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Wstep

Po wejsciu Polski do Unii Europejskiej obserwuje si¢ bardzo dynamiczny rozwoj
rolnictwa ekologicznego. W 2011 r. powierzchnia uzytkowana ekologicznie miata juz prawie
4%-owy udziat w catosci uzytkéw rolnych w Polsce. Mimo tego szybkiego rozwoju, wiele
gospodarstw, zwlaszcza towarowych, boryka si¢ z szeregiem r6éznych probleméw
organizacyjnych 1 agrotechnicznych. Problemy te istotnie wpltywaja na wielkos¢
uzyskiwanych plonéw, a w konsekwencji na kondycje finansowa gospodarstw. Identyfikacja
tych probleméw, a takze znalezienie skutecznych sposobéw na ich rozwiazanie to kluczowe
zadania stawiane przed nauka rolnicza.

Badania w ramach Dotacji MRiRW |, Efektywne nawozenie w uprawach polowych”
prowadzone w 2011 roku ukierunkowane byly na dostarczenia takiej wiedzy, ktéra powinna
stuzy¢ rozwiazywaniu wspomnianych wyzej probleméw.

Badania w ramach w/w Dotacji zostaly podzielone na dwa podzadania:

I. Doskonalenie metod zarzadzania skladnikami pokarmowymi w rolnictwie

ekologicznym oraz ograniczanie wystgpowania czynnikéw limitujacych produkcyjnosé

upraw ekologicznych.

II. Dob6r odmian, doskonalenie metod ochrony ro$lin i nawozenia ziemniaka w systemie

ekologicznym w relacji do uzyskiwanych plonéw oraz jakosci bulw.

W ramach Podzadania nr I realizowano 5 szczegétowych nastgpujacych tematdéw:

1. Opracowanie sposobéw poprawy wykorzystania azotu w rolnictwie ekologicznym:;

2. Ograniczanie zachwaszczenia w uprawach polowych w rolnictwie ekologicznym,;

3. Integracyjne modelowanie ekologicznych systeméw gospodarowania;

4. Ocena bilansu azotu oraz poziomu zachwaszczenia w wybranych gospodarstwach
ekologicznych;

5. Ocena réznych (ruchomych i trwatych) frakcji glebowej materii organicznej w
systemie ekologicznym.

W ramach Podzadania nr Il realizowano 9 szczegétowych nastgpujacych tematdéw:

1. Opracowanie poradnika w zakresie uprawy ziemniaka w gospodarstwach
prowadzonych w systemie ekologicznym;

2. Prowadzenie eksperymentalnego pola ekologicznego na glebie lekkiej w IHAR-PIB
Oddzial w Jadwisinie — obserwacje 1 pomiary w okresie wegetacji;

3. Analiza zmian stanu zachwaszczenia plantacji we wszystkich cztonach zmianowania
ze szczegOlnym uwzglednieniem zmian skiadu gatunkowego chwastéw na przestrzeni
lat;

4. Analiza poziomu plonowania oraz sktadu chemicznego plonéw gatunkéw zbioru
gltéwnego (uzupeltniajace do ziemniaka) oraz stosowanych migdzyplonéws;

5. Doskonalenie ekologicznego systemu produkcji ziemniaka z zastosowaniem
nawadniania i ochrony roslin;

6. Ocena wartosci odzywczej 1 sensorycznej ziemniaka réznych odmian uprawianych w
systemie ekologicznym;

7. Ekonomiczna ocena efektywnosci uprawy réznych gatunkéw ro$lin rolniczych ze
szczegblnym uwzglednieniem ziemniaka na glebie lekkiej w systemie ekologicznym:;

8. Monitorowanie probleméw technologiczno-rynkowych zwiazanych z uprawa
ziemniaka w wybranych ekologicznych gospodarstwach w kraju;

9. Odpornos¢ odmian ziemniaka jednym z podstawowych czynnikéw ekologicznej
produkcji nasienne;j.

Koordynator badan: dr Jarostaw Stalenga



Podzadanie 1. Doskonalenie metod zarzqdzania sktadnikami pokarmowymi w
rolnictwie ekologicznym oraz ograniczanie wystgpowania czynnikow
limitujqcych produkcyjnosc¢ upraw ekologicznych

Temat 1.1. Opracowanie sposobéw poprawy wykorzystania azotu w rolnictwie
ekologicznym

Celem tematu byla szczegétowa analiza oraz identyfikacja kluczowych elementéw
agrotechniki sprzyjajacych poprawie wykorzystania azotu (biologicznie wiazanego oraz
pochodzacego z innych zrédet) w rolnictwie ekologicznym.

Zakres prac zaplanowanych w 2011 roku obejmowat zbudowanie bazy danych oraz
wstepna analiz¢ danych dotyczacych gospodarki azotem w ekologicznym systemie produkcji
roslinnej zlokalizowanym w SD w Osinach za lata 1996-2010.

Baza danych na podstawie ktorej prowadzona byla analiza gospodarki azotem
utworzona zostala z wynikéw uzyskanych z dos$wiadczenia zlokalizowanym w SD w
Osinach. Zgromadzone dane obejmuja zawarto$ci azotu mineralnego w glebie oraz
przesaczach glebowych.

Charakterystyka obiektu badan

Obiekt doswiadczalny zlokalizowano w Stacji Doswiadczalnej Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB w Osinach woj. lubelskie. Miejsce, w ktérym
realizowano projekt, od roku 1996 funkcjonuje jako obiekt pozwalajacy prowadzi¢ badania
nad réznymi systemami produkcji roslinnej. Omawiany obiekt, o powierzchni catkowitej
okoto 16 ha (pola zmianowania o pow. 1 ha), zlokalizowany jest na glebie ptowej o skladzie
mechanicznym piasku gliniastego mocnego, charakteryzujacej si¢ lekko kwasnym odczynem
(pH w KCI - 5,6), srednig zawartoscig fosforu (43,6 mg P kg'1 gleby), niska zawartoscia
potasu (63,1 mg K kg™ gleby) oraz zawartoécia préchnicy 1,6 %. Poréwnywane w ramach
badan systemy rd6znity sig¢ istotnie pod wzgledem stosowanych w nich technologii produkcji,
w tym nawozenia. Doswiadczenie prowadzone jest polami wszystkich roslin réwnoczesnie.
Uwzglednione zmianowania odpowiadaja réznym systemom gospodarowania (rys. 1).
I. System ekologiczny reprezentowany przez zmianowanie:
e ziemniak™ - jeczmien jary + wsiewka - koniczyna czerwona z trawa - Koniczyna

czerwona z trawa - pszenica ozima_+ poplon.

W systemie tym nie stosuje si¢ syntetycznych nawozéw mineralnych, §rodkéw ochrony
roslin, regulatoréw wzrostu. Nawozenie organiczne obejmuje stosowanie obornika raz w
rotacji pod ziemniaki 30 -32 t/ha. Zwalczanie chwastow polega na intensywnych zabiegach
mechanicznych 1 dodatkowo pieleniu rgcznym ziemniaka.
I1. System konwencjonalny - wysokonakladowy, obejmujacy zmianowanie:
® rzepak - pszenica ozima - jeczmien jary
Gospodarowanie w tym systemie opiera si¢ na intensywnych technologiach uprawy roslin
zalecanych przez IUNG, charakteryzuja si¢ one duzym zuzyciem przemystowych $rodkéw
produkcji. Nawozenie organiczne ograniczone jest do stomy rzepaku i pszenicy ozime;j.
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Rys. 1. Obiekt doswiadczalny w SD ITUNG-PIB w Osinach k/Putaw z zaznaczonymi
punktami monitoringu (czerwone punkty): Npin W przesaczach glebowych

Najwazniejsze zrédlta i1 dawki azotu stosowane pod poszczegdlne rosliny
zamieszczono w tabeli 1. W systemie ekologicznym podstawowym zroédtem azotu jest
biologiczne jego wiazanie przez bakterie symbiotyczne oraz w mniejszym stopniu przez
drobnoustroje wolno zyjace w glebie. Ponadto waznym zrédiem azotu sa nawozy naturalne, a
takze procesy mineralizacji glebowej substancji organicznej. W konwencjonalnym,
podstawowym zrodtem zaopatrzenia ro$lin w azot jest nawozenie mineralne. Nawozenie
azotem jest tu czynnikiem warunkujacym uzyskiwanie duzych plonéw roslin o pozadanej
jakosci.

Tabela 1
Nawozenie azotem w porownywanych systemach produkcji
Zmianowanie | Zrédta azotu - dawki N
System ekologiczny
Ziemniak ** obornik — 111 - 140 kg N/ha
Pszenica jara + wsiewka wigzanie biologiczne - 6-8 kg N/ha

Koniczyna biala, lucerna + trawy I rok

Koniczyna biala, lucerna + trawy II rok

Pszenica ozima + poplon (groch +gorczyca) | wiazanie biologiczne ok. 6 - 10 kg N/ha
System konwencjonalny

wigzanie biologiczne 130 - 200 kg N/ha

Rzepak ozimy nawozy mineralne — 140 - 166 kg N/ha

Pszenica ozima 164 -170 kg N/ha

Jeczmien jary (pszenica jara —od 2005 r.) 94-104 - kg N/ha
Metodyka badan

Azot mineralny w glebie i przesaczach glebowych. Oznaczenie Ny, (forme N-NOjs i N-NHy)
wykonywano w prébach glebowych pobieranych z pdl obejmujacych wszystkie rosliny
uprawiane w porownywanych systemach produkcji. Proby pobierano z warstw: 0-30, 30-60 i
60-90 cm wiosna przed ruszeniem wegetacji i pordwnano je z oznaczeniami wykonanymi
jesienia. Azot mineralny w glebie oznaczano w wyciagu 1% K,SOs metoda kolorymetrii
przeptywowe;.




Zawartosci Npin, w przesaczach glebowych wykonywano wykorzystujac saczki
ceramiczne umieszczone w profilu glebowym na gigbokosci 1 m. Prébki pobierano w
odstgpach 2 tygodniowych. Zawartosci N-NOs i N-NHy4 oznaczono metoda spektrofotometrii
przeptywowe;.

Oddzialywanie systemu produkcji na sSrodowisko przyrodnicze

Zakres badan przeprowadzonych w ramach tego tematu obejmowat analizg:
zawarto$ci azotu mineralnego w glebie i przesaczach glebowych w systemach produkcji
ekologicznym 1 konwencjonalnym. Celem przeprowadzonych prac bylo wskazanie w
zmianowaniach realizowanych w systemie produkcji ekologicznym i konwencjonalnym
miejsc, ktére moga stwarza¢ najwigksze zagrozenie dla srodowiska na skutek wymywania
azotu.

Zawarto$¢ Ny,in W profilu glebowym

Zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie w ocenianych systemach produkcji
wykazywata duza zmienno$¢ warunkowana sposobem uzytkowania poszczegdlnych pdl i
uktadem warunkéw meteorologicznych oddziatujacych na tempo mineralizacji substancji
organicznej i przemieszczanie si¢ azotu w profilu glebowym.

Analiza zawartos¢ azotu mineralnego (N-NO; + N-NH,4) wykonana w analizowanym
okresie na poziomie calego zmianowania w warstwie gleby 0-90 cm wskazuje, Ze jesienia po
zakonczeniu wegetacji roslin najmniej Ny, byto w systemie ekologicznym 88 kg Nyin/ha
(tab. 2). Srednia warto$é N, dla s. konwencjonalnego byta wigksza i wyniosta 19 kg Ny,;n/ha.
W systemie ekologicznym najwigksze iloSci azotu w okresie jesieni, w profilu glebowym 0-
90 cm, stwierdzono w stanowisku po ziemniaku i dwuletnim uzytkowaniu koniczyny z
trawami. W systemie konwencjonalnym najwigksze ilosci Ny, odnotowano w stanowisku po
uprawie rzepaku ozimego i pszenicy ozimej. W okresie jesienno — zimowym najwigksze
ubytki azotu mineralnego w systemie konwencjonalnym stwierdzono po rzepaku ozimym.
Nadmierna kumulacja azotu jesienia stanowi potencjalne zagrozenie dla $rodowiska i
traktowana jest jako jeden ze wskaznikdéw potencjalnego zanieczyszczenia wod gruntowych.
Poréwnanie ilo$ci azotu mineralnego w glebie jesienia i wiosna pozwala oceni¢ zagrozenie
jego wymywaniem.

Tabela 2. Zawarto$¢ Ny, (N-NO3 1 N-NH4) kg/ha (1999 —2009)

System produkcji
1:2):;1 Ekologiczny Konwencjonalny
jesief) wiosna jesien wiosna

0-30 44 32 44 27
30-60 28 25 36 22
60-90 15 21 26 25
0-90 88 78 107 74
Réznica 10 -

Jj-w




Koncentracja Ny, w przesqczach glebowych

Analiza zawarto$ci Ny, W przesaczach glebowych w poréwnywanych systemach
produkcji roslinnej wykazala, ze wielostronne zmianowanie pigciopolowe (system
ekologiczny) powodowato mniejsza migracj¢ azotu w profilu glebowym i jego koncentracje
w przesaczach niz w zmianowaniu uproszczonym tréjpolowym(system konwencjonalny) (rys.
2).
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Rys. 2 . Wplyw systemu produkcji na koncentracja Ny, w przesaczach glebowych
— $rednio dla zmianowania

Uzyskane wyniki wskazuja ponadto, ze stezenie N, w przesaczach w catym
analizowanym okresie, bylto istotnie mniejsze w systemie ekologicznym niz w obiektach, w
ktérych gospodarowano w sposéb konwencjonalny. Szczegétowa analiza danych dotyczaca
przesaczy glebowych w powiazaniu z informacja o zawartosci Nmin 1 zapasach wody w
profilu glebowym umozliwily uscislenie miejsc w zmianowaniu, w ktorych straty droga
wymycia byly najwigksze. Warunki do wymywania azotu w poszczegélnych polach
wystgpowaly w sytuacji: przekroczenia wartosci polowej pojemnosci wodnej (250-270 mm),
wysokiej koncentracja Nuyin W przesaczach glebowych oraz duzej r6znicy w zawarto$ci Niin
migdzy jesiennym i wiosennym terminem analiz.

W systemie ekologicznym najwigksza koncentracja Numin W przesaczach glebowych
wystapita w polu pszenicy ozimej (uprawianej po koniczynie z trawami) i w polu zb6z jarych
(stanowisko po ziemniaku). Wynik ten wiazac¢ nalezy z duza pula azotu dostarczong poprzez
rosliny motylkowate i kompost oraz wystapieniem warunkéw do przemieszczania azotu w
glab profilu glebowego.

W systemie konwencjonalnym najwig¢cej Npin W przesaczach stwierdzono w polu
rzepaku ozimego. Przebieg krzywych koncentracji Npi, oraz zapaséw wody w glebie
wskazuje, ze w tych stanowiskach wystapity warunki do wymywania azotu.



Temat 1.2. Ograniczanie zachwaszczenia w uprawach polowych w rolnictwie
ekologicznym

Celem tematu nr 1.2 jest identyfikacja najbardziej uciazliwych gatunkéw chwastéw
zagrazajacych uprawom polowym w rolnictwie ekologicznym oraz analiza ich wystgpowania
w zalezno$ci od gatunku rosliny uprawnej, struktury ptodozmianu, nawozenia i innych
czynnikOw agrotechnicznych. Ponadto istotnym celem tego tematu jest ocena skutecznosci
posrednich (o charakterze profilaktycznym) oraz bezposrednich sposobdéw ograniczania
wystgpowania ucigzliwych gatunkéw chwastéw towarzyszacych roslinom uprawianym w
systemie ekologicznym.

Do osiagnigcia tego celu zostana wykorzystane wyniki z trwajacych wieloletnich
doswiadczen (w przypadku IUNG-PIB - z dos$wiadczenia na poréwnywaniem réznych
systemOw produkcji ro§linnej w SD w Osinach).

Zakres prac zaplanowanych w 2011 roku obejmowat zbudowanie bazy danych oraz
wstepna analiz¢ danych dotyczacych zachwaszczenia w ekologicznym systemie produkcji
roslinnej zlokalizowanym w SD w Osinach za lata 1996-2007.

Material i metodyka badan

Badania przeprowadzono w Stacji Doswiadczalnej IUNG-PIB w Osinach (woj. lubelskie)
w wieloletnim do§wiadczeniu z systemem rolnictwa ekologicznego, ktére zostalo zatozone w
1994 roku. W doswiadczeniu tym pszenica ozima uprawiana jest w zmianowaniu 5 -
polowym: ziemniak, pszenica jara + wsiewka, mieszanka roslin motylkowato - trawiastych
uzytkowana 2 lata, pszenica ozima + poplon. Doswiadczenie prowadzone jest w jednym
powtoérzeniu, polami wszystkich roslin réwnoczesnie, a powierzchnia poszczegdlnych pél
wynosi okoto 1 ha. Zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego na tych polach nie stosuje
si¢ syntetycznych nawozéw mineralnych ani chemicznych §rodkéw ochrony roslin, a zabiegi
agrotechniczne sa dostosowane do specyfiki systemu. Jeden raz w rotacji zmianowania, pod
ziemniak, stosowano nawozenie organiczne w formie kompostu (30 t-ha™). Ograniczanie
zachwaszczenia polegato na oddziatywaniu catego zmianowania i stosowaniu mechanicznych
zabiegdéw pielegnacyjnych za pomoca brony chwastownika (2-3 x). Do 2002 roku w polu
pszenicy ozimej uprawiano 4 odmiany, w 2003 roku - 8 odmian, a od 2004 roku — 11 odmian,
natomiast przedstawione w pracy wyniki dotycza calego pola pszenicy ozime;j.

Analizy bior6znorodnosci obejmowaty oceng sktadu gatunkowego zbiorowiska chwastow
W pszenicy ozimej oraz liczebno$ci poszczegdlnych gatunkéw. Badania wykonywano
dwukrotnie w ciggu sezonu wegetacyjnego: wiosna, w fazie krzewienia pszenicy i latem, w
fazie dojrzatosci woskowej. W 1997 roku pszenica ozima wymarzia i zostala zastapiona
pszenica jara, dlatego analizy wykonano tylko latem. Badania wykonywano metoda
jakosciowo-ilosciowa, przeprowadzajac liczenie chwastow na powierzchniach prébnych
wyznaczonych przy pomocy ramki (0,5 m?).

Dokonano oceny bior6znorodnosci i jej zmian w czasie za pomoca wskaznikow
ekologicznych: réznorodnosci Shanonna i1 dominacji Simpsona. Indeks Shannona (H')
uzalezniony jest od liczby gatunkéw oraz ich wzajemnych proporcji ilosciowych i obliczany
wedlug wzoru H' = - ¥ Pi In Pi, gdzie Pi jest prawdopodobienstwem wystgpowania
okreslonych gatunkéw chwastéw w prébee, Pi = n/N (n - liczebno$¢ chwastéw okreslonego
gatunku, N - ogélna liczebno$¢ chwastow na powierzchni prébnej) [Shannon 1 Weaver cyt. za
21]. Indeks Simpsona (SI) opisany jest wzorem SI = X Pi’. Zakres warto$ci tego wskaznika
wynosi od 0 do 1, przy czym wartosci zblizone do 1 wskazuja na wyrazna dominacj¢ jednego
lub kilku gatunkéw i mata réznorodnos¢ zbiorowiska [Simpson cyt. za 21].



Wyniki badan

W ciagu 12-letniego okresu badan stwierdzono wzrastajaca réznorodnos¢ flory segetalnej
W pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym (rys. 3, tab. 3). W pierwszych latach
po zmianie systemu gospodarowania z konwencjonalnego na ekologiczny obserwowano
zaledwie 9 gatunkéw chwastéw w polu pszenicy ozimej, natomiast 10 lat p6Zniej ponad 4-
krotnie wigcej gatunkéw. Lacznie w okresie badan odnotowano 54 gatunki chwastéw w tanie
pszenicy ozimej, z czego 87% stanowity chwasty dwuliscienne (tab.3).

45

40 »

35 ‘///”

30 ~ "///~

o5 f\
/\‘\0\,____—/

20

15

10 /

5

frEzgErEiEe

lata

liczba gatunkéw

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

Rys. 3. Zmiany liczby gatunkéw chwastow wystepujacych w pszenicy uprawianej w systemie
ekologicznym w latach 1996-2007

O wzroscie bior6znorodnosci $wiadczy nie tylko zwigkszenie liczby wystepujacych
gatunkéw chwastow, ale réwniez wartosci wskaznika réznorodnosci Shannona w obu
terminach badan (rys. 4, 5). W poczatkowym okresie uprawy pszenicy w systemie
ekologicznym wskaznik dominacji Simsona przybieral wysokie wartosci, wskazujace na
dominacj¢ jednego lub dwdéch gatunkéw chwastow w zbiorowisku, natomiast w kolejnych
latach badan jego wartosci byly mniejsze. Wyjatek stanowit rok 2003 1 2006, kiedy duzy
udziat Chenopodium album w zbiorowisku chwastéw pod koniec okresu wegetacji wptynal na
zwigkszenie wartosci wskaznika dominacji Simpsona (SI) 1 zmniejszenie wartosci wskaznika
réznorodnosci (H’) (rys. 5). Wskaznik réznorodnosci (H’) zalezy bowiem nie tylko od
ogolnej liczby gatunkéw w zbiorowisku, ale takze od ich wzajemnych proporcji ilo§ciowych.
Wartosci tego wskaznika byly z reguty wigksze w drugim terminie badan, co wskazuje na
wigksza ré6znorodnos$¢ zbiorowiska chwastow latem niz wiosna (rys. 4, 5).



2,5

P
4 ~
;5 '<:
W\o—o——‘\,__.

1996“998%99&200&200ﬂ200i200ﬁ2004200%200&2007

lata

0,0

Rys. 4 Zmiany warto$ci wskaznika r6znorodnosci Shannon’a (H’) i dominacji Simpsona (SI)
dla flory segetalnej w pszenicy uprawianej w systemie ekologicznym w latach 1996-2007 —
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Rys. 5 Zmiany warto$ci wskaznika r6znorodnosci Shannon’a (H”) i dominacji Simpsona (SI)
dla flory segetalnej w pszenicy uprawianej w systemie ekologicznym w latach 1996-2007 —
lato

Ogolna liczebnos¢ chwastow réznita si¢ latach, co wynikato z sezonowej zmiennosci
warunkéw  pogodowych oraz skutecznosci mechanicznych zabiegéw  regulacji
zachwaszczenia (rys. 6). Najwigksza liczbe chwastow obserwowano w pierwszym roku
prowadzenia uprawy w systemie ekologicznym (ponad 350 szt./m?), gdzie dominowata
Chenopodium album. Znaczna liczbg chwastéw stwierdzono takze w 1999 i 2004 roku, kiedy
liczniej wystapita Viola arvensis, co mogto by¢ zwiazane z wigkszym udzialem nasion tego
gatunku w glebowym banku nasion w tym polu. W pozostatych latach badan liczebnos¢
chwastéw pozostawata na zblizonym poziomie (50-100 szt./m?) i nie wykazywala tendencji
rosnacej (rys. 6).
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Rys. 6. Zmiany liczebnosci chwastéw wystepujacych w pszenicy uprawianej w systemie
ekologicznym w latach 1996-2007
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W ciqgu 12-letniego okresu badafh stwierdzono zwigkszenie liczby gatunkow
chwastéow wystepujacych w tanie pszenicy ozimej uprawianej w systemie
ekologicznym.

Liczebno$¢ chwastéw réznita si¢ latach, co wynikalo z sezonowej zmiennosci
warunkow pogodowych oraz skutecznosci mechanicznych zabiegéw regulacji
zachwaszczenia, ale nie wykazywata tendencji rosnacej i na ogét nie przekraczata 150
szt./m”.

Wskaznik Shannona potwierdzit wzrost bior6znorodnosci flory segetalnej
towarzyszacej pszenicy uprawianej w systemie ekologicznym. Wskaznik Simpsona
zmniejszal swoja warto$¢, tylko w niektore lata wskazujac na dominacj¢ pewnych
gatunkéw chwastow w zbiorowisku.



Tab. 3. Sktad gatunkowy chwastow w pszenicy uprawianej w systemie ekologicznym w latach 1996-2007

Lata badan — Years of research

Lp. Gatunki chwastéw 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
No Weed species
Dwuliscienne - Dicotyledonous

1. | Viola arvensis + + + + + + + + + + + +
2. | Polygonum convolvulus + + + + + + + + + + + +
3. | Chenopodium album + + + + + + + + + + + +
4. | Galium aparine + + + + + + + + + + + +
5. | Polygonum arviculare + + + + + + + +
6. | Matricaria inodora + + + + + + + + + T+
7. | Geranium molle + + + + + + +
8. | Stellaria media + + + + + + + + + + + +
9. Veronica spp. + + + + + + +
10. | Myosotis arvensis + + + + + + + + + +
11. | Capsella bursa-pastoris + + + + + + + + + +
12. | Lapsana communis + + + + + + + + + +
13. | Vicia hirsuta + + + + + + + + + +
14. | Papaver rhoeas + + + + + + + + + T+
15. | Sonchus arvensis + + + + + + + + + +
16. | Erodium cicutarium + + + + + +
17. | Melandrium album + + + + + +
18. | Cirsium arvense + + + + + + + +
19. | Erigeron canadensis + + + + + + + +
20. | Gnaphalium uliginosum + +
21. | Plantago maior +
22. | Plantago lanceolata + +
23. | Trifolium spp. + + + + + + + + +
24. | Lamium purpureum + + + + + + + + + +
25. | Lycopsis arvensis + + + +
26. | Achillea millefolium +
27. | Senecio vulgaris + + +
28. | Taraxacum officinale + + + + +
29. | Myosurus minimus + + + + + +
30. | Polygonum nodosum +
31. | Consolida regalis + + + +
32. | Anthemis arvensis + +
33, | Spergula arvensis +
34. | Thlaspi arvense + +
35. | Medicago sativa +
36. | Euphorbia helioscopia +
37. | Gnaphalium uliginosum +
38. | Vicia hirsuta + T
39. | Lamium amplexicaule + +




40. | Centaurea cyanus +
41. | Polygonum persicaria + +
42. | Convolvulus arvensis +
43. | Fumaria officinalis + +
44. | Daucus carota +
45. | Spergula arvensis +
46. | Sinapsis arvensis + +
47. | Galeopsis tetrahit +
Jednoli$cienne - Monocotyledonous
48. | Agropyron repens + + + + + + + + + + +
49. | Apera spica venti + + + + + + + + + T+
50. | Echinochloa crus-galli + + + + + +
51. | Lolium perenne +
52. | Poa annua + + + + +
53. | Setaria viridis +
Skrzypy - Horsetail
54. | Equisetum arvense + + + + + + + +
Ilo$¢ gatunkow — 9 28 23 22 21 22 30 26 30 35 40

Number of species




Temat 1.3. Integracyjne modelowanie ekologicznych systeméw gospodarowania

Udoskonalanie systemu rolnictwa ekologicznego 1 zwiazana z tym poprawa jego
efektywnosci ekonomicznej wymaga aplikacji réznych narzedzi planowania catoksztattu
agrotechniki. W rolnictwie ekologicznym jednym z kluczowych elementéw agrotechniki jest
ptodozmian.

Celem prowadzonych badan byla ocena przydatnosci modelu planowania ptodozmianu
(ROTOR) do oceny gospodarki azotem i ryzyka zachwaszczenia w gospodarstwach
ekologicznych.

Zakres prac zaplanowanych w 2011 roku obejmowat oceng jakosci dostgpnych danych pod
katem wykorzystania ich w modelu planowania ptodozmianu (ROTOR).

Model planowania ptodozmianu (ROTOR) zostal opracowany przez Bachingera (Bachinger i
Zander, 2001) 1 jest narzedziem stworzonym do optymalizacji sytemu rolnictwa
ekologicznego, a doktadnie do optymalizacji ptodozmianu.

Ze wzgledu na potrzebg zapewnienia w ptodozmianie gospodarstwa ekologicznego
odpowiedniego udziatu ro§lin motylkowatych struktura modelu ROTOR uwzglednia:

1. Krétkoterminowy efekt przedplonu oddziatywujacy na poziom wymywania azotanéw
a takze na plonowanie ros$lin nastgpczych;

2. Dlugoterminowy efekt dzialajacy na poziomie catego ptodozmianu wraz z roslinami
uprawianymi w plonie gléwnym i w poplonach oraz catoksztatt agrotechniki ze
szczegllnym uwzglednieniem zapotrzebowania na azot, poziom zachwaszczenia oraz
nasilenie choréb i wystgpowanie szkodnikéw odglebowych.

Model ROTOR wymaga nastgpujacych danych wejsciowych:

A. Dane glebowe;

B. Sredni roczny opad;

C. Pétroczny opad w okresie pazdziernik-marzec.

Generowanie listy zabiegéw agrotechnicznych

Glowna baza przy tworzeniu ptodozmianéw w modelu ROTOR jest zestaw tzw. Zabiegow
Agrotechnicznych (ZAT), ktére generowane sa w oparciu o relacyjna baz¢ danych (rys. 7).
Zestaw ZAT pozwala w szczegétach opisa¢ uprawg danej rosliny, uwzglednia takze:

- uktad czasowy wszystkich zabiegéw agrotechnicznych poczawszy od uprawy przedsiewnej
konczac na zbiorze rosliny;

- typy roslin przedplonowych;

Majac na uwadze istnienie duzej ilosci wariantow plodozmiandéw z roslinami o rdznej
wartosci przedplonowej, a takze uwzgledniajac istniejaca szeroka gamg zabiegéw
agrotechnicznych model ROTOR generuje kilka zestawoéw ZAT dla danej rosliny uprawne;j
Zestawy te r6znia si¢ miedzy soba m.in.:

- typem rosliny przedplonowej;

-szczegbtami agrotechniki (udziat poplonéw, przyoranie stomy, liczba zabiegdéw
mechanicznego odchwaszczenia, itd.).

Model w sumie zawiera listg 223 ZAT, dla czterech réznych klas gleb.

Modelowanie wartosci przedplonowej rosliny uprawnej

Kazdy ZAT wyposazony jest w dwa kody (dany kod sktada si¢ z dwdch cyfr i jednej litery).
Pierwszy kod podaje jego warto$¢ jaka jest zwiazana z uprawa danej rosliny przedplonowe;j,
natomiast drugi kod podaje warto$¢ jaka niesie dla rosliny nastgpcza. Pierwszy kod okresla
potencjalng ilo$¢ azotu pozostawiona przez rosling przedplonowa oraz w efekcie poziom
plonowania mozliwy do osiagnigcia przy zastosowaniu danego ZAT (tab. 4). W modelu
ROTOR przyjeto prosta 3 stopniowa skale do oceny ZAT (1 = niska warto$¢; 2- $rednia; 3 —



wysoka wartos¢). Litera na koncu kodu okresla wartos¢ nawozowa ZAT dla ewentualnego
poplonu.

Wyzej opisane kody sa nastgpnie wykorzystane do wygenerowania optymalnych
agrotechnicznie i srodowiskowo ptodozmianéw.

Dane siedliskowe
Opad Jakos¢ . Baza danych
- Zabiegow AgroTechnicznych (ZAT)
ZImowy \ roczny | gleby ‘
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Rys. 7. Struktura modelu ROTOR, obejmujaca generowanie ZAT i ich oceng, a takze
generowanie, dobdr 1 oceng ptodozmianéw uwzgledniajaca catoksztalt agrotechniki (wartosci
progowe dla bilansu N, ryzyko zachwaszczenia oraz ograniczenia fitosanitarne). Moduly
oceny zaznaczono kolorem niebieskim.

Ocena ZAT
W celu zapewnienia wystarczajacego zaopatrzenia w azot oraz utrzymania niskiego poziomu
zachwaszczenia w calym plodozmianie model ROTOR szacuje oddziatywanie
poszczegdlnych ZAT na bilans azotu oraz na poziom zachwaszczenia (dotyczy to zaréwno
chwastow jednorocznych jaki wieloletnich), dodatkowo generujac oceng ich efektywnosci
ekonomiczne;j.
W celu uniknigcia ewidentnie niekorzystnych sekwencji plodozmianowych przyjeto w
modelu ROTOR nastgpujace zatozenia

1. Roslina lisciowa nie moze by¢ uprawiana po roslinie lisciowej;

2. Pszenica nie moze by¢ uprawiana po zbozach;

3. Roslina straczkowa nie moze by¢ uprawiana po sobie lub innych motylkowatych;

4. Nawozy naturalnie nie moga by¢ stosowane pod rosliny motylkowate;



5. Nie mozna stosowal Zabiegéw Agrotechnicznych sprzyjajacych pozostawianiu
niewielkich ilo§¢ azotu w resztkach pozniwnych pod uprawg¢ roslin o duzych
wymaganiach w stosunku do azotu (pszenica ozima, kukurydza, rzepak, itd.).

Tabela 4. Kategorie roslin przedplonowych oraz zasady kodowania ich warto$ci nawozowe;j
na potrzeby oceny Zabiegéw AgroTechnicznych w modelu ROTOR.

Grupa roslin Zawartos¢ azotu w Kod Wartos¢ nawozowa
uprawnych resztkach pozniwnych' dla roslin nast(;pczej2
A) Kategorie kodéow do oceny wartosci nawozowej rosliny przedplonowej

Zhosa Niski 11 1
Wysoki 12 2
Rosliny okopowe i Niski 21 2
oleiste Wysoki 22 3
. Niski 31 2
Rosliny straczkowe Wysoki 0 3
Rosliny motylkowate Niski 41 2
drobnonasienne Wysoki 42 3

B) Dodatkowe kategorie kodow do oceny wartosci nawozowej poplonéw

Roslina uprawiana w plonie gtéwnym bez poplonéw

Trawa jako wsiewka w uprawie straczkowych

Wsiewka mieszanek motylkowatych z trawami w zboza

= Qe

Mieszanka motylkowatych z trawami uprawiana w plonie gléwnym jako
nastepstwo wsiewki w zboza jare lub ozime

1)Zawarto$¢ uzalezniona od typu roslin przedplonowej, celu uzytkowania, ewentualnie stosowania nawozéw naturalnych.
2)Warto$¢ nawozowa dotyczy zaopatrzenia w azot (1 = niska; 2- $rednia; 3 —wysoka).

Poziom plonowania mozliwy do osiagnigcia przy danym ZAT wyliczany jest na podstawie
rOwnania zaproponowanego przez Roth 1 dostosowanego do warunkéw rolnictwa
ekologicznego przez Stein-Bachingera:

2
Ycpa =acr NLAPSRI™ + ber NLAPSRI + cor N AP + derma (1)

gdzie Ycpa oznacza plon (t/ha) mozliwy do osiagnig¢cia przy danym ZAT; a, b, ¢, d to
specjalne wspotczynniki odnoszace si¢ do danej rosliny uprawnej i jej podazy azotu (wartosci
nawozowej); AP to klasy opadu rocznego w interwatach 50 mm; SRI to indeks zwigzany z
jakoscia gleby; dcr ma sktadnik plonu zwigzany ze stosowaniem nawozow naturalnych (tab.
5).

Ocena efektywnosci ekonomicznej bazuje na kosztach stalych, zmiennych oraz naktadach
pracy. Nadwyzka bezposrednia wyliczana jest w oparciu o wyznaczone plony i uwzglednia
koszty pracy, koszty ogélnogospodarcze, a takze dotacje unijne.

Generowanie plodozmian6w

W kolejnym kroku model ROTOR generuje wszystkie mozliwe (3-8 cztonowe) zmianowania
uwzgledniajac profil gospodarstwa oraz jako$¢ gleby. Model standardowo rozpoczyna
generowanie ptodozmianu od rosliny motylkowatej, ktérej obecno$¢ jako zrdédta azotu i paszy
jest kluczowa dla kazdego gospodarstwa ekologicznego. W kolejnym kroku wyniki oceny
wszystkich ZAT w ramach kazdego wygenerowanego ptodozmianu sa agregowane, a
nastgpnie wyliczany jest catosciowy bilans azotu i ryzyko zachwaszczenia niezaleznie dla
chwastéw jednorocznych i wieloletnich.




Tabela 5. Wartosci wspétczynnikéw réwnania (1) dla wybranych roslin uprawnych w celu
oszacowania ich potencjalnego plonu dla okreslonych warunkéw glebowych oraz przedplonu
wykorzystujac 3 klasy wartosci nawozowej dla roslin nastgpcze;j

Rodlina uprawna NL' | acrapap bcrNLAP CCRNL,AP dcrma

1 -0.00051 0.112 -1.06 0.6

Zyto ozime 2 -0.00059 0.130 -0.87 0.5

3 -0.00066 0.145 -0.61 0.4

Pszenica ozima 2 -0.00115 0.184 -2.43 0.5

3 -0.0015 0.224 -2.77 0.4

Owies 1 -0.00062 0.109 -1.21 0.5

2 -0.00072 0.123 -1.05 0.4

3 -0.00081 0.137 -0.89 0.3

Jeczmien jary 1 -0.00045 0.107 -1.42 0.5

2 -0.00048 0.115 -1.37 0.4

3 -0.00054 0.128 -1.35 0.3

Ziemniak 3 -0.0043 0.924 -10.0 3.0
Peluszka 1,2 -0.00048 0.099 -0.9 -
Motylkowate - -0.013 1.7 -6.3 -

drobnonasienne

1) Warto$¢ nawozowa dla roslin nastgpczej

Ocena ptodozmianu
Selekcjonowanie optymalnych ptodozmianéw odbywa si¢ poprzez:

1. Poréwnanie zagregowanych warto$ci ocen z wartosciami progowymi w celu
wyeliminowania plodozmiandw z niewystarczajaca podaza azotu oraz duzym
ryzykiem zachwaszczenia.

2. Ustalenie takiej rotacji roslin, aby do minimum ograniczy¢ nasilenie choréb oraz
wystgpowanie szkodnikéw odglebowych ,

Model ROTOR generuje 3-8 cztonowe ptodozmiany z jednoczesna ich ocena ustalona wedtug
kryteriow ekonomicznych.

Model ROTOR do poprawnego dzialania wymaga ogdlnych danych
meteorologicznych oraz danych glebowych. Dane te dla wigkszosci obszaru kraju sa
potencjalnie do pozyskania, co stwarza duze mozliwos$ci upowszechnienia tego modelu.
Zainteresowani nim moga by¢ sami rolnicy ekologiczni, ale przede wszystkim doradcy
rolno$rodowiskowi, ktérzy zajmuja si¢ przygotowywaniem i opracowywanie planéw
rolnosrodowiskowych, w ktérych to kluczowa sprawa jest opracowanie na okres 5 lat
szczegblowego ptodozmianu dla gospodarstw ekologicznych.



Temat 1.4. Ocena bilansu azotu oraz poziomu zachwaszczenia w wybranych
gospodarstwach ekologicznych

Celem tematu jest weryfikacja zgromadzonej na podstawie doswiadczen polowych
wiedzy dotyczace] gospodarki azotem 1 regulacji zachwaszczenia w praktyce rolniczej
poprzez analize danych z gospodarstw ekologicznych.

Zakres prac w 2011 roku obejmowat wytypowanie, wstgpna ocen¢ organizacyjna,
ocen¢ gospodarki sktadnikami nawozowymi oraz oceng poziomu zachwaszczenia w 5
wybranych gospodarstwach ekologicznych o zréznicowanych kierunkach produkcji i
odmiennych warunkach glebowych.

Przecigtna wielkos¢ badanych gospodarstw ekologicznych wynosita 17,7 ha, z
wahaniami od 4,1 do 56,4 ha uzytkéw rolnych (tab. 6). Udzial trwatych uzytkéw zielonych w
strukturze uzytkowania gruntéw badanej grupy gospodarstw byl niewielki i wynosit nieco
ponad 1%. Udzial plantacji trwatych byt na poziomie ok. 1,7%. Najwyzszy na poziomie
3,14% odnotowano w bezinwentarzowym gospodarstwie w Kochanowie.

Tab. 6. Odczyn, zawarto$¢ prochnicy oraz zasobnos¢ gleby w podstawowe makroelementy w
badanych gospodarstwach ekologicznych

Lokalizacja Pow. UR Pow. GO Pow. TUZ Pow. plantacji
gospodarstwa trwatych
1 Markowola 4,07 3,26 0 0,81
2 Garbatka 56,41 49,13 5,65 1,63
3 Leokadiow 4,67 3,18 0 1,49
4 Wola Czolnowska 6,71 5,08 0 1,63
5 Kochanéw 16,69 13,43 0,12 3,14
Srednio 17,71 14,82 1,15 1,74

W celu oceny gospodarki sktadnikami nawozowymi w wybranych gospodarstwach
ekologicznych wykonano analizy gleby pod katem oceny odczynu oraz zasobnos$ci w fosfor,
potas i magnez oraz oznaczono zawarto$S¢ prochnicy. Proby zostaly pobrane w terminie
sierpien-wrzesien, po zbiorze ro$lin uprawianych w plonie gtéwnym. Analizy chemiczne
gleby wykonano w Giéwnym Laboratorium Analiz Chemicznych w Putawach.

Analiza gleby wykonana w badanych gospodarstwach wykazata duze zr6znicowanie
wynikéw w zaleznosci od wielkosci gospodarstwa i kierunku produkc;ji (tab. 7).

Najnizszy odczyn gleby stwierdzono najwigkszym  gospodarstwie o profilu
zwierzgcym (Garbatka). Jedynie w Markowoli odczyn byl na poziomie lekko kwasnym, w
pozostatych gospodarstwach wynosit ok. 5,5.

Tab. 7. Odczyn, zawarto$¢ prochnicy oraz zasobnos¢ gleby w podstawowe makroelementy w
badanych gospodarstwach ekologicznych

mg w 100 g gleby P
Lokalizacja P 1‘1) .
sospodarstwa pH w KCl P,Os K,O Mg prochnicy

1 Markowola 5,94 3,00 8,80 9,50 1,28
2 Garbatka 4,99 11,00 8,83 2,86 1,44
3 Leokadiow 5,53 6,40 8,80 8,10 1,92
4 Wola Czolnowska 5,42 13,30 10,6 8,55 1,61
5 Kochanéw 5,44 5,74 4,80 4,80 1,88
Srednio 5,46 7,89 8,37 6,76 1,63




Zasobno$¢ gleb w P,Os wahata si¢ od 3 az do 13 mg w 100 g gleby. Najnizsza
stwierdzono w gospodarstwie o profilu mieszanym w Markowoli. W dwéch gospodarstwach
o najwigkszej obsadzie zwierzat (Garbatka i Wola Czotlnowska) zasobnos$¢ gleby w fosfor
byta na poziomie $rednim.

W ocenianych gospodarstwach ekologicznych zasobnos$¢ gleby w potas byta niska i
wynosita $rednio 8,37 mg K,0/100 g gleby. Najnizsza odnotowano w bezinwentarzowym
gospodarstwie w Kochanowie. W pozostatych gospodarstwach zasobnos¢ zblizona byta do
dolnej granicy zasobnosci $redniej.

W ocenianych gospodarstwach ekologicznych zasobno$¢ gleby w magnez wynosita
srednio 6,8 mg Mg/100 g gleby. Dla trzech ocenianych gospodarstw zlokalizowanych na
glebach lekkich zasobnos¢ ta byta na poziomie wysokim. Jedynie w 2 przypadkach wykazano
zasobno$¢ na poziomie mniejszym niz 5 mg Mg/100 g gleby, tym jedno gospodarstwo
charakteryzowato si¢ zasobnos$cia na poziomie niskim ponizej 3 mg Mg/100 g gleby.

Zawartos¢ prochnicy w badanych gospodarstwach wahata si¢ od 1,3 do 1,9, $rednio
wynosita 1,63. Najnizsza byta w gospodarstwie o profilu mieszanym w Markowoli, natomiast
najwyzsze wartosci odnotowano rowniez w gospodarstwie o profilu mieszanym w
Leokadiowie.

W 2011 roku przeprowadzono badania stanu zachwaszczenia upraw w 5 wybranych
gospodarstwach ekologicznych w woj. lubelskim, potozonych niedaleko Putaw. Analizy
obejmowaty oceng sktadu gatunkowego, liczebno$ci i suchej masy chwastéow i byty
wykonywane metoda ramkowa w 5 powtdrzeniach na polu z dang rosling uprawna, sposrod
zb6z, roslin okopowych/jagodowych oraz motylkowatych i ich mieszanek. Badania
przeprowadzono latem, w dniach 15-22.07.2011.

W tab. 8 przedstawiono liczebno$¢ i sucha mase¢ chwastéw w réznych gatunkach
roslin uprawianych w gospodarstwach, natomiast szczegétowe analizy sktadu gatunkowego
chwastéw, ze zwrdoceniem uwagi na szczegOlnie uciazliwe i konkurencyjne gatunki, sa w
trakcie opracowywania i zostang przedstawione w nastgpnym sprawozdaniu.

Srednia liczebno$é chwastéw w badanych gospodarstwach wynosita 148 szt./m’, a
sucha masa chwastéw 71 g/m’.

Najbardziej zachwaszczonymi uprawami byly zboza, zaré6wno pod wzgledem
liczebnosci, jak tez masy chwastow (odpowiednio 186 szt./m® i 83 g/mz). Jest to poziom
zachwaszczenia nieco wyzszy od wystgpujacego w pszenicy ozimej uprawianej w systemie
rolnictwa ekologicznego w wieloletnim doswiadczeniu w Osinach. W dwoéch gospodarstwach
sucha masa chwastéw wynosita 100 g/m” i powyzej, co w przypadku pszenicy ozimej uwaza
si¢ za wartos¢ powodujaca istotng obnizke plonu. W 3 gospodarstwach: Markowola, Garbatka
i Kochanéw liczba chwastéw byta duza, powyzej 190 szt./m”. Wéréd nich najwiekszy udziat
miaty drobne siewki chwastow jednolisciennych, takich jak: chwastnica jednostronna,
wloénica zielona, miotla zbozowa, ale wystgpowaty réwniez chwasty dwuli§cienne o duzej
konkurencyjno$ci w stosunku do zbdz, np. chaber btawatek (fot. 1-4). Liczne wystgpowanie
chwastéw w zbozach, jak réwniez w innych uprawach, mogto by¢ spowodowane przebiegiem
pogody, poniewaz duze opady deszczu w lipcu sprzyjaly wystapieniu zachwaszczenia
wtornego.



Tab. 8. Liczebno$¢ 1 sucha masa chwastow w réznych grupach ro$lin uprawianych w
badanych gospodarstwach ekologicznych

Nr. | Lokalizacja roslina uprawna liczebno$¢ sucha masa
gospodarstwa (szt./m?) (g/mz)
1. Markowola pszenzyto 190,4 99.6
ziemniak 2344 234
koniczyna 49.6 45,9
srednio 158,1 56,3
2. Garbatka pszenzyto 292.4 73,4
ziemniak 43,6 74,2
owies+groch 414,0 106,2
Srednio 250,0 84,6
3. Leokadiéw pszenica 84,4 41,8
ziemniak 37,6 113,5
koniczyna+trawa 73,6 46,2
Srednio 65,2 67,2
4. | Wola Czolnowska | owies 27,9 83,2
marchew 58,0 42,3
soja 4,0 4,7
srednio 30,0 43,4
5. Kochanow Zyto 333,6 117,6
boréwka 344.,8 94,1
koniczyna 33,2 104,8
Srednio 237,2 105,5
Srednio dla 5 zboza 185,7 83,1
gospodarstw okopowe/jagodowe 143,7 69,5
ekologicznych koniczyna 114,9 61,6
Srednio 148,1 71,4

W uprawach okopowych masa chwastéw tylko w jednym gospodarstwie, w
Leokadiowie, byla znaczaca, powyzej 100 g/mz. Natomiast w boréwce, ze wzgledu na typ
uprawy (w szerokie rzedy) liczba chwastéw byta duza, ok. 350 szt./m? , ale byty to gtéwnie
drobne siewki, o malej masie. Wystgpujace w mig¢dzyrzedziach boréwki zachwaszczenie nie
wptywato na plon, a spetniato funkcje ekologiczne (fot. 5).

Uprawy roslin motylkowatych drobnonasiennych, straczkowych 1 ich mieszanek ze
zbozami  charakteryzowaly si¢ S$rednio najmniejszym zachwaszczeniem  sposrod
porownywanych grup roslin, zaréwno pod wzgledem liczebnosci, jak 1 masy chwastow, cho¢
byto ono zréznicowane w zalezno$ci od gatunku. Duza liczba i masa chwastéw w Garbatce w
uprawie owsa z grochem byla spowodowana matym udzialem grochu w mieszance (slabe
wschody grochu). Natomiast w Kochanowie duza masa chwastow w koniczynie wynikata z
duzej masy pojedynczych chwastéw, giéwnie babki lancetowatej, poniewaz gospodarz nie
przeprowadzit koszenia tej uprawy (fot. 5). Najmniejsza liczba i masa chwastéw byta
obserwowana w soi w gospodarstwie w Woli Czotnowskiej (zaledwie 4 szt./m?, 5 g/mz) (fot.
4).

W  podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze w gospodarstwach 1-4 regulacja
zachwaszczenia byla wykonywana w sposéb poprawny, poczawszy od wlasciwego
ptodozmianu po bezposrednie metody regulacji zachwaszczenia, gléwnie w sposob
mechaniczny i r¢czne odchwaszczanie. W gospodarstwie 5 gospodarz powinien zwrocic¢



wigksza uwage na ograniczanie zachwaszczenia w zbozach i roslinach motylkowatych,
poniewaz obserwowany poziom zachwaszczenia moze powodowac straty plonow.

Sposroéd badanych gospodarstw szczegdlnie jedno wyrdzniato si¢ niskim poziomem
zachwaszczenia upraw - w Woli Czolnowskiej, w ktérym gospodarze poswigcali duzo czasu
na zabiegi ograniczania zachwaszczenia, takze poprzez rgczne usuwanie chwastow w
warzywach, ktére stanowily ich gtéwne zrédio utrzymania.

W badanych gospodarstwach, zwlaszcza w Markowoli, Leokadiowie 1 Woli
Czolnowskiej, zwraca uwage duza bioréznorodno$¢ wystgpujacych gatunkéw chwastéw, w
tym zi6t 1 innych spetniajacych wazne funkcje w agroekosystemach jako pokarm dla zwierzat,
zrédto pozytku pszczelego, miejsce bytowania pozytecznych organizmow.

Fot. 2. Zachwaszczenie upraw w gospodarstie ekologicznym w Garbatce
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Fot. 3. Zachwaszczenie upraw w gospodarstwi ekologicznym w Leokadiowie




Temat 1.5. Ocena réznych (ruchomych i trwatych) frakcji glebowej materii organicznej
w systemie ekologicznym

Humus, czyli tzw. trwala frakcja materii organicznej (MO) odgrywa najwigksza rolg w
ksztattowaniu fizycznych wlasciwosci gleby, natomiast frakcje MO okreslane jako labilne
(ruchome lub nie w petni zhumifikowane) sa bardziej dynamiczne i niektére z tych frakcji
$wiadcza o aktualnej aktywnosci biologicznej gleb oraz moga by¢ wskaznikami jakosci i
zyzno$ci  srodowiska glebowego. Takimi fakcjami sa: drobnoczasteczkowa materia
organiczna (DMO) wydzielana metoda przesiewania na mokro, MO ekstrahowana z gleby za
pomoca goracej wody oraz ozywiona frakcja MO, czyli biomasa mikroorganizméw
glebowych i ich aktywnosc¢.

Celem badan przeprowadzonych w 2011 r. byto stwierdzenie czy wieloletni,
odmienny system uprawy roslin wg zasad rolnictwa ekologicznego 1 konwencjonalnego
spowodowal istotne zmiany w zawarto$ci trwatej frakcji materii organicznej (kwasy
humusowe) oraz ww. frakcji labilnych MO w glebie.

Badania przeprowadzono w oparciu o wieloletnie dos§wiadczenie polowe w SD IUNG
,0siny”, w ktorym od 1994 r. prowadzona jest uprawa ro$lin w rdéznych systemach
gospodarowania. Probki glebowe pobierano z tych rejonéw poél, w obrgbie ktérych gleba
charakteryzowata si¢ podobnym sktadem granulometrycznym i takim samym typem dla obu
poréwnywanych systeméw, czyli ekologicznego (pole nr 5) i konwencjonalnego (pole nr 6).
W 2011 r. na polach tych uprawiana byla pszenica jara, a probki gleb pobrano na poczatku
lipca z warstwy ornej (0-20 cm). W laboratorium wilgotne gleby przesiano przez sita o
$rednicy oczek 2mm i przechowywano w lodéwce (4°C). Cze$¢ prébek glebowych
wysuszono w temperaturze pokojowej (powietrznie suche). W powietrznie suchych probkach
badanych gleb oznaczono procentowy udziat agregatow (gruzetkéw) glebowych o wielkosci:
>2mm, 1-2mm, 0,5-1mm i < 0,5mm.

Analizy:

A/ Frakcje trwate (kwasy humusowe) ekstrahowano z powietrznie suchych gleb za
pomoca 0,IN NaOH po uprzedniej dekalcytacji probek glebowych w 0.05N HClL. W
ekstraktach oznaczono zawarto$¢ C organicznego na analizatorze C/N.

B/ Frakcje labilne obejmowaty nastgpujace oznaczenia:

1. drobnoczasteczkowa materia organiczna (DMO) — frakcja ta, zawierajaca czastki
materii organicznej >0,05mm-<0,5mm, wydzielana jest w wyniku wytrzasania
probki powietrznie suchej gleby w roztworze heksametafosforanu sodu, a nast¢pnie
przesiania zawiesiny glebowej przez zestaw sit o srednicy oczek 0,05mm 1 0,5mm.
Zawarto$¢ materii organicznej w tej frakcji okre$la si¢ metoda wagowa po
ogrzewaniu (spalaniu) prébek w temperaturze 450°C;

2. frakcje MO rozpuszczalne w wodzie tj.:

¢ frakcja ekstrahowana zimna woda (ZWMO),
e frakcja ekstrahowana goraca (80°C) woda (GWMO)

3. biomasa mikroorganizméw oznaczana metoda fumigacji-ekstrakcji. W metodzie
tej fumigowane (chloroformem) i niefumigowane (kontrolne) probki gleby
ekstrahuje si¢ 0,5M siarczanem potasu i w ekstraktach oznaczana jest zawarto$¢
C organicznego. Z r16znicy w zawartosci C w probkach fumigowanych
(C pochodzacy z gleby oraz z zabitych chloroformem mikroorganizméw)
i niefumigowanych (C glebowy) mozna wyliczy¢ C zawarty w biomasie
mikroorganizmow.

Zawartosci C organicznego oraz catkowitego N w ekstraktach 0,1N NaOH (kwasy
humusowe), oraz we frakcjach ZWMO 1 GWMO oraz w biomasie mikroorganizmow
oznaczono z wykorzystaniem automatycznego analizatora C i N (Analytic Jena AG).



Zawartos¢ frakcji ZWMO, GWMO i biomasy mikroorganizméw oznaczano w
wilgotnych prébkach badanych gleb, w ktérych analizowano ponadto:
e aktywnosci enzymOw z grupy dehydrogenaz (ogdélna aktywnos$¢ drobnoustrojéw
glebowych) metoda redukcji TTC;
e aktywnos$ci enzymu fosfataza kwasna (aktywnos¢ mikroorganizméw bioracych udziat
w przemianach fosforu w glebie) metoda hydrolizy fosforanu p-nitrofenolu.

Wiyniki i dyskusja

Gleba w systemie ekologicznym zawierata istotnie wigcej duzych gruzetkéw, co
wskazuje, ze wlasciwosci fizyczne tej gleby sa wyraznie korzystniejsze niz gleby w systemie
konwencjonalnym (tab. 9). Jest to niewatpliwie efekt nawozenia organicznego (kompost) oraz
wigkszych ilosci resztek roslinnych (po przyoraniu mieszanki trawiastej) pozostajacych w
glebie systemu ekologicznego, ktére sprzyjaja nagromadzaniu si¢ materii organicznej w tej
glebie. Swiadczy o tym zwlaszcza wigksza zawarto$é drobnoczasteczkowej fakcji MO
(DMO) w glebie pod pszenica jara uprawiang w systemie ekologicznym, niz pod pszenica
uprawiang w systemie konwencjonalnym (tab. 9).

Tabela 9. Procentowy udzial réznych frakcji gruzetkéw glebowych oraz zawartosé
drobnoczasteczkowej materii organicznej (DMO, w g/kg gleby) w probkach gleby systemu
ekologicznego i konwencjonalnego

Gleba Frakcja

>2mm 1 -2mm 0,5-1mm < 0,5mm DMO
EKO 3,4 a* 343 a 38 a 24,3 b 3,80 a
KONW. 1,6 b 19,3 b 37 a 42,1 a 2,82 b

*Liczby z takimi samymi literami nie r6Znig sig istotnie (o= 0,05)

Frakcja DMO sktada si¢ gléwnie ze stabo zmumifikowanej materii organicznej, w tym
z drobnych, niezhumifikowanych resztek roslinnych. Z frakcji tej w wyniku dalszej
transformacji przez mikroorganizmy glebowe uwalniane sa sktadniki odzywcze dla roslin i
innych organizméw glebowych, oraz wraz z produktami przemiany materii grzybow
glebowych stanowi ona zrddto substancji budulcowych préchnicy glebowej. Wtasciwosci
prochnicy glebowej charakteryzowane sa przede wszystkim poprzez wydzielanie
(rozpuszczanie) réznych jej frakcji za pomoca rozpuszczalnikéw. Trwate frakcje prochnicy,
czyli substancje humusowe, ktére tworza stabilne kompleksy z mineratami ilastymi gleb,
wydzielane sa z gleby za pomoca takich ekstrahentéw jak 0,1-0,5N NaOH, natomiast frakcje
ruchome (labilne) wydzielane sa metodami fizycznymi, jak np. DMO, lub za pomoca stabych
ekstrahentéw, np. woda lub roztwory soli. W naszych badaniach do wyekstrahowania trwate;j
frakcji MO, czyli kwas6w humusowych, z analizowanych gleb uzyto 0,1N NaOH, ktory jest
najczesciej stosowanych rozpuszczalnikiem w tego typu analizach. Uzyskane wyniki (tab. 10)
wskazuja, ze gleba w obydwu poréwnywanych systemach charakteryzuje si¢ podobna
zawartoscia tej frakcji MO.

Tabela 10. Zawartos¢ (w mg C/kg s.m. gleby) trwatej frakcji (kw. humusowe
wyekstrahowane 0,1 N NaOH) i1 ruchomych frakcji materii organicznej wyekstrahowanych
zimna (ZWMO) i goraca woda (GWMO) z prébek glebie systemu ekologicznego i
konwencjonalnego oraz zawartos¢ N (mg/kg gleby) w tych frakcjach (w nawiasach)

System rolniczy | Kwasy humusowe ZWMO GWMO
EKO 4038 a (588 a) 51,6 a (16,6 a) 437,6 a (63 a)
KONW. 4035 a (571 a) 60,52 (9,6 b) 396,5b (64 a)

*Liczby z takimi samymi literami nie r6znig sig istotnie (a0 = 0,05)



Frakcje ruchome MO ekstrahowane za pomoca wody zawieraja sktadniki niezwiazane
z kompleksem sorpcyjnym gleby, czyli m.in. tatwo rozpuszczalne formy C 1 N. Ilosci
ruchomych frakcji MO (C) ekstrahowanych z badanych gleb za pomoca zimnej wody
(ZWMO), ktora jest bardzo tagodnym ekstrahentem, byly podobne w obu glebach, natomiast
w ekstrakcie goraca woda (GWMO) z gleby systemu ekologicznego stwierdzono istotnie
wigcej C organicznego niz w takim samy ekstrakcie z gleby systemu konwencjonalnego (tab.
10). Goraca woda jest znacznie silniejszym ekstrahentem ruchomych frakcji MO, poniewaz
ekstrakty za pomoca tego rozpuszczalnika zawieraty 6-8 krotnie wigcej C organicznego niz
ekstrakty ZWMO (tab. 10). Na uwage zastuguje zawartos¢ azotu, zwlaszcza we frakcjach
ZWMO i GWMO. Frakcja ZWMO w glebie systemu konwencjonalnego zawierala istotnie
wigcej N, prawdopodobnie gtéwnie w formie N mineralnego pochodzacego z nawozéw, niz
ta sama frakcja uzyskana z gleby systemu ekologicznego, w ktérym nie stosuje si¢ nawozenia
mineralnego N. Natomiast frakcja uzyskana z tych gleb za pomoca goracej wody (GWMO),
czyli znacznie silniejszego ekstrahenta niz woda zimna, zawierata prawie identyczne ilosci N
(tab. 11). Te interesujace wyniki wskazuja, ze gleba w systemie ekologicznym charakteryzuje
si¢ potencjalnie duza zawarto$cia N, pomimo braku nawozenia mineralnego, przy czym w tej
glebie N wystepuje gtownie w formie zwiazkéw organicznych w biomasie mikroorganizméw
glebowych, ktdrej zawartos¢ w glebie systemu ekologicznego byta réwniez istotnie wigksza
niz w glebie systemu konwencjonalnego (tab. 11).

Tabela 11. Zawartos¢ C i1 N (w nawiasie) w biomasie mikroorganizméw oraz aktywnos$¢
wybranych enzyméw w glebie pod pszenica jara w zaleznosci od systemu uprawy

System %igxrbfli?zarflle Dehydrogenaza Fosfataza kwasna
gospod. ug /g s rﬁ glebix pug formazanu/g s.m. gleby | pg pNP/g s.m. gleby
Eko 182 a (44 a) 118 a 79 a

Konw. 132b (30 b) 51b 69 b

*Liczby z takimi samymi literami nie r6znig sig istotnie (o = 0,05)

Podsumowanie

e W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze gleba w poréwnywanych systemach produkcji
(ekologiczny versus konwencjonalny) charakteryzuje si¢ podobna zawarto$cia trwatej
frakcji MO (kwasy humusowe), pomimo réznic w ilosci 1 jakosci stosowanego
nawozenia organicznego w tych systemach. Jednak gleba w systemie ekologicznym
wyrdznia si¢ wigksza zawartoscia ruchomych (labilnych) frakcji materii organiczne;j
niz gleba w systemie konwencjonalnym. Frakcje te sa waznym czynnikiem
stymulujacym aktywno$¢ biologiczna gleby oraz wraz z produktami przemiany
materii drobnoustrojéw, a zwtlaszcza grzybow glebowych stanowia one Zzrédio
substancji budulcowych préchnicy glebowej. Sa tez zrédlem sktadnikéw odzywczych
zar6wno dla mikroorganizméw jak i dla roslin.

® Duza dynamika przemian i1 aktywnosci mikroorganizméw glebowych (tab. 11),
$wiadcza, ze gleba w systemie ekologicznym charakteryzuje si¢ duzym potencjatem
produkcyjnym, wyrazajacym si¢ m.in. duzym zapasem azotu gromadzonego w glebie
tego systemu, gtéwnie w biomasie mikroorganizméw i innych ruchomych frakcjach
materii organicznej (tab. 10).




Podzadanie 2. Dobor odmian, doskonalenie metod ochrony roslin i nawoZenia
ziemniaka w systemie ekologicznym w relacji do uzyskiwanych plonow oraz
Jjakosci bulw

Cel - uzasadnienie podjecia badan

Ujemna cecha rolnictwa ekologicznego z punktu widzenia rolnika - producenta Zzywnosci
ekologicznej sa uzyskiwane nizsze plony w stosunku do plonéw z innych systeméw uprawy
roslin. Powodowane jest to najczesciej zwigkszonym zagrozeniem z tytulu wystgpowania
streséw abiotycznych i biotycznych jakim poddawane sa uprawiane gatunki. Do gatunkéw,
ktoére stwarzaja duze trudnosci w systemie ekologicznym nalezy ziemniak. Moze dlatego
udzial ziemniaka w strukturze zasiewéw w gospodarstwach ekologicznych jest nizszy niz
aktualnie w kraju a ktéry wynosi juz tylko 0,4%. Wysokie ryzyko uprawy ziemniaka
powoduje, ze rolnicy niechg¢tnie uprawiaja ten gatunek w swych gospodarstwach a przeciez
jest to podstawowe warzywo Polakéw. Przekraczajace 115kg/osobg roczne spozycie
ziemniaka powinno zachgca¢ producentow, takze z gospodarstw ekologicznych do uprawy
tego gatunku. Tak jednak si¢ nie dzieje.

Gtéwnymi przeszkodami w uprawie ziemniaka w systemie ekologicznym sa: niska
skutecznos$¢ preparatow biologicznych przeciw stonce ziemniaczanej dopuszczonych do
stosowania w rolnictwie ekologicznym, bardzo duze ograniczenia w stosowaniu preparatow
przeciw Ph. infestans (sprawcy zarazy ziemniaka) a takze wystgpujacy deficyt opadéw
atmosferycznych lub zty ich rozklad w okresie wegetacji. Tym zagadnieniom po§wigcony jest
planowany do realizacji projekt.

Ziemniak jest gatunkiem drogim w uprawie. Wymaga wysokich naktadéw pracy, uzycia
duzej ilosci kwalifikowanych sadzeniakéw (ok. 2,5t/ha), stosowania wielokrotnych zabiegéw
pielggnacyjnych i ochronnych. Wystepujace susze czy nieréwnomierny rozktad opadéw w
miesigcach maj-sierpien niwecza trud rolnika i uprawa ziemniaka przy uzyskiwanych niskich
plonach staje si¢ nieoptacalna.

Stosowanie nawadniania jako naturalnego czynnika plonotwérczego w rolnictwie
ekologicznym rodzi¢ moze negatywne konsekwencje. Deszczowanie plantacji ziemniaka
moze spowodowal wzrost zagrozenia ze strony zarazy ziemniaka — choroby, ktora jest
najgrozniejsza dla tego gatunku. Dlatego najlepszym rozwiazaniem jest stosowanie w uprawie
ziemniaka nawadniania kroplujacego eliminujacego zwilzenia czgSci nadziemnej roslin, a
wig¢c ograniczenie rozwoju zarodnikow Phytophthora infestans wywotujacych zaraze
ziemniaka. Zbyt intensywne nawadnianie pdl uprawnych moze prowadzi¢ takze do
nadmiernego wyplukiwania sktadnikéw pokarmowych ze strefy rizosfery do glebszych
warstw gleby lub nawet do poziomu wo6d gruntowych, co moze by¢ zjawiskiem
niekorzystnym z punktu widzenia bilansu sktadnikéw pokarmowych w catym stosowanym
ptodozmianie. Dotyczy to przede wszystkim azotu mineralnego w glebie, gtéwnie formy
azotanowej najbardziej labilnej, szczegdlnie w przypadku gleb lekkich o nizszej polowej
pojemnosci wodnej.Stosowanie nawadniania w sposob prawidlowy w systemie ekologicznym
moze sta¢ si¢ stymulatorem poziomu plonowania roslin zbioru gtéwnego, jak i produkcji
biomasy migdzyplonéw bedacych zrédltem sktadnikéw pokarmowych dostarczanych glebie, a
wigc bedzie mialo miejsce utrzymanie wysokiej zyznosci gleby.

Waznym uzupetniajacym elementem agrotechniki ziemniaka jest skuteczna ochrona
roslin przed szkodnikami (stonka ziemniaczana) i chorobami (zaraza ziemniaka). Planuje sig
kontynowanie badan nad poprawa skutecznosci zwalczania stonki ziemniaczanej i
zmniejszenia stosowane] ilosci miedzi przeciw zarazie ziemniaka.Intencja uregulowan
prawnych UE byto docelowe zakazanie stosowania preparatéw miedziowych jako $rodkéw
ochrony roslin w uprawach ekologicznych. Nie we wszystkich krajach jest to jednak



realizowane. W wigkszosci krajéw obowiazuja jednakze limity stosowania preparatéw
miedziowych.

Kolejnym czynnikiem mogacym udoskonali¢ produkcj¢ ekologiczna ziemniaka jest
stosowanie efektywnych mikroorganizméw. Wigkszos¢ prac dotyczacych oddziatywania tego
czynnika w produkcji ekologicznej dotyczy gtdwnie wptywu na glebe, poprawy plonowania i
zdrowotnosci roslin. Istnieja doniesienia méwiace o tym, ze wprowadzenie do gleby
szczepionki mikroorganizméw daje szereg pozytywnych efektow to jest ograniczenie
proceséw gnilnych, przyspieszenie przemiany materii, zwigkszenie efektu fotosyntezy,
zwigkszenie zawartosci prochnicy, odtruwanie gleby skazonej pestycydami, hamowanie
rozwoju patogendéw roslin, oraz podnoszenie jakosci biologicznej plonéw. Nieliczne badania
potwierdzaja pozytywny wplyw mikroorganizméw na ograniczenie wystgpowania zarazy
ziemniaka i parcha zwyktego.

Bardzo waznym elementem ekologicznej uprawy ziemniaka jest nasiennictwo, ktérego
celem jest produkcja ekologicznych sadzeniakéw. Prowadzone na ekologicznym polu
doswiadczalnym IUNG-PIB w Pulawach (Osiny) badania pozwalaja na okreslenie poziomu
odpornosci na wirusy odmian ziemniaka umozliwiajacego produkcj¢ sadzeniakéw w systemie
ekologicznym.

Kompleksowo prowadzone badania bytly prowadzone rowniez dla poréwnania wielkosci
plonu i niektorych elementéw jakosci bulw ziemniaka uzyskanego w systemie ekologicznym
z produkcja w systemie konwencjonalnym, aby bardziej podkresli¢ cechy jakosci produktu
ekologicznego, co moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia popularno$ci uprawy ziemniaka w
gospodarstwach ekologicznych.



Syntetyczne informacje o realizacji prac w roku 2011
a) Zakres prac realizowanych przez poszczegolne Pracownie

W 2011 roku wykonano ramach podzadania nr 2 pt: ,,,,Dobér odmian, doskonalenie
metod ochrony roslin i nawozenia ziemniaka w systemie ekologicznym w relacji do
uzyskiwanych plonéw oraz jakosci bulw” nastepujace dziatania:

Dziatanie 1. Opracowanie poradnika w zakresie uprawy ziemniaka w gospodarstwach
prowadzonych w systemie ekologicznym.

Dziatanie 2. Prowadzenie eksperymentalnego pola ekologicznego na glebie lekkiej w IHAR-
PIB Oddziat w Jadwisinie — obserwacje i pomiary w okresie wegetacji

Dziatanie 3. Analiza zmian stanu zachwaszczenia plantacji we wszystkich cztonach
zmianowania ze szczegélnym uwzglednieniem zmian sktadu gatunkowego

chwastow na przestrzeni lat.

Dziatanie 4. Analiza poziomu plonowania oraz sktadu chemicznego plonéw gatunkéw zbioru
gléwnego (uzupetniajace do ziemniaka) oraz stosowanych migdzyplonow.

Dziatanie 5. Doskonalenie ekologicznego systemu produkcji ziemniaka z zastosowaniem
nawadniania i ochrony roslin

Dziatanie 6. Ocena warto$ci odzywczej i sensorycznej ziemniaka r6znych odmian
uprawianych w systemie ekologicznym

Dziatanie 7. Ekonomiczna ocena efektywnosci uprawy réznych gatunkéw roslin rolniczych ze
szczegllnym uwzglednieniem ziemniaka na glebie lekkiej w systemie ekologicznym.
Dziatanie 8. Monitorowanie probleméw technologiczno-rynkowych zwiazanych z uprawa
ziemniaka w wybranych ekologicznych gospodarstwach w kraju.

Dziatanie 9. Odporno$¢ odmian ziemniaka jednym z podstawowych czynnikéw ekologicznej
produkcji nasiennej.



b) Oméwienie wykonanych prac i uzyskanych wynikow:

Temat 2.1.0pracowanie poradnika w zakresie uprawy ziemniaka w gospodarstwach
prowadzonych w systemie ekologicznym

W ramach tematu w 2011 roku opracowano tekst ksiazki pt.” Ekologiczna produkcja
ziemniaka” . Podrecznik jest przeznaczony przede wszystkim dla producentéw ziemniaka w
gospodarstwach ekologicznych ale takze powinien stuzy¢ dla doradcéw rolnikéw w ODR-
ach, nauczycielom, studentom, dla specjalistow w jednostkach kontrolnych i certyfikujacych
gospodarstwa rolne i dla innych oséb zwiazanych z rolnictwem ekologicznym.

Ksiazka jest efektem prowadzenia od ponad 10 lat badan nad ekologiczna uprawa
ziemniaka w IHAR-PIB Oddziat w Jadwisinie przez Zaklad Agronomii Ziemniaka. Uzyskane
wyniki badan wskazuja, ze ekologiczna uprawa ziemniaka jest mozliwa dzigki
odpowiedniemu  doborowi odmian 1  stosowaniu  specjalistycznych  zabiegéw
agrotechnicznych. Uzyskiwanie wysokich plonéw bulw nawet powyzej 30 ton z ha pozwala
na uzyskiwanie dodatniej rentownosci tego kierunku produkcji. Zasadniczym celem
opracowania tej ksiazki jest przekazanie wiedzy o tym, ze uprawa ziemniaka jest mozliwa w
systemie ekologicznym, jesli stosuje si¢ okre$lone zasady i zalecenia. Aktualnie rolnicy w
kraju rezygnuja z uprawy ekologicznej tego gatunku, poniewaz jest on uwazany jako bardzo
trudny a wrgcz niemozliwy bez stosowanie chemicznych srodkéw ochrony ros$lin.

Zakres podrecznika jest nastgpujacy:
WPROWADZENIE
1. PRZYRODNICZE, SRODOWISKOWE, EKONOMICZNE I ORGANIZACYJNE

UWARUNKOWANIA PRODUCII ZIEMNIAKA EKOLOGICZNEGO

1.1  Wymagania glebowo-klimatyczne uprawy ziemniaka

1.2 Lokalizacja gospodarstw ekologicznych z uprawa ziemniaka

1.3 Rynkowe uwarunkowania ekologicznej produkcji ziemniaka

1.4 Okres przestawiania gospodarstwa na system ekologiczny

1.5 Formalno-prawne uwarunkowania ekologicznego systemu gospodarowania
2. UTRZYMYWANIE ZYZNOSCI GLEBY ORAZ ODZYWIANIE ROSLIN

ZIEMNIAKA NA PLANTACJACH EKOLOGICZNYCH

2.1 Stosowane zmianowania z udzialem ziemniaka uwzgledniajace warunki glebowe i

charakter gospodarstwa

2.2 Miegdzyplony przeznaczone na przyoranie

2.3 Nawozy rolnicze do stosowania w ekologicznej uprawie ziemniaka

2.4 Prowadzenie bilansu sktadnikéw pokarmowych
3. UPRAWA GLEBY POD ZIEMNIAKI

3.1 Pozniwne i jesienne zabiegi uprawowe utrzymujace glebg w dobrej kulturze rolnej

3.2  Wiosenna uprawa gleby przed sadzeniem ziemniakéw
4. DOBOR ODMIAN ZIEMNIAKA DO UPRAWY EKOLOGICZNEJ

4.1 Cechy agrotechniczne odmian

4.2 Cechy uzytkowe odmian

4.3 Odmiany ziemniaka rekomendowane do produkcji ekologicznej
5. PRZYGOTOWANIE SADZENIAKOW I TECHNOLOGIA SADZENIA

5.1 Zakup sadzeniakéw kwalifikowanych

5.2 Reprodukcja wlasna

5.3 Podkietkowywanie

5.4 Technologia sadzenia



PIELEGNOWANIE EKOLOGICZNEJ PLANTACIJI ZIEMNIAKA

6.1 Wystgpujace powszechnie w uprawach ziemniaka gatunki chwastéw oraz ich
szkodliwo$¢

6.2 Zachwaszczenie pierwotne 1 wtérne na plantacjach ziemniaka

6.3 Dozwolone metody kontroli zachwaszczenia w uprawach ekologicznych
OCHRONA EKOLOGICZNEJ PLANTACIJI ZIEMNIAKA PRZED CHOROBAMI

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

7.1
7.2

OCHRONA EKOLOGICZNEJ PLANTACIJI ZIEMNIAKA PRZED SZKODNIKAMI

8.1
8.2

Choroby ziemniaka okresu wegetacji
Metody zwalczania

Szkodniki ziemniaka okresu wegetacji
Progi ekonomicznej szkodliwo$ci oraz metody ich zwalczania

STOSOWANIE NAWADNIANIA W GOSPODARSTWIE EKOLOGICZNYM I
UPRAWIAJACYM ZIEMNIAKI

9.1  Znaczenie optymalnego zaopatrzenia roslin w wodg
9.2  Stosowanie nawadniania w gospodarstwie ekologicznym
9.3  Zasady nawadniania ekologicznych plantacji ziemniaka

PLONOWANIE EKOLOGICZNYCH PLANTACIJI ZIEMNIAKA

10.1  Wielkos¢ plonu ogdlnego i jego zmiennos¢ w latach

10.2  Plonowanie odmian

10.3  Ocena jakosci bulw pochodzacych z upraw ekologicznych
ZBIOR PLONU

11.1 Przygotowanie plantacji do zbioru

11.2 Termin i technologia zbioru

PRZECHOWYWANIE

12.1 Przygotowanie bulw do dlugotrwatego przechowywania
12.2  Procesy zachodzace w bulwach podczas przechowywania
12.3  Choroby okresu przechowalniczego oraz zapobieganie ich wystgpowaniu
12.4  Warunki termiczno-wilgotnosciowe okresu przechowywania
12.5 Metody przechowywania ziemniakow

12.6  Technologia obrébki ziemniakow

RYNEK EKOLOGICZNYCH ZIEMNIAKOW

13.1 Jakos¢ oferty rynkowej ekologicznych ziemniakow

13.2  Przygotowanie do sprzedazy

13.3  Oznakowanie produktu ekologicznego

13.4 Metody sprzedazy ziemniaka ekologicznego

WARTOSC ODZYWCZA EKOLOGICZNEGO ZIEMNIAKA

14.1
14.2

Czym réznia si¢ ziemniaki ekologiczne od konwencjonalnych?
Dlaczego warto spozywac¢ ziemniaki a ekologiczne w szczegdlnosci

EKONOMIKA PRODUKCII EKOLOGICZNEJ ZIEMNIAKA

15.1 Koszty produkcji ziemniaka ekologicznego

15.2 Ploni jego wartos¢

15.3  Rentownos¢ ekologicznej produkcji ziemniaka

CERTYFIKACJA GOSPODARSTW EKOLOGICZNYCH

16.1 Wpykaz jednostek certyfikujacych

16.2 Wykaz jednostek doradczych w produkcji ekologiczne;j

16.3  Lista srodkéw ochrony roslin dopuszczonych do stosowania w produkcji
ekologicznej

16.4 Lista nawozow i uzyzniaczy dopuszczonych do stosowania w ekologicznym

rolnictwie



17. LITERATURA UZUPELNIAJACA
Autorami opracowania sa: dr Wojciech Nowacki- redakcja merytoryczna oraz zesp6t

autoréw z IHAR-PIB Oddziat w Jadwisinie: mgr Piotr Barbas, dr Wojciech Goliszewski,
dr Cezary Trawczynski, dr Wojciech Nowacki, mgr Marianna Szutkowska, mgr Anna
Wierzbicka i dr Krystyna Zarzynska.

Objetos¢ ksiazki w maszynopisie wynosi okoto 180 stron. Ksiazka bedzie bogato
ilustrowana i1 po wykonaniu recenzji oraz naniesionych korektach autorskich bedzie wydana

w 2012 roku w naktadzie ok. 3000 egz..



Temat 2.2 Prowadzenie eksperymentalnego pola ekologicznego na glebie lekkiej w
IHAR-PIB Oddzial w Jadwisinie — obserwacje i pomiary w okresie wegetacji

W  roku 2011 projekt badawczy byl realizowany na 5-polowym obiekcie
eksperymentalnym prowadzonym od 7 lat w systemie ekologicznym. Obiekt o catkowitej
powierzchni 2 ha (5 pdl ptodozmianowych x ok. 0,4 ha) jest polozony na glebie lekkiej,
ptowej, klasy V, kompleksu zytniego dobrego o sktadzie granulometrycznym piasku
gliniastego lekkiego (11% czgsci sptawianych) zalegajacego na piasku gliniastym mocnym
(16% czgsci sptawianych).

Zmianowanie w roku badawczym: ziemniaki — owies + groch pastewny jako migdzyplon
— mieszanka tubinu zé6ttego z owsem (140+35 kg nasion/ha) — zyto ozime z wsiewka
seradeli — gryka.
Lacznie ptodozmian zawieral 6 gatunkéw roslin zbieranych w plonie gtléwnym oraz 2 gatunki
stanowigce nawoz zielony na przyoranie.

Struktura zasiew6w w 2011 r.:

- rosliny zbozowe (zyto, owies, gryka) — 60%,

- okopowe (ziemniaki) — 20%,

- mieszanka straczkowo-zbozowa (tubin z6tty + owies) — 20%.

Podstawowym zrédlem skiadnikow pokarmowych dla uprawianych roslin byt obornik
stosowany w pelnej dawce pod ziemniaki oraz potowie dawki pod owies, migdzyplony na
przyoranie (seradela i groch pastewny) oraz stoma i resztki pozniwne.

Ekologiczny obiekt eksperymentalny jest z 3 stron obramowany otwartymi polami
uprawnymi, od ktoérych jest oddzielony rzedem (pasem) niskich krzewéw 1 bylin
poprzedzielanych kopczykami kamieni. Z czwartej strony pole ekologiczne sasiaduje z
szerokim szpalerem niskich drzew (mirabelki), za ktéorym w odleglosci ok. 300 m znajduje sig
Zalew Zegrzynski bedacy zrédlem wody stuzacej do nawadniania roslin doswiadczalnych.
Potozenie pola ekologicznego wraz ze zmianowaniem obrazuje rys. 2.1.

Zalew Zegrzynski — zbiornik wodny

zadrzewienie (szpaler mirabelek)

owies +

ole Zyto ozime roch mieszanka ole
P + wsiewka  ziemniaki g straczkowo- gryka P
uprawne . pastewny . uprawne
seradeli . zbozowa
(migdzyplon)

pole uprawne

Rys. 2.1. Schemat usytuowania pola ekologicznego w IHAR-PIB Oddzial w Jadwisinie
w2011 r.

Czynniki badawcze:

I. Nawadnianie: 50% powierzchni kazdego z p6l ptodozmiennych stanowito kombinacjg
nawadniana. W roku sprawozdawczym nawadnianie stosowano w niewielkim zakresie w
pierwszej potowie okresu wegetacji (silne opady w okresie pézniejszym) i gtbwnie na zyto
z wsiewka seradeli (aby umozliwi¢ dobre wschody wsiewki).

Harmonogram nawadniania: 19 V — ziemniaki (8 mm), zyto z wsiewka seradeli (16 mm),
25 V — zyto z wsiewka (9 mm), 30 VI — ziemniaki (13 mm), zyto z wsiewka seradeli (11
mm), gryka (11 mm), owies (11 mm).



II. Efektywne mikroorganizmy (Humobak): na polowie kombinacji tak nawadnianej jak i
nienawadnianej (dla wszystkich gatunkéw ro§lin z wyjatkiem zyta) wysiano recznie
preparat Humobak w ilosci 11 kg na 1 ha, ktéry nastgpnie wymieszano z gleba za pomoca
kultywatora z brona.

III. Odmiany ziemniaka-16: Flaming, Viviana (bardzo wczesne), Eugenia, Vineta
(wczesne), Ametyst, Bursztyn, Finezja, Gawin, Legenda, Romula, Roxana, Stasia, Tetyda,
Wiarus (Srednio wczesne), Gustaw, Medea (Srednio pézna i p6zna).

IV. Poréwnanie wielkosci plonu i niektérych elementéw jakosci bulw ziemniaka wybranych
odmian uprawianych w systemie ekologicznym i konwencjonalnym w jednakowych
warunkach klimatyczno-glebowych (wyniki w temacie 2.5).

Dla pozostatych gatunkéw w zmianowaniu uzyta bedzie do siewu tylko jedna wybrana
odmiana.

Tabela 2.1

Kalendarz siewow 1 zbioréw gtéwnych roslin uprawnych oraz migdzyplonéw w zmianowaniu
na polu ekologicznym w Jadwisinie w 2011 roku.

Gatunek ro$liny Termin siewu (sadzenia) Termin zbioru

I. Rosliny plonu gtéwnego

- ziemniaki 27.04.2011 r. 1-2.09.2011 r.
- Zyto 27.09.2010 r. 12.08.2011 r.
- mieszanka straczkowo- 15.04.2011 . 20.08.2011 .
zbozowa
- owies 15.04.2011 r. 20.08.2011 r.
- gryka 16.05.2011 r. 29.08.2011 r.
II. Migdzyplony na
przyoranie
- seradela 13.05.2011 r.
- groch pastewny 23.08.2011 r.

Terminy zabiegéw pielegnacyjnych i ochrony roslin w ziemniakach
27.04.2011 r. — obredlanie
06.05.2011 r. —obredlanie
10.05.2011 r. — roztozenie linii kroplujacych i ich przykrycie poprzez obredlenie
19.05.2011 r. — nawadnianie ziemniakOw 1 zZyta ozimego
25.05.2011 r. — nawadnianie Zyta ozimego
31.051 14.06.2011 r. — odchwaszczanie rgczne (motyczenie)
01.06.2011 r. — obredlanie
6,8, 13,15, 17121.06.2011 r. — reczne zbieranie chrzaszczy stonki ziemniaczanej
15.06.2011 r. — obredlanie
21.06.2011 r. — oprysk ciagnikowy na stonkg ziemniaczang (Nowodor 4 1/ha)
24.06.2011 r. — zwalczanie zarazy ziemniaka (Miedzian 50 — 3 kg/ha)
30.06.2011 r. — nawadnianie ziemniakéw, gryki, owsa i zyta ozimego
07.07.2011 r. — reczny oprysk pojedynczych gniazd stonki ziemniaczanej

(Novodor 5 I/ha)

08.07.2011 r. — zwalczanie zarazy ziemniaka (Miedzian 50 — 3 kg/ha)
22.07.2011 r. — zwalczanie zarazy ziemniaka (Miedzian 50 — 3 kg/ha)



W  okresie wegetacji prowadzono pomiary wazniejszych czynnikéw pogodowych
wplywajacych na wzrost i rozw6j roslin oraz wystepowanie choréb i szkodnikéw ziemniaka.
Pomiar6w dokonano w Stacji Meteorologicznej IHAR-PIB Oddzial w Jadwisinie odleglej
o ok. 2 km od pola ekologicznego. Wyniki pomiaréw przedstawiono na rysunku 2.2.

L0
9H)

S0

Opady (mm) i temperatura (°C)

IV | V| VI v vil|IX
%68 | 331 | 48 2781 511 | 185 | T opadiw
97 | 132|175 170 153 | 137 |drednia terap. miesiaca
36 56 15 T8 59 40 |opady- norra
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T8 | 136 [ 165 185 177 | 131 |teraperatim powietrzf fibrioa . _
19 | 04| L0 -5 24 | 06 |odchyienic od Srednisjuiplotecia K=0,0-0.5 susza
092 | 081 | 085 527 120 | 045 |wepdtczymnik Sielianidowa K=0.,6-1.0posucha
K= 1,0 wilgotno
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] ] I T v
miesiace

Rys. 2.2. Przebieg pogody w okresie wegetacji. Jadwisin 2011 r.

Po zbiorze plonéw stan pola ekologicznego wyglada nastgpujaco:
- miedzyplon grochu pastewnego jest pozostawiony i bedzie przyorany wiosna,
straczkowo-zbozowej (lubin + owies) 1 wykonanych uprawkach
pozniwnych zasiane jest zyto ozime,
- na polu po gryce wykonano ork¢ Srednia i przeprowadzono kilka odchwaszczajacych
zabiegéw uprawowych (kultywator z brong),
- napolu po zycie z wsiewka seradeli oraz po ziemniakach wykonano orke gteboka.

- po mieszance



Temat 2.3 Analiza zmian stanu zachwaszczenia plantacji we wszystkich czionach
zmianowania ze szczeg6lnym uwzglednieniem zmian skladu gatunkowego chwastéw na
przestrzeni lat

A. Zachwaszczenie upraw w zmianowaniu (zyto, owies, gryka, tubin + owies)

Metodyka badan

Oceng zachwaszczenia wykonano w dwoch terminach: po zwarciu rzedoéw oraz przed
zbiorem przedplonéw. Sktad gatunkowy oraz ilo$¢ wystepujacych chwastéw oznaczono
metoda ramkowa na powierzchni 1m? w trzech powtérzeniach. Zachwaszczenie oznaczane
bylo na obiektach nawadnianych i bez nawadniania, na ktérych zastosowana byta kombinacja
z efektywnymi mikroorganizmami — Humobak (EM) i bez efektywnych mikroorganizméow
(Bez EM).
Omoéwienie wynikéw

Ocena zachwaszczenia przedplonéw przeprowadzona po zwarciu rz¢gdow wykazata
dominacj¢ chwastnicy jednostronnej wsréd gatunkéw jednolisciennych, oraz komosy biatej w
przypadku gatunkéw dwuliSciennych (tab.3.1 i 3.2). Najwicksza liczb¢ chwastéw na
obiektach nawadnianych z efektywnymi mikroorganizmami zanotowano w przypadku
mieszanki tubin + owies (69,0szt./m?), najnizsza za$ owsa (18,9szt./m?), natomiast bez EM
odpowiednio (69,40szt./m?) — owies oraz (6,2szt/.m?) — zyto. Zachwaszczenie po zwarciu
rzedéw na obiektach bez nawadniania bylo najwyzsze w mieszance tubinu z owsem (tab.3.2).
Najnizsza liczbg chwastow (EM) zanotowano w gryce (8,7szt/m?), natomiast bez EM — zycie
(2,0szt./m?). Wprowadzenie do gleby efektywnych mikroorganizméw zwigkszyto liczbe
wystgpujacych chwastéw na badanych obiektach. Wyjatek w tym terminie oceny stanowit
owies (nawadnianie) gdzie liczba chwastow byla wyzsza na obiektach bez zastosowania
efektywnych mikroorganizméw. Przeprowadzona analiza zachwaszczenia przed zbiorem
roslin uprawnych (przedplonéw ziemniakéw) wykazata zwigkszenie liczby wystgpujacych
chwastow w wyniku zastosowania efektywnych mikroorganizméw (tab.3.3). Wyjatkiem w
tym przypadku byta gryka z obiektéw nawadnianych gdzie ich liczba byta nieznacznie nizsza.
Najwyzsza masg¢ chwastow w przedplonach niezaleznie od zastosowanej kombinacji
zanotowano w uprawie tubinu z owsem.

Najwyzsza kompensacjg¢ chwastow (obiekty nawadniane 1 nienawadniane) w latach 2007-
2009 zanotowano w tubinie, za$ najnizsza w owsie co przedstawia wykres 3.1.

B Zachwaszczenie ziemniakow

Metodyka badan

Oceng zachwaszczenia wykonano metoda ramkowa na powierzchni Im> w dwdéch
terminach: po zwarciu rz¢gdéw oraz przed zbiorem ziemniakow. Obserwacje przeprowadzono
na obiektach nawadnianych i bez nawadniania, na ktérych zastosowana byta kombinacja
z efektywnymi mikroorganizmami 1 bez efektywnych mikroorganizméw. Analizg
zachwaszczenia wykonano na 4 odmianach ziemniakéw réznych grup wczesnosci: Flaming,
Legenda, Gustaw, Medea. Oznaczano sktad gatunkowy 1 ilo§¢ wystgpujacych chwastow.

Omoéwienie wynikéw

Przeprowadzona ocena zachwaszczenia ziemniakOw w pierwszym terminie po zwarciu
rzegdow wykazata obecno$¢ 2 gatunkéw chwastow jednolisSciennych (perz witasciwy,
chwastnica jednostronna), oraz 5 dwulisciennych (iglica pospolita, fiotek polny, komosa
biata, powdj polny, przytulia czepna) (tab.3.4, 3.5). Dominujacym gatunkiem
jednolisciennym w tym terminie oceny okazala si¢ chwastnica jednostronna, natomiast
dwulisciennym komosa biata.




Najwigksza kompensacj¢ chwastow na obiektach nawadnianych (bez efektywnych
mikroorganizméw) zanotowano u S$rednio-wczesnej odmiany Legenda (23,2 szt./m?),
najnizsza za$ u odmiany Flaming (tab.3.4). Na nawadnianych obiektach (efektywne
mikroorganizmy) najbardziej zachwaszczona byta odmiana Gustaw (34,1 szt./m?) za$
najmniej, Flaming (19,3 szt./m?).

Zachwaszczenie na obiektach bez nawadniania (bez efektywnych mikroorganizméw)
bylo najwigksze u odmiany Flaming (14,2 szt./m?), najnizsze u odm. Gustaw (11,5szt/m?)
(tab.3.5). Na obiektach bez nawadniania (efektywne mikroorganizmy) zaggszczenie
chwastow mozna u poszczegdlnych odmian uszeregowac nastgpujaco: Medea < Flaming <
Gustaw < Legenda, zas bez EM: Gustaw < Medea < Legenda < Flaming.

Ocena zachwaszczenia w drugim terminie (przed zbiorem ziemniaka) wykazata
zwigkszenie liczby, jak réwniez masy wystepujacych chwastéw (tab.3.6, 3.7). Sposréd
gatunkéw jednolisciennych (podobnie jak w pierwszym terminie oceny) najliczniej
wystgpowata chwastnica jednostronna, natomiast dominujacym chwastem dwulisciennym byt
fiotek polny.

Zastosowanie efektywnych mikroorganizméw zwigkszylo liczbe wystepujacych
chwastéw u poszczegdlnych odmian. Wyjatek stanowita odmiana Medea na obiektach bez
nawadniania gdzie ich liczba byla nieznacznie nizsza (tab.3.7).

Poziom zachwaszczenia wtérnego ziemniaka na przestrzeni lat byt uzalezniony od
warunkéw panujacych w okresie wegetacji. Najwigksze zmiany skiladu gatunkowego
chwastéw w zaleznos$ci od badanych obiektéw doswiadczenia (wyk.3.2, 3.3) zanotowano w
2010 roku (12-16gatunkéw), za$ najnizsza w 2011roku (5-7gatunkéw). Najliczniej
wystgpujacym chwastem jednolisSciennym byta chwastnica jednostronna natomiast
dwulisciennym fiotek polny.

Podsumowanie

1. Przeprowadzona przed zbiorem ocena zachwaszczenia w przedplonach wykazata
zwigkszenie liczebnosci wystepujacych chwastow w wyniku zastosowania efektywnych
mikroorganizméw. Wyjatek stanowita gryka na obiektach nawadnianych gdzie ich liczba
byla nieznacznie nizsza.

2. Ocena zachwaszczenia ziemniakéw przeprowadzona w drugim terminie wykazata
zwigkszenie sktadu gatunkowego i ilo§ciowego chwastow.

3. Wprowadzenie do gleby mikroorganizméw glebowych w uprawie ziemniaka niezaleznie
od badanych obiektéw i odmian zwigkszyto liczbe wystgpujacych chwastéw. Wyjatek
stanowita odmiana Medea na obiektach bez nawadniania gdzie ich liczba byta nieznacznie
nizsza.

4. Analiza stanu zachwaszczenia ziemniaka na przestrzeni lat w warunkach Jadwisina
wykazata dominacje¢ chwastnicy jednostronnej sposrdd gatunkéw jednolisciennych oraz
komosy biatej — gatunkéw dwulisciennych.




Zachwaszczenie po zwarciu rzedéw — gatunki chwastéw (szt./ m’) obiekty nawadniane

Tabela 3.1

Bez efektywnych mikroorganizméw

Efektywne mikroorganizmy

Gatunek chwastow . LUBIN + . LUBIN +
ZYTO GRYKA OWIES OWIES ZYTO GRYKA OWIES OWIES
Sztuki Sztuki Sztuki Sztuki Sztuki Sztuki Sztuki Sztuki
Chwastnica jednostronna 0,3 5,7 0,0 0,0 - 9.0 6,0 0,0
Perz polny 1,3 2,3 2,3 0,0 - 7,7 4,8 0,3
Jednoliscienne 1,6 8,0 2,3 0,0 - 16,7 10,8 0,3
Fiotek 0,3 0,0 0,0 2,0 - 0,0 1,0 5,3
Chaber btawatek 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0 0,3 0,0
Iglica 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0
Komosa 3,7 10,3 65,7 50,7 - 12,0 6,3 62,7
Powdj polny 0,3 0,0 0,7 0,3 - 0,0 0,0 0,7
Wyka 0,3 0,0 0,7 0,0 - 0,0 0,5 0,0
Dwuliscienne 4,6 10,3 67,1 53,0 - 12,0 8.1 68,7
Suma 6,2 18,3 69,4 53,0 - 28,7 18,9 69,0




Zachwaszczenie po zwarciu rzedéw — gatunki chwastéw (szt./m?) obiekty bez nawadniania

Tabela 3.2

Bez efektywnych mikroorganizméw Efektywne mikroorganizmy
Gatunek chwastow . LUBIN + . LUBIN +

ZYTO GRYKA OWIES OWIES ZYTO GRYKA OWIES OWIES

Sztuki Sztuki Sztuki Sztuki Sztuki Sztuki Sztuki Sztuki
Chwastnica jednostronna 0,3 2,7 0,0 0,0 - 2,3 0,0 0,0
Perz polny 0,7 1,3 0,3 1,0 - 1,7 0,0 1,3
Jednoliscienne 1,0 4,0 0,3 1,0 - 4,0 0,0 1,3
Fiotek 0,3 0,0 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,7
Chaber btawatek 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0
Iglica 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0
Komosa 0,0 2,7 43,7 65,0 - 4,7 62,7 80,7
Powdj polny 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0
Wyka 0,7 0,0 0,7 0,0 - 0,0 2,0 0,0
Dwuliscienne 1,0 2,7 44,4 65,0 - 4,7 64,7 814
Suma 2,0 6,7 44,7 66,0 - 8,7 64,7 82,7




. 2 ;e . L , . . L . yye .
Zachwaszczenie (szt./m ) oraz §wieza masa chwastéw (g./m2?) §rednio dla obiektéw przed zbiorem rosliny uprawnej

. Bez nawadniania
Nawadniane 2
(szt./mz) Swieza (szt./m”) L.
Bez efektywnych masa B.e 2 efekty\ynygh Swieza masa
Lp. | PRZEDPLON . L < mikroorganizméw chwastéw
mikroorganizmow chwastzow (@ /m?)
jedno- dwu- razem (g/m) jedno- dwu- razem
liscienne | licienne liscienne liscienne
1. ZYTO 8,0 18,6 26,6 193,3 7,7 11,0 18,7 128,3
2. GRYKA 12,3 24.0 36,3 440,0 7,0 6,7 13,7 211,7
3. OWIES 8,7 76,2 84,9 415,0 7,3 53,3 60,6 241,7
4. LUBIN +
OWIES 6,0 97,7 103,7 508,3 6,6 72,3 78,9 825,0
Lp.
Nawadnizane Swieza Bez nawadrzliania ’
(szt./m”) masa (szt./m”) Swieza masa
PRZEDPLON | Efektywne mikroorganizmy chwastéw Efektywne mikroorganizmy chwast(’)gv
: (g/m?) : (g/m)
jedno- dwu- razem jedno- dwu- razem
liscienne | liScienne liscienne liscienne
1. ZYTO - - - - - - - -
2. GRYKA 11,3 23,3 34,6 303,3 10,0 5,0 15,0 216,7
3. OWIES 5,3 88,3 93,6 575,0 6,3 70,0 76,3 525,0
4. LUBIN +
OWIES 8,7 117,2 1259 828,3 7,3 84,6 91,9 915,0

Tabela 3.3



Zachwaszczenie — gatunki chwastow (szt./m?) po zwarciu rzgdéw obiekty nawadniane

Tabela 3.4

5 g o 2
s | E| 2|z 5| &) = | B|%| 2 5
. Kombinacja o § % c) 2 g % § % = j)
Odmiany = = — - N & N = 2 O
@) 3 A A
—
Szt. Szt. Szt. Szt. Szt. Szt. Szt. Szt. | Szt. Szt. Szt. masa
Flaming 3,3 10,0 13,3 1,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 6,0 19,3 1483
Legenda Efektywne 9,6 9,6 19,2 0,3 0,6 6,0 0,3 0,0 0,0 7,2 26,4 265,0
Gustaw mikroorganiazmy 3,6 24,3 27,9 0,6 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 6,2 34,1 416,6
Medea 4,0 22,3 26,3 0,3 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0 3,6 29,9 348,3
Flaming 4,0 5,0 9,0 0,3 0,3 6,6 0,0 0,0 0,0 7,5 16,5 138,3
Legenda Bez efektywnych 4.6 11,0 15,6 0,0 0,3 6,0 0,0 0,0 0,3 7,6 23,2 296,6
Gustaw mikroorganizméw 5,0 10,3 15,3 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 4,0 19,3 265,0
Medea 4,6 12,0 16,6 0,3 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 1,9 18,5 283,3




Zachwaszczenie — gatunki chwastéw (szt./m?2) po zwarciu rzgdéw obiekty bez nawadniania

Tabela 3.5

5 | E : 2
< | E| 2| s x| 2 5| E|E| E g
. Kombinacja A § % c) X g g S, % = S
Odmiany = = — - N & N &= 2 O
@) 3 A A
—
Szt. Szt. Szt. Szt. Szt. Szt. Szt. Szt. | Szt. Szt. Szt. masa
Flaming 53 6,3 11,6 0,0 0,0 3,6 0,6 0,0 0,0 42 15,8 118,3
Legenda Efektywne 5,0 10,6 15,6 0,0 0,0 10,6 0,3 0,0 0,0 11,9 27,5 260,0
Gustaw mikroorganiazmy 3,6 13,0 16,6 0,0 0,3 0,6 0,0 0,0 0,0 0,9 17,5 236,6
Medea 1,3 10,6 11,9 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 2,0 13,9 318,3
Flaming 3,0 7,3 10,3 0,0 0,0 3,3 0,6 0,0 0,0 3,9 14,2 125,0
Legenda Bez efektywnych 1,6 6,0 7,6 0,0 0,3 4,6 0,3 0,0 0,0 5,2 12,8 198,3
Gustaw mikroorganizméw 0,6 8,3 8,9 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 2,6 11,5 166,6
Medea 1,6 9,3 10,9 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 1,3 12,2 210,0




Tabela 3.6
Zachwaszczenie — gatunki chwastéw (szt./m?) przed zbiorem obiekty nawadniane

.2 < g M
Odmiany Kombinacja e E S 20 ta S £ S & = = =
@) = & S
—
Szt. Szt. Szt. Szt. Szt. Szt. Szt. | Szt. | Szt. | Szt. Szt. Szt. masa
Flaming 9,3 13,3 | 22,6 1,6 243 10,6 1,0 0,3 0,0 0,0 37,8 60,4 | 538,3
Legenda Efektywne 10,6 | 18,3 28,9 0,6 22,0 12,3 1,6 0,0 0,0 0,3 36,8 65,7 | 533,3
Gustaw mikroorganiazmy 9,0 29,0 | 38,0 1,0 35,3 10,3 | 0,3 0,0 0,0 0,0 46,9 84,9 | 7833
Medea 10,0 | 30,0 | 40,0 0,3 30,0 8,3 0,0 0,0 0,0 0,3 38,9 78,9 | 650,0
Flaming 7,6 143 | 21,9 1,3 1,3 11,6 1,3 0,0 0,0 0,0 15,5 37,4 | 386,6
Legenda Bez efektywnych 7,6 153 | 229 0,3 0,3 11,0 1,0 0,0 0,0 0,0 41,3 64,2 | 566,6
Gustaw mikroorganizmow 43 17,3 21,6 0,3 0,3 4,0 0,3 0,0 0,0 0,0 38,2 59,8 | 606,6
Medea 9,6 18,0 | 27,6 0,6 0,6 3,0 0,6 0,0 0,0 0,0 14,5 42,1 | 508,3




Tabela 3.7
Zachwaszczenie — gatunki chwastow (szt./m ) przed zbiorem obiekty bez nawadniania

- : :
s | E| 2| s | 5| 2| @e| 3| % s : 5
. Kombinacja o g = o) = § % £ 2 g = S
Odmiany ) Z = = &2 v/ ¥ S = S o)
© ks > S
—
Szt. Szt Szt. Szt Szt. Szt. Szt. | Szt Szt Szt Szt. Szt. masa
Flaming 11,0 | 11,0 | 22,0 0,0 27,0 | 14,0 1,3 0,0 0,0 0,3 42,6 64,6 528,3
Legenda Efektywne 7,3 12,0 | 19,3 0,0 26,0 | 12,6 0,6 0,0 0,0 0,0 39,2 58,5 426,6
Gustaw mikroorganiazmy 4,0 16,3 | 20,3 0,0 32,6 4,6 0,3 0,0 0,0 0,3 37,8 58,1 710,0
Medea 7,0 17,3 | 24,3 0,0 12,0 6,0 0,3 0,0 0,0 0,6 18,9 43,2 478,3
Flaming 4,6 11,3 15,9 0,0 11,3 6,6 1,3 0,3 0,0 0,0 19,5 35,4 4433
Legenda Bez efektywnych 6,3 9.0 15,3 0,0 8.3 6,6 0,3 0,0 0,0 0,0 15,2 30,5 418,3
Gustaw mikroorganizméw 2,3 14,3 16,6 0,0 8,3 43 1,0 0,0 0,0 0,0 13,6 30,2 535,0
Medea 4,6 15,3 19,9 0,0 20,3 6,6 0,6 0,0 0,0 0,0 27,5 474 313,4




Wykres 1. Zmiany zachwaszczenia wtérnego przedplonéw w ekologicznym systemie uprawy
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Wykres 2. Zmiany sktadu gatunkowego chwastow (szt./m?) przed zbiorem ziemniakow bez
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Liczhba chwastéw (szt./m?)
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Wykres 3. Zmiany sktadu gatunkowego chwastéw (szt./m?) przed zbiorem ziemniakow
nawadnianych w ekologicznym systemie uprawy
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Temat 2.4 Analiza poziomu plonowania oraz skladu chemicznego plonéw gatunkow
zbioru gléwnego (uzupelniajace do ziemniaka) oraz stosowanych mi¢dzyplonéow

W biezacym roku nawadnianie stosowano w ograniczonym zakresie z uwagi na dos¢
obfite opady deszczu, szczegdlnie w miesiacu lipcu. W okresie wegetacji roslin wykonano
tylko jeden zabieg nawadniania na polu z uprawa gryki i owsa (30.06) oraz trzy zabiegi
(tacznie 36 mm wody) na polu z uprawa zyta w potaczeniu z wsiewka seradeli (19.05; 25.05;
30.06). Na podstawie analizy statystycznej nie wykazano istotnego zrdéznicowania plonéw
ziarna i nasion oraz plonu ubocznego (stoma) w cztonach zmianowania Zyto, mieszanka
straczkowo-zbozowa (tubin zélty+owies), owies 1 gryka pomigdzy kombinacjami z
nawadnianiem i bez nawadniania. Nie wykazano réwniez udowodnionego dodatniego
dziatania efektywnych mikroorganizméw w formie preparatu Humobak na plony giéwne jak i
uboczne uprawianych roslin. Wykazano jedynie tendencje zréznicowania plonéw giéwnych i
ubocznych pomigdzy badanymi obiektami w odniesieniu do uprawianych w zmianowaniu
roslin. Plony ziarna i stomy zyta wigksze byly na obiekcie nienawadnianym w potaczeniu z
zastosowaniem preparatu Humobak 1 na obiekcie nawadnianym w poréwnaniu do
pozostatych dwdéch obiektéw, wigksze plony ziarna i stomy owsa uzyskano na obiektach z
zastosowaniem Humobaku, a plony gryki wigksze na obiektach nienawadnianym oraz
nienawadnianym w polaczeniu z zastosowaniem Humobaku. Z kolei plony ziarna, nasion i
stomy w przypadku mieszanki straczkowo-zbozowej wigksze byly na obiektach bez
stosowania Humobaku (tabela 4.1).

Podobnie jak w przypadku roslin gtéwnych nie wykazano istotnego zréznicowania
wielkosci plonu suchej masy pomigdzy badanymi obiektami w odniesieniu do roslin
migdzyplonowych, tj. seradeli 1 peluszki. Uzyskany plon seradeli byl S$rednio 2-krotnie
wyzszy niz plon peluszki, co wynikato prawdopodobnie z optymalnego zaopatrzenia w wode
roslin seradeli w okresie wschoddéw i poczatkowego okresu jej wegetacji (tabela 4.1).

Analiza sktadu chemicznego ziarna i nasion uprawianych roslin wykazata generalnie
wigksza zawartos¢ makro- jak 1 mikroelementdow na obiekcie nienawadnianym jak i
nienawadnianym w potaczeniu z zastosowaniem preparatu Humobak w poréwnaniu do
pozostatych dwoch obiektow (tabela 4.2).

W odniesieniu do skladu chemicznego plonu ubocznego (stomy) réznice pomigdzy
analizowanymi obiektami byly bardziej rozbiezne jak w przypadku ziarna i nasion. Wigksza
zawarto$¢ azotu ogdlnego oraz fosforu na obiekcie nienawadnianym i nienawadnianym, na
ktérym zastosowano Humobak wykazano tylko w przypadku stomy zytniej. Zawarto$¢ potasu
w odniesieniu do plonu ubocznego mieszanki straczkowo-zbozowej wigksza byla na obiekcie
nawadnianym 1 nawadnianym w potaczeniu z Humobak. Wigksza zawartoS¢ wapnia na
obiekcie nawadnianym oraz nawadnianym z Humobak stwierdzono w plonie ubocznym
mieszanki straczkowo-zbozowej, owsa jak i gryki. Podobnie niejednoznaczne byty réznice
dotyczace zawartos$ci mikroelementéw w plonie ubocznym uprawianych roslin (tabela 3). Z
kolei zawarto$¢ wegla organicznego wigksza byla w przypadku stomy zytniej 1 mieszanki
straczkowo-zbozowej na obiektach nienawadnianym oraz nienawadnianym w potaczeniu z
zastosowaniem preparatu Humobak niz na obiektach nawadnianym i1 nawadnianym z
Humobak. Zawarto$¢ wegla organicznego w stomie owsianej oraz z gryki byla zblizona w
odniesieniu do analizowanych obiektéw. Ponadto najwigkszy poziom wegla organicznego
stwierdzono w stomie zytniej (tabela 4.3).

Podsumowanie

W badaniach nie stwierdzono istotnego zréznicowania wielkosci plonéw roslin giéwnych
(zyto, mieszanka straczkowo-zbozowa, owies, gryka) jak i miedzyplondw (seradela, peluszka)
pomigdzy badanymi obiektami (nawadniany, nawadniany + Humobak, nienawadniany +
Humobak, nienawadniany). Zawartosci makro- i mikroelementéw w ziarnie i nasionach




uprawianych roslin generalnie wigksze byly na obiekcie nienawadnianym jak i
nienawadnianym w potaczeniu z zastosowaniem preparatu Humobak w poréwnaniu do
pozostalych dwoch obiektow. Analiza skiadu chemicznego stomy wykazata, ze poziom

sktadnikéw ksztaltowat

si¢ niezaleznie od badanych obiektow, a

charakteryzowata si¢ najwigksza zawartoscia wegla organicznego.

stoma zZytnia

Tabela 4.1

Wplyw nawadniania i efektywnych mikroorganizméw (EM)* na plon gtéwny (ziarno,
nasiona) i uboczny (stoma) oraz masg roslin miedzyplonowych. Rok 2011.

Plon suchej masy (t z ha)

Roslina Podblok - " :
ziarno nasiona uboczny migdzyplony
Nawadniany bez EM 2,99 3,16
Zyto ozime Nawadniany + EM 2,44 2,69
Nienawadn. + EM 3,54 3,45
Nienawadn. bez EM 2,52 2,86
NIRO’OS r.n. r.n.
Nawadniany bez EM 0,96 4,06
. . Nawadniany + EM 0,85 3,63
Lubin z6tty+owies -
Nienawadn. + EM 0,83 4,03
Nienawadn. bez EM 0,96 4,10
NIR 05 r.n. r.n.
Nawadniany bez EM 1,96 2,46
Owies Nawadniany + EM 2,66 2,81
Nienawadn. + EM 3,22 3,70
Nienawadn. bez EM 2,28 2,20
NIR o5 0,84 0,87
Nawadniany bez EM 1,96 2,46
Gryka Nawadniany + EM 2,49 3,25
Nienawadn. + EM 3,24 3,84
Nienawadn. bez EM 2,78 3,00
NIR 05 r.n. r.n.
Nawadniany bez EM 4,8
Seradela Nawadniany + EM 6,4
Nienawadn. + EM 4.4
Nienawadn. bez EM 3,2
NIRO’OS r.n.
Nawadniany bez EM 2,0
Nawadniany + EM 1,8
Peluszka Nienawadn. + EM 2.2
Nienawadn. bez EM 2,3
NIR(),()S r.n.

*-EM (Humobak)




Tabela 4.2

Wplyw nawadniania i efektywnych mikroorganizméw (EM)* na sktad chemiczny ziarna
i nasion. Rok 2011.

Roslina i Zawarto$¢ w % p.s.m. Zawarto$¢ w mg.kg'p.s.m.
obiekt N P K Mg Ca Cu Fe Mn Zn B

Zyto
Nawadniany bezEM | 1,10 | 0,30 | 0,00 |0,12 |0,10 |3,62 |372 |[31,1 [264 |43
Nawadniany+EM 1,10 [ 030 |044 |0,02 |0,10 |3,62 |37,2 |31,1 [264 |43
Nienawadniany+EM 1,18 1033 044 |0,13 | 0,10 |4,18 |435 |450 |34,1 |4,18
Nienawadn. bez EM 1,18 1033 1044 (0,13 [0,10 [4,18 |43,5 450 [34,1 |4,18
Lubin+owies
Nawadniany bezEM | 2,08 | 0,31 | 041 |0,18 |020 |442 |463 |53,5 [31,8 |9,34
Nawadniany+EM 208 (031 |041 |0,18 |0,20 |4,42 |463 |[535 |31,8 [9,34
Nienawadniany+EM | 224 0,38 | 045 |0,20 | 0,19 |524 |50,3 [92,1 |350 |744
Nienawadn. bez EM 224 1038 045 0,20 |0,19 |[524 |503 [92,1 |350 |744
Owies
Nawadniany bezEM | 1,22 [ 0,28 | 047 [0,18 |0,14 |3,33 |352 |76,6 |31,7 |3,07
Nawadniany+EM 1,22 1028 |047 |0,08 |0,04 |3,33 |352 |76,6 |31,7 |3,07
Nienawadniany+EM 1,26 032 |044 |0,18 |0,13 |3,55 |33,1 [80,0 |352 |3,01
Nienawadn. bez EM 1,26 10,32 |044 |0,18 |0,13 |3,55 |33,1 |80,0 |352 |3,01
Gryka
Nawadniany bezEM | 1,54 | 0,32 | 0,50 | 0,30 |022 [6,75 |37,1 |564 [22,5 |11,9
Nawadniany+EM 1,54 (0,32 (050 |030 |022 |6,75 |37,1 |564 |22,5 |11,9
Nienawadniany+EM 1,86 1039 |0,64 |044 (041 |6,68 |46,1 |66,8 |242 | 14,7
Nienawadn. bez EM 1,86 10,39 0,64 |044 |041 |668 |46,1 |66,8 |242 | 14,7
*-EM (Humobak)

Tabela 4.3

Wptyw nawadniania i efektywnych mikroorganizméw (EM)* na sktad chemiczny plonu
ubocznego (stoma). Rok 2011.

RoSlina i Zawarto$¢ w % p.s.m. Zawarto$¢ w mg.kg'p.s.m.
obiekt N P K Mg | Ca Corg. | Cu Fe Mn | Zn B
Zyto

Nawadn. bez EM 0,50 | 0,14 | 0,74 | 0,10 { 0,17 | 95,74 | 1,84 | 26,7 |42,1 | 14,0 | 3,39
Nawadniany+EM 0,50 | 0,14 | 0,74 | 0,10 | 0,17 | 95,74 | 1,84 | 26,7 | 42,1 | 14,0 | 3,39
Nienawadniany+EM | 0,52 | 0,10 | 1,00 | 0,10 | 0,17 | 96,36 | 1,63 | 37,1 |242 |99 |4,92
Nienawadn. bez EM | 0,52 | 0,10 | 1,00 | 0,10 | 0,17 | 96,36 | 1,63 | 37,1 |242 |9,9 |492
Lubin+owies

Nawadn. bez EM 1,08 | 0,25 1,90 0,23 0,59 |93,00|297 |758 |90,5 |20,5 |8,31
Nawadniany+EM 1,08 | 0,25 | 1,90 | 0,23 | 0,59 | 93,00 | 2,97 | 75,8 |90,5 | 20,5 | 8,31
Nienawadniany+EM | 1,00 | 0,28 | 1,59 | 0,25 | 0,45 | 93,39 | 3,33 | 54,9 | 127 | 25,5 | 7,27
Nienawadn. bez EM | 1,00 | 0,28 | 1,59 | 0,25 | 0,45 | 93,39 | 3,33 | 549 | 127 | 25,5 | 7,27
Owies

Nawadn. bez EM 0,50 { 0,25 ]0,87 0,16 | 0,26 | 93,12 | 1,64 | 43,77 | 84,2 | 10,5 | 5,10
Nawadniany+EM 0,50 { 0,25]0,87 0,16 | 0,26 | 93,12 | 1,64 | 43,77 | 84,2 | 10,5 | 5,10
Nienawadniany+EM | 0,42 | 0,32 | 1,86 | 0,15 | 0,21 | 93,04 | 1,92 | 38,3 | 73,3 | 13,2 | 3,54
Nienawadn. bez EM | 042 | 0,32 | 1,86 | 0,15 | 0,21 | 93,04 | 1,92 | 38,3 | 73,3 | 13,2 | 3,54
Gryka

Nawadn. bez EM 0,98 {044 |1,55|041 0,50 |92,50|3,39 | 28,6 |669 |164 | 12,2
Nawadniany+EM 0,98 {044 |1,55|041 0,50 |92,50|3,39 | 28,6 |669 |164 | 12,2
Nienawadniany+EM | 0,85 | 0,47 | 2,02 | 0,38 | 0,43 | 92,53 | 3,78 | 37,4 |54,3 |182 | 10,7
Nienawadn. bez EM | 085 | 0,47 | 2,02 | 0,38 | 0,43 | 92,53 | 3,78 | 374 |543 | 18,2 | 10,7

*-EM (Humobak)




Temat 2.5 Doskonalenie ekologicznego systemu produkcji ziemniaka z zastosowaniem
nawadniania i ochrony roslin

a) Ocena parametrow fizjologicznych charakteryzujacych rozwaéj roslin ziemniaka
wybranych odmian.

Daty wystepowania faz fenologicznych u poszczegdlnych odmian w zaleznosci od
kombinacji.

W doswiadczeniu uczestniczylo 16 odmian ziemniaka z r6znych grup wczesnosci tj. od
bardzo wczesnych do péznych. Zaréwno wschody, jak i rozwdj roslin byty uzaleznione
gléwnie od dlugosci okresu wegetacji. Czynnikiem, ktéry w niewielkim stopniu réznicowat
wystgpowanie poszczegdlnych faz fenologicznych, a gtéwnie wschodéw roslin byty
efektywne mikroorganizmy o nazwie Humobak. Spowodowaly one niewielkie wydtuzenie
wschodéw. W pdézniejszym okresie rozwoju réznice te nie byty zauwazalne. Wydtuzenie
wschodéw pod wplywem zastosowanych mikroorganizméw wynosito od 0 do 4 dni w
zaleznosci od odmiany. Roéznica w  poczatku  wschodéw miedzy odmianami
najwczesniejszymi 1 najpdzniejszymi wynosita 8 dni. Dane dotyczace dat wystgpowania
wschodéw w zaleznosci od zastosowanych czynnikéw podano w tabeli 5a.1.

Tabela 5a.1
Wschody roslin w zaleznosci od odmiany i zastosowanych mikroorganizmow.
Poczatek (09) Réznica Pekia (18) Réznica Koniec ( 22) Réznica
Odmiana (dn) (dn) (dn)
EM BEM EM BEM EM BEM

Flaming | 23.05 | 21.05 2 26.05 24.05 2 30.05 | 28.05 2
Viviana | 24.05 | 22.05 2 29.05 27.05 2 2.06 | 30.05 3
Eugenia | 29.05 | 28.05 1 2.06 30.05 3 4.06 | 1.06 3
Vineta | 23.05 | 22.05 1 29.05 27.05 2 31.05 | 30.05 1
Ametyst | 27.05 | 30.05 3 29.05 27.05 2 3.06 | 2.06 1
Bursztyn | 28.05 | 26.06 2 30.05 28.05 2 2.06 | 30.05 3
Finezja | 28.05 | 26.06 2 30.05 28.05 2 2..05 | 31.05 2
Gawin | 24.05 | 24.05 0 26.05 26.05 0 28.05 | 27.05 1
Legenda | 30.05 | 28.05 2 1.06 30.05 2 3.06 | 1.06 2
Romula | 30.05 | 28.05 2 2.06 31.05 2 4.06 | 2.06 2
Roxana | 31.05 | 29.05 2 2.06 30.05 3 6.06 | 2.06 4
Stasia | 30.05 | 28.05 2 2.06 30.06 3 5.06 | 2.06 3
Tetyda | 31.05 | 30.05 1 2.06 1.06 1 3.06 | 2.05 1
Wiarus | 31.05 | 30.05 1 2.06 1.06 1 4.06 | 2.06 2
Gustaw 1.06 | 29.05 3 5.06 2.06 3 6.06 | 3.06 3
Medea 1.06 | 29.05 3 5.06 2.06 3 6.06 | 3.06 3

EM - kombinacja z efektywnymi mikroorganizmami, BEM- kombinacja bez efektywnych mikroorganizméw, -
skréty dotycza wszystkich tabel

W roku sprawozdawczym odnotowano dosy¢ duze braki roslin na poletkach
spowodowane niewschodami. W tabeli 5a.2 przedstawiono braki roslin w zaleznosci od
odmiany i kombinacji.




Tabela 5a.2
Braki roslin w kazdej kombinacji spowodowane niewschodami.

Nawadniane Nienawadniane Srednio dla

Odmiana EM BEM EM BEM odmiany
Flaming 2 2 0 1 1,2
Viviana 3 2 1 0 1,5
Eugenia 7 6 4 7 6,0
Vineta 7 7 1 1 4,0
Ametyst 9 6 9 10 8,5
Bursztyn 18 15 8 10 12,7
Finezja 0 5 2 0 1,8
Gawin 1 0 4 0 1,2
Legenda 2 2 0 1 1,2
Romula 13 6 13 10 10,5
Roxana 20 11 13 11 13,8
Stasia 9 7 4 7 6,8
Tetyda 28 20 24 25 24,3
Wiarus 21 16 25 18 20,0
Gustaw 0 0 1 1 0,5
Medea 16 15 16 19 16,5
Srednio dla
kombinacji 8,6 7,7
wodnej
Srednio dla EM- 8,8 BEM- 7.5
EM

Réznice w ilosci pustych miejsc migdzy poszczegdlnymi kombinacjami nie byty duze.
Wigksze réznice dotyczyly badanych odmian. Najwigcej pustych miejsc zanotowano u
odmian Tetyda, Wiarus, Medea, Roxana. Najmniej u odmian Flaming, Gawin, Legenda.

Réznice w rozwoju roslin w zalezno$ci od odmiany i kombinacji.

W pehi rozwoju to jest w dniu 30.06 dokonano pomiaréw ro$lin odmian bardzo
wczesnych 1 wczesnych, a dwa tygodnie pézniej u odmian $rednio wczesnych i péznych.
Badania prowadzono na 8 odmianach. Okreslano takie parametry jak : wysoko$¢ roslin, maseg
lisci, masg todyg, wielko$¢ powierzchni asymilacyjnej i wskaznik pokrycia gleby przez liscie
— LAI oraz zielonos¢ liSci mierzona wskaznikiem SPAD. Z zastosowanych zabiegéw
agrotechnicznych istotny wpltyw na wielko$¢ wskaznika LAI miato nawadnianie plantacji.
Pozostate czynniki nie réznicowaly istotnie ani wysokosci roslin ani wielkosci LAL. Nie
wplyngly réwniez na warto$¢ wskaznika zielonosci lisci SPAD ( tabela 5a.3).




Tabela 5a.3
Wartosci wybranych parametréw fizjologicznych roslin
w zaleznosci do zastosowanych zabiegéw ( $rednio dla odmian)

Kombinacja/Badany Wysokos¢ roslin LAI SPAD
parametr (cm)

Nawadniane 47.8 2,67 37,8
Bez nawadniania 48,0 2,30 38,2
NIR n.u 0,24 n.u.
Efektywne organizmy 48,6 2,57 38,2
Bez efektywnych 47,9 2,43 37,9
mikroorganizmow

NIR n.u. n.u. n.u.

Badane odmiany réznity si¢ w sposéb istotny zardwno wysokosciag roslin, wielko$cia
wskaznika LAI jak i wskaznikiem SPAD. Najwyzsze rosliny zanotowano u odmiany Finezja,
w przeciwienstwie do odmiany Flaming. Odmiana Finezja miala réwniez najwigkszy
wskaznik LAI, co w konsekwencji wptyng¢lo na wielko§¢ plonu bulw u tej odmiany.
Odmianami o najnizszym wskazniku LAI byly odmiany Medea i1 Viviana. Odmiany, u
ktérych odnotowano najwyzszy wskaznik zielonosci lisci SPAD to odmiany Eugenia i
Romula. Najmniej zielone liscie mialy odmiany Gustaw, Viviana i Finezja ( tabela 5a.4).

Tabela 5a.4
Wartosci wybranych parametrow fizjologicznych ros§lin w zaleznos$ci od odmiany
Odmiana / Badany Wysokos¢ roslin LAI SPAD
parametr (cm)
Flaming 46,2 2,47 38,2
Eugenia 49.8 2,23 41,2
Viviana 48,1 2,07 35,7
Vineta 48,8 2,38 38,0
Finezja 52,9 3,87 35,8
Romula 43,3 2,60 40,5
Gustaw 49.0 2,54 35,6
Medea 47,7 2,0 39,3
NIR 6,0 0,75 1,94

b) Podnoszenie zdrowotnosci roslin oraz redukcja zagrozenia szkodnikami ziemniaka w
okresie wegetacji

Stonka ziemniaczana:

W sezonie wegetacji 2011 stwierdzono stosunkowo pézne i w matym nasileniu
zasiedlenie ziemniakOéw przez stonke ziemniaczanga. Obecno$¢ pojedynczych chrzaszczy tego
szkodnika na ekologicznej plantacji ziemniakow odnotowano 01.06.2011 r., a pierwsze ztoza
jaj zaobserwowano 5 dni p6zniej. Przeprowadzone 6-krotnie r¢czne zbieranie chrzaszczy oraz
stosowana w okresie wegetacji ochrona przy pomocy Novodoru, pozwolita na utrzymanie
populacji  stonki ziemniaczanej ponizej progu szkodliwosci. Ilos¢  zebranych
w poszczegdlnych terminach chrzaszczy oraz zaobserwowanych gniazd larw L; i L, na
poszczegbdlnych kombinacjach do§wiadczenia (kazde o powierzchni 0,1 ha), przedstawiono
w tabeli 5b.1.




Tabela 5b.1
Liczba chrzaszczy oraz larw L i1 L, stonki ziemniaczanej

Kombinacja Data obserwacji
06.06 08.06 13.06 15.06 17.06 21.06
Liczba A 24 21 18 12 4 14
zebranych B 22 20 13 6 13 9
chrzaszezy C 15 29 17 2 4 19
D 23 41 18 6 12 16
Liczba A 0 4 5 10 16 13
gniazd larw B 0 4 4 > 18 25
LiiL, C 0 3 17 12 23 48
D 0 0 3 6 32 53

A — nawadniane, bez stosowania efektywnych mikroorganizméw (EM); B — nawadniane z zastosowaniem EM
C — bez nawadniania z zastosowaniem EM; D — bez nawadniania, bez stosowania EM

Szczytowy okres nalotu dorostych owadéw stonki ziemniaczanej odnotowano pod koniec
pierwszej dekady czerwca. Pierwsze gniazda larw L, i L, stwierdzono 8 czerwca. W miarg
uplywu czasu liczba obserwowanych gniazd tych larw wzrastata i 21 czerwca podj¢to decyzje
o opryskaniu ziemniakow bakteryjnym preparatem Novodor, aby zapobiec dalszemu
rozwojowi szkodnika.

W ramach tego dziatania przeprowadzono w IHAR-PIB w Jadwisinie takze eksperyment
mikropoletkowy (obiekt poza certyfikowanym polem ekologicznym) nad skutecznoscia
zwalczania stonki ziemniaczanej przy pomocy mydila potasowego z réznym dodatkiem
wyciagu z piolunu, miedzi oraz mikroelementéw firmy Himal. Oprysk roslin wszystkimi
kombinacjami preparatu okazal si¢ praktycznie nieskuteczny w przeciwienstwie do
poprzedniego roku, kiedy skuteczno$¢ mydta z piotunem byta istotna.

Mszyce ziemniaczane — wektory wirusow

W okresie wegetacji, w odstepach 10-dniowych liczono bezskrzydte i uskrzydlone morfy
trzech gatunkéw mszyc ziemniaczanych (mszyca brzoskwiniowa — Myzus persicae, mszyca
szaktakowo ziemniaczana — Aphis nasturti, mszyca Kruszynowo-ziemniaczana — Aphis
frangulae) odpowiedzialnych za najbardziej efektywne przenoszenie 1 rozprzestrzenianie
choréb wirusowych ziemniaka. Owady liczono na 100 dolnych, 100 $rodkowych i 100
gérnych liSciach ro$lin ziemniaka odmiany Legenda. Obserwacje te stuza do oceny
przewidywanego zagrozenia wirusami badanych odmian ziemniaka. Rownolegle prowadzono
obserwacje liczebnosci wrogéw naturalnych mszyc takich jak: mszycarze, biedronki
i ztotooki.

W okresie wegetacji badanego roku stwierdzono na plantacji ekologicznej bardzo niskie
zasiedlenie roslin ziemniaka mszycami (tab. 5b.2). Niewielka liczb¢ mszyc na roslinach
obserwowano tylko w czerwcu i na poczatku lipca. W pdzniejszym okresie populacja mszyc
praktycznie zanikla, czego prawdopodobna przyczyna byly odnotowane w lipcu bardzo czegste
1 bardzo silne opady deszczu. Na plantacji integrowanej populacja mszyc zanikla jeszcze
wczesniej w wyniku rozpoczgtej w pierwszej dekadzie czerwca chemicznej ochrony roslin
(preparaty o dziataniu stonko i mszycobdjczym).

Przeprowadzone obserwacje wrogéw naturalnych mszyc wykazaly niewielka ilo$¢
biedronek oraz sporadyczne wystgpowanie mszycarzy 1 ztotookéw (tab. 5b.2).




Tabela 5b.2

Liczba bezskrzydtych i uskrzydlonych morféw trzech gatunkéw mszyc obserwowanych na
100 ro$linach ziemniaka. Jadwisin 2011

Kombinacja Liczba mszyc w terminach obserwacji Suma
10.06 | 21.06 | 01.07 | 11.07 | 20.07 | 02.08 12.08 | mszyc

System
ekologiczny 2 2 6 0 0 4 0 14
nawadnianie
System
ekologiczny 22 2 6 0 0 0 0 30
bez nawadniania
System
integrowany 2 0 0 0 0 0 0 2
bez nawadniania

Tabela 5b.3

Liczba wrogéw naturalnych mszyc na 100 roslinach ziemniaka. Jadwisin 2011.

Kombinacja Liczba owadéw w terminach obserwacji Suma
10.06 | 21.06 | 01.07 | 11.07 | 20.07 | 02.08 | 12.08 | owadow

System
ekologiczny 0 2a 2b 0 0 0 0 4
nawadnianie
System
ekologiczny 2a 4a 2a 0 0 0 0 8
bez nawadniania
System
integrowany 0 0 0 0 0 2c 0 2
bez nawadniania

a — biedronki; b — mszycarze; c - ztotooki

Alternarioza

Poczatkowy okres wegetacji (maj-czerwiec) 2011 roku to okres warunkéw pogodowych
korzystnych dla rozwoju grzybéw z rodzaju Alternaria sprawcéw choroby roslin alternariozy.
Pierwsze objawy choroby w doswiadczeniu zaobserwowano 21 czerwca tj. po 55 dniach od
posadzenia, na ro$linach odmiany Eugenia. W warunkach termiczno-wilgotnosciowych
uksztaltowanych przez niewielkie opady 1 temperatury zblizone do $rednich z wielolecia w
czerwcu, nasilenie objawéw choroby na roslinach wzrastalo az do czasu zmiany uktadu
warunkow pogodowych, ktére nastapito na poczatku lipca. W czasie najwigkszego nasilenia
alternariozy 27 lipca w istotnie najwigkszym stopniu porazone byty rosliny odmian Eugenia,
Legenda, Medea za$ istotnie mniej odmian Ametyst, Stasia, Tetyda, Finezja (tab.5b.4).

Jednorazowe nawadniania roslin, a takze stosowanie efektywnych organizméw nie miaty
wplywu na wystgpowanie alternariozy na roslinach.




Zaraza ziemniaka

Z poczatkiem lipca nastapita diametralna zmiana uktadu warunkéw pogodowych. Po
intensywnych opadach przy niezbyt wysokich temperaturach, ktére wystgpowaty na poczatku
lipca przez pierwsze cztery dni wilgotnos¢ powietrza byta wyzsza od 90% a wigc sprzyjata
zakazeniu zaraza ziemniaka. Mimo, ze przez pierwsze dwie dekady lipca utrzymywata sig
nadal deszczowa 1 umiarkowanie ciepta pogoda to wilgotnos¢ powietrza w kolejnych dniach
nie przekraczata 90%. Dopiero po intensywnych opadach w trzeciej dekadzie lipca nastapit
okres z wysokiej wilgotnosci. W dniu 27 lipca na odmianie bardzo wczesnej, podatnej na
patogena (2) — Viviana zaobserwowano pierwsze objawy choroby. Korzystny dla rozwoju
choroby uktad warunkéw termiczno-wilgotnosciowych sprawil, ze tydzien pézniej na
wszystkich odmianach wczesnych i §rednio wczesnych wystgpowaly juz objawy porazenia
zaraza ziemniaka. Mimo, ze w okresie korzystnym dla rozwoju patogena warunkéw, przed
infekcja i tuz po wystapieniu objawdw choroby stosowano trzykrotnie preparaty miedziowe
(24.06 Miedzian; 8.07 Fungan; 22.07 Miedzian 5S0WP) to choroba postgpowata bardzo
szybko. W ciagu niespelna 2 tygodni od zaobserwowania pierwszych objawow choroby,
rosliny zostaly calkowicie zniszczone. Istotnie wolniej szerzyla si¢ choroba na roslinach
odmiany péznej Medea oraz na odmianach $rednio wczesnych Ametyst, Finezja, Gawin (tab.
5b.5). Jednorazowe nawadnianie systemem kropelkowym, a takze stosowanie efektywnych
mikroorganizméw nie miaty wptywu na termin pojawu choroby na roslinach i tempo jej
szerzenia.

Tabela 5b.4

Porazenie roslin ziemniaka alternarioza na polu ekologicznym. Jadwisin 2011 r.

' Odpormosé . Porazenie r(?élin altern.arioza( '
Odmiana Wezesno$é na zaraze nawadniane nie nawadniane s'rednlg dla
bezEM | zEM | bezEM | zEM odmian

Flaming | b. wczesna 2 6 7 7 6 6,5
Viviana | b. wczesna 2 5 6 6 6 5,7
Vineta wczesna 2 6 6 6 6 6,0
Eugenia | wczesna 3 3 4 4 4 3,75
Gawin §r. wczesna 3 7 6 6 7 6,5
Romula | $r. wczesna 4 7 7 7 7 7,0
Roxana $r. wczesna 4 6 6 7 6 6,25
Stasia Sr. wczesna 4 8 8 8 8 8,0
Finezja Sr. wczesna 4.5 8 8 7 7 7.5
Bursztyn | $r. wczesna 5 6 7 7 6 6,5
Legenda | $r. wczesna 5 5 5 5 5 5,0
Tetyda Sr. wczesna 5 8 8 8 8 8,0
Wiarus Sr. wczesna 5 6 6 7 6 6,25
Ametyst | Sr. wczesna 6 9 9 8 9 8,75
Gustaw | $r. p6Zna 5 7 7 8 7 7,25
Medea p6zna 6,5 4 5 5 4 4.5
Wartos¢ srednia dla nawadniania 6,4 6,5

NIR nawadnianie/odmiany n.i 0,9
NIR dla mikroorganizmoéw n.i.




Tabela 5b.5

Tempo szerzenia si¢ zarazy na roslinach ziemniakana polu ekologicznym. Jadwisin 2011 r.

. y Odpornosé Wsp(’)l.czynnik tempa szgrzenia zarazy na ro$linach .
Odmiana Wczesnosé na zaraze nawadniane nie nawadniane s’redmg dla
bez EM z EM bez EM z EM odmian
Flaming | b. wczesna 2 0,621 0,621 0,621 0,621 0,621
Viviana | b. wczesna 2 0,621 0,621 0,621 0,621 0,621
Vineta wczesna 2 0,621 0,621 0,621 0,621 0,621
Eugenia | wczesna 3 0,621 0,621 0,621 0,621 0,621
Gawin S§r. wczesna 3 0,497 0,497 0,497 0,497 0,497
Romula | $r. wczesna 4 0,621 0,621 0,621 0,621 0,621
Roxana Sr. wczesna 4 0,621 0,621 0,621 0,621 0,621
Stasia Sr. wezesna 4 0,621 0,621 0,621 0,621 0,621
Finezja Sr. wczesna 4,5 0,497 0,497 0,497 0,497 0,497
Bursztyn | $r. wczesna 5 0,621 0,621 0,621 0,621 0,621
Legenda | $r. wczesna 5 0,621 0,621 0,621 0,621 0,621
Tetyda S§r. wczesna 5 0,621 0,621 0,621 0,621 0,621
Wiarus Sr. wczesna 5 0,621 0,497 0,621 0,621 0,590
Ametyst | $r. wczesna 6 0,414 0,414 0,414 0,414 0,414
Gustaw $r. p6Zna 5 0,621 0,497 0,621 0,497 0,560
Medea p6zna 6,5 0,386 0,386 04,14 0,386 0,393
Warto$¢ $rednia dla nawadniania 0,570 0,575
NIR nawadnianie/odmiany n.i. 0,026
NIR dla mikroorganizméw n.i.

Podsumowanie

W roku o stosunkowo matym nalocie dorostych osobnikéw stonki ziemniaczanej na
plantacje ziemniaka, r¢czne zbieranie chrzaszczy w wysokim stopniu ogranicza rozwdj
postaci larwalnych tego szkodnika.

Niewielkie zasiedlenie roslin ziemniaka przez mszyce przy stwierdzonej obecnosci ich
wrogéw naturalnych moze wplyna¢ na utrzymanie dobrego poziomu zdrowotnosci
sadzeniakow.

W warunkach biezacego roku, suchego i umiarkowanie cieptego w poczatkowym okresie
wegetacji (maj, czerwiec) objawy alternariozy na ro$linach ziemniaka pojawity si¢ po okoto
55 dniach od sadzenia tj. 20 czerwca, a wigc w terminie zblizonym jak w roku ubiegtym.
Nizsze od s$rednich z wielolecia temperatury i niskie opady w czerwcu nie sprzyjaly
rozwojowi grzybow z rodzaju Alternaria. Tylko u odmian Eugenia, Medea i Legenda
nasilenie choroby bylto duze i istotnie wyzsze niz u pozostaltych badanych odmian.

W korzystnych dla rozwoju Phytophthora infestans warunkach termiczno-wilgotnosciowych
w lipcu i sierpniu trzy zabiegi ochronne preparatami miedziowymi nie zdotaty ochroni¢ roslin
ziemniaka przed patogenem.

W rezultacie choroba szerzytla si¢ szybko i w ciagu niespetna dwéch tygodni od
wystapienia objawéw choroby na roslinach cata czg$¢ nadziemna roslin zostata catkowicie
Zniszczona przez patogena.




¢) Ocena jakos$ci handlowej plonu roéznych odmian ziemniaka.

W temacie oceniano wielko$¢ plonu ogdlnego, strukture plonu tj. udzial w nim
poszczegbdlnych wielkosci bulw, wielko$¢ plonu handlowego, oraz jako$¢ handlowa tego
plonu to jest wystgpowanie wad zewngtrznych i wewngtrznych bulw.

Wielkos$¢ plonu bulw
Dane dotyczace wielkosci plonu w zaleznos$ci od badanych parametréw podano w tabelach
Sc.115c.2.

Tabela Sc.1
Plon bulw (t/ha) w zaleznosci od zastosowanych zabiegéw ( $rednio dla odmian)
Kombinacja/ Badany Plon ogdlny | Plon frakcji(35-60 | Plon bulw duzych
parametr (t/ha) mm) (t/ha) (> 60 mm) (t/ha)
Nawadniane 23,8 20,8 0,70
Bez nawadniania 24,3 21,3 0,95
NIR n.u. n.u. n.u.
Efektywne mikroorganizmy 23,9 21,1 0,91
Bez efektywnych 24,2 20,9 0,75
mikroorganizméw
NIR n.u. n.u. n.u.

W roku sprawozdawczym plon ogdlny bulw, plon frakcji handlowej i plon bulw duzych
byt na zblizonym poziome w kazdej kombinacji. Zastosowane dwukrotne nawadnianie
plantacji, jak i efektywne mikroorganizmy nie wptynglty w sposéb istotny na wielko$¢ plonu
poszczegblnych frakcji. Jedynym czynnikiem, ktéry istotnie réznicowal wszystkie elementy
plonu byt czynnik odmianowy.

Tabela 5c.2
Plon bulw (t/ha) w zaleznos$ci od odmiany.

Odmiana/ Badany czynnik | Plon ogdlny Plon frakcji Plon bulw duzych
(t/ha) (35-60mm) (> 60 mm) (t/ha)
(t/ha)
Flaming 22,9 19,5 0
Viviana 21,3 20,2 0,1
Eugenia 18,8 16,3 0,6
Vineta 28,8 25,3 2,4
Ametyst 24.5 18,3 0,1
Bursztyn 22,8 18,9 0,1
Finezja 34,1 29,2 2,6
Gawin 31,0 28,2 0,8
Legenda 25,1 22,8 0
Romula 26,0 22,7 1,8
Roxana 18,5 15,9 0,4
Stasia 27,2 24.5 0,1
Tetyda 21,1 17,6 2,6
Wiarus 19,0 16,4 1,6
Gustaw 24.6 21,6 0,05
Medea 21,6 19,4 0,05
Srednio 24,1 21,0 1,8
NIR 53 6,0 1.8




Badane odmiany réznity si¢ istotnie wielkoscia plonu ogélnego bulw, plonu frakcji 35-
60mm, oraz plonu bulw duzych. Najwigkszy plon ogdlny zanotowano u odmian Finezja,
Gawin (powyzej 30 t/ha) najnizej plonowaly odmiany Roxana, Eugenia, Wiarus (ponizej 20
t/ha). Spowodowane bylo to miedzy innymi duzymi brakami roslin u tych odmian.
Wigkszos¢ odmian plonowato na poziomie 20-30 t/ha. Najwigkszy plon frakcji Sredniej
wielkosci odnotowano réwniez u odmian Finezja i Gawin a najnizszy u odmian: Roxana,
Eugenia, Wiarus. Plon bulw duzych tj. o Srednicy powyzej 60 mm byl wyjatkowo niski w
roku badan. Jedynymi odmianami, u ktérych plon tej frakcji byt na znaczacym poziomie byly
odmiany Finezja, Tetyda i Vineta (tabela 5c.2).

Jakos¢ handlowa plonu bulw.

Oceniajac jakos$¢ handlowa bulw z poszczegdlnych kombinacji uwzgledniano takie cechy
jak: zgnilizny, porazenie parchem zwyklym 1 ospowatoscia, deformacje, spgkania,
uszkodzenia przez szkodniki, uszkodzenia mechaniczne, zazielenienia, oraz wady
wewngtrzne to jest rdzawosS¢ miazszu 1 pustowato$¢ serc. W mokrym 1 zarazowym roku
sprawozdawczym gtéwnym problemem jakosci bulw byl bardzo duzy udziat bulw zgnitych.
W przypadku niektérych odmian dochodzit on do 50% 1 wigcej .

Wplyw nawadniania na jako$¢ handlowa bulw

Tabela 5¢.3

Wptyw nawadniania na wystgpowanie wad zewngtrznych i wewnetrznych bulw

Badana cecha Nawadniane Bez NIR

nawadniania

Mokra zgnilizna ( %) 11,9 15,4 nu
Parch zwykty (%) 39 1,6 nu
Ospowatos¢ ( %) 3,9 1,6 1,8
Deformacje ( %) 9.5 7,9 nu
Spekania (%) 1,4 1,1 nu
Uszkodzenia przez szkodniki (%) 0,6 0,3 nu
Uszkodzenia mechaniczne (%) 7.4 9,2 nu
Zazielenienia (%) 1,7 1,2 nu
Rdzawos$¢ miazszu (szt/20 bulw 04 04 nu
duzych)
Pustowato$¢ serc (szt /20 bulw 2,1 2,0 nu
duzych )

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 5c¢.3 jednokrotne nawadnianie plantacji, przy
duzej ilosci opadéw w okresie wegetacji nie miato istotnego wplywu na wigkszos¢
badanych cech. Jedyna cecha dla ktérej udowodniono istotno$¢ wptywu tego zabiegu byta
ospowatos¢ bulw.



I.  Wptyw efektywnych mikroorganizméw na jakos¢ handlowa bulw.
W tabeli 5c¢.4 przedstawiono dane dotyczace wplywu zastosowanych efektywnych
organizméw na jako$¢ handlowa bulw.
Tabela 5c.4

Wplyw efektywnych mikroorganizméw na wystgpowanie wad zewngtrznych
i wewnetrznych bulw

Badana cecha Efektywne Bez efektywnych NIR
mikroorganizmy | mikroorganizméw

Mokra zgnilizna (%) 9.4 17,9 8,1
Parch zwykty (%) 1,9 3,5 n.u.
Ospowatos¢ ( %) 0,2 0,2 n.u.
Deformacje ( %) 8,8 8,7 n.u.
Spekania (%) 1,5 1,0 n.u.
Uszkodzenia przez szkodniki (%) 0,6 0,3 n.u.
Uszkodzenia mechaniczne (%) 7.8 8.8 n.u.
Zazielenienia (%) 1,4 1,5 n.u.
Rdzawos$¢ miazszu (szt/20 bulw 0,3 0,4 n.u.
duzych)
Pustowato$¢ serc (%) 2,2 1,8 n.u.

Zastosowanie efektywnych mikroorganizméw wplynglo w sposéb istotny na
ograniczenie wystgpowania zgnilizn bulw. Udzial bulw z mokra zgnilizna w kombinacji z
efektywnymi mikroorganizmami byt prawie o potow¢ mniejszy w pordwnaniu z kombinacja
kontrolna. W przypadku pozostatych cech nie odnotowano istotnych réznic.

II. Wplyw odmiany na jako$¢ handlowa bulw.

Réznice odmianowe dotyczace jakosci handlowej bulw przedstawiono w tabeli 5c.5.
Badane odmiany réznity si¢ istotnie wigkszoscia cech. Najwigksze rdéznice dotyczyty
porazenia bulw  mokra zgnilizng, parchem zwyklym, udzialu bulw zdeformowanych,
uszkodzen mechanicznych, oraz wad wewnetrznych. Najwigkszy udziat bulw zgnitych
odnotowano u odmian Legenda, Eugenia 1 Flaming. U odmiany Legenda udziat zgnilizn w
caltym plonie wynosit $rednio dla kombinacji ponad 50%. Najmniejszym udziatem bulw
zgnitych charakteryzowaly si¢ odmiany Tetyda i Medea. Porazenie parchem zwyklym nie
bylo wysokie i zalezalo od odmiany. Odmianami, u ktérych udziat bulw porazonych byt
znaczny byly odmiany Ametyst 1 Viviana. W roku sprawozdawczym porazenie bulw
ospowatoscia bylo bardzo niewielkie, obserwowano natomiast duza ilos¢ bulw z
poprzerastanymi przetchlinkami, co jest charakterystycznym objawem w przypadku nadmiaru
wody. Nie stwierdzono istotnych réznic odmianowych dotyczacych tej wady skorki.
Powazny udzial bulw stanowily réznego rodzaju deformacje. Najwigcej deformacji
odnotowano u odmian Ametyst, Roxana, Gawin. Odmiana z najmniejsza ilo$cia tej wady
byta odmiana Viviana. Nie stwierdzono istotnych réznic odmianowych dotyczacych udziatu
bulw spgkanych. Podobna sytuacja miata miejsce w przypadku uszkodzen przez szkodniki.
Udziat tej wady byt niewielki, odmiany nie roznity sig istotnie pod wzgledem tej cechy. Duzy
procent wad stanowitly natomiast uszkodzenia mechaniczne. Odmiana dominujacej pod
wzgledem tej wady byta odmiana Legenda. Duzy procent bulw uszkodzonych mechanicznie
zanotowano rowniez u odmian Viviana i Eugenia. Udziat bulw zielonych w plonie réwniez
zalezal od odmiany. Odmianami, u ktorych udziat bulw zielonych byt najwigkszy bytly
odmiany Legenda i Roxana. Istotne réznice dotyczyty réwniez udziatu wad wewnetrznych tj.



rdzawej plamisto$ci miazszu i pustowatosci serc. Najwigcej bulw ze rdzawa plamistoscia
miazszu miata odmiana Roxana. U wigkszosci odmian wada ta nie wystapita. W wigkszym
nasileniu odnotowano wystgpowanie pustowatosci serc. Odmianami, u ktérych udziat tej
wady byl najwigkszy byly odmiany Romula, Tetyda, Wiarus i Bursztyn.

Tabela 5c.5
Wptyw odmiany na wystgpowanie wad zewngtrznych i wewngtrznych bulw

e s |E_|®_ | |2 |35 |5 _|%F |%3
: =€ | 5§ | 2§ |E€ |28 |E§ |gEElE€| i3 | %

© A S5 E | N 2z £ 2
Flaming 27,9 1,2 0 5,8 0 0,4 6,6 1,3 0 0,5
Viviana 15,2 8,8 0 2,2 2,0 0,6 18,0 1,1 0 0
Eugenia 30,0 0 0 11,3 0 0,6 11,8 | 34 0,3 0,8
Vineta 12,4 0,2 0 8,6 1,4 1,1 9,5 0,2 0 1,0
Ametyst 4,3 13,0 0 15,9 0,4 0 10,0 | 0,2 0,5 0,3
Bursztyn 4,7 0,4 0,3 7,2 0,7 0,3 7,6 0,9 0,8 3,2
Finezja 3,8 2,1 1,7 10,8 0,3 0,2 3.4 1,5 0 1,3
Gawin 9,4 1,6 0 12,2 0,4 0 4,5 0,4 0,3 1,5
Legenda | 504 1,8 0 9,8 0 0,7 23,8 | 43 0 2,5
Romula 15,4 2,6 0,4 4,7 2,2 0,7 10,5 1,1 0 8,0
Roxana 15,5 0 0 12,9 3,1 1,0 5,3 5,0 2,3 1,8
Stasia 9,5 3,0 0 8,3 1,0 0,3 3,9 0,4 0 1,5
Tetyda 2,0 1,5 0,2 6,4 1.4 1,0 3,6 1,3 1,0 5,3
Wiarus 11,3 4,2 1,5 9,5 2,6 0,6 9,5 1,4 0,8 3,5
Gustaw 4,6 2,2 0 7,6 1,5 0,1 2,9 0,8 0,5 1,8
Medea 2,0 0,8 0 6,1 3,0 0 2,2 0,2 0 0
NIR 41,2 9,4 n.u. 8,9 n.u. n.u. 10,3 | 44 1,5 3.4

Podsumowanie

Zbyt duza ilo$¢ opadéw w roku sprawozdawczym oraz wysoka presja zarazowa byty
przyczyna stosunkowo niskich (w poréwnaniu z latami ubieglymi) plonéw bulw. Tylko dwie
sposréd 16 badanych odmian plonowaly powyzej 30 t/ha. Wigkszo$¢ odmian wydata plony
na poziomie 20-30 t/ha.

W roku sprawozdawczym gléwnym czynnikiem réznicujacym zarowno wielkos$¢

wskaznikéw fizjologicznych roslin, jak 1 plon bulw, jego struktur¢ 1 jakos¢ plonu byt
czynnik odmianowy. Duza liczba badanych odmian réznicowata w sposéb istotny wigkszos¢
ocenianych parametréw. Stosowane zabiegi agrotechniczne tj. dwukrotne nawadnianie
plantacji i efektywne mikroorganizmy nie wptyngly istotnie na wigkszo$¢ cech.
Zastosowane na sadzeniaki efektywne mikroorganizmy op6znity nieznacznie wschody roslin
ale w po6zniejszym okresie nie mialy wigkszego wptywu zaréwno na rozwdj roslin, jak i
wielkos¢ plonu i jego jakos¢. Pozytywne oddzialywanie tego czynnika polegato jedynie na
ograniczeniu udziatu bulw zgnitych.

Nawadnianie plantacji wptyngto na wielkoS¢ wskaznika LAI oraz na wzrost udzialu
bulw z ospowatoscia. Lepszych efektow tego zabiegu nalezy si¢ spodziewaé w latach o
duzym deficycie opadéw.




Podejmujac prébg oceny przydatnosci odmian do uprawy w systemie ekologicznym, po
pierwszym roku badan, na pewno nie mozna poleca¢ takich odmian jak: Legenda, Eugenia
czy Roxana.

d) Przechowywalno$¢ zbioréw ziemniaka roznych odmian uprawianych w systemie

ekologicznym

Przechowywalno$¢ bulw odmian ziemniaka produkowanych w systemie IP i
ekologicznym oceniano na materiale badawczym pochodzacym z sezonu 2010. Préby odmian
byly przechowywane w przechowalni doswiadczalnej w IHAR-PIB w Jadwisinie w temp. 4
stopni C w okresie 5 miesigcy (od listopada do kwietnia). Po sezonie okreslono ubytki
naturalne (osuszka) oraz porazenie bulw chorobami okresu przechowalniczego (zgnilizna
mokra sucha i mieszana). Uzyskane wyniki zestawiono w tabelach ponize;j.
Stwierdzono, ze ubytki naturalne sa mocno zr6znicowane w zaleznosci od odmiany. Nie
stwierdzono jednak réznic pomigdzy systemem IP i ekologicznym natomiast istotne réznice
udowodniono pomigdzy miejscowosciami z ktorych pochodzity proby bulw. Generalnie
nalezy stwierdzi¢, ze poziom ubytkéw naturalnych byt w analizowanym sezonie wysoki ale
jest to spowodowane konieczno$cia dogrzewania (w konsekwencji obnizenia wilgotnosci
powietrza)komory przechowalniczej w ktérej przechowywano proby na skutek bardzo niskich
temperatur w okresie zimy 2010/2011 roku.

Tabela 5d.1

Ubytki naturalne (% masy) bulw odmian ziemniaka w okresie przechowywania (5 miesigcy)
pochodzacych z upraw ekologicznych i IP — Jadwisin 2010/2011 r.

System
Integrowana Ekologiczny
Odmiana Produkcja IUNG Putawy - IHAR-PIB Jadwisin

(IUNG Osiny

Putawy . . nawadniane nie nawadniane

Osiny) podkietk. | niepodk. EM kontrola EM kontrola
Berber 12,8 11,4 13,6 8,3 9,3 5,8 8,5
Mitek 6,4 9,3 10,0 11,4 8,2 4,6 14,3
Owacja 11,3 9,2 8,2 6,3 6,1 16,7 8,6
Vitara 13,3 15,2 10,2 7,0 7,2 12,4 1,8
Agnes 9,9 8,6 7,7 7,2 7,8 14,1 7,0
Tajfun 12,0 13,5 12,0 7,6 6,1 12,2 5,4
Fianna 9,9 16,8 8,0 6,1 10,0 14,5 1,5
Ursus 12,7 12,2 11,7 9,9 11,4 19,8 23,0
Sredniodla |y, 12,0 10,2 8,0 83 | 125 | 88
kombinacji
Srednio dla 11,0 11,1 8,2 10,7
systemow

NIR (s dla odmian — 1,8
NIR (o5 dla systeméw — 0,6

Porazenie chorobami bylo S$cisle skorelowane z odmianami i miejscem uprawy.
Wigkszo$¢ odmian odznaczata si¢ niskim porazeniem chorobami przechowalniczymi. Do
najgorzej przechowujacych si¢ odmian nalezy zaliczy¢ odm. Mitek, Vitara i Fianna.
Najnizsze porazenie chorobami wystgpowato u odmian Owacja Agnes i Tajfun. Stwierdzono
nieco wyzsze porazenie bulw chorobami w systemie IP w stosunku do systemu




ekologicznego. Stwierdzono tendencje¢ do zwigkszonego porazenia chorobami bulw
pochodzacych z kombinacji z EM (Efektywnymi Mikroorganizmami).

Tabela 5d.2
Suma choréb okresu przechowalniczego (% masy) odmian ziemniaka uprawianych
w systemie IP i ekologicznym. Jadwisin 2010/2011

System
Integrowana Ekologiczny
Odmiana Produkcja IUNG Putawy - Osiny THAR-PIB Jadwisin
(IUNG . . nawadniane nie nawadniane
Putawy Osiny) podkietk. niepodk. EM kontrola EM kontrola

Berber 1,9 0,5 6,7 1,4 0,9 1,1 0
Mitek 0,3 2,3 6,0 12,2 3,2 49 2,9
Owacja 0,6 0,4 0 2,1 1,2 1,5 3,3
Vitara 7,9 13,9 0 0,7 0 3,7 0,3
Agnes 3,1 0,4 0 1,7 0,7 0,8 0
Tajfun 2,8 0 1,6 0,8 0,1 0,8 0
Fianna 2,9 0,5 0,3 0,5 2,5 4,1 1,9
Ursus 3,1 3,1 1,4 2,3 2,3 1,8 1,1
Srednio dla 2.8 2,6 2,0 2,7 1.4 2.3 1,2
kombinacji
Sredmo’ dla 2.8 23 2.0 17
systemow

NIR (s dla odmian — 2,1
NIR (o5 dla systeméw — 0,7

Tabela 5d.3
Suma strat po okresie przechowywania ziemniakdw uprawianych w systemie IP
1 ekologicznym w sezonie 2010/2011. Jadwisin

System
I Ekologiczny
Odmiana rgfféﬁgc ?Za TUNG Pulawy - Osiny THAR-PIB Jadwisin
(IUN GJ nawadniane nie nawadniane
Putawy Osiny) podkietk. niepodk. EM A2 kor;u;ola EM B1 kor};t;ola

Berber 14,7 11,9 20,3 9,7 10,2 6.9 8,5
Mitek 6,7 11,6 16,0 23,6 11,4 9,5 17,2
Owacja 11,9 9,6 8,2 8,4 7,3 18,2 11,9
Vitara 21,2 29,1 10,2 7,7 7,2 16,1 2,1
Agnes 13,0 9,0 7,7 8,9 8,5 14,9 7,0
ngfun 14,8 13,5 13,6 8,4 6,2 13,0 54
Fianna 12,8 17,3 8,3 6,6 12,5 18,6 34
Ursus 15,8 15,3 13,1 12,2 13,7 21,6 24,1
Sredniodla )5 g 14,7 12,2 107 | 96 | 149 | 100
kombinacji
Sredniodla |59 13,5 10,2 12,5
systemow

NIR (o5 dla odmian —2,0
NIR (o5 dla systeméw — 0,8




Suma strat przechowalniczych badanych odmian zawierata si¢ w przedziale 6,9-29,1% i
byla najnizsza dla ekologicznego systemu w Jadwisinie w kombinacji z nawadnianiem bez
stosowania EM a najwyzsza w IP prowadzonej w Putawach —Osinach.

Temat 2.6 Ocena wartosci odzywczej i sensorycznej ziemniaka réznych odmian
uprawianych w systemie ekologicznym

W ramach tego dziatania wykonano:
A) oznaczenie zawartosci sktadnikéw:
— karotenoidéw
— polifenoli
— suchej masy
— skrobi
— azotanow
— glikoalkaloidow
— makroelementéw: N, P, K, Mg — analizy w toku
— mikroelementéw: Cu, Fe, Mn, Zn 1 B — analizy w toku
B) oceng sensoryczna (analiza w toku) i stopien ciemnienia bulw po ugotowaniu.
= Analizy dotyczace zawartosci karotenoidéw 1 polifenoli wykonano w sezonie
zimowym 2010/2011na SGGW dla odmian: Berber, Milek, Owacja, Vitara, Agnes,
Fianna, Tajfun 1 Ursus badanych w 2010 r.
= Dla odmian: Viviana, Vineta, Finezja, Gawin, Legenda, Stasia, Gustaw i Medea
badanych w 2011 r. wykonano analiz¢ zawartosci pozostatych sktadnikdw.

A) O wartosci odzywczej ziemniaka decyduja skiadniki odzywcze, ktére po strawieniu i
wchionigciu do krwi wykorzystywane sa przez organizm, jako zrédlo energii, budulec lub
czynnik regulujacy procesy zyciowe. W ziemniaku oznaczono nastgpujace sktadniki:
karotenoidy, polifenole, suchg masg, skrobig 1 witaming C. Oprdcz substancji odzywczych
w ziemniaku oznaczono substancje antyodzywcze czyli takie, ktére ograniczaja badz
uniemozliwiaja wykorzystanie sktadnikéw odzywczych, a przez to wywieraja szkodliwy
wplyw na organizm ludzki. Zaliczamy do nich glikoalkaloidy i azotany.

Zawartos$¢ karotenoidéw i polifenoli (tab. 6.11 6.2).

Karotenoidy to grupa zwiazkéw roslinnych, do ktérych zaliczamy karoteny 1 ksantofile.
Pelnia one funkcj¢ przeciwutleniaczy przez co chronia komoérki przed szkodliwym dziataniem
reaktywnych form tlenu. W ziemniaku wystepuja: beta karoten i luteina (tab.6.1). Zawartos¢
beta karotenu w bulwach ziemniaka generalnie jest niska. W 2010 r. wahala si¢ ona od 15,7
do 22,8 ug w 100 gramach $wiezej masy. Wykazano istotne roznice w zawartosci beta
karotenu pomi¢dzy odmianami, natomiast nie byto réznic w zawartosci tego zwiazku w
zalezno$ci od badanych obiektow: nawadnianych i bez nawadniania oraz z efektywnymi
mikroorganizmami lub bez. Bulwy ziemniaka zawieraja wigcej luteiny niz beta karotenu.
Zawartos¢ jej wahata si¢ od 68,5 do 114,4ug w 100 gramach $wiezej masy. Nawadnianie
zwigkszato zawarto$¢ luteiny w bulwach o ok. 7%, natomiast mikroorganizmy o ok. 11%.
Mimo tego, ze luteina spetnia rolg barwnika nie stwierdzono u badanych odmian jej wptywu
na barwa miazszu bulw ziemniaka. Najwigcej luteiny zawierala odmiana Tajfun o miazszu
z0ltym, ale odmiana Vitara rowniez o miazszu z6ttym zawierala jej najmniej. OdmianaFianna
o kremowym miazszu, Berber, Milek i Owacja o miazszu jasnozéttym zawieraly mniej
luteiny, niz odmiana Ursus o miazszu biatym.

Inna grupe antyoksydantéw obecna w ziemniaku stanowia polifenole, nazywane takze
zwiazkami fenolowymi. Sa one zwiazkami organicznymi, ktére odpowiadaja za barwe, smak
i zapach oraz chronia rosliny przed atakiem ze strony owadéw i grzybow. Z polifenoli w




ziemniaku oznaczono kwasy fenolowe oraz flawonole reprezentujace grupg flawonoidéw.
Zawartos¢ kwaséw fenolowych wahata si¢ od 160,7u odmiany Vitara do 227,9mg w 100g
swiezej masy u odmiany Ursus, a flawonoli od 4,4 do 16,7mg/100g S$wiezej masy.
Udowodniono istotny wptyw wszystkich czynnikéw na zawarto$¢ kwaséw fenolowych i
flawonoli (tab. 6.2). Nawadnianie zmniejszylo zawarto$¢ tych zwiazkéw, a efektywne
mikroorganizmy (Humobak) zwigkszyty ich zawarto§¢ w bulwach istotnie. Odmiany rowniez
réznity pod wzgledem tych skladnikéw istotnie. Dominujacym kwasem fenolowym w
bulwach ziemniaka jest kwas chlorogenowy, ktéry stanowi ponad80% zawarto$ci wszystkich
kwasow. Na pozostate 20% sktadaja si¢ migdzy innymi kwasy: galusowy 1 felurowy. Oprocz
polifenoli i karotenoidéw oznaczono w 2010 r. zawarto$¢ suchej masy w bulwach, ktéra
wahata si¢ w zakresie od 17,1 do 24,5%. Nawadnianie zmniejszylo a efektywne
mikroorganizmy (Humobak) zwigkszyly zawarto$¢ suchej masy istotnie.

Tabela 6.1

Zawarto$¢ suchej masy i karotenoidow w bulwach ziemniaka w 2010 r.

Sucha masa Beta karoten Luteina
Odmiana (%) (ug/100g $w.m.) (ug/100g $w.m.)
Naw. Nie-naw. Naw. Nie-naw. Naw. Nie-naw.
Berber 19,4 19,6 16,4 17,0 90,7 81,5
Mitek 20,3 21,5 17,7 19,2 84,9 88,1
Owacja 18,8 17,5 16,5 15,7 85,2 72,5
S | Vitara 17,4 17,1 16,6 15,8 72,9 68,5
”NJ Agnes 19,7 20,5 18,1 19,1 89,7 86,0
» |Fianna 20,3 18,7 18,2 17,1 86,3 78,3
Tajfun 22,5 22,7 21,5 21,6 101,0 93,8
Ursus 19,5 23,3 17,8 20,7 95,2 96,8
srednia 19,7 20,1 17,9 18,3 88,2 83,2
Berber 18,7 18,2 17,2 16,9 102,6 76,3
Mitek 21,5 20,5 20,1 19,6 95,8 83,6
Owacja 19,5 19,6 17,8 18,0 93,6 82,0
Vitara 17,7 17,7 16,5 16,5 86,1 79,1
E Agnes 18,7 20,5 16,7 18,6 75,9 86,3
Fianna 20,5 24,5 18,6 22.8 99,9 1124
Tajfun 21,3 23,7 20,1 21,7 110,8 106,2
Ursus 21,7 22,6 19,5 14,7 114,4 94,9
srednia 19,9 20,9 18,3 18,6 97,4 90,1
Srednia nawad. 19,8 20,5 18,1 18,5 92,8 86,7
Srednia mikroorg. 19,9 18,1 85,7
Bez EM 20,4 18,5 93,8
NIRg 05
1. nawadnianie 0,2 n.ist. 0,6
2. mikroorganizmy* 0,2 n.ist. 0,6
3. odmiany 0,5 4,2 2,0

*Bez EM — bez efektywnych mikroorganizméw, EM - z efektywnymi mikroorganizmami (Humobak),n.s.—
Nie stwierdzono




Tabela 6.2

Zawartos¢ kwasow fenolowych ogétem (w tym kwasu chlorogenowego) 1 flawonoli
w bulwach ziemniaka. Jadwisin 2010 r.

Kwasy fenolowe Kwas chlorogenowy Flawonole
Odmiana (suma) (mg/100g $§w.m.) (mg/100g $§w.m.)
(mg/100g sw.m.)
Naw. Nie-naw. Naw. Nie-naw. Naw. Nie-naw.
Berber 175,9 180,7 143,7 147,2 44 54
Mitek 186,3 197,7 156,1 167,6 4.4 5,4
N Owacja 1649 165,2 130,1 131,1 6,6 8,1
= Vitara 160,7 168,7 130,1 134,7 7,8 94
LE] Agnes 180,6 197,3 147,2 161,7 8,4 9,9
2 Fianna 177,3 193,7 1524 168.4 7,2 7,7
Tajfun 169,9 179,7 146,3 152,6 11,6 13,0
Ursus 193,9 220,6 162,7 189,3 10,8 13,4
srednia 176,2 188,0 146,1 156,6 7,6 9,0
Berber 182,9 192,0 153,1 154,1 12,2 13,9
Mitek 197,2 214.8 157,5 170,7 15,0 15,4
Owacja 179,7 185,7 142,3 144 .4 14,8 16,7
Vitara 165,5 170,4 136,2 139,5 9,9 11,8
E Agnes 177,4 202,2 145,2 169,1 8,0 10,5
Fianna 191,6 211,2 158,1 177,0 8,3 9,6
Tajfun 185,6 197,5 147,5 1574 7,0 11,6
Ursus 204.4 2279 168,2 190,0 13,0 14,3
srednia 185,5 200,2 151,0 162,8 11,0 13,0
Srednia nawad. 180,9 194,1 148,6 159,7 9,3 11,0
Srednia mikroorg. 182,1 151,3 8,3
Bez EM 192,9 156,9 12,0
NIRg 05
1. nawadnianie 29 2,9 0,2
2. mikroorganizmy* 2,9 2,9 0,2
3. odmiany 9,1 9,1 0,5

*Bez EM- bez efektywnych mikroorganizméw, EM - z efektywnymi mikroorganizmami (Humobak)

Zawartos¢ witaminy C, suchej masy i skrobi (tab6.3).

Duzy wptyw na warto$¢ odzywcza ziemniakow ma zawartos¢ witaminy C. Oprdcz jej
wlasciwosci antyoksydacyjnych korzystnie wplywa ona na system odpornosciowy
przeciwdziatajac infekcjom i chorobom. Zawarto$¢ witaminy C w bulwach z 2011 r. byta
srednia (tab. 6.3). Udowodniono istotny wplyw genotypu, nawadniania i mikroorganizmow
na jej zawarto$¢. Najwigcej witaminy C zawieraty bulwy odmian: Gawin — 16,7 (Srednia z
kombinacji); Vineta — 16,6; Medea — 16,6;Legenda — 16,2;Stasia —16,1 1 Finezja — 16,0 mg%,
a najmniej odmiany: Viviana — 15,1 i Gustaw — 14,7 mg% $wiezej masy. Bulwy nawadniane
miaty mniej witaminy C, a mikroorganizmy przyczynity si¢ do zwigkszenia jej zawartosci.

Sucha masa ma duze znaczenie ze wzgledu na zawarto§¢ w niej soli mineralnych w
formie makro i mikroelementéw niezbgdnych do prawidlowego funkcjonowania organizmu.
Udowodniono istotny wptyw wszystkich kombinacji na zawarto$¢ suchej masy bulw, ktéra
miescita si¢ w zakresie od 18,9 do 26,3%. Odmiana Srednio wczesna Legenda zawierata
najwigcej suchej masy, a bardzo wczesna odmiana Viviana najmniej. Kombinacje pomimo
udowodnionej istotnosci réznicowaty zawarto$¢ suchej masy w minimalnym zakresie.




O wartosci odzywczej ziemniaka decyduje réwniez zawartos¢ weglowodanéw w postaci
tatwo przyswajalnej skrobi. Rok 2011 podobnie jak ubiegly nie sprzyjat jej akumulacji w
bulwach. Zawartos¢ skrobi wahata si¢ od 9,1 do 12,9% u odmian wczesnych: Vineta i
Viviana oraz od 12,3 do 17,6% u odmian pézniejszych (Finezja, Gawin, Legenda, Stasia,
Gustaw 1 Medea). Nie udowodniono wplywunawadniania i mikroorganizméw na zawartos¢
skrobi. Wykazano tylko istotne réznice odmianowe.

Zawartos¢ azotandw i glikoalkaloidéw (tab. 6.3)

Zawarto$¢ azotanéw we wszystkich probach byta prawie identyczna i1 wynosita
sredniobmg-kg'$wiezej masy. Na ich bardzo niski poziom korzystnie wptynety opady, jakie
wystapilty w tym sezonie. Zawartos$¢ glikoalkaloidow w bulwach ziemniaka wahata si¢ od
42,1 do 189,3 mg/kg $wiezej masy. Gérna granica nalezy do odmiany Gustaw, a dolna do
odmiany Vineta. Istotnie wigcej glikoalkaloidow zawieratly bulwy nienawadniane i bez
mikroorganizméw. Jednak nie wszystkie odmiany zareagowaly jednakowo pod wplywem
tych czynnikow. Odmiana Vineta miata wigcej glikoalkaloidéw na obiektach nawadnianych,
a odmiana Stasia miata wigcej glikoalkaloidow na kombinacji z efektywnymi
mikroorganizmami.

Poréwnanie sktadu chemicznego bulw z systemu ekologicznego i konwencjonalnego
(tab. 6.4).

Nie stwierdzono réznic w zawartosci suchej masy i skrobi w bulwach pochodzacych z
tych dwdéch systemow uprawy. Nie ma wyraznej réznicy w zawartosci witaminy C w 2011
r.chociaz w latach 2008-2010 réznica w zawartosci witaminy C na korzy$¢ bulw
ekologicznych byla istotna. Wigcej byto azotanéw w bulwach pochodzacych z systemu
konwencjonalnego, a TGA w bulwach ekologicznych. Wigksza ilo$¢ glikoalkaloidéw w
bulwach ekologicznych ma zwiazek z naturalna obronno$cia roslin bez ochrony chemiczne;j
wytwarzajacych wigcej tego sktadnika w obronie przed owadami i chorobami. Zawartos¢
substancji niepozadanych w bulwach byla duzo ponizej dopuszczalnych norm w obu
systemach uprawy.

B) Ocena stopnia ciemnienia migzszu bulw po ugotowaniu (tab. 6.5).

Oceng stopnia ciemnienia wykonano dla 8 odmian z obiektow z efektywnymi
mikroorganizmami (Humobak) oraz dla 3 odmian z uprawy konwencjonalnej. Oceng
przeprowadzono przy pomocy tablic z 9 stopniowa skala dunska. Podane wyniki sa $rednig z
10 probek bulw. Badane odmiany odznaczaty si¢ niska sktonnoscia do ciemnienia, ale
bulwywybranych odmian z uprawy konwencjonalnej ciemnialy bardziej niz bulwy
ekologiczne (tabela 6.5). Po 10 minutach ciemnienie migzszu wynosito srednio dla odmian:
9,0; 9,0 i 8,5 odpowiednio dla bulw ekologicznych bez efektywnych mikroorganizméw,
ekologicznych z efektywnymi mikroorganizmami i1 konwencjonalnych. Po dwéch godzinach
zaobserwowano wigksze ciemnienie bulw bez mikroorganizméw (bez EM) i bulw
konwencjonalnych. Wpltyw mikroorganizméwnieznacznie zmniejszal ciemnienie bulw.
Ciemnienie miazszu zalezalo w najwigkszym stopniu od odmiany. Po 24 godzinach nie
zaobserwowano dalszych zmian w ciemnieniu migzszu bulw.




Sktad chemiczny bulw ziemniaka odmian uprawianych
w systemie ekologicznym w Jadwisinie w 2011 r.

Tabela 6.3

Sucha masa | Skrobia (%) | Witamina C Azotany Gliko-
(%) (mg% $w.m.) | (mgNOs/kg alkaloidy
$w.m.) (mg/kg
Odmiana Sw.m.)
Naw. Nie Naw. Nie Naw. Nie Naw Nie Naw. Nie
naw. naw. naw. naw. naw.
Viviana 18,1 | 19,0 | 10,1 9,1 15,0 14,9 5 5 76,4 133,8
Vineta 204 | 21,2 | 12,7 | 12,9 15,9 16,5 5 5 61,2 42,1
N Finezja 22,7 | 243 | 14,9 | 16,0 15,5 16,4 5 6 130,8 | 163,5
s Gawin 233 | 254 | 16,0 | 17,2 16,8 15,8 5 5 83,1 129,0
LE Legenda 264 | 26,2 | 17,5 | 17,6 16,2 15,8 7 8 67,2 105,7
£ Stasia 23,5 | 21,5 | 152 | 143 15,2 16,5 5 5 120,0| 161,9
Gustaw 23,8 | 249 | 164 | 17,0 13,9 14,9 9 8 130,9| 189,3
Medea 19,7 | 20,9 | 12,3 | 134 16,3 16,9 5 5 96,9| 92,5
Srednia 22,2 | 229 | 144 | 14,7 15,6 16,0 6 6 95,8 | 127,2
Viviana 19,1 | 19,2 | 10,9 | 10,6 15,1 15,6 5 5 35,8 105,8
Vineta 20,8 | 20,7 | 12,6 | 12,7 17,1 17,0 5 5 543| 523
Finezja 22,3 | 23,9 | 15,3 | 16,1 15,5 16,8 5 8 90,1| 136,3
Gawin 238 | 24,7 | 17,0 | 17,2 17,3 16,7 5 5 115,21 108,9
E Legenda 26,0 | 26,8 | 16,8 | 17,6 16,4 16,3 9 8 60,0 107,6
Stasia 21,9 | 21,5 | 152 | 14,6 15,9 16,6 5 5 149,01 172,2
Gustaw 234 | 249 | 16,0 | 17,7 14,9 15,2 5 5 1742 185,2
Medea 19,6 | 204 | 12,9 | 13,0 16,5 16,8 5 7 97,0 964
srednia 22,1 | 22,77 | 14,6 | 14,9 16,1 16,4 6 6 97| 120,6
Srednia nawad. | 22,2 | 22,8 | 145 | 148 | 159 | 162 | 6 6 | 964 | 1239
Srednia mikro. 22,6 14,5 15,8 6 111,5
Bez EMEM 22,4 14,7 16,3 6 108,8
NIRg 05
1. nawadnianie 0,1 n.ist. 0,1 n.ist. 1,4
2. mikroorg.* 0,1 n.ist. 0,1 n.ist. 1,4
3.odmiany 0,4 1,0 0,2 n.ist. 4.4

*jak w tabeli 1 i 2; n.ist.- Nie stwierdzono




Sktad chemiczny bulw odmian ziemniaka z uprawy ekologiczne;]
i konwencjonalnej. Jadwisin 2011 r.

Tabela 6.4

System Odmiany Sucha Skrobia | Witamina | Azotany Gliko-
uprawy masa (%) (%) C (mg% | (mgNOs/k | alkaloidy
sw.m.) g Sw.m.) (mg/kg
Sw.m.)
Ekologi- Viviana b.w. 18,9 10,2 15,1 5 88
czny Legenda sr.w. 26,3 17,4 16,2 5 85
Gustaw S$r.p. 24,2 16,8 14,7 7 170
srednia 23,1 14,8 15,3 5,7 114,3
Konwen- Viviannab.w. 19,1 10,9 16,8 47 43
cjonalny Legenda sr.w. 25,1 16,8 14,2 22 88
Gustaw S$r.p. 25,6 16,4 14,2 10 110
Srednia 23,3 14,7 15,1 26,3 80,3
b.w. — bardzo wczesna, §r.w. — §rednio wczesna, $r.p. — Srednio pézna
Tabela 6.5
Ciemnienie migzszu bulw po ugotowaniu. 2011 r.
CIEMNIENIE'
Odmiana Po 10 min Po 2h Po 24h
Bez | EM [Kon.” | Bez | EM | Kon. | Bez | EM | Kon.
EM? EM EM
Viviana 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
Vineta 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
Finezja 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
Gawin 9,0 9,0 8,8 8,3 8,6 8,2 8,3 8,6 8,2
Legenda 9.0 9.0 9,0
Stasia 9,0 9,0 8,4 8,7 9,0 8,4 8,7 9,0 8,4
Gustaw 9,0 9,0 8,6 8,6 9,0 8,3 8,6 9,0 8,3
Medea 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
srednia 9,0 9,0 8,5 8,8 9,0 8.4 8.8 9,0 8.4

w skali od 1 do 9 (9- ocena najlepsza), “jak w tabeli 1,’bulwy z uprawy konwencjonalnej




Podsumowanie

1.
2.

3.

Zawarto$¢ wigkszo$ci badanych sktadnikow w bulwach zalezata gtéwnie od odmiany.

Zawartos¢ beta karotenu w bulwach ziemniaka wynosita srednio: 18,3 pg, a luteiny
89,8ug w 100g $wiezej masy bulw.

Zastosowane nawadnianie 1 mikroorganizmy glebowe wplyngty na zwigkszenie
zawartosci luteiny,a nie miaty wptywu na zawartos$¢ beta karotenu.

Udowodniono istotny wplyw wszystkich czynnikéw na zawarto$¢ polifenoli w
bulwach ziemniaka. Nawadnianie zmniejszyto, a efektywne mikroorganizmy(Humobak)
zwigkszyly ich zawarto$¢ w bulwach istotnie.

Udowodniono istotny wptyw wszystkich kombinacji na zawarto$¢suchej masy i
witaminy C.

Zawarto$¢ azotanéw we wszystkich probach byla prawie identyczna i wynosita
srednio 6mg-kg ' $wiezej masy.

Istotnie wiecej glikoalkaloidéw zawieraty bulwy nienawadniane i z obiektéw bez
mikroorganizméw glebowych. Jednak nie wszystkie odmiany zareagowaly jednakowo
pod wptywemtych czynnikéw.

Badane odmiany odznaczaly si¢ niska sklonno$cia do ciemnienia. Bulwy odmiany
Gawin ciemnialy najbardziej.Bulwy z uprawy konwencjonalnej ciemniaty bardziej niz
bulwy z uprawy ekologiczne;j.



Temat 2.7 Ekonomiczna ocena efektywno$ci uprawy réznych gatunkéw roslin
rolniczych ze szczegélnym uwzglednieniem ziemniaka na glebie lekkiej w systemie
ekologicznym

Sezon wegetacji 2011 roku byt generalnie w warunkach prowadzenia eksperymentu
bardzo niekorzystny dla plonowania wszystkich gatunkéw roslin uprawnych. Zadecydowat o
tym bardzo nierdwnomierny rozkltad opadow w okresie wegetacji. Wielokrotnie po
intensywnych opadach deszczu w lipcu i w pierwszej potowie sierpnia  plantacje
ekologicznych upraw byly podtopione pomimo tego, ze obiekt eksperymentalny jest
usytuowany jest na glebie lekkiej. Plony ziemniaka badanych 16 odmian ksztattowaty si¢ w
przedziale od 18,5 t/ha do ponad 34t/ha. Z uwagi na duze opady deszczu nie byto zasadniczo
koniecznosci prowadzenia nawadniania w uprawie ziemniaka (zabiegi wykonywano tylko w
maju i czerwcu mata dawka wody (21 mm), po ktérych przyszty bardzo intensywne opady
podtapiajac kombinacj¢ z nawadnianiem. Prawdopodobnie bylo to przyczyna obnizki plonu
bulw ziemniaka na kombinacji z nawadnianiem w stosunku do kombinacji kontrolnej i to u
wszystkich odmian.

W tabeli 7.1 zestawiono poziom plonowania odmian ziemniaka wszystkich odmian w
2011 roku a takze wyliczono poziom plonu handlowego i ubocznego. Uzyskane dane
postuzyly z kolei do wyliczenia wartosci plonéw ziemniaka. Ilustruje te wartosci tabela 7.2.
Dane wskazuja, ze na kombinacji nawadnianej uzyskano zawsze nizsza warto$¢ plonu.

Tabela 7.1
Poziom plonu ogdélnego 1 handlowego odmian ziemniaka uprawianego w systemie
ekologicznym. Jadwisin 2011

Odmiana Plon ogolny - t/ha Plon handlowy - t/ha
Flaming 22,9 18,8
Viviana 21,3 18,9
Eugenia 18,8 14,6
Vineta 28,8 25,4
Ametyst 24,5 16,9
Bursztyn 22,9 18,6
Finezja 34,1 27,5
Gawin 31,0 24,0
Legenda 25,1 21,8
Romula 26,0 227
Roxana 18,5 13,8
Stasia 27,2 24,4
Tetyda 21,1 17,3
Wiarus 19,1 15,9
Gustaw 24.6 20,5
Medea 21,6 17,3
Srednio dla odmian 24,0 19,7




Tabela 7.2

Wartos¢ plonu bulw odmian ziemniaka systemie ekologicznym. Jadwisin 2011
(Srednie dla kombinacji)

Odmiana Wartos¢ plonu Wartos¢ plonu Ogodltem wartos¢
handlowego — zt/ha | odpadowego — zt/ha plonu — zt/ha
Flaming 15040 820 15860
Viviana 15120 480 15600
Eugenia 11680 840 12520
Vineta 20320 680 21000
Ametyst 13520 1520 15040
Bursztyn 14880 860 15740
Finezja 22000 1320 23320
Gawin 19200 1400 20600
Legenda 17440 660 18100
Romula 18160 660 18820
Roxana 11040 940 11980
Stasia 19520 560 20080
Tetyda 13840 760 14600
Wiarus 12720 640 13360
Gustaw 16400 820 17220
Medea 13840 860 17400
Srednio 15760 860 16620

Przyjeto do kalkulacji: cena plonu ogélnego - 800zt/t
cena plonu ubocznego — 200z/t

W tabeli 7.3 zestawiono szacunkowe koszty uprawy dla wszystkich gatunkow
uprawianych w ekologicznym eksperymencie. Koszty bezposrednie skalkulowano wedtug
ogllnie przyjetej metodyki z uwzglednieniem kosztéw prowadzenia nawadniania.
Najwyzszymi kosztami bezposrednimi uprawy we wszystkich kategoriach odznacza sig
ziemniak. W tab. 7.4 przedstawiono optacalnos¢ w uprawie wszystkich badanych gatunkéw
roslin rolniczych. Pomimo uzyskanych niskich plonéw w biezacym sezonie tylko uprawa
tubinu w mieszance z owsem przyniosta straty. Najwigksza rentowno$cia odznacza sig
zawsze ziemniak. Kombinacja z nawadnianiem uzyskata nizsza rentownos¢ w uprawie
ziemniaka, ale lepsza warto$¢ uzyskano w uprawie ekologicznej zyta, owsa i gryki.

Tabela 7.3
Szacunkowe koszty uprawy wszystkich gatunkéw uprawianych
w systemie ekologicznym — zt/ha. Jadwisin 2011

Koszt Koszt W tym
Gatunek Materialty | uzyc