-59.

Najwyzszg zawarto$¢ fosforu wynoszacg 0,29% w fazie koniec strzelania w Zdzbto (GS 35-39)
odnotowano dla odmiany Pokusa, natomiast najmniejszg koncentracje tego sktadnika - 0,21%,
wykazano dla 4 odmian: Arktis, Belissa, Fidelius i Jantarka. W fazie ktoszenia (GS 50-59) najwyzsze
zawartosci fosforu (0,26%) stwierdzono dla odmiany Hondia, najmniejsze zas na poziomie 0,21% dla

4 odmian: Belissa, Fidelius, Linus i Rokosz (rys. 2).

50



0,28 | Arktis
0.26 M Belissa
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0,24 B .
m Fidelius
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0,14
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Rys. 2. Zawartos¢ fosforu w suchej masie dwunastu odmian pszenicy ozimej w systemie ekologicznym
w fazach GS 35-39 i GS 50-59.

Najwyzszg koncentracje potasu w fazie koniec strzelania w ZdZbto (GS 35-39) odnotowano dla
odmiany Belissa i Pokusa, odpowiednio 2,24% i 2,20 %, za$ najmniejszg zawartos¢ tego sktadnika
wynoszacy 1,75% stwierdzono dla odmiany Jantarka. W kolejnym terminie oznaczern najwieksza

zawartos¢ potasu odnotowano dla odmiany KWS Ozon, zas najmniejszg dla odmian Fidelius (rys. 3).

2,40
W Arktis
2,20 M Belissa
2,00 M Estivus
'a; 1,80 W Fidelius
B Hondia
¥ 1,60
2 m Jantarka
=]
5 1,40 = KWS Ozon
S 1,20 M Linus
1,00 = Markiza
B Ostka Strzelecka
0,80
m Pokusa
0,60 = Rokosz
GS 35-39 GS 50-59

Rys. 3. Zawartos¢ potasu w suchej masie dwunastu odmian pszenicy ozimej w systemie ekologicznym
w fazach GS 35-39i GS 50-59.

Zawartos$¢ azotu iw suchej masie odmiany Hondia w poréwnywanych systemach produkcji
roslinnej byta wyraznie najmniejsza w obu terminach oznaczen w systemie ekologicznym. W systemie
integrowanym i w monokulturze koncentracja tego sktadnika w fazie GS 35-39 byta na zblizonym
poziomie, natomiast w monokulturze byta ona wyzsza w stosunku do nich o ok. 20%. W fazie GS 50-

59 w systemach innych niz ekologiczne zawartos¢ azotu nie réznita sie znaczgco (rys. 4).
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Rys. 4. Zawartos¢ azotu w suchej masie dla odmiany Hondia pszenicy ozimej w systemach
ekologicznym, konwencjonalnym i integrowanym oraz w monokulturze w fazach GS 35-39 i GS 50-59.

Zawarto$¢ fosforu w suchej masie odmiany Hondia w poréwnywanych systemach produkcji
roslinnej byta na zblizonym poziomie. W fazie GS 35-39 koncentracja tego skfadnika w systemie
integrowanym i w monokulturze byta nieznacznie wyisza niz w systemie ekologicznym i
konwencjonalnym. Natomiast odwrotnie w fazie GS 50-59 zawartos¢ fosforu byta wieksza w systemie

ekologicznym i konwencjonalnym niz w dwdch pozostatych systemach (rys. 5).

0,30

0,25

0,20

0,15 | GS 35-410

M GS 50-59

Zawartos¢ Pw %

0,10

0,05

0,00
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Rys. 5. Zawartos¢ fosforu w suchej masie dla odmiany Hondia pszenicy ozimej w systemach
ekologicznym, konwencjonalnym i integrowanym oraz w monokulturze w fazach GS 35-39 i GS 50-59.

Zawarto$¢ potasu w suchej masie odmiany Hondia w poréwnywanych systemach produkgji
roslinnej podobnie jak dla azotu byta najmniejsza w obu terminach oznaczed w systemie

ekologicznym. W pozostatych systemach koncentracja tego sktadnika w fazach GS 35-39 i 50-59 byta

na zblizonym poziomie (rys. 6).
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Rys. 6. Zawartos¢ potasu w suchej masie dla odmiany Hondia pszenicy ozimej w systemach
ekologicznym, konwencjonalnym i integrowanym oraz w monokulturze w fazach GS 35-39 i GS 50-59.
Ocena testem NNI

Zawartos¢ Kw %

Ocena stanu odzywienia azotem testem NNI dwunastu odmian pszenicy ozimej w systemie
ekologicznym w fazach GS 35-39 oraz GS 50-59 wykazata dla wszystkich odmian i obu terminéw
deficytowy stan zaopatrzenia w ten skfadnik (rys. 7). Najmniej deficytowy stan odzywienia azotem w
fazie GS 35-39 stwierdzono dla odmiany Markiza — 0,67, natomiast najwiekszy niedobdr tego
sktadnika wykazano dla odmian Hondia i Pokusa — 0,52. W fazie GS 50-59 najkorzystniejszym stanem
odzywienia charakteryzowata sie odmiana Estivus — 0,65, a najwiekszy niedobdér ponownie

odnotowano dla odmiany Hondia — 0,51.
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Rys. 7. Wartos¢ Indeksu NNI dla dwunastu odmian pszenicy ozimej w systemie ekologicznym w
fazach GS 35-39 oraz w GS 50-59.

Ocena stanu odzywienia azotem testem NNI odmiany Hondia w fazie koniec strzelania w
zdibto (GS 35-39) w systemach ekologicznym, konwencjonalnym i integrowanym oraz w
monokulturze wykazata dla wszystkich obiektéw deficytowe zaopatrzenie w ten sktadnik. Najbardziej
deficytowy stan odnotowano w systemie ekologicznym, najmniej w systemie konwencjonalnym. W

fazie GS 50-59 zblizony do optymalnego stan odiywienia azotem odnotowano w systemie
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integrowanym, natomiast nieznacznie deficytowy w monokulturze. W systemie konwencjonalnym
stan zaopatrzenia w ten sktadnik byt luksusowy i wynosit 1,54. Natomiast w systemie ekologicznym
odnotowano w tej fazie dla odmiany Hondia wyraznie deficytowy stan odzywienia azotem wynoszacy

0,51 (rys. 8).
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Rys. 8. Wartos¢ Indeksu NNI dla odmiany Hondia pszenicy ozimej w systemach ekologicznym,

konwencjonalnym i integrowanym oraz w monokulturze w fazach GS 35-39 i GS 50-59.

Whioski

1. Sposréd pordwnywanych odmian pszenicy ozimej uprawianych w systemie ekologicznym
najwyzszg zawartoscig azotu i druga pod wzgledem zawartosci fosforu w fazie GS 35-39
charakteryzowata sie odmiana Rokosz, przeciwnie jednak do fazy GS 50-59, w ktdrej to dla
obu tych skfadnikéw stwierdzono w niej jedne z najmniejszych zawartosci. Najwyzszg w fazie
GS 50-59 koncentracje azotu odnotowano dla odmian Belissa i Estivus, a w przypadku fosforu
dla odmiany Hondia.

2. Najwyziszg koncentracje potasu w fazie GS 35-39 odnotowano dla odmiany Belissa i Pokusa,
za$ najmniejszg dla odmiany Jantarka. W fazie GS 35-39 KWS Ozon charakteryzowat sie
najwiekszg zawartoscig potasu, zas najmniejszg odmiana Fidelius

3. Zawarto$¢ azotu i potasu w suchej masie odmiany Hondia byta wyraznie mniejsza w systemie
ekologicznym niz w systemach konwencjonalnym, i integrowanym oraz w monokulturze.
Natomiast zawarto$¢ fosforu w tej odmianie nie rdéznita sie znaczagco w poréwnywanych
systemach produkgji roslinnej.

4. Test NNI wykazat w fazach GS 35-39 oraz GS 50-59 deficytowy stan zaopatrzenia w azot
wszystkich ocenianych odmian pszenicy ozimej w systemie ekologicznym.

5. Odmiana Hondia w systemach innych niz ekologiczny (tj. w konwencjonalnym, integrowanym
i monokulturze) charakteryzowata sie nieznacznie deficytowym lub w przypadku systemu

konwencjonalnego nawet luksusowym stanem odzywienia azotem ocenionym testem NNI.
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Test ten wykazat ponadto w tych systemach wyraznie lepszy stan odzywienia w fazie GS 50-
59 niz w fazie wczesniejsze;j.
6. Istnieje potrzeba wypracowania w warunkach rolnictwa ekologicznego nowych zawartosci

krytycznych azotu lepiej dopasowanych do specyfiki tego systemu.

4.2. Analiza aktywnosci biologicznej gleb obejmujacych ogdlng liczebno$é bakterii,
grzybow oraz aktywno$¢ enzymatyczng

Dr hab. Anna Gatqzka, prof. dr hab. Stefan Martyniuk, Emilia Grzeda,
Zaktad Mikrobiologii Rolniczej IUNG -PIB

Ocene aktywnosci mikroorganizméw w ryzosferze réznych odmian pszenicy ozimej
uprawianej w rolnictwie ekologicznym przeprowadzono na dwdch grupach analiz:
a). klasycznych analiz z zakresu aktywnosci biologicznej gleb obejmujgcych ogdlng liczebnosé
bakterii, grzybdw oraz aktywnos¢ enzymatyczng (w dwdch terminach, maj i czerwiec 2018)
b). profilu metabolicznego populacji mikroorganizméw z wykorzystaniem EcoPlates Biolog (w

dwéch terminach, maj i czerwiec 2018).

4.2.1. Omodwienie wynikow oznaczen liczebnosci mikroorganizmow i aktywnosci

enzymow w glebie ryzosferowej pszenic

Najwyzszg liczebno$é bakterii w fazie | poboru roslin stwierdzono w glebie
przykorzeniowej trzech odmian pszenicy tj.: Pokusa, KWS Ozon oraz Linus i wynosita ona
odpowiednio 76.72 x 108, 45.74 x 10® oraz 33.28 x 10® komérek oraz (j.t.k) w 1 gramie gleby.
W tym samym doswiadczeniu w roku 2017 w pierwsze] fazie poboru prébek najwiekszg
liczebnos¢ bakterii stwierdzono w odmianie Arktis i Estivus i wynosita ona odpowiednio 9,22
x 10%i 8,22 x 10® komérek (j.t.k) w 1 gramie gleby. W drugiej grupie po wzgledem liczebnosci
bakterii znalazty sie odmiany Estivus, Arktis i Fidelius (od 26.58 do 23.26 x 108j.t.k./gram
gleby), a pozostate odmiany charakteryzowaty sie stosunkowo najmniejszymi populacjami
omawianej grupy mikroorganizmow ryzosferowych (Tab. 1a). Podobnie jak bakterie, takze
grzyby glebowe w pierwszej fazie poboru probek wystepowaty najliczniej w ryzosferze
odmiany Arktis (3.20 x 10°j.t.k. /gram), KWS Ozon (2.78 x 105 j.t.k. /gram) oraz Linus (2.70 x
10° j.t.k. /gram). Natomiast takie odmiany jak: Hondia, Jantarka, charakteryzowaty sie

znacznie mniejszymi populacjami grzybéw — od 1.67 x 10> do 1.44 x 10° j.t.k /gram gleby
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odpowiednio dla odmiany. Podobne rezultaty uzyskano w roku poprzednim, gdzie w | fazie

poboru prébek glebowych ogdlna liczebnosé grzybéw dla odmian Hondia, Jantarka, Belissa i

Pokusa wynosita od 4.09 x 10° do 4,72 x 10° j.t.k /gram gleby, a w ryzosferze pozostatych

odmian liczebnos¢ tej grupy drobnoustrojéw wahata sie of 2,93 do 3,90 x 10° j.t.k./gram

gleb.

Tabela 1. Ogodlna liczebnos¢ j.t.k. (jednostki tworzgce kolonie) bakterii i grzybéw oraz
aktywnos¢ dehydrogenaz (ug formazanu/1 g s.m. gleby) i fosfataz (ug pNP/1 g s.m. gleby) w
glebie ryzosferowej réznych odmian pszenicy ozimej uprawianych w systemie ekologicznym

Tabela 1a. Faza |

., Aktywnosé , .
Aktywnosé Aktywnos¢ fosfatazy . Ogolnal ' . Ogolna' ]
dehydrogenaz fosfatazy zasadowej I|czebnosc8 liczebnos¢ ;
Odmiana (ug/g s.m. gleby) kwasnej (ug/g s.m bakterii (10 grzybéw (10
HE/E 5.m. gleby (ug/g s.m. gleby) uglegb ') ) jtk./gs.m. jt.k./gs.m.
gleby gleby) gleby)
Belissa 198,81° 90,23° 49,912 18,00° 2,07°
Hondia 180,14 81,09° 46,20° 4,69° 1,67°
Fidelius 204,92° 79,12° 44,98° 23,26° 1,44°
Estivus 211,13° 92,71° 49,33° 26,58° 1,88°
Arktis 216,01° 91,442 48,24° 24,47¢ 3,20°
Pokusa 210,18° 83,92° 46,18° 76,72° 2,06"
Rokosz 216,84° 80,70° 47,17° 14,39° 1,33¢
Markiza 173,94° 78,13¢ 41,73¢ 18,65°¢ 1,26°
KWS Ozon 196,20° 73,12° 54,13° 45,74° 2,78°
Ostka strzelecka 175,89° 79,04° 39,14° 10,69° 1,36°
Linus 199,85° 75,82° 46,18° 33,28" 2,70°
Jantarka 187,19° 79,10° 46,59° 7,62¢ 1,44°
Tabela 1b. Faza ll
Akt .. Aktywnos¢ 3 3
Aktywnos¢ f y;wtnosc fosfatazy .Ogolna” .Ogolna”
Odmiana dehydrogenaz I?VS:I:S:::}’ zasadowej bI;T(ztz?? c(’;gs :.cz;: nO(S;cos
i grzybow
(he/g s.m. gleby) (ug/g s.m. gleby) (he/g s.m. jtk/gs.m. j.tk./gs.m.
gleby)
gleby) gleby)
Belissa 141,27° 86,19° 45,10° 15,45° 1,43¢
Hondia 137,43° 77,79° 53,63° 9,64° 1,55¢
Fidelius 138,20° 85,56° 44,38° 21,14° 1,77¢
Estivus 134,49° 105,432 43,54° 22,44° 3,38°
Arktis 141,19° 80,93" 42,46° 9,16° 1,76°
Pokusa 140,44° 94,84° 41,35° 28,37° 2,01°
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Rokosz 171,58° 92,86° 35,87¢ 15,87° 2,16°
Markiza 147,13° 89,78° 45,99° 11,43° 2,43°
KWS Ozon 142,42° 82,30° 52,37° 7,20¢ 2,28"
Ostka Strzelecka 144,64° 93,12° 39,68° 7,12° 1,83°
Linus 141,48° 90,30° 44,59° 19,31° 1,23¢
Jantarka 146,10° 89,26° 48,07° 17,47° 1,72¢

Najwiekszg ogodlng liczebnos¢ bakterii w Il fazie poboru probek stwierdzono w glebie
przykorzeniowej odmian pszenicy tj.: Pokusa (28.37 x 108 jtk/g s.m. gleby), Estivus (22.44 x
108 jtk/g s.m. gleby), Fidelius (21.14 x 10® jtk/g s.m. gleby), Linus (19.31 x 10® jtk/g s.m. gleby)
i Jantarka (17.47 x 10® jtk/g s.m. gleby). Ponadto stwierdzono istotnie wyzsze ogdlne
liczebnosci bakterii w glebie ryzosferowej w | fazie poboru préobek glebowych w poréwnaniu
do Il fazy (Fig 1). Wyzsze ogdlne liczebnosci bakterii obserwowano m.in. w glebie

ryzosferowej odmiany Pokusa, KWS Ozon, Linus i Arktis w drugiej fazie poboru prébek.

Fig. 1. Ogdlna liczebnos¢ bakterii w glebie ryzosferowe] pszenic.
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Najwiekszg liczebnos¢ grzybow w fazie Il poboru prébek stwierdzono w glebie

przykorzeniowej odmiany pszenicy Estivus (3.38 x 10° jtk/g s.m. gleby). Ponadto stwierdzono
istotnie wyzsze ogdlne liczebnosci grzybow w glebie ryzosferowej w | fazie poboru prébek

glebowych w pordwnaniu do Il fazy (Fig 2).
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Fig. 2. Ogdlna liczebnos¢ grzybow w glebie ryzosferowej pszenic.
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Najwyzszg aktywnosé¢ dehydrogenaz obserwowano w glebie ryzosferowej nastepujgcych
odmian pszenic: Fidelius, Estiwus, Arktis, Pokusa, Rokosz (dla | fazy poboru prébek) oraz
Rokosz dla Il fazy poboru prébek (Fig 3, Tabela 1a, 1b). Wysoka aktywnos$¢ dehydrogenaz
Swiadczy o duzej aktywnosci metabolicznej mikroorganizmoéw zasiedlajgcych strefe

korzeniowg wymienionych odmian.

Fig. 3. Aktywnos¢ dehydrogenaz w glebie ryzosferowej pszenic.
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Wysokie i istotne statystyczne wspodtczynniki korelacji pomiedzy liczebnoscig badanych grup
drobnoustrojow, czyli bakterii i grzybdw, a aktywnoscig dehydrogenaz, odpowiednio: r =

0,831 i r = 0,845, wskazujg na Sciste zwigzki pomiedzy tymi cechami. W przypadku
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aktywnosci fosfatazy kwasnej najwyiszg aktywno$é tego enzymu stwierdzono w glebie

ryzosferowej odmiany Estivus (Fig 4). Z kolei najwyzszg aktywnos¢ fosfatazy zasadowej

stwierdzono w glebie ryzosferowej odmian KWS Ozon, Hondia, Belissa, Estivus i Arktis (Fig.
5).

w

Fig. 4. Aktywnos¢ fosfatazy kwasnej w glebie ryzosferowej pszenic.
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Fig. 5. Aktywnos¢ fosfatazy zasadowej w glebie ryzosferowej pszenic.
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4.2.2.0mowienie oceny roznorodnosci funkcjonalnej zbiorowisk mikroorganizméw
glebowych (microbial functional diversity) przy uzyciu systemu Biolog (EcoPlate), czyli

tzw. okreslenie profilu metabolicznego gleby (community level physiological profiles)

strefie korzeniowej roslin obserwuje sie zwiekszong aktywnos¢ i liczebnosc

mikroorganizméw, co przyczynia sie do efektywniejszego uruchamiania sktadnikéw
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mineralnych zawartych w glebie przykorzeniowej, a tym samych do lepszego odzywiania
roslin. W  dotychczasowych badaniach nad mikroorganizmami ryzosferowymi
koncentrowano sie na okreslaniu ich liczebnosci i identyfikacji najwazniejszych gatunkdéw.
Aktualnie w wyniku duzego postepu w rozwoju metod badawczych mozliwe takze
analizowanie aktywnosci metabolicznej ogdlnej populacji mikroorganizméw zasiedlajacych
rézne srodowiska, w tym takze ryzosfere rodlin. Jedng z takich nowoczesnych metod jest
System Biolog, w ktdrym przy uzyciu ptytek Biolog EcoPlates mozliwe jest badanie zdolnosci
drobnoustrojow ryzosferowych do rozktadu i wykorzystywania réznych substratéw, np.
takich jak zréznicowane Zrédta wegla i energii (weglowodany), czy rézne zrédta (mineralne i
organiczne) azotu.

Bezposrednia inkubacja probek srodowiskowych w ptytkach Biolog z réznymi substratami
weglowymi jest wykorzystana w badaniach zmian ztozonych zespotéw mikroorganizmaéw,
ktére wytwarzajg specyficzne wzory, zwane profilami metabolicznymi. Tego typu badania
pozwalajg na uzyskanie dwéch typow wynikdéw:

(1) okreslenie dostepnosci i niedostepnosci do katabolizowanych substratéw przez badane
zespoty mikroorganizméw

(2) istotnosci katabolizmu, okreslong na podstawie intensywnosci zmiany barwy.

System Biolog stuzy do identyfikacji i charakteryzacji mikroorganizmoéw (bakterii, drozdzy i
grzybéw strzepkowych). Ocena profilu metabolicznego gleby (community level physiological
profiles — CLPP) jest jedng z metod wykorzystywanych w badaniach réznorodnosci
funkcjonalnej zespotéw mikroorganizméow pod wptywem badanych czynnikow. Technika
zastosowana w systemie BIOLOG pozwala oceni¢ liczbe funkcji katabolicznych, wyrazonych
jako liczbe wykorzystanych w réznym stopniu substratow, ktdre mogg by¢ przeprowadzone
przez dany zespot mikroorganizméw (functional richness) oraz réwnomiernos$é rozktadu
substratéw (functional eveness). Badania potencjalnej aktywnosci metabolicznej gleby w
warunkach uprawy réznych odmian pszenicy w systemie ekologicznym przeprowadzono z
wykorzystaniem ptytek Biolog ECO, ktdre sg 96-dotkowymi mikroptytkami, zawierajgcymi
trzy powtdrzenia 31 réinych substratow weglowych oraz wody, stanowigcej prébe
kontrolng. Jako wskaznik zmiany barwy, w przypadku wykorzystania danego substratu przez
wprowadzone do ptytek mikroorganizmy, zastosowano fiolet tetrazoliowy, ktéry ulega

redukcji podczas utleniania substratéw weglowych.
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Badania przeprowadzone z wykorzystaniem tego systemu dostarczajg cennych informacji o
funkcjonalnej réznorodnosci zbiorowisk mikroorganizméw i mogg by¢ zastosowane do
monitorowania zmian srodowiska w kontekscie oceny aktywnosci mikroorganizméw w
ryzosferze réznych odmian pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym.

W pierwszym terminie poboru préobek glebowych (maj 2018) najwyzszg aktywnoscia
biologiczng po 144h inkubacji ptytek Biolog EcoPlates charakteryzowaty sie gleby spod
uprawy odmian pszenicy: Ostka Strzelecka, Jantarka, Arktis (Fig 6). Najnizszg aktywnoscig
biologiczng charakteryzowaty sie gleby spod uprawy odmian Estivus, Hondia i Belissa (Fig. 6).
Podobne rezultaty uzyskano w ubiegtym roku, gdzie réowniez gleba ryzosferowa odmian
Jantarka i Ostka Strzelecka charakteryzowaty sie najwyzszg aktywnoscig metaboliczna.

Analogicznie podobne rezultaty uzyskano przy opracowaniu wynikéw z podziatem na
pie¢ grup zwigzkéw (amin, aminokwasow, kwasow karboksylowych, weglowodandw oraz
polimerdw( (Ryc. 2). Obliczono takze wskaznik réznorodnosci funkcjonalnej AWCD (Fig 7).
Najwyzszym wskaznikiem réznorodnosci funkcjonalnej w pierwszym terminie poboru prébek
charakteryzowata sie gleba pobrana spod uprawy odmiany Fidelius, Arktis, Pokusa, Linus i

Jantarka.

Fig 6. Mapa cieplna — stopien wykorzystania 31 substancji po 144h inkubacji ptytek Biolog EcoPlates

(maj 2018) — | faza poboru prébek.

BELISSA
ESTIVUS
HONDIA
FIDELIUS
POKUSA
MARKIZA
ARKTIS
LINUS
OSTKA ST
KWS OZON

JANTARKA
ROKOSZ

L-Serine

Glycogen
gamma- Hydroxybutyric Acid

D-Xylose
D- Glucosaminic Acid

D-Cellobiose
L- Phenylalanine
D-Malic Acid
Tween 40
Tween 80
D-Mannitol
D,L-alpha- Glycerol Phosphate
L-Arginine
L-Threonine

4-Hydroxy Benzoic Acid
Itaconic Acid

Glucose-1- Phosphate

2-Hydroxy Benzoic Acid
L-Asparagine

alpha-D-Lactose

Phenylethylamine
Glycyl-LGlutamic Acid

N-Acetyl-DGlucosamine
D-Galactonic Acid gamma-Lactone -

alpha- Cyclodextrin
D- Galacturonic Acid

il (n

beta-Methyl-DGlucoside
alpha-Ketobutyric Aci

o =N

'
N =

61



Fig 7. Mapa cieplna — stopien gtdwnych grup zwigzkéw (amin, kwaséw karboksylowych, polimerdw,

aminokwasow, weglowodanéw) oraz wskaznik réznorodnosci funkcjonalnej AWCD — | faza poboru

probek.

Wyniki grupowania obiektéw i cech
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mikroorganizmow dla poszczegdlnych substratéw > 0,25.

Na podstawie analizy gtéwnych sktadowych PCA wyodrebniono na postawie profilu

metabolicznego 3 grupy skupiajgce nastepujgce odmiany pszenicy ozimej:

- Ostka Strzelecka, Arktis, Jantarka, Pokusa (o bardzo wysokiej aktywnosci biologicznej),

- Linus, Fidelius, Belissa (o wysokiej aktywnosci biologicznej),
- Estivus, Markiza, Hondia, KWS Ozon (o sredniej aktywnosci biologicznej),

-Rokosz (o najnizszej aktywnosci biologicznej) (Fig. 8).
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Fig 8. Analiza gtéwnych sktadowych dla profilu metabolicznego odmian pszenicy uprawianej w

systemie ekologicznym — | faza poboru prébek.
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W drugim terminie poboru préobek glebowych (czerwiec 2018) najwyzszg aktywnoscia
biologiczng po 144h inkubacji ptytek Biolog EcoPlates charakteryzowaty sie gleby spod
uprawy odmian pszenicy: Arktis, Rokosz, Ostka Strzelecka, Hondia i Estivus (Fig 9).
Najwyzszym wskaznikiem réznorodnosci funkcjonalnej w pierwszym terminie poboru prébek
charakteryzowata sie gleba pobrana spod uprawy odmiany Rokosz, Arktis, Pokusa, Belissa,

Hondia, Ostka Strzelecka (Fig 10).

63



Fig 9. Mapa cieplna — stopien wykorzystania 31 substancji po 144h inkubacji ptytek Biolog
EcoPlates (czerwiec 2018) — Il faza poboru probek.
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Fig 10. Mapa cieplna — stopien gtéwnych grup zwigzkéw (amin, kwaséw karboksylowych,
polimeréw, aminokwaséw, weglowodandw) oraz wskaznik réznorodnosci funkcjonalnej
AWCD - Il faza poboru prébek.
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Na podstawie analizy gtéwnych sktadowych PCA wyodrebniono na przyktadzie profilu
metabolicznego w drugim terminie poboru préb glebowych 4 grupy skupiajgce nastepujgce
odmiany pszenicy ozimej:

- Ostka Strzelecka, Pokusa, Arktis, Hondia, Pokusa, Belissa, Jantarka, Linus, Estivus
(wysokiej aktywnosci biologicznej)

- KWS Ozon, Fidelius (o sredniej aktywnosci biologicznej)

- Markiza (o najnizszej aktywnosci biologicznej) (Fig. 11).
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Fig 11. Analiza gtdwnych sktadowych dla profilu metabolicznego odmian pszenicy uprawianej w

systemie ekologicznym — Il faza poboru prébek.
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Mikroorganizmy zasiedlajgce korzenie roslin oddziatywaty posrednio na ksztattowanie
ogdlnej aktywnosci biologicznej i zyznosci gleby — co jest szczegdlnie istotne w przypadku
rolnictwa ekologicznego. Obserwowano duzg zmiennos$¢ aktywnosci biologicznej gleb
ryzosferowych w sezonie wegetacyjnym pomiedzy poszczegdlnymi odmianami pszenicy
ozimej. Wyniki tych analiz pozwolity na petniejszg charakterystyke potencjatu
plonotwérczego badanych odmian i ich przydatnosci do uprawy w warunkach rolnictwa

ekologicznego.

65



Zadanie 5. Opracowanie zatozen i wdrozenie systemu Ekologicznego

Doswiadczalnictwa Odmianowego (EDO).

Podstawowym celem prac realizowanych w zadaniu 5 bylo opracowanie i wdrozenie
systemu Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmianowego (EDO), ktéry umozliwi ocene
przydatnosci odmian réznych grup roslin do uprawy w warunkach produkcji ekologiczne;.
Prace i materiaty wypracowane w tym zadaniu wykonano we wspodtpracy z Centralnym
Osrodkiem Badania Odmian Roslin Uprawnych w Stupi Wielkiej.

Realizacja zamierzonych celéw w ramach zadania zostafa zrealizowana poprzez:

I. wytypowanie lokalizacji doswiadczen z uwzglednieniem optymalnych warunkéw do
uprawy poszczegoélnych gatunkdw oraz stworzenia bazy badawczej w postaci pol
eksperymentalnych prowadzonych zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego;

Il. opracowanie spdéjnej metodyki badan obejmujacej m.in. zaktadanie doswiadczen,
prowadzenie obserwacji, ocene wystepowania i nasilenia czynnikdédw ograniczajgcych
plonowanie, dokumentacje wynikéw;

lll. opracowanie arkuszy dokumentacyjnych uwzgledniajgcych ocene odmian i ich reakcje
na uprawe w warunkach produkcji ekologicznej, wdrozenie systemu obiegu informacji
z wykorzystaniem dostepu do bazy danych COBORU;

IV. opracowanie strony internetowej informujacej na biezgco o uzyskanych wynikach

badan.

Ad I. Zgodnie z zatozeniami systemu w rdznych rejonach kraju przygotowano obiekty
doswiadczalne, ktoére umozliwiajg testowanie, zgodnie z wymaganiami rolnictwa
ekologicznego, najwazniejszych z punktu widzenia polowej produkcji rolniczej grup roslin (rys
1, tab.1).

Bazg badawczg systemu EDO sa:

e statyczne obiekty doswiadczalne zlokalizowane w rdzinych rejonach kraju z
uwzglednieniem rejonéw uprawy i warunkéw siedliskowych (jakosci gleb)
optymalnych do uprawy poszczegélnych gatunkéw roslin (obiekty nalezace
organizacyjnie do COBORU i IUNG - PIB;

e gospodarstwa ekologiczne i wydzielone pola funkcjonujgce w systemie rolnictwa

ekologicznego (podlegajace corocznej kontroli przez jednostki certyfikujgce).
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Rys. 1. Rozmieszczenie punktéw doswiadczalnych w ramach sieci Ekologicznego
Doswiadczalnictwa Odmianowego (EDO) w 2018 r.
kolor zielony — punkty nadzorowane przez IUNG-PIB, kolor pomarariczcowy — punkty nadzorowane

przez COBORU

W roku 2018 zgodnie z wypracowanymi zatozeniami systemu EDO zatozono
doswiadczenia ze zbozami jarymi (pszenica, jeczmien, owies), a jesienig ze zbozami ozimymi
(pszenica, pszenzyto, zyto) - 6 punktéw doswiadczalnych dla kazdego gatunku). W biezgcym
roku ocenie poddano: 3 gatunki zbdz jarych: pszenica, owies i jeczmien. Dla kazdego gatunku
zostato wytypowanych 10 odmian oraz jedna mieszanina odmian. W nastepnych latach
planowane jest rozszerzenie sieci o kolejne gatunki roslin uprawnych i lokalizacje badan.
Zatozenia organizacyjne systemu Ekologicznego Doradztwa Odmianowego oparte na 4
polowym zmianowaniu z wydzieleniem pdl wyréwnawczych umozliwiajg ocene wielu

gatunkéw roslin z uwzglednieniem wymagan ekologicznego systemu produkcji.
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Tab.1. Schemat pola doswiadczalnego EDO — przyklad dla gleb dobrych
(mozliwos$¢ testowania do 25 odmian na kazdym z czterech pdl)

Ziemniak

. Zboze jare Straczkowe Zboze ozime
(miedzyplony)
pole pole doswiadczenie pole
wyréwnawcze wyrownawcze | (pszenzyto ozime | wyréwnawcze
i zyto ozime) (zboze jare —
60 m 60 m 60 m 2018)
60 m
50m 50 m 50m 50m
= % 15m 15 m 15m
=3 pole 15m 15m 15m
wyréwnawcze
; 151m. . 151m. . 15m pole
_ %‘ 60 m d.oswm'dc'zgnle. doswiadczenie e
a (Jeczmlen JarY i .(groch (zboze jare — 2018)
50 m pszenica zw. jara) siewny)
15m 15m 15m
_ % 50 m 50 m 50 m
(o}

50x120=6.000 50x120=6.000 50x120=6.000 50x 120 =6.000

m’ m’ m’ m’

Po-wierz-
chnia

taczna powierzchnia pola doswiadczalnego EDO: 6.000 m?x 4 = 24.000 m?; tj. 2,4 ha;
catkowita dtugos¢ — 200 m, catkowita szerokos¢ — 120 m

Dotychczasowe badania nad doborem odmian dla rolnictwa ekologicznego
prowadzone w IUNG - PIB oraz dane z systemu PDO prowadzonego przez COBORU pozwalajg
na wstepne wskazanie cech jakimi powinny charakteryzowac sie odmiany wykorzystywane w
produkcji ekologicznej. W planowanych badaniach w ramach EDO wskazane jest
prowadzenie 3 letnich serii doswiadczen oraz poszerzenie ich charakterystyki obejmujgcej
m.in.:
e stabilnos¢ plonowania wynikajgcg z dostosowania do warunkéw siedliskowych;
e konkurencyjno$¢ w stosunku do chwastéw w tym zdolnos$¢ do regeneracji po
intensywnych  zabiegach

pielegnacyjnych z brony
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chwastownika;

e parametry jako$ciowe, np. zboza o wiekszej zdolnosci do kumulacji biatka i
wysokiej jakosci glutenu znajdujg wieksze uznanie na rynku produktéw
ekologicznych; bobowate o wiekszej zawartosci biatka w nasionach i pozbawione
substancji antyzywieniowych;

e reakcje na dtugos¢ wegetacji, np. odmiany zb6z wczesniej dojrzewajgce wykazuja
mniejsze szkody powodowane przez choroby lisci i ktosa (maczniaki, rdze i
septoriozy) niz przy odmianach péznych;

e cechy morfologiczne np. dtugo$é¢ stomy, krzewistos¢, cechy decydujace o
konkurencyjnosci w stosunku do chwastéw;

e wymagania glebowe i zdolnosci pobierania sktadnikdw pokarmowych z gleby;

Ad.2. Znaczenie i wartos¢ planowanych badan w ramach EDO polega m.in. na ocenie
odmian w szerszym zakresie niz ocena w systemie badan PDO prowadzonym przez COBORU
oraz prowadzenie badan w warunkach produkcji ekologicznej. W celu dostosowania metod
oceny odmian do potrzeb rolnictwa ekologicznego opracowano na potrzeby zespotu
realizujgcego badania metodyke Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmianowego.
Metodyka EDO obejmuje zatozenia organizacyjne systemu, opis elementow agrotechniki
uwzgledniajacy specyfike produkcji ekologicznej, sposéb prowadzenia obserwacji i pomiaréw
oraz zasady dokumentowania wynikdw. Metodyka powstata we wspodtpracy z zespotem
specjalistéw z COBORU i wykorzystuje wieloletnie dos$wiadczenie z pracy w ramach
Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego.

Ad. 3. Elementem archiwizacji i opracowania wynikéw badan w ramach EDO jest
spdjne dla wszystkich jednostek uczestniczagcych w badaniach zbieranie informacji i
gromadzenie wynikéw. Elementem tego etapu prac jest prowadzenie wg. takiej samej
metodyki obserwacji polowych i ich dokumentowanie. Istotnym elementem prac jest
mozliwos¢ weryfikacji danych oraz elektroniczny system ich obiegu pomiedzy COBORU i
IUNG — PIB. Wdrozenie jednolitego systemu oceny np. zachwaszczenia oraz nasilenia chordéb
grzybowych wymagato przeszkolenia zespotu uczestniczgcego w badaniach. W tym celu
zorganizowano spotkania konsultacyjne oraz warsztaty terenowe z ekspertem z IOR nt.

oceny wystepowania i nasilenia patogenow grzybowych (fot.1).
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Fot. 1. Warsztaty terenowe zorganizowanych w dn. 18 — 19.06.2018 r. w COBORU w Stupi
Wielkiej

Ad. 4. W celu upowszechnienia wynikéw uzyskanych w ramach EDO stworzono strone

internetowa dostepng pod adresem:

http://duw.iung.pulawy.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=328&Itemid=97

Koordynator prowadzonych badan

dr Krzysztof Joriczyk

70



