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Wstep

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy, od wielu lat
prowadzi badania i realizuje projekty dotyczgce opracowania zasad organizacji produkcji roslinnej
oraz doskonalenia agrotechniki w rolnictwie ekologicznym. W ostatnich latach zespdt IUNG — PIB
koncentruje sie na badaniach zwigzanych z oceng najnowszych odmian zbdz jarych i ozimych do
produkcji ekologicznej oraz kompleksowej ocenie jakosciowe] ziarna i jego przydatnosci
w przemysle piekarniczym i makaronowym. Realizacji tego celu stuzy wdrozony we wspodtpracy z
COBORU program oceny odmian pod nazwg - Ekologiczne Doswiadczalnictwo Odmianowe (EDO).

Rozwdj systemu EDO stwarza podstawe do wspétpracy z wieloma interdyscyplinarnymi
zespotami w innych osrodkach naukowych i uczelniach. Zadanie badawcze zrealizowane w roku
2020 stanowig kontynuacjg prac zwigzanych z oceng przydatnosci odmian zbdz dla rolnictwa
ekologicznego i doskonaleniem systemu EDO. Nalezy podkreslié, ze system Ekologicznego
Doswiadczalnictwa Ekologicznego (EDQ) jest jedynym instytucjonalnym systemem oceny odmian
dla potrzeb rolnictwa ekologicznego. Istotnym elementem funkcjonowania systemu i sieci
doswiadczen EDO jest mozliwo$¢ prowadzenia szczegétowych badan i wspdtpracy ukierunkowanych
na rozwigzywanie problemdéw rolnictwa ekologicznego m.in. z zakresu ksztattowania jakosci
surowcoéw ekologicznych, wypracowania innowacyjnych metod ochrony roslin. Obiekty
doswiadczalne spetniajg jednoczesnie funkcje demonstracyjng oraz stanowig baze do wymiany
informacji miedzy firmami hodowlanymi, gospodarstwami nasiennymi i producentami.

Istotg Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmianowego jest m.in:

e baza badawcza w postaci statych pdl eksperymentalnych prowadzonych zgodnie z zasadami
rolnictwa ekologicznego, lokalizacja punktow doswiadczalnych z uwzglednieniem
optymalnych warunkéw do uprawy najwazniejszych gatunkdw roslin uprawnych (organizacja
bazy badawczej umozliwia testowanie odmian z réznych grup roélin (zboza jare, zboza ozime,
okopowe, bobowate);

e opracowanie spojnej metodyki badan obejmujgcej m.in. zakfadanie doswiadczen,
prowadzenie obserwacji, ocene wystepowania i nasilenia czynnikdw ograniczajacych
plonowanie, dokumentacje wynikdéw.

Istotng przestankg za prowadzeniem badan nad doborem odmian do uprawy
w gospodarstwach ekologicznych jest ograniczona dostepnos¢ do materiatu nasiennego w jakosci
ekologicznej. Funkcjonujgce na rynku polskim firmy nasienne to gtéwnie producenci zagraniczni
oferujacy nasiona warzyw. Powszechng praktyka jest stosowania odstepstw od wymogu stosowania
ekologicznego materiatu siewnego i wysiew nasion niekwalifikowanych. Ocenia sig, ze jedynie 15 %
rolnikdw stosuje wysokiej jakosci materiat kwalifikowany. Taka praktyka powoduje mniejszg
wydajnos¢ i zwieksza ryzyko upraw. Upowszechnienie informacji o korzysciach z uprawy odmian
sprawdzonych w systemie EDO z jednej strony jest dziataniem w kierunku poprawy wydajnosci
w gospodarstwach ekologicznych produkujgcych zboza z drugiej moze przyczyni¢ sie do rozwoju
rynku ekologicznej produkcji nasiennej.



Warunki i zakres prowadzonych badan

W roku 2020 (drugim roku cyklu badan) podobnie jak w 2019 r. doswiadczenia z kazdym
gatunkiem zlokalizowane byty w szesciu miejscowosciach:

e Pszenica ozima - Osiny woj. lubelskie gospodarstwo IUNG — PIB— RZD Kepa, Grabdow woj.

mazowieckie — gospodarstwo ekologiczne IUNG - PIB, Chomentowo woj. podlaskie
— indywidualne gospodarstwo ekologiczne, Skotoszow woj. podkarpackie - SDOO COBORU,
Wegrzce — woj. matopolskie SDOO COBORU, Tarndéw woj. dolnoslgskie —SDOOO COBORU;
Pszenzyto ozime — Osiny woj. lubelskie gospodarstwo IUNG — PIB— RZD Kepa, Grabéw woj.
mazowieckie — gospodarstwo ekologiczne IUNG — PIB, Szepietowo woj. podlaskie — PODR,
Skotoszéw woj. podkarpackie — SDOO COBORU, Wegrzce — woj. matopolskie SDOO COBORU,
Tarndw woj. dolnoslgskie — SDOOO COBORU;

Zyto — Osiny woj. lubelskie gospodarstwo IUNG — PIB RZD Kepa, Grabéw woj. mazowieckie
— gospodarstwo ekologiczne IUNG — PIB, Szepietowo woj. podlaskie — PODR, Krzyzewo

— woj. podlaskie SDOO COBORU, Luémierz — woj. tédzkie SDOO COBORU, Srem Wdjtostwo
— woj. wielkopolskie SDOO COBORU.
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Rys. 1. Rozmieszczenie punktéw doswiadczalnych ze zbozami ozimymi w ramach sieci

Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmianowego (EDO) w 2019 r.

(kolor zielony — punkty nadzorowane przez IUNG-PIB, kolor pomarariczowy — punkty nadzorowane przez
COBORU)



Zadania badawcze realizowane w 2020 r.

Zadanie 1. Badania nad doborem nowych jako$ciowych odmian pszenicy ozimej
do uprawy w gospodarstwach ekologicznych.

Zadanie 2. Badania nad doborem nowych odmian pszeniyta ozimego do uprawy
w gospodarstwach ekologicznych.

Zadanie 3. Badania nad doborem nowych odmian zyta do uprawy
w gospodarstwach ekologicznych.

Zadanie 4. Okreslenie podatnosci odmian pszenicy ozimej na porazenie przez
grzyby z rodzaju Fusarium spp., wystepowanie mykotoksyn oraz
mikroorganizmoéw ograniczajgcych zasiedlenie ziarna przez Fusarium

spp.

Zadanie 5. Ocena wartosci wypiekowej maki z ziarna nowych odmian pszenicy
ozimej i jej przydatnosé do produkcji pieczywa oraz wptyw proceséw
przerobu ziarna na zawartos¢ substancji bioaktywnych.

Zadanie 6. Charakterystyka odmian pszenicy ozimej w zakresie profilu
mikrobiologicznego strefy ryzosferowej oraz zdolnosci do pobierania
sktadnikéw pokarmowych.

Badania ze zbozami ozimymi przeprowadzono w dziesieciu miejscowosciach w warunkach
siedliskowych dostosowanych do uprawy poszczegdlnych zbdéz gwarantujacych jednoczesnie
zréznicowane uwarunkowania agroklimatyczne (tab. 1).

Przebieg warunkéow meteorologicznych w sezonie wegetacji zbéz ozimych 2019/2020
charakteryzowat sie fagodnym przebiegiem w okresie jesienno-zimowym, w okresie tym nie
odnotowano uszkodzen mrozowych i przerzedzenia zasiewdw. Od ruszenia wegetacji wiosng do
koca maja temperatura powietrza na wiekszym obszarze Polski byta nizsza od notowanej
w wieloleciu 0 1 do 2,5 °C., a w wybranych rejonach (woj. mazowieckie, podlaskie, lubelskie) nawet
o ponad 2,5°C. Opady w wiekszej czesci punktéw doswiadczalnych nie odbiegaty od normy.
W pierwszej i drugiej dekadzie czerwca sytuacja termiczna ulegta poprawie co przyspieszyto
wegetacje roslin, wyzsze temperatury notowano w szerokim pasie Polski srodkowej. W pierwszej
dekadzie od 14 do 16°C, a w drugiej od 19,5 do ponad 20,5°C. W rejonach gdzie zlokalizowano
doswiadczenia nie odnotowano niedoboréow opaddéw. Na obszarze wojewddztw podkarpackiego,
matopolskiego i czesci lubelskiego pod koniec wegetacji wystgpity opady burzowe powodujgc
wyleganie zbdz i utrudnienia w ich zbiorze.



Tab. 1. Charakterystyka warunkow siedliskowych doswiadczen ze zbozami ozimymi

Wyszczegdlnienie

Gospodarstwo/lokalizacja

Osiny Grabdéw Chomentowo | Szepietowo Tarnow Wegrzce Skotoszéw Krzyzewo Luémierz Srem Wj.
Wojewddztwo lubelskie mazowieckie podlaskie podlaskie dolnoslaskie matopolskie podkarpackie podlaskie tédzkie wielkopolskie
Kompleks zytni bardzo zytni bardzo svtni bardzo zytni bardzo pszenny pszenny pszenny zytni bardzo zytni bardzo zytni bardzo
przydatnosci dobry dobry ¥ dob doby dobry wadliwy bardzo dobry dobry dobry dobry
rolniczej gleb Y
Typ gleby ptowa czarna ziemia brunatna ptowa ptowa brunatna czarnoziem ptowa brunatna ptowa
wytugowana wytugowana
Gatunek gleby piasek gliniasty piasek utwor utwory piasek pyt ilasty utwory piasek pyt zwykty piasek
mocny na glinie gliniasty towe T1a pytowe na gliniasty lessowe gliniasty gliniasty lekki
mocny na p.y. . glinie lekkiej mocny na mocny na glinie
. glinie lekkiej .
glinie glinie
Przedplon dla:
pszenicy oz. kon. czer.+tr. koni. czer. kon. czer.+tr. - soja pszenica jara | miesz zb.+bob - - -
pszenzyta oz. miesz zb.+bob. koni. czer. - rzepak oz. - - - groch tubin bobowate
Zyta miesz zb.+bob. koni. czer. - rzepak oz. - - - groch fubin bobowate
Tab. 2. Srednie miesieczne temperatury i sumy opadéw w 2019/2020 .
Miesieczne sumy opadow
Miesigc
Miejscowos¢
IX X Xl Xl 1 I 1] v \' Vil VIl
Osiny 59,1 41,0 30,0 54,8 36,8 61,2 25,3 11,9 112,7 189,5 49,8 70,1
Grabow 56,1 33,0 32,4 61,4 29,8 55,7 20,0 15,6 76,5 157,8 38,3 69,0
Chomentowo 29,5 49,5 18,4 34,5 29,2 24,1 22,1 3,3 85,0 18,8 24,4 102,2
Tarnéw 44,2 30,9 30,4 20,7 12,1 47,5 18,5 12,8 68,2 164,2 39,1 132,4
Wegrzce 814 41,8 38,9 19,5 14,7 42,6 14,4 7,2 135,0 109,2 77,6 79,0
Skotoszéw 33,7 37,9 51,5 57,4 14,2 54,3 27,3 17,5 122,6 125,0 85,7 89,2
Krzyzewo 48,6 26,3 19,1 35,5 24,5 35,6 22,7 4,0 54,7 127,4 75,1 87,7




$rem Wéjtostwo 67,8 12,8 50,8 15,0 25,0 66,0 20,4 4,0 51,4 63,4 62,0 74,4
Luémierz 102,6 32,1 13,5 25,7 31,8 67,8 21,9 5,4 93,0 166,9 72,5 103,5
Srednia miesieczna temperatura powietrza
Miei L. Miesigc
'ejscowosc IX X XI Xil | I m v v VI Vi Vil

Osiny 14,5 11,0 6,4 3,1 1,8 3,4 4,5 8,5 11,1 18,4 18,6 20,0
Grabdw 14,4 10,6 6,2 2,8 1,5 3,3 4,5 8,6 11,3 18,3 18,6 19,9
Chomentowo 14,9 93 > 2,5 L7 2,6 4,0 7,4 101 169 180 157
Tarnéw 14,7 11,7 6,9 3,6 2,3 4,6 3,1 6,6 9,3 15,3 16,5 17,4
Wegrzce 15,0 11,6 5,9 2,6 0,6 3,7 4,6 9,7 11,1 18,3 19,4 21,2
Skotoszow 15,3 11,9 6,1 3,4 1,6 3,3 4,9 8,7 11,1 18,3 19,3 20,1
Krzyzewo 13,8 10,2 5,2 2,3 1,8 2,4 3,6 7,1 10,9 18,9 18,2 19,5
$rem Wojtostwo 15,1 11,9 6,7 3,8 3,1 5,6 5,7 9,8 12,6 18,8 19,9 21,2
Luémierz 15,0 11,8 6,7 3,5 2,4 4,5 5.1 8,8 11,3 18,1 18,9 20,3




od 21.V do 20.VII od 1.Vido 31.Vil

Udziat gleb zagrozonych suszq

okresy: od 1.IVdo 31.V

Kryterium suszy (wg. Roz.
MRiRW) nie zostato
przekroczone

<10 % gleb
10 - 30 % gleb

30 - 50 % gleb
50 - 80 % gleb
> 80 % gleb

Rys. 1. Zasieg suszy w roku 2020 — zboza ozime
Zrédfo: System Monitoringu Suszy Rolniczej, IUNG — PIB Putawy



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

Podstawowym celem zadania badawczego byto pordéwnanie plonowania wybranych
odmian pszenicy ozimej w rdéznych warunkach siedliskowych oraz ocena wystepowania
i nasilenia czynnikdw ograniczajacych plon: choréb grzybowych i zachwaszczenia. Do badan
wybrano odmiany uwzgledniajgc przyjete wstepne kryteria m.in.: typ odmiany (E - elitarne,
A - jakosciowe, B - chlebowe), odpornos$é na choroby grzybowe gtéownie lisci i ktoséw,
mrozoodpornosé¢, wysokos¢, zrdéznicowanie morfologiczne, rok wpisania do krajowego
rejestru. W sezonie wegetacji 2019/20 poddano ocenie zestaw 16 odmian pszenicy ozimej.

1.1. Plonowanie pszenicy ozimej

W roku 2020 (drugim roku cyklu badan) oceniano ten sam zestaw 15 odmian
populacyjnych i jednej mieszancowej — Hybery. Badania prowadzono w rdéznych rejonach
kraju z uwzglednieniem zrdznicowanych warunkéw glebowych (gleb kompleksu zytniego
bardzo dobrego i kompleksdw pszennych bardzo dobrego, dobrego i wadliwego).
Doswiadczenia zaktadano na wydzielonym polu, prowadzonym zgodnie z zasadami rolnictwa
ekologicznego i umozliwiajgcym wysiew pszenicy po dobrym przedplonie (tab. 1).

Analiza serii szeSciu doswiadczen wykazata istotng interakcje warunkow siedliskowych
i odmian (tab.2). Uzyskane wyniki wskazujg, ze rekomendacja dotyczgca wyboru odmian
powinna uwzgledniac ich rejonizacje.

Tabela 2. Analiza wariancji serii doswiadczen z pszenicg ozima

Punkt L. powt. NIR NIR % Wsp. zgodnosci  Srednia

Tarnow 4 519 624 092 ' 83.08
Wegrzce 4 2.9 6.26 0.83 46.26
Skotoszéw 4 487 8.3 0.86 58.65
Grabdw, IUNG Putawy 4 741 173 0.83 42.87
Osiny RZD, IUNG-PIB 4 9.85 18.61 0.76 52.9
Chomentowo 4 2.1 3.95 0.62 53.06

Zrédio zmiennosci  St. swobody Sumakw. Srednie kw. Stat F-obl IST F0.05 F0.01

'Btad odtworzony ' 258 1114 432
Catkowita 95 22599.7 237.89
Interakcja 75 2656.6 35.42 8.2 ** 1.34 151
Miejscowosci 5 16416.7 3283.34

Odmiany 15 3526.4 235.1 6.64 ** 1.8 2.29



W roku 2020, niezaleznie od odmiany plony w poszczegdlnych miejscowosciach
ksztattowaty sie w granicach 42,9 — 83,1 dt*ha™. Najwieksze plony uzyskano
w doswiadczeniach zatozonych na glebach pszennych, w Tarnowie (woj. dolnoslaskie, gleby
kompleksu 2) — 83,1 dt*ha™ i Skotoszowie (woj. podkarpackie, gleby kompleksu 1) — 58,7
dt*ha™. W Wegrzcach (woj. matopolskie) pomimo dobrych warunkéw siedliskowych (gleby
kompleksu 3) pszenica plonowata na poziomie — 45,7 dt*ha™. Nizsza wydajno$¢ pszenicy
w tej miejscowosci wigzaé nalezy z zatozeniem doswiadczenia po pszenicy jarej i wiekszym
nasileniem chordéb grzybowych gtéwnie septoriozy. W warunkach gleb stabszych nalezgcych
do kompleksu zytniego bardzo dobrego pszenica plonowata nizej, w Grabowie
(woj. mazowieckie) — 42,9 dt*ha™, Chomentowie (woj. podlaskie) — 53,1 dt*ha™, Osinach
(woj. lubelskie) — 52,9 dt*ha™ (tab. 3). W do$wiadczeniach zatozonych na glebach nalezacych
do komplekséw pszennych mniejsza liczba odmian niz na glebach kompleksu 4 uzyskiwata
plony powyzej wzorca (wartosci sredniej z wszystkich odmian). W grupie tej znalazty sie, tak
jak w 2019 r.: Hondia, Formacja, Euforia, RTG Kilimanjaro i Hybery. Na glebach kompleksu
zytniego bardzo dobrego w grupie odmian plonujacych wyzej od wzorca znalazty sie
Formacja i Hybery oraz dodatkowo: Owacja, Plejada, Artist i Delawar. W zaleznosci od
lokalizacji doswiadczenia odmiany populacyjne plonowaty wyzej od wzorca o 1-16%,
a odmiana hybrydowa Hybery o 2 — 21%. Odmiana Formacja uzyskiwata plony powyzej
Sredniej we wszystkich doswiadczeniach i ksztattowaty sie one na glebach pszennych od 5,04
dt*ha w Wegrzcach (woj. matopolskie) do 84,6 dt*ha™ w Tarnowie (woj. dolno$laskie).

Sposréd ocenianych odmian Plejada plonowata powyzej wzorca jedynie na glebach
kompleksu 4 uzyskujac w tych warunkach wydajno$¢ w zakresie 45,5 — 67,3 dt*ha™.
Uzyskane wyniki wskazujg, ze odmiana ta moze uzyskiwaé wysokie i stabilnie plony
w gorszych warunkach glebowych. Cechg charakterystyczng dla tej odmiany byta zdolnos¢
wytworzenia na stabszych glebach ziarna o mtz w zakresie 44,6-47,3 g.

Odmiang lepiej plonujaca jedynie na glebach pszennych byta Euforia uzyskujgc w tych
warunkach wydajno$¢ w granicach 52,7 -85,4 dt*ha™ (tab. 3.).

Sposréd ocenianych odmian najmniejsze plony we wszystkich miejscowosciach
uzyskata Ostka Gruboziarnista Grodkowicka. Wydajnos¢ tej odmiany byta mniejsza od
wzorca i w zalezno$ci od lokalizacji doswiadczenia ksztattowata sie w zakresie 23,9 — 47,3
dt*ha™ (40-90% wzorca). Odmiana ta charakteryzuje sie jednak bardzo dobrymi parametrami
jakosciowymi i wykazuje dobrg konkurencyjnos¢ w stosunku do chwastéw. Cechy te mogg
predestynowa¢ te odmiane, pomimo matej wydajnosci, do uprawy w warunkach
gospodarstw ekologicznych.



Tabela 3. Plonowanie odmian pszenicy ozimej — rok 2020

Osiny Chomentowo Grabdéw Tarnéw Wegrzce Skotoszéw
Plon Obsada Masa Plon Obsada Masa Plon Obsada Masa Plon Obsada Masa Plon Obsada Masa Plon Obsada Masa
Odmiana [dt*ha’]  kloséw 1000 | [dt*ha”] kioséw 1000 | [dt*ha’] Kkioséw 1000 | [dt*ha’] Kioséw 1000 | [dt*ha’] kfoséw 1000 | [dt*ha’] kloséw 1000
[szt.*m?] ziaren [sz*m’]  ziaren [szt.*m?] ziaren [szt.*m?] ziaren [szt.*m™] ziaren [szt.*m?] ziaren
[g] [9] lg] le] (e] (e]
Hondia 46,6 401 43,8 49,2 419 43,8 36,6 322 42,9 85,4 728 51,9 47,3 brak 51,3 59,0 678 40,1
Formacja 55,6 439 37,9 53,6 461 42,6 45,9 375 40,5 84,6 770 43,0 50,4 - 40,7 62,9 607 33,2
Euforia 50,2 467 41,3 48,0 434 42,1 42,7 344 40,6 85,4 738 47,1 52,7 - 48,7 69,3 719 40,2
RGT Kilimanjaro 51,6 484 42,0 54,1 511 48,2 46,1 402 42,2 88,6 735 51,1 53,6 - 46,7 66,8 810 39,4
Comandor 48,7 493 35,4 53,4 441 49,4 40,9 365 41,1 91,6 818 46,1 44,3 - 47,8 65,8 969 33,8
Owacja 58,2 445 39,6 56,2 485 40,6 47,8 369 42,1 81,4 788 40,6 48,3 - 47,5 65,0 754 37,2
Plejada 67,3 421 44,6 55,5 427 46,6 45,5 391 47,3 80,8 705 51,2 43,2 - 45,7 57,2 508 40,5
Artist 59,5 446 43,2 54,5 396 49,5 43,1 317 40,6 76,6 720 51,9 50,0 - 48,4 64,1 691 39,2
Tytanika 47,1 504 32,9 49,3 522 33,1 43,6 369 40,6 79,4 805 47,5 42,3 - 45,4 60,0 642 29,8
Medalistka 54,8 419 41,1 59,2 378 46,8 41,8 314 42,5 92,1 765 54,5 46,6 - 48,9 48,9 473 37,7
Bonanza 51,1 450 34,9 52,0 432 48,6 40,8 332 40,3 84,8 778 49,3 43,3 - 49,4 60,3 893 32,4
KWS Spencer 52,4 442 41,2 54,4 424 40,8 39,7 334 41,7 87,9 708 57,5 43,4 - 50,4 60,4 920 39,4
Delawar 55,4 453 37,0 54,2 465 40,5 449 306 40,8 89,1 755 49,8 41,8 - 41,7 60,9 714 34,4
Ostka Grub. Grod. 36,4 388 42,2 47,3 380 44,5 31,7 337 41,3 35,9 810 47,9 30,9 - 48,6 23,9 685 39,5
Hybery 59,3 447 39,0 56,2 437 36,0 49,0 361 40,9 | 100,3 708 48,1 54,7 - 47,4 59,4 573 34,9
RGT Bilanz 52,2 399 42,1 51,8 425 43,7 46,0 335 41,8 85,6 693 47,4 47,4 - 45,1 54,5 633 39,3
Srednio 52,9 444 39,9 53,1 440 43,6 42,9 348 41,7 | 83,1 751 49,3 46,3 - 47,3 58,7 713 37,0
NIRg,05 9,85 2,10 7,41 5,19 2,90 4,87




1.2. Ocena konkurencyjnosci w stosunku do chwastéw réinych odmian pszenicy ozimej
w ekologicznym systemie gospodarowania

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

Metodyka badan

Ocena zachwaszczenia odmian pszenicy obejmowata oznaczenia liczebnosci oraz
powietrznie suchej masy chwastow w 2 fazach: krzewienia i dojrzato$ci woskowej. Analizy
wykonywano na powierzchniach prébnych 0,5 m? wyznaczonych przy pomocy ramki,
w 3 powtdrzeniach dla kazdej odmiany.

Analizy biometryczne wysokosci i rozkrzewienia wykonywano na 30 roslinach,
w 3 powtdrzeniach dla kazdej odmiany. Obsada roslin i sucha masa czesci nadziemnych
pszenicy byly okreélane z powierzchni 1 m?, w 3 powtdrzeniach. Analizy biometryczne
wykonywano w 2 fazach: krzewienia oraz dojrzatosci woskowej.

Wyniki badan

Ocena zachwaszczenia pszenicy ozimej przeprowadzona w gospodarstwie ekologicznym
IUNG-PIB w Osinach (woj. lubelskie) wykazata umiarkowany poziom zachwaszczenia tandw
badanych odmian. Wiosng, w fazie krzewienia pszenicy, liczba chwastéw wynosita srednio
93 szt./m?, natomiast powietrznie sucha masa chwastéw byta niewielka — 27 g/m? (tab. 4).
W ciggu sezonu wegetacyjnego zaobserwowano zmniejszenie liczby chwastow w fanie, co byto
efektem zabiegédw bronowania oraz konkurencyjnosci pszenicy. Wzrosta natomiast o 57% masa
chwastéw, ale do poziomu S$rednio 47 g/m2 przed zbiorem, ktory nie wptywat istotnie na
plonowanie pszenicy. Dominujgcymi gatunkami chwastéw byly: gwiazdnica pospolita
(9 szt./m?), z6ttlica (8 szt./m?), fiotek polny (7 szt./m?) i skrzyp polny (3 szt./m?).

Stwierdzono duze réznice w konkurencyjnosci odmian pszenicy w stosunku do chwastéw.
Odmianami o najwiekszej konkurencyjnosci w stosunku do chwastéw byly: Ostka
Gruboziarnista i KWS Spencer, a w dalszej kolejnosci Comandor i Euforia. W tych odmianach
sucha masa chwastéw w tanie w fazie dojrzatoéci woskowej byta w zakresie 19-39 g/m? (tab. 4).
Odmianami o najmniejszych zdolnos$ciach konkurencyjnych w stosunku do chwastow byty:
Plejada (podobnie jak w 2019 r.), Medalistka, RGT Kilimanjaro i Tytanika, w ktérych sucha masa
chwastéw przed zbiorem przekraczata 60 g/m®.

Tab. 4. Liczebno$é i sucha masa chwastéw w odmianach pszenicy ozimej uprawianych
w systemie ekologicznym w 2020 .

Lp. Odmiany Liczba chwastéw (szt./m?) Sucha masa chwastéw (g/m?)

faza faza faza faza
krzewienia dojrzatosci krzewienia dojrzatosci




1 PLEJADA 108,7 91,3 23,9 76,8
2 TYTANIKA 103,3 65,3 19,7 62,0
3 OSTKA GRUBOZIARNISTA 84,7 49,3 31,4 37,2
4 HONDIA 88,7 92,7 17,6 45,3
5 OWACIA 107,3 86,7 29,3 40,0
6 MEDALISTKA 81,3 77,3 69,7 61,0
7 EUFORIA 86,7 66,0 27,1 38,1
8 ARTIST 90,7 47,3 28,6 53,7
9 DELAWAR 92,0 83,3 22,5 37,6
10 RGT BILANZ 118,7 72,7 34,7 42,3
11 BONANZA 84,7 60,7 25,1 43,5
12 KWS SPENCER 76,0 46,7 15,5 19,2
13 HYBERY 88,0 56,0 28,4 41,0
14 RGT KILIMANJARO 101,3 60,0 28,6 61,3
15 FORMACIJA 88,7 74,7 171 49,7
16 COMANDOR 82,7 79,3 17,1 39,4
srednio 92,7 69,3 27,3 46,8

Na konkurencyjnos$é zbdz w stosunku do chwastow wptywa struktura tanu oraz cechy
morfologiczne odmian. Wazng cechg decydujgcg o zdolnosciach konkurencyjnych tanu jest
obsada roslin na jednostce powierzchni. W 2020 r. duzg obsadg roslin cechowaty sie odmiany
Delawar i Formacja, a takze Ostka Gruboziarnista, KWS Spencer i Comandor (tab. 5), ktore
wyrozniaty sie jednoczesnie duzg konkurencyjnoscig w stosunku do chwastéw (tab. 4). Ponadto
Delawar, Formacja i Comandor cechowaly sie takze duzg masg czesci nadziemnych tanu. Ten
parametr wyrodzniat tez odmiane Bonanza.

Najmniejszg obsade roslin w fazie krzewienia pszenicy stwierdzono w odmianach
Medalistka i Hybery, a Plejada cechowata sie matg masg czesci nadziemnych pszenicy przez caty
sezon wegetacyjny (tab. 5). Te cechy zwigzane z budowg fanu mogty by¢ przyczyng matej
konkurencyjno$ci odmian Medalistka i Plejada w stosunku do chwastow (tab. 4).

Tab. 5. Obsada rodlin i sucha masa pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym
w Osinach w 2020 r.

Lp. | Odmiany Obsada roslin (szt./m?) Sucha masa pszenicy (g/m?)
faza krzewienia | faza dojrzatosci | faza krzewienia | faza dojrzatosci
1 Plejada 434,7 405,3 414,3 1081,3
2 Tytanika 477,3 405,3 569,1 1273,3
3 Ostka 488,0 485,3 512,8 1396,5
4 Hondia 498,7 450,7 533,7 1001,3
5 Owacja 490,7 410,7 578,9 1296,0
6 Medalistka 424,0 341,3 523,7 1246,4
7 Euforia 453,3 418,7 451,8 1421,6
8 Artist 466,7 418,7 549,4 1480,0
9 Delawar 594,7 458,7 573,1 1562,7
10 | RGT Bilanz 498,7 440,0 476,4 1412,3
11 Bonanza 464,0 453,3 596,5 1683,5
12 KWS Spencer 557,3 456,0 555,0 1372,5
13 Hybery 437,3 376,0 612,0 1439,2




14 | RGT Kilimanjaro 453,3 469,3 567,8 1517,3
15 | Formacja 557,3 477,3 575,5 1358,7
16 | Comandor 557,3 474,7 593,3 1343,7
$rednio 490,8 433,8 542,7 1367,9

Z cech morfologicznych odmian wptywajgcych na konkurencje z chwastami zwraca sie uwage na
krzewistos¢ i diugos¢ zdzbta. Odmianami o najwiekszym rozkrzewieniu ogdlnym wiosng byty
Bonanza (2,4) oraz w dalszej kolejnosci Tytanika, Medalistka, Artist i Hybery (2,2), natomiast
najmniejszym rozkrzewieniem cechowaty sie odmiany: RGT Bilanz (1,4), Euforia (1,6) i Formacja
(1,7) (tab. 3). Odmiany Hybery, Medalistka i Tytanika utrzymaty duze rozkrzewienie przez caty
sezon wegetacyjny. W fazie krzewienia najnizszg odmiang byta Plejada (37 cm), a prawie
dwukrotnie wyzszg Ostka (60 cm). Ta cecha odmian mogta wptyna¢ na ich odmienne zdolnosci
ograniczania zachwaszczenia (tab. 1).

W fazie dojrzatosci najwyiszg odmiang, podobnie jak w 2019 r., byfa Ostka
Gruboziarnista (138 cm), a nastepnie Medalistka, Owacja i Comandor (92 cm). Najnizszymi
odmianami przed zbiorem byty Euforia (68 cm), KWS Spencer (70 cm) oraz RGT Bilanz (75 c¢cm)
(tab. 3).

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

Celem opracowania byta ocena nasilenia wystepowania choréb grzybowych pszenicy
ozimej uprawianej w systemie ekologicznym w sezonie 2019/2020. W doswiadczeniach
prowadzonych w Grabowie, Osinach i Chomentowie, badano wybrane odmiany pszenicy
ozimej: Hondia, Formacja, RTG Kilimanjaro, Comandor, Owacja, Plejada Artist/Memory,
Tytanika, medalistka, Bonanza, KWS Spencer, Delawar, Ostka Gruboziarnista Grodkowicka,
Hybery (odm. mieszaricowa), RTG Bilanz.

W 2019 roku zastosowano ujednolicong metode oceny nasilenia choréb grzybowych
w obiektach nadzorowanych przez IUNG — PIB i COBORU. Ocene porazenia zbdz
przeprowadzono w skali 9-stopniowej. Procent uszkodzonej powierzchni blaszki lisciowej przez
poszczegdlne patogeny wyrazono w skali wedtug schematéw graficznych (zamieszczonych
w metodyce badan Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmianowego), gdzie 9 punktéw oznacza
brak porazenia patogenem (lub porazenie sladowe), a 1 punkt swiadczy o zainfekowaniu lisci
co najmniej w 50 % (w 60% dla rdzy). Wyniki opracowano statystycznie przy zastosowaniu
analizy wariancji wraz z przedziatami ufnos$ci wyliczonymi na podstawie wielokrotnego testu
Tukey'a i przedstawiono w punktach skali 9-stopniowe;j.

Septorioza lisci (Mycosphaerella graminicola) wystgpita we wszystkich miejscowosciach.
W Osinach, najodporniejsze na septorioze byty odmiany: KWS Spencer, Hybery i RGT
Kilimandzaro, w Grabowie byfa to Owacja, w Chomentowie Plejada. Najmniej odporne na
septorioze odmiany to Tytanika w Osinach, Ostka Gruboziarnista Grodkowicka w Grabowie.
W Chomentowie niskie wyniki uzyskaty Artist, Ostka Gruboziarnista Grodkowicka, Hondia i RTG
Kilimanjaro.



Tab. 6. Odpornosé pszenicy ozimej na Septorioze w 2020 roku

Odmiana Osiny Grabow Chomentowo
ARTIST 7,82abc 6,75a 6a
BONANZA 7,53abcd 7,25a 7a
COMANDOR 7,6abcd 7,25a 7a
DELAWAR 7,75abc 8a 6,25a
EUFORIA 7,71abcd 7,5a 7a
FORMACIA 6,51bcd 8,75a 7,25a
HONDIA 6,38cd 7,25a 6a
HYBERY 8,12a 8,5a 6,75a
KWS SPENCER 8,07ab 7a 6,25a
MEDALISTKA 6,66abcd 8,25a 7a
OSTKA GRUB. GRODK. 7,78abc 6,67a 6a
OWACJA 7,16abcd 9a 6,25a
PLEJADA 7,93abc 7,5a 7,75a
RGT BILANZ 7,69abcd 8,25a 7,5a
RGT KILIMANJARO 8,18a 8a 6a
TYTANIKA 6,17d 7,25a 6,75a

Rdza brunatna (Puccinia graminis) wystgpita w Osinach w niewielkim nasileniu. W Grabowie
najodporniejsza odmiang byt Artist, naj mniej odporne natomiast byly odmiany: Formacja,
Owacja i Delawar. W Chomentowie najbardziej odporne byty odmiany Artist i Bonanza.
Najmniej odporne na Rdze brunatng okazaty sie w tej miejscowosci odmiany: Hybery, Ostka
Gruboziarnista Grodkowicka i KWS Spencer.

Tab. 7. Odpornos¢ pszenicy ozimej na Rdze brunatng w 2020 roku

Odmiana Osiny Grabow Chomentowo
ARTIST 9a 8,5a 7,25a
BONANZA 8,83a 7,25a 7ab
COMANDOR 9a 6,25a 6,5ab
DELAWAR 9a 5,75a 6,25ab
EUFORIA 9a 6,5a 6,25ab
FORMACIA 9a 5,25a 6,5ab
HONDIA 8,88a 6,25a 6,25ab
HYBERY 9a 6a 5,25b
KWS SPENCER 9a 6,4a 5,25b
MEDALISTKA 8,73a 6,5a 6,25ab
OSTKA GRUB. GRODK. 8,89a 7,33a 5,25b
OWACIJA 8,81a 5,5a 6,75ab
PLEJADA 9a 6,25a 6,5ab
RGT BILANZ 8,85a 6,5a 5,75ab
RGT KILIMANJARO 8,98a 6,5a 6,5ab
TYTANIKA 8,92a 6,25a 5,75ab




Brunatna plamistos¢ zbdz (Pyrenophora tritici-repentis) w Osinach najbardziej porazata
odmiany Ostka Grub. Gronk., Tytanika, KWS Spencer i Comandor. Najbardziej odporne
w Osinach byty odmiany: Delawar, Artist, Formacja, Plejada i Owacja. W Grabowie
najodporniejsze byty odmiany: Medalistka, RGT Kilimandzaro i Delawar. Najmniej odporne byty:
Comandor i Artist. W Szepietowie najlepszy wynik uzyskano dla Owacji, najgorszy dla KWS

Specncer.
Tab. 8. Odpornosé pszenicy ozimej na brunatng plamisto$é w 2020 roku

Osiny Grabow Chomentowo
ARTIST 7,91ab 7,25a 8,5ab
BONANZA 7,15abc 7,75a 8,25ab
COMANDOR 7,08bcd 7,25a 7,5ab
DELAWAR 7,85ab 8,75a 7,5ab
EUFORIA 7,15abc 8a 8ab
FORMACIA 7,91ab 8a 7,75ab
HONDIA 7,55abc 8,25a 8,5ab
HYBERY 7,48abc 8,25a 8,5ab
KWS SPENCER 7,03bcd 8,2a 7b
MEDALISTKA 7,78abc 8,75a 7,5ab
OSTKA GRUB. GRODK. 5,87d 8,67a 7,5ab
OWACJA 8,34a 8,5a 8,75a
PLEJADA 7,93ab 8,5a 8,25ab
RGT BILANZ 7,39abc 8,25a 8ab
RGT KILIMANJARO 7,45abc 8,75a 8ab
TYTANIKA 6,63cd 7,75a 7,75ab

Maczniak prawdziwy (Blumeria graminis), nie zostat stwierdzony w Grabowie w 2020 roku.
W Osinach porazenie ta chorobg byto stabe i nie wystepowato znaczne zréznicowanie pomiedzy
odmianami. W Chomentowie najbardziej odporne byta odmiana Delawar, najmniej natomiast
odmiany RGT Kilimandzaro i Hybery.

Tab. 9. Odpornos¢ pszenicy ozimej na Maczniaka prawdziwego w 2020 roku
Odmiana Osiny Grabow Chomentowo
ARTIST 8,98a 9a 8,5a
BONANZA 8,943 9a 7,5a
COMANDOR 9a 9a 8a
DELAWAR 9a 9a 8,75a
EUFORIA 9a 9a 7,5a
FORMACIJA 9a 9a 8,25a
HONDIA 9a 9a 8a
HYBERY 9a 9a 7,25a
KWS SPENCER 8,95a 9a 7,5a
MEDALISTKA 9a 9a 8a
OSTKA GRUB. GRODK. 9a 9a 7,5a




OWACJA 8,98a 9a 8,25a
PLEJADA 9a 9a 7,75a
RGT BILANZ 9a 9a 7,75a
RGT KILIMANJARO 9a 9a 7,25a
TYTANIKA 9a 9a 8,25a

Rdza 26tta (Puccinia striiformis) w 2020 wystgpita tylko w Chomentowie. Najmniej porazone
byty Hondia i Medalistka. Najmniejsza odpornos¢ miata odmiana RTG Kilimanjaro.

Tab. 10. Odpornosé pszenicy ozimej na Rdze 26ttg

Odmiana Osiny Grabéw Chomentowo
ARTIS 9a 9a 8,5a
BONANZA 9a 9a 8,75a
COMANDOR 9a 9a 8,75a
DELAWAR 9a 9a 8a
EUFORIA 9a 9a 8,5a
FORMACIA 9a 9a 8,75a
HONDIA 9a 9a 9a
HYBERY 9a 9a 8,5a
KWS SPENCER 9a 9a 8,75a
MEDALISTKA 9a 9a 9a
OSTKA GRUB. GRODK. 9a 9a 8,5a
OWACIA 9a 9a 8,5a
PLEJADA 9a 9a 8,5a
RTG BILANZ 9a 9a 8,5a
RTG KILIMANJARO 9a 9a 7,75a
TYTANIKA 9a 9a 8,5a

Zadanie 2. Badania nad doborem nowych odmian pszenzyta ozimego
do uprawy w gospodarstwach ekologicznych

2.1. Plonowanie pszenzyta ozimego

Doswiadczenia z pszenzytem ozimym prowadzono we wszystkich miejscowosciach na
glebach nalezgcych do kompleksu zytniego bardzo dobrego. Pomimo tego samego kompleksu
przydatnosci rolniczej gleb, prowadzenie badan w zréznicowanych warunkach siedliskowych
i pogodowych spowodowato podobnie jak w roku poprzednim istotne wspédtdziatanie odmian
i miejscowosci (tab. 11).



Tabela 11. Analiza wariancji serii doswiadczen z pszenzytem ozimym

Punkt L.powt. NIR NIR% Wsp.zgodnosci  Srednia

'Krzyzewo 4 552 975 071 ' 56.61
Srem Wojtostwo 4 475 6.02 0.79 78.83
Luémierz 4 3.56 6.09 0.4 58.53
Grabow, IUNG Putawy 4 487 11.35 0.05 42.91
Osiny RZD, IUNG-PIB 4 7.71 20.8 0.58 37.09
Szepietowo DTPID, PODR 4 3.2 6.36 0.87 50.22
Zrédio zmiennosci St. swobody Sumakw. Srednie kw. Stat F-obl IST F0.05 F0.01
'Blad odtworzony ' 198 634.3 3.2

Catkowita 71 14605.7 205.71

Interakcja 55 1166.7 21.21 6.62 ** 14 1.61
Miejscowosci 5 12805.9 2561.18

Odmiany 11 633 57.55 2.71 ** 1.97 2.59

Srednie plony pszenzyta w zaleznoéci od lokalizacji do$wiadczenia wahaty sie od 78,8 dt*ha™
w Sremie (woj wielkopolskie) do 37,1 dt*ha™ w Osinach (woj. lubelskie) (tab. 12). Niskie plony
w Osinach spowodowane byty niskg obsadg tanu i w konsekwencji zwiekszonym
zachwaszczeniem.  Sposrdéd ocenianych odmian najwiekszg stabilnoscig plonowania
charakteryzowaty sie odmiany Meloman i Kasyno, ktére w 5 miejscowosciach plonowaty
powyzej wzorca. Odmiana Meloman uzyskata wydajno$¢ w granicach od 44,6 dt*ha™
w Osinach (woj. lubelskie) do 79,9 dt*ha™ w Sremie Wéjtostwo (woj. wielkopolskie), a Kasyno
od 41,3 dt*ha™ w Osinach do 84,8 dt*ha™ w Sremie Wéjtostwo. Elementem struktury plonu
decydujagcym o wysokim plonowaniu tych odmian byta masa 1000 ziaren. W czterech
lokalizacjach powyzej $redniej plonowaty réwniez odmiany Belcanto i Rotondo. Pierwsza
plonowata w zakresie 41,7 — 78,3 dt*ha, a druga 32,9-83,7 dt*ha™. Réznice w plonowaniu
pozostatych odmian podobnie jak w roku 2019 w wiekszosci obiektdw byty nieistotne. Mate
zréznicowanie wynikéw w obrebie ocenianych odmian wigzaé nalezy z niewielkim nasileniem
patogenéw grzybowych w wiekszosci doswiadczen. Jedynie w Grabowie i Szepietowie
odnotowano zwiekszone nasilenie septoriozy i rdzy brunatnej, jednak nie stwierdzono istotnych
réznic w porazeniu odmian. Zachwaszczenie tandéw pszenzyta w wiekszosci doswiadczen byto
niewielkie i nie miato wptywu na plonowanie odmian.



Tabela 12. Plonowanie odmian pszenzyta ozimego —rok 2020

Osiny Szepietowo Grabdéw Krzyzewo Luémierz Srem

Oamiana | mon P 1000 | pn 925 oo | pon O oo | pon O oo | pon O o | mon O o
[t*ha™) (eemy Zaren | [tthal oL ziaren | [ttha’) | N G adaren | [tthal] oo ddaren | [ttha] o) ziaren | [ttha] (oS s ziaren

(8] (8] (g] (gl gl gl

Avokado 34,4 315 34,3 50,9 408 42,9 34,4 361 41,6 63,8 brak 45,9 60,1 brak 47,4 85,6 brak 44,3
Belcanto 41,7 343 33,9 52,8 421 38,4 41,7 334 40,1 51,3 - 48,0 64,7 - 40,5 78,3 - 44,6
Carmelo 34,2 282 35,1 44,5 388 42,3 34,2 285 39,2 51,4 - 48,9 52,0 - 46,9 67,3 - 51,8
Kasyno 41,3 341 37,3 58,6 456 41,2 41,3 318 40,2 69,0 - 47,3 56,4 - 42,4 84,8 - 46,0
Meloman 44,6 362 32,1 50,3 393 38,2 44,6 382 39,8 63,9 - 44,6 57,8 - 42,0 79,9 - 43,8
Octavio 29,9 301 27,7 48,5 413 35,6 29,9 375 39,4 55,7 - 43,0 53,3 - 38,9 68,7 - 41,0
Orinoko 36,4 305 37,6 51,8 371 47,3 36,4 303 40,4 57,3 - 58,5 55,5 - 46,1 88,9 - 53,6
Rotondo 32,9 298 32,9 55,4 379 36,4 32,9 316 40,1 63,9 - 45,8 59,3 - 40,4 83,7 - 43,4
Sekret 35,9 317 31,1 45,9 396 36,8 35,9 360 39,8 48,5 - 41,5 56,0 - 36,9 72,4 - 37,9
Subito 30,0 261 33,4 46,9 333 37,6 30,0 238 41,0 52,3 - 46,7 62,7 - 45,1 78,8 - 48,1
Trapero 41,5 355 35,2 48,7 454 40,2 41,5 408 39,5 47,6 - 45,8 64,9 - 42,0 81,5 - 40,3
Trefl 42,3 308 35,7 48,3 393 39,1 42,3 328 38,7 54,8 - 47,6 59,6 - 43,5 76,1 - 46,9
Srednio 37,1 316 33,9 50,2 400 39,7 37,1 334 40,0 56,6 - 47,0 58,5 - 42,7 | 788 - 45,1

NIRg,05 7,71 3,20 4,87 5,52 3,56 4,75




2.2. Ocena podatnosci odmian pszeniyta ozimego na porazenie przez patogeny grzybowe

Ocene podatnosci odmian pszenzyta ozimego wykonano wedtug tej samej metodyki jak
w przypadku pszenicy.

Septorioza lisci (Mycosphaerella graminicola) w Osinach wystepowata w niewielkim nasileniu
i nie byto istotnych rdéznic w odpornosci pomiedzy odmianami, najmocniej byta porazona
odmiana Avocado, najzdrowsza byfa odmiana Trefl. W Grabowie najbardziej odporne byty
odmiany Orinoko i Avokado a najmniej Trapero i Rotondo. W Szepietowie nie byto istotnych
réznic pomiedzy odmianami, najmniej odporne byty Avocado, Octavio i Orinoko.

Tab. 13. Odpornosé pszenzyta na Septorioze w 2020 roku

Odmiana Osiny Grabdw Szepietowo
AVOCADO 8,07a 7,75a 6a
BELCATNO 8,71a 5,5a 6,25a
CARMELO 8,29a 6a 6,25a
KASYNO 8,82a 5,75a 6,25a
MELOMAN 8,61a 5a 6,75a
OCTAVIO 8,6a 6,5a 6a
ORINOKO 8,45a 7a 6a
ROTONDO 8,68a 4,75a 6,25a
SEKRET 8,86a 6,25a 6,75a
SUBITO 8,53a 5,25a 6,25a
TRAPERO 8,73a 4,25a 6,75a
TREFL 8,57a 5,5a 6,75a

Fuzarioza lisci (Fusarium culmorum) wystgpita jedynie w Osinach, w niewielkim nasileniu. Choroba
wystgpita na odmianach: Avocado, Carmelo, Kasyno, Meloman, Octavio, Orinoko, Subito, Trapero | Trefl.

Tab. 14. Odpornosé pszenzyta na Fuzarioze w 2020 roku

Odmiana Osiny Grabow Szepietowo
AVOCADO 8,98a 9a 9a
BELCATNO 9a 9a 9a
CARMELO 8,98a 9a 9a
KASYNO 8,9a 9a 9a
MELOMAN 8,88a 9a 9a
OCTAVIO 8,81a 9a 9a
ORINOKO 8,98a 9a 9a
ROTONDO 9a 9a 9a
SEKRET 9a 9a 9a
SUBITO 8,92a 9a 9a
TRAPERO 8,92a 9a 9a
TREFL 8,97a 9a 9a




Rdza brunatna (Puccinia graminis) wystgpita w Osinach w bardzo niewielkim stopniu.
W Grabowie najodporniejszg odmiang byta Carmelo. Najmniej odporne byty Meloman, Trapero
i Rotondo. W Szepietowie byto mate zréznicowanie wynikdédw. Najodporniejsze byty odmiany:
Octavio, Belcanto, Trefl, Kasyno | Rotondo.

Tab. 15. Odpornosé pszenzyta na Rdze brunatng w 2020 roku

Odmiana Osiny Grabéw Szepietowo
AVOCADO 9a 5,25a 6,5a
BELCATNO 8,94a 4,5a 7a
CARMELO 8,98a 7,25a 6,75a
KASYNO 9a 6,5a 7a
MELOMAN 9a 43 6,25a
OCTAVIO 8,98a 6a 7a
ORINOKO 8,98a 5a 6,25a
ROTONDO 8,95a 4,253 7a
SEKRET 9a 5,25a 6,75a
SUBITO 8,98a 5a 6,5a
TRAPERO 9a 4,253 6,5a
TREFL 8,98a 6,25a 7a

Brunatna plamisto$¢ zb6z (Pyrenophora tritici-repentis) wystgpita we wszystkich miejscowosciach.
W osinach najbardziej odporne byty odmiany Belcatno, Carmelo | Octavio a najmniej odporng odmiang
byt Meloman. W Grabowie réznice pomiedzy odmianami byty mate. Najmniej odporng na brunatna
plamistos¢ lisci byta odmiana Belcanto. W Szepietowie takze nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy
odmiana mi pszenzyta. Najzdrowszg odmiang byto Belcanto, najbardziej porazong Orinoko.

Tab. 16. Odpornosé pszenzyta na Brunatng plamistos¢ w 2020 roku

Odmiana Osiny Grabow Szepietowo
AVOCADO 8,21ab 8,75a 6,25a
BELCATNO 8,66a 7,75a 6,75a
CARMELO 8,65a 8a 6a
KASYNO 8,64ab 9a 6,5a
MELOMAN 7,81b 9a 6,25a
OCTAVIO 8,74a 8,75a 6a
ORINOKO 8,54ab 9a 5,75a
ROTONDO 8,37ab 8,5a 6a
SEKRET 8,46ab 8,25a 6,5a
SUBITO 8,38ab 9a 6a
TRAPERO 8,55ab 8a 6,5a
TREFL 8,23ab 9a 6a




Maczniak prawdziwy (Blumeria graminis) nie zostat stwierdzony w Szepietowie. W Osinach
najodporniejsze odmiany to Avocado, Belcatno | Orinoko. Istotnie stabsza byta odmiana Sekret.
W Grabowie niskie wyniki uzyskaty odmiany Avocado i Orinoko.

Tab. 17. Odpornosé pszenzyta na Maczniaka prawdziwego w 2020 roku

Odmiana Osiny Grabow Szepietowo
AVOCADO 8,93a 6,75a 9a
BELCATNO 8,95a 9a 9a
CARMELO 8,84ab 9a 9a
KASYNO 8,85ab 8a 9a
MELOMAN 8,74ab 9a 9a
OCTAVIO 8,53ab 9a 9a
ORINOKO 8,91a 7,75a 9a
ROTONDO 8,73ab 9a 9a
SEKRET 8,21b 8,25a 9a
SUBITO 8,63ab 8a 9a
TRAPERO 8,48ab 9a 9a
TREFL 8,65ab 8,25a 9a

Rdza z6tta (Puccinia striiformis) w 2020 roku wystgpita tylko w Osinach. W niewielkim stopniu porazone
zostaty odmiany Avocado i Trefl.

Tab. 18. Odpornosé pszenzyta na Rdze z6ttg w 2020 roku

Odmiana Osiny Grabow Szepietowo
AVOCADO 8,93a 9a 9a
TREFL 8,97a 9a 9a
TRAPERO 9a 9a 9a
CARMELO 9a 9a 9a
OCTAVIO 9a 9a 9a
BELCATNO 9a 9a 9a
KASYNO 9a 9a 9a
ORINOKO 9a 9a 9a
SEKRET 9a 9a 9a
MELOMAN 9a 9a 9a
ROTONDO 9a 9a 9a
SUBITO 9a 9a 9a




Zadanie 3. Badania nad doborem nowych odmian zyta do uprawy w gospodarstwach
ekologicznych.

3.1. Plonowanie zyta

Doswiadczenia z odmianami zyta podobnie jak z pszenzytem zatozono w tych samych
miejscowosciach. Zestaw ocenianych odmian uwzgledniat 11 odmian w tym 3 odmiany
mieszancowe, KWS Berado, KWS Dolaro i Tur oraz dodatkowo mieszanine odmian. Ze wzgledu
na skreslenie z Krajowego Rejestru odmiany KWS Theofano w 2020 r. wprowadzono do badan
inng odmiane mieszancowg - KWS Berado. Podobnie jak w doswiadczeniach z pszenica
i pszenzytem stwierdzono wspoétdziatanie plonowania odmian zyta z warunkami siedliskowymi
(Tab. 19).

Tabela 19. Analiza wariancji serii doswiadczen z zytem

Punkt L. powt. NIR NIR % Wsp. zgodnosci  Srednia

'Krzyzewo 4 545 856  0.96 ' 63.62.
Srem Wajtostwo 4 16.32 26.4 0.63 61.84
Luémierz 4 4.32 7.51 0.98 57.53
Grabow, IUNG Putawy 4 5.46 10.1 0.94 54.07
Osiny RZD, IUNG-PIB 4 8.47 15.08 0.85 56.12
Szepietowo DTPID, PODR 4 3.23 5.47 0.96 59.07
Zrédto zmiennosci St. swobody Sumakw. Srednie kw. Stat F-obl IST F0.05 F0.01
'Biad odtworzony ' 198 1701.2 8.59 ' ' '
Catkowita 71 6754.9 95.14

Interakcja 55 1432.5 26.05 3.03 ** 1.4 1.61
Miejscowosci 5 764.3 152.85

Odmiany 11 4558 414.37 15.91 ** 1.97 2.59

Sredni poziom plonowania zyta niezaleznie od odmiany ksztattowat sie w zaleznoéci od
miejscowoéci w granicach od 54,1 dt*ha™ w Grabowie (woj. mazowieckie) do 63,6 dt*ha™
w Krzyzewie (woj. podlaskie). Sposréd ocenianych odmian wyraznie najwieksze plony we
wszystkich doswiadczeniach uzyskaty odmiany mieszaricowe. Srednio, w zaleznosci od
miejscowosci, odmiany populacyjne w poréwnaniu do mieszancowych plonowaty nizej 0 12,2 —
25,6 dt*ha™. Najwieksze plony zyta odmian mieszaricowych uzyskano w Luémierzu — 76,8
dt*hati Krzyzewie — 74,8 dt*ha™ (tab.20).

Najwyzej plonujgcg odmiang mieszaricowg byta KWS Berado. W wiekszos$ci doswiadczen
uzyskata ona plon o 30% wiekszy od wzorca (70,5 — 86,2 dt*ha™), a w Luémierzu o 50%
(86,2 dt*ha™). Odmiany mieszaricowe zyta tworzyty w wiekszosci doswiadczen zwarte tany
0 obsadzie ktoséw powyzej $redniej i wysokiej masie 1000 ziaren. Odmiana KWS Berado
w poréwnaniu do KWS Dolaro i Tur tworzyta tan o wyraznie wiekszej obsadzie ktosow



mieszczacej sie w granicach 340 — 980 szt./m”. Cecha ta w kontekscie konkurencyjnosci
w stosunku do chwastow wyrdznia te odmiane od pozostatych.

Sposrod odmian populacyjnych w wiekszosci doswiadczen (w 5 lokalizacjach z 6) plony
powyzej wzorca (Sredniej dla odmian populacyjnych) uzyskata odmiana Reflektor (52,3 — 63,6
dt*ha®). Odmiana Reflektor wysoka wydajnos¢ uzyskata gtéwnie dzieki duzej obsadzie ktoséw,
ktéra ksztattowata sie w zakresie 300-780 szt./m”. Do grupy odmian o wysokim i stabilnym
plonowaniu mozna zaliczy¢ rowniez Dankowskie Granat. Odmiana ta uzyskata plony wyzsze od
$redniej z odmian populacyjnych w 4 z 6 lokalizacji.

Testowana w doswiadczeniach mieszanina odmian TUR i Dankowskie Hadron plonowata
na poziomie wyzszym niz $rednia z odmian populacyjnych i nizszym niz wzorzec uwzgledniajgcy
wszystkie odmiany.

Zachwaszczenie tandéw zyta we wszystkich miejscowosciach byto niewielkie i nie miato
wptywu na plonowanie ocenianych odmian.



Tabela 20. Plonowanie odmian zyta —rok 2020

Osiny Szepietowo Grabéw Krzyzewo Luémierz Srem W.
Odmiana Plon_ Obsa’da ll/loaosg Plon Obsa’da T;Osg Plon Obsa'da T;osg Plon Obsa'da '\1/I0aosg Plon Obsa'da M()a()sg Plon Obsa’da '\1/|an58
[t*ha” ktoséw . x1..-1,  kfosd . %17 ktosow . %17 ktoséw . %11, ktosow . %11, ktosow .
4 [s2t.¥m’] ziaren | [t*ha™] [s2t.¥m?] ziaren | [t*ha™] [szt.*m ] ziaren | [t*ha™] [szt.*m ] ziaren | [t*ha™] [szt.*m ] ziaren | [t*ha™] [szt.*m ] ziaren
(8] (8] (8] (8] (8] (8]

Dankowskie 58,1 399 26,4 53,6 300 27,9 48,8 325 29,5 59,1 423 31,7 53,6 406 25,5 61,9 691 28,0
Hadron
Dankowskie 51,3 342 26,7 58,0 329 27,2 51,9 359 29,7 59,3 369 34,5 59,9 345 23,4 66,9 646 27,1
Granat
Dankowskie 54,6 431 27,9 53,4 322 28,5 49,8 299 30,4 58,4 434 33,4 52,2 299 23,6 52,2 649 26,8
Turkus
Reflektor 60,1 421 26,0 60,8 305 29,6 52,3 307 29,9 63,6 385 32,0 54,1 399 24,7 58,2 779 25,6
Dankowskie 49,5 376 27,8 49,9 315 28,5 54,6 314 30,3 60,3 422 33,0 47,2 382 22,5 50,2 637 27,3
Skand
Piastowskie 51,7 358 29,1 58,7 247 31,1 48,1 274 31,8 61,6 372 34,0 47,8 392 25,2 54,1 651 30,2
Poznanskie 51,0 344 29,3 52,5 304 30,5 49,9 342 30,9 58,5 372 34,1 50,8 327 24,6 56,8 600 28,4
Dankowskie 38,3 253 27,9 50,3 264 28,9 45,8 280 31,0 57,4 335 34,4 44,3 237 24,5 69,1 554 28,4
Diament
KWS Berado 73,8 445 26,5 77,6 339 30,0 70,5 336 31,7 83,2 419 34,1 86,2 449 26,4 63,0 979 24,1
KWS Dolaro 65,6 392 26,9 71,9 337 31,5 65,6 298 31,7 76,8 420 32,5 80,4 336 25,0 87,1 778 27,9
Tur 60,4 322 27,3 65,0 295 29,4 59,4 318 30,4 64,5 393 30,9 63,9 364 17,6 62,7 785 27,2
Tur + Dankowskie | 59,1 401 26,8 57,2 273 28,4 52,3 326 28,9 60,7 388 33,3 50,1 434 21,0 59,8 672 27,1
Hadron
Sr. dla odmian 51,8 366 27,6 54,7 298 29,0 50,2 313 30,4 59,8 389 33,4 51,2 348 24,3 58,7 651 27,7
populacyjnych
Sr. dla odmian 66,6 386 26,9 71,5 324 30,3 65,2 317 31,3 74,8 411 32,5 76,8 383 23 70,9 847 26,4
mieszarncowych
Sr. ogéina 56,1 374 27,4 59,1 3025 29,3 54,1 315 30,5 63,6 394 33,2 57,5 364 23,7 61,8 702 27,3
NIRo,05 84 55 3,2 5,5 43 16,3

- odmiany mieszaricow




3.2. Ocena podatnosci odmian zyta na porazenie przez patogeny grzybowe

Ocene podatnosci odmian zyta wykonano wedtug tej samej metodyki jak w przypadku
pszenicy.

Fuzarioza lisci (Fusarium culmorum) wystgpita w 2020 roku tylko w Osinach. Najmniej
odporne okazaty sie odmiany: Dankowskie Skand, Tur, Darkkowskie Diament oraz mieszanka
(Tur + Dankowskie Hardon). Najbardziej odporng odmiang byto Piastowskie.

Tab. 21. Odporno$é zyta na Fuzarioze lisci zbdz w 2020 roku

Odmiana Osiny Grabéw Szepietowo
DANKOWSKIE DIAMENT 7,2a 9a 9a
DANKOWSKIE GRANAT 7,5a 9a 9a
DANKOWSKIE HARDON 7,8a 9a 9a
DANKOWSKIE SKAND 7a 9a 9a
DANKOWSKIE TURKUS 8a 9a 9a
KWS BERANDO 8,2a - 9a
KWS DOLARO 7,6a 9a 9a
KWS BERADO - 9a -
PIASTOWSKIE 8,4a 9a 9a
POZNANSKIE 7,5a 9a 9a
REFLEKTOR 8,1a 9a 9a
TUR 7,1a 9a 9a
TUR+DAN.HARDON 7,2a 9a 9a

Rdza brunatna (Puccinia graminis) na zycie wystgpita we wszystkich trzech lokalizacjach. W Osinach
najmocniej porazone byly odmiany Dankowskie Diament, Piastowskie i Poznanskie.
Najodporniejszymi odmianami byly: KWS Dolaro, Darnkowskie Hardon, KWS Berando oraz TUR
(Tab.2.) W Grabowie najwieksza odpornos$¢ na rdze brunatng wykazata odmiana Dartkowskie Skand,
najmniejsza natomiast odmiana Reflektor. W Szepietowie nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy
odpornosci odmian zyta na rdze brunatna.

Tab. 22. Odpornosé zyta na Rdze brunatng w 2020 roku

Odmiana Osiny Grabow Szepietowo
DANKOWSKIE DIAMENT 7e 8,5ab 6,75a
DANKOWSKIE GRANAT 7,6bcde 7,25ab 7,25a
DANKOWSKIE HARDON 8,6ab 8ab 6,75a
DANKOWSKIE SKAND 8,2abcd 8,75a 6,75a
DANKOWSKIE TURKUS 8,3abcd 7,5ab 6,75a
KWS BERANDO 8,5abc - 6,25a
KWS DOLARO 8,9a 7,5ab 6,5a
KWS BERADO - 6,75ab -
PIASTOWSKIE 7,3de 8,25ab 6,75a
POZNANSKIE 7,4cde 7,25ab 6,5a
REFLEKTOR 8,1labcd 6b 7a
TUR 8,4abc 7ab 6,75a
Tur+Dan.Hardon 8,1abcd 7,5ab 7,25a




Brunatna plamisto$¢ zbdz (Pyrenophora tritici-repentis) Wystgpita tylko w Osinach
i Grabowie. Zréznicowanie pomiedzy odmianami nie byto istotne. W osinach nie stwierdzono
choroby na odmianach Dankowskie Skand, Dartkkowskie Diament i KWS Dolaro. W Grabowie
choroba wystgpita tylko na odmianach: Dankowskie Diament, Dankowskie Turkus, KWS

Dolaro i Tur.

Tab. 23. Odpornosé zyta na Brunatng plamistos¢ lisci w 2020 roku

Odmiana Osiny Grabéw Szepietowo
DANKOWSKIE DIAMENT 9a 8,75a 9a
DANKOWSKIE GRANAT 8,9a 9a 9a
DANKOWSKIE HARDON 8,7a 9a 9a
DANKOWSKIE SKAND 9a 9a 9a
DANKOWSKIE TURKUS 8,9a 8,5a 9a
KWS BERANDO 8,8a - 9a
KWS DOLARO 9a 8,5a 9a
KWS BERADO - 9a -
PIASTOWSKIE 8,8a 9a 9a
POZNANSKIE 8,9a 9a 9a
REFLEKTOR 8,9a 9a 9a
TUR 8,8a 8,5a 9a
TUR+DAN.HARDON 8,8a 9a 9a

Maczniak prawdziwy (Blumeria graminis) w Osinach wystgpit w niewielkim nasileniu. W Grabowie
najstabszg odpornosé miata odmiana KWS Theofano. W Szepietowie nasilenie choroby byto wieksze
niz w Osinach, ale zréznicowanie pomiedzy odmianami byto nieznaczne.

Tab. 24. Odpornosé zyta na Maczniaka prawdziwego w 2020 roku

Odmiana Osiny Grabow Szepietowo
DANKOWSKIE DIAMENT 9a 8,75a 7,5a
DANKOWSKIE GRANAT 9a 8,75a 8a
DANKOWSKIE HARDON 9a 8,25a 7,5a
DANKOWSKIE SKAND 9a 9a 7,5a
DANKOWSKIE TURKUS 8,9a 9a 7,75a
KWS BERANDO 9a - 7,75a
KWS DOLARO 9a 8,5a 8a
KWS BERADO - 7,75a -
PIASTOWSKIE 9a 8,25a 7,75a
POZNANSKIE 8,9a 8,25a 7,75a
REFLEKTOR 9a 9a 8a
TUR 8,9a 8,25a 7,75a
TUR+DAN.HARDON 8,9a 9a 8a




Septorioza lisci (Mycosphaerella graminicola) nie wystgpita w 2020 roku w Osinach. W Grabowie
najmniejsza odporno$¢ wykazata odmiana KWS Dolaro, najwiekszg natomiast odmiana Dankowskie
Diament. W Szepietowie Najodporniejsza byta odmiana Piastowskie. Najmniej odporne byty odmiany
Dankowskie Hadron i Tur. Zréznicowanie pomiedzy wynikami byto nieznaczne.

Tab. 25. Odpornosé zyta na Septorioze w 2020 roku

Odmiana Osiny Grabow Szepietowo
DANKOWSKIE DIAMENT 9a 9a 6,25a
DANKOWSKIE GRANAT 9a 7,75a 6,5a
DANKOWSKIE HADRON 9a 7a 6a
DANKOWSKIE SKAND 9a 7,75a 6,75a
DANKOWSKIE TURKUS 9a 8a 6,5a
KWS BERADO 9a - 6,25a
KWS DOLARO 9a 6,75a 6,25a
KWS BERADO - 7,75a -
PIASTOWSKIE 9a 7,5a 7a
POZNANSKIE 9a 7,5a 6,25a
REFLEKTOR 9a 8a 6,75a
TUR 9a 7,5a 6a
TUR+DAN.HARDON 9a 7a 6,25a

Zadanie 4. Okreslenie podatnosci odmian pszenicy ozimej na porazenie przez grzyby
z rodzaju Fusarium spp., wystepowanie mykotoksyn oraz mikroorganizmow
ograniczajacych zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp.

W 2020 roku okreslono wystepowanie fuzariozy ktoséw oraz zasiedlenie
(zanieczyszczenie) ziarna przez grzyby (w szczegdlnosci Fusarium spp.) na wybranych
odmianach pszenicy ozimej uprawianych w systemie ekologicznym w rdéznych rejonach
Polski: Osiny k/ Putaw (woj. lubelskie — 51°28’N; 22°04’E), Grabéw nad Wista k/Zwolenia
(woj. mazowieckie — 51°21’N; 21°40’E) i Chomentowo k/tomzy (woj. podlaskie — 53°04’N;
21°58’E) oraz na wybranych odmianach pszenicy ozimej uprawianej na polach
doswiadczalnych zlokalizowanych w Osinach w systemie ekologicznym, integrowanym,
konwencjonalnym i monokulturze.

Pszenica ozima:

» szesnascie odmian — ‘Artist’, ‘Bonanza’, ‘Comandor’, ‘Delawar’, ‘Euforia’, ‘Formacja’,
‘Hondia’, ‘Hybery’, ‘/KWS Spencer’, ‘Medalistka’, ‘Ostka Gruboziarnista Grodkowicka’,
‘Owacja’, ‘Plejada’ ‘RGT Bilanz’, ‘RGT Kilimanjaro’ i ‘Tytanika’ uprawianych w systemie
ekologicznym na polach doswiadczalnych w Osinach, Grabowie i w Chomentowie,

» cztery odmiany — ‘Comandor’, ‘Formacja’, ‘Hondia’ i ‘RGT Kilimanjaro’ uprawiane
w systemie ekologicznym, konwencjonalnym, integrowanym i monokulturze na polach



doswiadczalnych w Osinach nalezgcych do IUNG PIB Putawy (doswiadczenie
dwuczynnikowe, w ktédrym | czynnikiem byt system uprawy, Il czynnikiem — odmiana).

Obserwacje polowe nad wystepowanie fuzariozy ktoséw przeprowadzono w fazie
dojrzatosci mleczno-woskowej. Z kazdego poletka doswiadczalnego analizowano po 100
losowo wybranych ktoséw (4 x 100 ktoséw z kombinacji do$wiadczalnej). Okreslono procent
rolin z objawami fuzariozy i stopieri porazenia ktosa (w skali 0 — 5°) a nastepnie obliczano
indeks porazenia (IP w %) wedtug wzoru Townsenda i Heubergera,

> (n-v)

|-

w ktérym:
n — liczba roslin w danym stopniu porazenia
v — stopien porazenia (od 0 do i)
i— najwyzszy stopien porazenia
N — catkowita liczba badanych roslin

Dane okreslajace liczbe porazonych ktoséw (wyrazone w procentach) przeksztatcono
na stopnie katowe Blissa. Wyniki opracowano statystycznie za pomocg analizy wariancji
a otrzymane s$rednie porownywano testem Tukey’a.

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

Statystyke chi kwadrat (x%) obliczono wg wzoru:

2 fo_fe2
ooy ()

0

Gdzie:
fo—wartos¢ otrzymana
fe—wartos¢ oczekiwana
Tak otrzymane wyniki poréwnano z warto$ciami krytycznymi )(2 przy poziomie istotnosci
a=0,05.

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



W celu sprawdzenia czy istniejg zaleznosci miedzy zasiedleniem ziarna przez najliczniej

izolowane grzyby obliczono wspodfczynnik korelacji (r). Site korelacji okreslono wedtug

wartosci r:

1.<0.2 - brak zwigzku liniowego

2.0.2 - 0.4 - staba zaleznos¢

3. 0.4 -0.7 - umiarkowana zaleznos¢

4.0.7 - 0.9 - dos¢ silna zaleznos¢
5.>0.9 - bardzo silna zaleznos¢

Wyniki

Fuzarioza ktosow pszenicy ozimej — system ekologiczny

W 2020 roku procent ktosow pszenicy ozimej z objawami fuzariozy byt zréznicowany

i na badanych odmianach wynosit srednio: w Osinach — 3,9%, w Grabowie — 4,7%,

a w Chomentowie — 1,7%. Obliczenia statystyczne wykazaty istotnie wyzsze nasilenie

objawéw fuzariozy ktoséw na pszenicy ozimej uprawianej w Grabowie i Osinach anizeli

w Chomentowie (tab. 1).

Tab. 1. Wystepowanie fuzariozy ktoséw na wybranych odmianach pszenicy ozimej
uprawianej w systemie ekologicznym w trzech miejscowosciach w 2020 roku

% porazonych ktoséw

Indeks porazenia [%]

Odmiana Osiny Grabéw | Chomentowo Osiny Grabéw | Chomentowo
Artist 3,0 bede’ 35 c 2,8 ab 0,7 cde 1,0 cd 1,1 a
Bonanza 3,5 bcde 30 c 2,0 abc 0,8 cde 1,0 cd 0,9 ab
Comandor 2,3 de 35 c 0,5 c 0,7 cde 1,0 od 02 cd
Delawar 3,5 bcde 4,8 abc 1,3 abc 1,0 bcd 1,3 bcd 03 o
Euforia 5,8 abc 45 bc 05 c 1,7 ab 1,5 abcd 01 d
Formacja 6,5 ab 5,5 abc 0,8 bc 1,6 ab 1,9 abc 0,2 cd
Hondia 2,0 def 4,3 bc 2,0 abc 0,5 de 1,2 od 0,6 bc
Hybery 2,5 cde 5,0 abc 2,8 ab 0,7 cde 1,3 bcd 1,1 a
KWS Spencer 6,5 ab 2,8 ¢ 05 c 1,9 a 0,8 cd 01 d
Medalistka 2,8 cde 5,3 abc 3,3 a 0,8 cde 1,5 abcd 1,2
Ostka Grub. Gr. 08 f 0,8 d 0,5 c 0,2 e 02 d 02 dd
Owacja 1,5 ef 3,5 30 a 0,4 de 1,1 cd 1,1 a
Plejada 4,8 abcd 90 a 3,3 a 1,6 ab 2,7 ab 1,2 a
RGT Bilanz 5,5 abc 8,3 ab 0,8 bc 1,4 abc 29 a 02 cd
RGT Kilimanjaro 3,5 bcde 5,3 abc 2,0 abc 1,0 bcd 1,5 abcd 0,6 bc
Tytanika 75 a 5,8 abc 1,8 abc 1,8 a 1,4 bcd 0,6 bc

érednio 3,? 4,7 1,7 1,0 1,4 0,6
A A B A A B
NIRq-0,05 0,74 1,48 0,49

'/ wartosci oznaczone réznymi matymi literami wskazujg istotna réznice miedzy odmianami

2 ;. /- . . T . .. o . . . . s . .
/ wartosci oznaczone réznymi wielkimi literami wskazujg istotng réznice miedzy miejscowosciami

Duze zréznicowanie wystepowania fuzariozy ktoséw obserwowano réwniez pomiedzy

odmianami uprawianymi w poszczegdlnych miejscowosciach. Procent ktoséw z objawami
wynosit: w Osinach od 0,8% (‘Ostka Gruboziarnista Grodkowicka’) do 7,5% (‘Tytanika’),

w Grabowie od 0,8%

(‘Ostka Gruboziarnista Grodkowicka’)

do 9,0%

(‘Plejada’),




a w Chomentowie od 0,5% (‘Ostka Gruboziarnista Grodkowicka’, ‘KWS Spencer’, ‘Euforia’,
‘Comandor’) do 3,3% (‘Medalistka’, ‘Plejada’). U wiekszosci badanych odmian nasilenie
fuzariozy ktoséw rdznito sie w zaleznosci od miejscowosci, w ktorej byty uprawiane np.: ‘KWS
Spencer’ pochodzaca z uprawy w Osinach nalezata do grupy odmian o wysokim procencie
ktosow z objawami fuzariozy, natomiast uprawiana w Grabowie i Chomentowie nalezata do
grupy odmian o niskim procencie ktosow z objawami tej choroby. Nalezy jednak zauwazyg,
ze niektére odmiany, niezaleznie od miejsca uprawy, charakteryzowaty niskim procentem
ktoséw z objawami fuzariozy (np. ‘Ostka Gruboziarnista Grodkowicka’), a niektdre nalezaty
do grupy odmian o wysokim procencie ktoséw z objawami (np. ‘Plejada’) — (tab. 1a, 1b i 1c).
Tab. 1a. Procent ktoséw pszenicy ozimej z objawami fuzariozy, Osiny 2020 — grupy jednorodne
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Tab. 1b. Procent ktoséw pszenicy ozime] z objawami fuzariozy, Grabéw 2020 — grupy jednorodne
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Fuzarioza ktosow pszenicy ozimej — system ekologiczny, integrowany, konwencjonalny
i monokultura

W 2020 roku $rednie porazenie ktoséw przez Fusarium spp. czterech badanych odmian
(“Comandor’, ‘Formacja’ ‘Hondia’, ‘RGT Kilimanjaro’) uprawianych w trzech systemach
i monokulturze wynosito 7,2% (IP=1,9%). Obliczenia statystyczne wykazaty, ze istotnie wiecej
objawoéw fuzariozy kiosdw wystapito na pszenicy ozimej uprawianej w monokulturze
i systemie konwencjonalnym anizeli w systemie integrowanym czy ekologicznym.
W wystepowaniu fuzariozy ktoséw, istotne réznice stwierdzono réwniez pomiedzy badanymi
odmianami. Najwiecej objawéw obserwowano na odmianie ‘RGT Kilimanjaro’ (tab. 2).

Tab. 2. Wystepowanie fuzariozy ktosdw na czterech odmianach pszenicy ozimej uprawianej
w réznych systemach uprawy, Osiny 2020

Odmiana % porazonych ktoséw Indeks porazenia [%]
Ekol. | Integr. | Konw. | Mon. Sr Ekol. |Integr.| Konw. | Mon. Sr
2,3 ct 9,0a 9,3a 9,3b 0,7b | 2,7b 2,9a 2,4b
Comandor B2 A A A 7,4b B A A A 2,2ab
6,5a 4,0c 8,5a 4,5 c 1,6a 0,9c 2,2b 1,0c
B C A C >9¢ | B B A B 14c
2,0c 10,8 a 7,82a 7,5b 0,5b | 2,8a 2,3ab 2,0b
C A B B 70bc | e A AB B 1,9b
- . 3,5b 7,0b 8,8a 14,5 a 1,0ab | 2,0b 2,7 ab 3,6a
RGT Kilimanjaro C B B A 8,4a c B B A 2,3a
‘ . 3,6 7,7 8,6 8,9 0,93 2,08 2,49 2,23
Srednio C B A A 7,2 e B A AB 1,9
NIR |1 =0,358 I/1=0,715
=005 Il = 0,358 I/Il = 0,715

!/ wartosci oznaczone roznymi matymi literami wskazujg istotng réznice miedzy odmianami
2/ wartosci oznaczone roznymi wielkimi literami wskazujg istotng réznice miedzy systemami uprawy

Wykazano réwniez wystepowanie zaleznosci pomiedzy systemem a uprawiang w nim
odmiang np.: odmiana ‘Hondia’ uprawiana w systemie ekologicznym miata najnizszy procent
ktosow z objawami fuzariozy (2,0%), natomiast pochodzaca z uprawy integrowanej
charakteryzowata sie najwyzszym procentem zasiedlenia ktoséw przez te patogeny (10,8%),
z kolei na ktosach odmiany ‘Formacja’ uprawianej w systemie integrowanym obserwowano
istotnie mniej objawdéw fuzariozy anizeli uprawianej w systemie ekologicznym czy
konwencjonalnym (tab. 2).

Zasiedlenie ziarna przez grzyby — system ekologiczny

W 2020 roku nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w zasiedleniu przez grzyby
rodzaju Fusarium ziarna pszenicy ozimej pochodzacego z réznych rejonéw uprawy. Srednie
porazenie ziarna pochodzacego z Osin wynosito 16,1%, z Grabowa — 14,3% a z Chomentowa
—-14,2% (tab 3).




Tab. 3. Zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp. [w %] na wybranych odmianach pszenicy
ozimej uprawianej w systemie ekologicznym w trzech miejscowo$ciach w 2020 roku

Odmiany Miejscowos¢
Osiny Graboéw Chomentowo

Artist 16,7 ¢ 32,7 a 23,2 ab
Bonanza 10,0 def 14,0 def 9,3 fghi
Comandor 11,0 de 8,2 gh 10,8 efgh
Delawar 13,2 cd 14,0 def 6,5 i
Euforia 6,8 f 8,5 gh 21,8 abc
Formacja 10,0 def 58 h 8,7 ghi
Hondia 26,0 ab 11,2 efg 8,0 hi
Hybery 8,0 ef 11,7 efg 15,0 de
KWS Spencer 23,0 b 19,4 cd 16,8 cd
Medalistka 27,0 ab 12,0 efg 10,8 efgh
Ostka Grub. Gr. 8,3 ef 10,0 fg 16,7 cd
Owacja 13,5 cd 55 h 13,8 def
Plejada 10,8 def 10,0 fg 13,2 defg
RGT Bilanz 32,4 a 27,2 ab 24,5 a
RGT Kilimanjaro 16,2 c 15,0 de 11,2 efgh
Tytanika 24,7 b 24,0 bc 17,3 bcd

. ] 16,1 14,3 14,2

Srednio A2 A A

1 ;. /. . C 1. . . . P . . .
/ wartosci oznaczone réznymi matymi literami wskazujg istotng réznice miedzy odmianami
2 ;. s . . . D . .. e . . .. s . .
/ wartosci oznaczone réznymi wielkimi literami wskazujg istotng réznice miedzy miejscowosciami

Analiza mykologiczna wykazata duze zréznicowanie w porazeniu ziarna przez Fusarium spp.
odmian uprawianych w poszczegdlnych miejscowosciach. Z ziarna pochodzacego z Osin
izolowano: od 6,8% (‘Euforia’) do 32,4% (‘RGT Bilanz’), z Grabowa od 5,5% (‘Owacja’)
do 32,7% (‘Artist’) a z Chomentowa — od 6,5% (‘Delawar’) do 24,5% (‘RGT Bilanz’) grzybéw
rodzaju Fusarium, — tab. 3. Tabele 3a, 3b i 3c ilustrujg grupy jednorodne zasiedlenia przez
Fusarium spp. ziarna pszenicy ozimej pochodzgcego z uprawy w réznych miejscowosciach.

Reakcja na porazenie ziarna przez Fusarium spp. u wiekszosci badanych odmian réznita
sie w zalezno$ci od miejscowosci, w ktérej byta uprawiana. Ziarno odmiany ‘Euforia’
pochodzace z uprawy w Osinach (6,8%) i z uprawy w Grabowie (8,5%) charakteryzowato sie
niskim procentem porazenia, natomiast ziarniaki tej odmiany pochodzace z uprawy
w Chomentowie (21,8%) nalezato do grupy odmian o najwyzszym procencie zasiedlenia
przez te patogeny (tab. 3a, 3b i 3c). Nalezy jednak zauwazyé, ze niektére odmiany,
niezaleznie od miejsca uprawy, charakteryzowaty stosunkowo niskim (np. ‘Formacja’), lub
bardzo wysokim (np. ‘RGT Bilanz’) procentem zasiedlonych przez Fusarium spp. ziarniakéw
(tab. 3a, 3bi 3c).



Tab. 3a. Zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp. [w %] na wybranych odmianach pszenicy
ozimejuprawianej w systemie ekologicznym w Osinach w 2020 roku — grupy jednorodne
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Tab. 3b. Zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp. [w %] na wybranych odmianach pszenicy ozimej
uprawianej w systemie ekologicznym w Grabowie w 2020 roku — grupy jednorodne
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Tab. 3c. Zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp. [w %] na wybranych odmianach pszenicy ozimej
uprawianej w systemie ekologicznym w Chomentowie w 2020 roku — grupy jednorodne
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Zrdznicowane porazenie pszenicy ozimej przez Fusarium spp. wymusza rozpatrywanie
przydatnosci odmian do uprawy ekologicznej oddzielnie dla poszczegdlnych lokalizacji.
Jednoroczne wyniki badan wskazujg, ze pod katem zagrozenia pszenicy ozimej przez
Fusarium spp. najbardziej przydatnymi odmianami do uprawy s3: w Osinach — ‘Euforia’ oraz
‘Hybery’, ‘Ostka Gruboziarnista Grodkowicka’, ‘Formacja’, ‘Bonanza’ i ‘Plejada’ (tab. 3a —
grupa jednorodna ,f’), w Grabowie — ‘Owacja’ i ‘Formacja’ oraz ‘Comandor’ i ‘Euforia’ (tab.
3b — grupa jednorodna ,h”) natomiast w Chomentowie — ‘Delawar’ oraz , ‘Hondia’,
‘Formacja’ i ‘Bonanza’ (tab. 3c — grupa jednorodna ,,i”). Najwyzszy procent porazonych przez
Fusarium spp. ziarniakdw pochodzgcych z Osin i Chomentowa stwierdzono na odmianie ‘RGT
Bilanz’ a pochodzacych z uprawy w Grabowie — na odmianie ‘Artist’ — tab. 3a, 3bi 3c.

Sktad gatunkowy Fusarium spp. zasiedlajgcych ziarno pochodzgce z uprawy pszenicy
ozime] w réznych miejscowosciach byt do siebie zblizony. Najczesciej izolowanymi gatunkami
byty: w Osinach — F. tricinctum i F. avenaceum (po okoto 30% ogdlnej liczby wyizolowanych
Fusarium spp.), w Grabowie — F. avenaceum (okoto 54% ogdlnej liczby wyizolowanych
Fusarium spp.) natomiast w Chomentowie F. tricinctum (okoto 39% ogdlnej liczby
wyizolowanych Fusarium spp.). Ponadto wyodrebniono: F. culmorum, F.graminearum,
F. poae i F. sporotrichioides (tab. 4, 5i 6).

Tab. 4. Gatunki grzybéw rodzaju Fusarium wyizolowane z ziarniakdw pszenicy ozimej uprawianej
w systemie ekologicznym w Osinach w 2020 roku [% zasiedlonych ziarniakéw]
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Odmiana g3 g § £ 3 g g5 g § g
S O S < S < S S S S = S
NES] NS NS N NS S0 € £
ST SIS S & S S < S S [THS
29 33 383 23 3 3 32 s 3
3 z 3 2S5 | 2a | 2F| &8 x &
Artist 5,0 3,2 3,5 5,0 16,7
Bonanza 5,0 5,0 10,0
Comandor 5,0 3,5 1,5 1,0 11,0
Delawar 3,5 1,5 8,2 13,2
Euforia 1,8 2,0 1,5 1,5 6,8
Formacja 3,5 6,5 10,0
Hondia 5,0 6,8 1,5 6,5 6,2 26,0
Hybery 5,0 1,5 1,5 8,0
KWS Spencer 8,2 6,5 1,5 6,8 23,0
Medalistka 8,5 8,5 10,0 27,0
Ostka Grub. Gr. 1,5 1,8 5,0 8,3
Owacja 5,0 8,5 13,5




Plejada 3,5 3,5 3,8 10,8
RGT Bilanz 8,5 8,2 5,0 3,2 1,0 6,5 32,4
RGT Kilimanjaro 5,0 1,5 1,2 5,0 3,5 16,2
Tytanika 5,0 5,0 8,2 6,5 24,7

Srednio 4,8 1,7 1,8 2,5 0,5 4,8 16,1

Tab. 5. Gatunki grzybéw rodzaju Fusarium wyizolowane z ziarniakdw pszenicy ozimej uprawianej
w systemie ekologicznym w Grabowie w 2020 roku [% zasiedlonych ziarniakéw]
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St | 3E| 35|38 3835|383 g 8

23 |23 | 25| 28| 2| &8 N

Artist 16,5 1,5 6,5 8,2 32,7
Bonanza 11,5 1,5 1,0 14,0
Comandor 3,0 1,5 1,2 1,5 1,0 8,2
Delawar 8,2 1,8 1,0 1,5 1,5 14,0
Euforia 3,5 5,0 8,5
Formacja 1,5 1,8 1,5 1,0 538
Hondia 8,2 1,5 1,5 11,2
Hybery 8,0 0,2 3,5 11,7
KWS Spencer 13,2 1,5 1,2 3,5 194
Medalistka 5,0 1,5 1,0 1,0 3,5 12,0
Ostka Grub. Gr. 5,0 1,5 3,5 10,0
Owacja 3,5 0,5 1,5 5,5
Plejada 6,8 1,2 1,0 1,0 10,0
RGT Bilanz 18,2 3,0 15 4,5 27,2
RGT Kilimanjaro 8,5 3,5 1,2 1,8 15,0
Tytanika 6,8 1,2 15,0 1,0 24,0
Srednio 7,7 0,7 0,9 2,3 0,4 2,3 14,3

Tab. 6. Gatunki grzybéw rodzaju Fusarium wyizolowane z ziarniakdw pszenicy ozimej uprawianej
w systemie ekologicznym w Chomentowie w 2020 roku [% zasiedlonych ziarniakdw]
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Artist 3,5 11,5 8,2 23,2
Bonanza 3,3 5,0 1,0 9,3
Comandor 3,5 3,5 3,8 10,8
Delawar 5,0 1,5 6,5
Euforia 6,5 6,8 8,5 21,8




Formacja 1,5 3,5 1,2 1,5 1,0 8,7
Hondia 3,5 1,0 3,5 8,0
Hybery 1,5 10,0 3,5 15,0
KWS Spencer 3,5 6,8 6,5 16,8
Medalistka 1,5 1,0 1,5 6,8 10,8
Ostka Grub. Gr. 3,5 10,0 3,2 16,7
Owacja 1,5 15 3,5 3,8 3,5 13,8
Plejada 3,2 10,0 13,2
RGT Bilanz 1,5 1,2 6,8 15,0 24,5
RGT Kilimanjaro 3,2 1,5 6,5 11,2
Tytanika 3,5 3,8 3,2 6,8 17,3

Srednio 2,6 0,5 0,7 4,7 0,1 5,6 14,2

Z innych grzybéw zasiedlajgcych ziarno pszenicy ozimej gtéwnie izolowano gatunki:
Alternaria alternata (Osiny — 64,5%, Grabéw — 51,7% i Chomentowo — 71,6%%) oraz
Epicoccum nigrum (odpowiednio 34,2%, 45,3% i 24,0%). Ponadto izolowano: Acremoniella
fusca, Arthrinium phaeospermum, Aspergillus niger, Aureobasidium pullulans, Bipolaris
sorokiniana, Botrytis cinerea, Cladosporium herbarum, Gonatobotrys simplex, Khuskia

oryzae, Mucor spp., Penicillium spp., Trichoderma viride (tab. 7, 8 i 9)

Tab. 7. Inne grzyby wyizolowane z ziarniakdw pszenicy ozime]j uprawianej w systemie ekologicznym

w Osinach w 2020 roku [% zasiedlonych ziarniakéw]
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Artist 76,5 13,5

Bonanza 1,0 | 60,0 | 3,0 1,2 51,5 | 0,5
Comandor 73,2 1,0 450 | 1,0
Delawar 68,3 | 3,0 5,0 31,8 | 1,2

Euforia 73,2 | 1,0 1,5 38,2 1,0

Formacja 78,3 26,8 1,2
Hondia 58,2 | 1,0 1,2 1,0 30,0 | 3,5

Hybery 66,5 | 1,0 1,5 1,5 3,5 | 36,5 3,5
KWS Spencer 0,5 | 56,8 | 6,5 1,0 38,0 | 5,0
Medalistka 53,2 | 6,5 3,2 1,0 36,5 | 5,0
Ostka Grub. Gr. 63,2 | 3,2 3,5 1,5 | 30,0 | 1,0

Owacja 61,5 | 3,2 1,5 3,5 1,0 | 31,7

Plejada 76,8 | 1,2 36,5 | 1,0 0,5
RGT Bilanz 53,5 | 3,2 1,5 31,5 | 5,0
RGT Kilimanjaro 61,7 1,0 1,5 3,5 38,2 | 68

Tytanika 51,5 | 1,5 1,2 31,8 1,0

Srednio dla odmian 0,1 | 645 | 2,1 0,1 14 | 0,1 0,7 04 |342 | 1,9 0,5




Tab. 8. Inne grzyby wyizolowane z ziarniakdw pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym
w Grabowie w 2020 roku [% zasiedlonych ziarniakéw]
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Artist (Memory) 46,5 | 3,5 1,0 1,5 3,5 450 | 1,2

Bonanza 1,0 | 45,0 | 5,0 1,2 2,5 3,0 | 56,8 1,5 1,0

Comandor 1,0 | 61,8 | 3,0 1,0 1,5 1,2 | 46,8 | 1,5 1,5

Delawar 43,0 | 3,0 3,5 5,0 2,8 450 | 1,0 3,0

Euforia 56,8 | 5,0 1,2 1,5 1,0 46,5 1,0

Formacja 3,0 | 66,8 | 3,5 1,0 1,5 1,2 | 50,0 1,0 3,0

Hondia 53,5 | 5,0 3,5 1,5 3,8 3,5 (43,2 | 3,5 5,0 0,5

Hybery 50,0 | 3,0 3,5 3,2 3,5 3,5 | 46,8 8,5

KWS Spencer 1,0 | 48,2 | 3,5 1,0 3,2 1,5 1,2 | 48,0 | 3,5

Medalistka 50,0 | 6,8 6,5 1,0 5,0 1,2 | 46,5 | 1,0 1,5

Ostka Grub. Gr. 51,5 | 5,0 6,8 3,5 1,2 3,0 | 26,5 8,5

Owacja 46,5 | 3,0 1,5 1,0 3,2 3,0 | 46,2 | 1,0 1,5 1,0

Plejada 1,0 | 51,5 | 1,2 5,0 3,5 1,0 3,5 50,0 1,0 3,0 0,5

RGT Bilanz 57,5 | 3,0 4,5 3,0 2,0 3,0 (41,0 | 1,0 3,0

RGT Kilimanjaro 56,8 | 1,0 1,5 1,5 3,5 (48,2 | 3,0 3,2

Tytanika 41,8 | 1,0 1,5 5,0 3,2 1,2 | 38,2 6,8

Srednio dla odmian 04 | 51,7 | 3,5 0,1 2,8 2,0 2,0 24 1453 | 1,1 3,0 0,1 0,3

Tab. 9. Inne grzyby wyizolowane z ziarniakdw pszenicy ozime]j uprawianej w systemie ekologicznym
w Chomentowie w 2020 roku [% zasiedlonych ziarniakow]

S § § g 2 %
= & ~E o] S < v
. T |s.lE5lE |3 S Sele |8 £

E 5/ S ES|STQIS L|O9S|ES2|RYV| o3 |(3S|vR|IXc| T
9 O|s gl 8|V |PZ|So|ST|vL|(oS|e|8N =
S22 E2|(FD 535|259 <5|35|8¥SE|IED S
TR [T Q8| ST Q9|0 |MT|Oc|lwc|O F|ix o 2

Artist 73,2 | 1,0 5,0 1,2 | 11,5| 1,0

Bonanza 1,0 | 65,0 | 3,5 8,5 25,0

Comandor 1,0 | 75,0 | 10,0 6,5 1,0 16,8 1,2 1,0

Delawar 76,8 | 3,5 3,5 1,0 1,0 | 33,2

Euforia 76,5 | 5,0 1,0 3,0 1,5 23,5 3,2 1,0

Formacja 71,8 | 5,0 5,0 1,0 280 | 1,0 1,5

Hondia 86,5 | 5,0 1,2 1,0 | 18,2 | 5,0

Hybery 1,0 | 78,5 | 3,0 1,0 1,2 1,5 | 18,5 | 1,0 1,0

KWS Spencer 65,0 | 5,0 3,8 1,0 | 25,0 | 1,0 1,0 1,0

Medalistka 1,0 | 72,0 | 3,0 3,5 1,0 | 23,2 | 1,5 5,0

Ostka Grub. Gr. 68,2 | 1,2 3,5 21,8 5,0

Owacja 65,0 | 3,2 1,0 1,5 | 30,0 | 1,0 5,0

Plejada 78,2 | 5,0 30,0 | 1,5

RGT Bilanz 63,2 1,0 23,2 1,2

RGT Kilimanjaro 71,8 | 1,0 3,5 1,0 1,0 1,2 | 26,8 | 1,0 6,5 1,0

Tytanika 58,2 | 6,5 1,0 1,0 | 28,5 | 3,2 5,0

Srednio dla odmian 03 (71638 | 01|30 )| 04|03 07 (240 11 22 | 03




Wspotczynniki korelacji

Analize korelacji przeprowadzono dla grzybow, ktérych liczebnos¢ wynosita co najmniej
5% zasiedlonych ziarniakdw w jednej z miejscowosci. Jako hipoteze zerowg przyjeto brak
zaleznosci (korelacji), w ktorej Fop < Fiap.

Obliczenia przeprowadzone na jednorocznych wynikach badan mykologicznych ziarna
pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym w trzech miejscowosciach wykazaty
istnienie pewnych zaleznosci pomiedzy grzybami zasiedlajgcymi ziarno (tab. 10).

Tab. 10. Zaleznosci pomiedzy najliczniej izolowanymi grzybami z ziarna pszenicy ozimej

w 2020r.
Wsp6dtczynnik , . , .
Badane grzyby regresji liniowej Wspoiciynmk Wspoiczynm’k Foui/ Fiab Réwnanie regresji Yp | Korelacja
b” ,a korelacji , r”
Fuarium spp. — A. alternata -0,5307 70,4930 -0,3343 Fobr>Frab y=-0,53x+70,49 tak
Fuarium spp. — E. nigrum -0,2060 37,5538 -0,1315 Fobi<Fiab y=-0,21x+37,55 nie
A. alternata — E. nigrum -0,6346 74,2126 -0,6433 Fobr>Ftab y=-0,63x+74,21 tak

Fusarium spp. — Alternaria alternata

Wspodtczynnik korelacji r = —=0,3343 (Fop > Fiab)

Wartos¢ r oraz Fop > Fuap Wskazujg ujemng (stabg do umiarkowanej) zalezno$¢ pomiedzy
zasiedleniem ziarna przez Fusarium spp. a A. alternata. Wzrost zasiedlenia ziarna przez
Fusarium spp. powoduje zmniejszenie zasiedlenia przez A. alternata (i na odwrét).

Fusarium spp. — Epicoccum nigrum
Wspodtczynnik korelacji r =—=0,1315 (Fop < Fiab)
Wartos¢ r oraz Fop < Frap WSkazujg na brak zaleznosci pomiedzy badanymi grzybami..

Alternaria alternata — Epicoccum nigrum

Wspotczynnik korelacji r = —0,6433 (Fop > Fiab)

Wartos¢ r oraz Fop > Fiap Wskazujg ujemng (umiarkowang do dosc silnej) zalezno$é pomiedzy
zasiedleniem ziarna przez A. alternata a E. nigrum. Wzrost zasiedlenia ziarna przez
A. alternata powoduje zmniejszenie zasiedlenia przez E. nigrum (i na odwrét).

Mykotoksyny

Oznaczono réwniez zawartos¢ wybranych mykotoksyn w zebranym ziarnie dwdch
odmian pszenicy ozimej (‘Comandor’ i ‘Formacja’) uprawianych w systemie ekologicznym
w Osinach, Grabowie i Chomentowie.

Zgodnie z ,Rozporzadzeniem Komisji (WE) NR 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r.
ustalajgce najwyzsze dopuszczalne poziomy niektérych zanieczyszczen w $rodkach
spozywczych", zawartos¢ deoksyniwalenolu (DON) w nieprzetworzonych zbozach innych niz
pszenica durum, owies i kukurydza nie moze przekracza¢ 1250 pg-kg™, natomiast zawarto$¢




zearalenonu (ZEA) w nieprzetworzonych zbozach innych niz kukurydza nie moze przekraczaé
100 pg-kg™.

Zearalenon (ZEA) stwierdzono w prébach ziarna odmiany ‘Comandor’ pochodzgcego
zuprawy pszenicy w Osinach (74,563 pg-kg™) i w Chomentowie (41,397 pg-kg™) oraz
w ziarnie odmiany ‘Formacja’ (36,599 ug-kg™) pochodzacego z Chomentowa. W zadnej z tych
préb zawartos¢ ZEA nie przekraczata dopuszczalnej normy (tab. 11).

Deoksyniwalenol (DON) nie wykryto w zadnej z badanych préb (tab. 11).
Wysoka zawarto$é niwelanolu (NIV) wykryto we wszystkich badanych prébach ziarna.
Stezenie tej mykotoksyny wynosito od 2359,720 pg-kg™ do 4680,222 pg-kg™ (tab. 11).

Tab. 11. Zawartos¢ wybranych mykotoksyn w ziarnie pszenicy ozimej,
uprawianej w systemie ekologicznym, 2020

Odmiana Sys’cem1 ZEA_1 DON_1 NIV»1
uprawy [ug-kg™] [ug-kg™] (ug-kg™]
Osiny
Comandor E' 74,563 nd 3076,194
Formacja E nd nd 2359,720
Grabow
Comandor E nd nd 4028,281
Formacja E 36,599 nd 4680,222
Chomentowo
Comandor E 41,397 nd 3035,633
Formacja E nd nd 4398,707

!/ E-s. ekologiczny
Oznaczono réwniez zawarto$¢ wybranych mykotoksyn w zebranym ziarnie dwodch
odmian pszenicy ozimej (‘Comandor’ i ‘Formacja’) uprawianych w systemie ekologicznym,
integrowanym, konwencjonalnym i monokulturze w Osinach.

Tab. 12. Zawarto$¢ wybranych mykotoksyn w ziarnie pszenicy ozimej
uprawianej w réznych systemach, Osiny 2020

Odmiana System1 ZEA_1 DON}1 NIV»1
uprawy” | [pg-kg"] [ng-kg™] [ug-kg™]

Comandor E 74,563 nd 3076,194
Comandor I 23,667 nd 4678,465
Comandor K nd nd 6832,865
Comandor M nd nd 7629,076
Formacja E nd nd 2359,720
Formacja I nd nd 4557,732
Formacja K nd nd 4914,203
Formacja M nd nd 5516,639

/ E - s. ekologiczny, | —s. integrowany, K —s. konwencjonalny, M - monokultura

Niewielkie stezenie ZEA wykryto jedynie w prébach ziarna odmiany ‘Comandor’
pochodzgcego zuprawy ekologicznej i integrowanej, nie przekraczaty one jednak
dopuszczalnej normy dla ziarna nieprzetworzonych zb6z innych niz kukurydza (100 pg-kg™) —
(tab. 12).



W ziarnie badanych préb nie stwierdzono obecnos$ci DON (tab. 12).

NIV wykryto we wszystkich badanych prébach ziarna. Na podstawie ustanowien
Komitetu Naukowego ds. Zywnosci (SCF) mozna wnioskowa¢, ze zawarto$¢ NIV w badanych
prébach byta bardzo wysoka (tab. 12).

Komitet Naukowy ds. Zywnosci (SCF) w , Rozporzadzeniu Komisji (WE) NR 856/2005
zdnia 6 czerwca 2005 r. zmieniajgce rozporzgdzenie (WE) nr 466/2001 w odniesieniu do
toksyn Fusarium” oraz w Rozporzadzeniu Komisji (WE) NR 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006
r. ocenit iustanowit wysokos¢ tolerowanego dziennego pobrania (TDI) dla wybranych
mykotoksyn:

— TDI w wysokosci 1 ug-kg™ masy ciata/dzien dla deoksyniwalenolu (DON),

— tymczasowe TDI (t-TDI) w wysokosci 0,7 ug-kg'1 masy ciata/dzien dla niwalenolu,

— tymczasowe TDI (t-TDI) w wysokosci 0,2 pg-kg ™ masy ciata/dzieri dla zearalenonu,

Na podstawie tych ustanowiern mozna wnioskowa¢, ze zawarto$¢ NIV w ziarnie badanych
prob pszenicy ozimej byta bardzo wysoka.

Podsumowanie

Uprawa w systemie ekologicznym

1. W 2020 roku zaobserwowano duze zrdznicowanie objawow fuzariozy ktosow pszenicy
ozimej. W zaleznosci od lokalizacji uprawy procent ich porazenia wynosit od 0,5% do
9,0%. Obliczenia statystyczne wykazaty istotne réznice w nasileniu choroby zaréwno
miedzy uprawianymi odmianami jak i miejscowosciami, w ktorych prowadzono badania.

2. Jednoroczne badania wskazujg, ze do uprawy ekologicznej najbardziej przydatnymi
z badanych odmian pszenicy ozimej pod katem zmniejszenia zagrozenia infekcji przez
Fusarium spp. byty:
-w okolicach Osin — ‘Euforia’ oraz ‘Hybery’, ‘Ostka Gruboziarnista Grodkowicka’,

‘Formacja’, ‘Bonanza’ i ‘Plejada’,

- w okolicach Grabowa — ‘Owacja’ i ‘Formacja’ oraz ‘Comandor’ i ‘Euforia’,
- w okolicach Chomentowa — ‘Delawar’ oraz , ‘Hondia’, ‘Formacja’ i ‘Bonanza’.

3. Z ziarniakdbw pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym najliczniej
izolowanym gatunkiem byt F. avenaceum i F. tricinctum. Pozostate gatunki:
F. culmorum, F. graminearum, F. poae, F. sporotrichioides, izolowano w mniejszym
stopniu albo sporadycznie.

4. Zinnych grzybdéw zasiedlajgcych ziarno zbdéz dominujgcym gatunkiem byt A. alternata,
nastepnie E. nigrum.

5. Analiza korelacji wykazata pewne zaleznosci pomiedzy grzybami zasiedlajgcymi ziarno
pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym (Fusarium spp. — A. alternaria oraz
A. alternaria — E. nigrum).

6. W badanych prdébach ziarna stezenie ZEA nie przekraczato dopuszczalnej normy.

7. Nie wykryto wystepowania DON w badanych prébach ziarna pszenicy ozimej.

8. We wszystkich badanych prébach wykryto bardzo wysokie stezenie NIV.



Zadanie 5. Ocena wartosci wypiekowej maki z ziarna nowych odmian pszenicy ozimej
i jej przydatno$¢ do produkcji pieczywa oraz wptyw proceséw przerobu ziarna na
zawartos¢ substancji bioaktywnych.

5.1. Ocena wartosci wypiekowej maki z ziarna nowych odmian pszenicy ozimej i jej
przydatnosé do produkcji pieczywa

Pszenica jest jednym z najwazniejszych rodzajéw zbdz uprawianych w Polsce.
W 2020 roku areat uprawy pszenicy wynosit ok. 2,5 min ha, a zbiory ziarna zostaty
oszacowane na 11,6 min ton. W uprawie dominuje pszenica ozima, uprawiana w naszym
kraju na obszarze ok. 2,0 min ha [Internet 1]. Podstawowym kierunkiem wykorzystania
ziarna pszenicy jest produkcja réznych typow maki bedacych surowcem do produkcji
pieczywa, wyrobow ciastkarskich, makaronéw, klusek, pierogdéw, nalesnikéw itp. Maki
uzyskane z przemiatu ziarna pszenicy powinny charakteryzowaé sie okreslonymi cechami
uzytkowymi, pozgdanymi w procesie ich dalszego przerobu [Cacak-Pietrzak 2008].

Maki przeznaczone do produkcji pieczywa powinny cechowac sie duzg zdolnoscia
wchtaniania wody, przygotowane z nich miedzyprodukty piekarskie powinny gwarantowad
stabilnos¢ procesu technologicznego, a uzyskane wyroby mie¢ wysokg jakos¢. Jakosé
pieczywa oceniana jest na podstawie takich cech, jak: smak, zapach, objetos¢ bochenka,
wiasciwosci skorki (wyglad, barwa), wiasciwosci miekiszu (barwa, elastycznos¢, porowatosc).
Cechy te zalezg od jakosci uzytych surowcéw oraz zastosowanego procesu technologicznego
[Ambroziak 1998, Cacak-Pietrzak 2008].

O przydatnosci maki pszennej do produkcji pieczywa decydujg takie jej wtasciwosci
jak [Ambroziak 1998]:

e zdolnos¢ do tworzenia ciasta o odpowiednich wtasciwosciach fizycznych,
e zdolnos¢ do zatrzymywania ditlenku wegla powstatego w czasie fermentacji ciasta,
e aktywnos¢ enzymatyczna.

Gtéwna role w procesie powstawania ciasta i wypieku chleba pszennego odgrywaja
biatka, a szczegdlnie biatka glutenowe - gliadyny i gluteniny. Sg one biatkami
polimerycznymi, o szczegdlnych wtasciwosciach fizycznych, takich jak elastycznosé
i sprezysto$é. Gliadyny i gluteniny po zmieszaniu z wodg tworzg charakterystyczny dla
struktury ciasta pszennego kompleks glutenowy. Biatka glutenowe petnig funkcje
strukturotwodrczg w pieczywie, co wynika z ich zdolnosci do tworzenia rozgatezionej
struktury, ktéra w czasie miesienia ciasta otacza napeczniate ziarenka skrobi i warunkuje
zatrzymywanie gazéw wytwarzanych podczas fermentacji ciasta [Ambroziak 1998, Wieser
2007]. Gluten o odpowiedniej jakosci powinien cechowaé sie duzg wodochtonnoscia,
elastycznoscig i sprezystoscig. Z maki o takim glutenie uzyskuje sie dobrze wyrosniete
pieczywo, o rownomiernie porowatym, elastycznym miekiszu [Ambroziak 1998]. Wedtug PN-
A-74022:2003 ilo$¢ glutenu mokrego wymytego z mak pszennych niskowyciggowych
(z wyjatkiem maki tortowej) nie powinna by¢ mniejsza niz 25%, a jego rozptywalnosé nie
powinna przekracza¢é 9 mm. Zastosowanie do produkcji pieczywa  maki



o nieodpowiedniej ilosci i jakosci biatek glutenowych moze powodowaé problemy juz na
etapie przygotowania ciasta, ktdre bedzie klei¢ sie do maszyn w czasie obrébki
mechanicznej, a podczas rozrostu koncowego moze nastgpi¢ rozptywanie keséw ciasta.
W rezultacie uzyskane pieczywo wykazuje szereg wad, takich jak: mata objetosé, ptaski
ksztatt, popekana odstajgca skérka, nierownomiernie porowaty miekisz [Ambroziak 1998].

Do produkcji pieczywa nie mogg byé stosowane maki wykazujgce nadmierng
aktywnos¢ enzymow amylolitycznych i proteolitycznych. Podwyzszona aktywno$é enzymow
proteolitycznych powoduje zwiekszong hydrolize biatek, co prowadzi do pogorszenia jakosci
glutenu, a nastepnie pogorszenia jakosSci uzyskanego z takiej maki ciasta i w konsekwencji
pieczywa. Nadmierna aktywno$¢ amylolityczna powoduje obnizenie wodochtonnosci maki
oraz pogorszenie struktury ciasta. Optymalna aktywnos$¢ enzymow amylolitycznych
w makach na cele wypiekowe powinna by¢ na srednim poziomie (liczba opadania w zakresie
220-280 s) [Rothkaehl 2009].

Na niektére wtasciwosci maki, okreslajace jej przydatnosé¢ wypiekowg, wptyw ma
granulacja (stopien rozdrobnienia). Wraz ze wzrostem stopnia rozdrobnienia nastepuje
podwyzszenie wodochfonnosci maki, skrécenie czasu fermentacji ciasta i wzrost jego
wydajnosci. Uzyskuje sie takze wiekszg wydajnos¢ pieczywa [Ambroziak 1998].

Ciasto na pieczywo pszenne przygotowuje sie metodg bezposrednig lub posrednia.
W metodzie bezposredniej wszystkie sktadniki receptury (maka, woda, drozdze, sél) poddaje
sie mieszeniu, a nastepnie fermentacji. Po procesie fermentacji, trwajagcym od 1,5 do 3
godzin ciasto dzieli sie na kesy, formuje, poddaje fermentacji koricowej (rozrost), a ostatnim
etapem jest wypiek w piecu. Zaletg tej metody jest m.in. krétszy czas trwania procesu,
mniejsza pracochtonnosé. Jest ona zalecana do produkcji pieczywa z mak o nizszej wartosci
technologicznej, np. maki o podwyzszonej aktywnosci enzymow amylolitycznych (uzyskane;j z
ziarna porosnietego), maki o mniejszej zawartosci biatka, w tym biatek glutenowych [Haber i
Sobczyk 2014].

W metodzie posredniej przygotowanie ciasta przebiega dwuetapowo. W pierwszym
etapie sporzadza sie tzw. podmtode — z potowy ilosci maki, 2/3 ilosci wody oraz catej ilosci
drozdzy, ktérg nastepnie poddaje sie fermentacji, trwajgcej 3-3,5 godziny. Nastepnie dodaje
sie pozostatg ilos¢ maki, wody, sél oraz ewentualne pozostate surowce (np. ttuszcz, cukier),
i poddaje ponownej fermentacji (30-40 minut). Kolejne etapy produkcji s takie same jak
podczas opisanej wyzej metody bezposredniej. Pieczywo uzyskane z zastosowaniem metody
posredniej odznacza sie na ogot lepsza jakoscig (wieksza objeto$é bochenka, rownomierna
porowatos¢ miekiszu, lepsze cechy smakowo-zapachowe), ale pod warunkiem, ze uzyta do
jego produkcji maka byta tzw. maka mocng (duza wydajnos¢ glutenu, dobra jakos¢ glutenu).
Metode te stosuje sie najczesciej do produkcji pszennego pieczywa wyborowego oraz
potcukierniczego [Haber i Sobczyk 2014].



Cel pracy, metodyka

Celem pracy byta ocena wartosci wypiekowej maki otrzymanej z przemiatu ziarna
wybranych odmian pszenicy ozimej, pochodzacej z uprawy w ekologicznym systemie
produkgcji.

Materiat doswiadczalny stanowito ziarno 16. ozimych odmian pszenicy zwyczajnej:
Artist (grupa jakosciowa B), Bonanza (B), Comandor (A), Delawar (A), Euforia (A), Formacja
(A), Hondia (A), Hybery (B), Medalistka (B), Ostka Gruboziarnista Grodkowicka, Owacja (B),
Plejada (B), RGT Bilanz (B), RGT Kilimanjaro (A), Spencer i Tytanica (B). Ziarno pochodzito
z doswiadczenia polowego przeprowadzonego w sezonie 2019/2020 w Stacji Doswiadczalnej
w Osinach, nalezgcej do IUNG-PIB w Pufawach.

Badania laboratoryjne zostaty przeprowadzone w Zaktadzie Technologii Owocéw,
Warzyw i Zbdz Katedry Technologii i Oceny Zywnoéci SGGW w Warszawie,
z wykorzystaniem metod powszechnie stosowanych do oceny przetwordw zbozowych —
maki i pieczywa [Jakubczyk i Haber 1983].

Przemiat ziarna na maki jasne (niskowyciggowe) przeprowadzono w dwupasazowym
mtynie laboratoryjnym Quadrumat Senior (Brabender, Niemcy). Przed przemiatem ziarno
poddano procesowi czyszczenia na granotescie (Brabender, Niemcy) oraz kondycjonowaniu
do wilgotnosci 14,5%. Na podstawie ilosci uzyskanych produktow obliczono wydajnos¢ maki
ogotem.

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

- barwe na fotokolorymetrze CR-200 (Konica Minolta, Japonia) w systemie CIE
w ukfadzie L'a’b’ [Biller i Wierzbicka 2003],

- zawartos$¢ popiotu — metodg spopielania w piecu muflowym FCF S (Czylok, Polska)
w temp. 900°C przez 60 minut [PN-EN ISO 2171: 2010],

- wilgotnos¢ — metoda suszenia w konwekcyjnej suszarce laboratoryjnej SUP-65W
(Wamed, Polska) w temp. 130°C przez 60 minut [PN-EN 1SO 712: 2012],

- zawartos¢ biatka ogétem — metodg Kjeldahla (Nx5,83) w urzadzeniu Kjeltec 8200
(Foss, Szwecja) [PN-EN I1SO 20483: 2014-02],

- wydajnos¢ glutenu mokrego i indeks glutenu w urzgdzeniu Glutomatic 2200 (Perten
Instruments, Szwecja) [PN—-EN I1SO 21415-2: 2015],

- liczbe opadania — metoda Hagberga-Pertena w urzadzeniu Falling Number (Perten
Instruments, Szwecja) [PN-EN ISO 3093:2010].

Przydatno$¢ mak do produkcji pieczywa okreslano w sposdb bezposredni —
przeprowadzajgc probny wypiek laboratoryjny. Ciasto (o wydajnosci 160%) przygotowano
z 500 g maki o wilgotnosci 14,0%, 300 cm® wody, 15 g drozdzy piekarskich i 7,5 g soli
kuchennej w mieszarce SP-800A (czas mieszenia 5 minut). Fermentacja przebiegata
dwustopniowo — z przebiciem ciasta po 60 i 90 minutach, rozrost koricowy ciasta



prowadzono w foremkach, wypiek odbywat sie w piecu firmy Svena Dahlen DC-32E (Sveba
Dahlen, Szwecja) w temperaturze 230°C przez 30 minut.
Ocene przebiegu procesu wypieku przeprowadzono w oparciu o obliczenia
(Jakubczyk i Haber 1983):
- upieku i straty wypiekowej catkowitej,
- wydajnosci pieczywa.

Analize jakosci pieczywa przeprowadzono po 24 godz. od wypieku (pieczywo
przechowywano w warunkach pokojowych). Obejmowata ona ocene (Jakubczyk i Haber
1983):

- objetosci bochenka,
- wspodtczynnika porowatosci miekiszu (wg Dallmana).

Dodatkowo przeprowadzono ocene organoleptyczng metodg punktowg zgodnie z PN-A-
74108: 1996. Zespot przeprowadzajacy ocene liczyt dziesie¢ oséb. Oceniano takie wyrézniki
jakosci pieczywa, jak: wyglad zewnetrzny bochenka, zabarwienie i grubos¢ skorki,
elastycznos¢, porowatosc i krajalnos¢ miekiszu oraz smak i zapach.

Wyniki oceny wydajnosci i cech fizyko-chemicznych maki

Wydajnosci (wyciggi) maki uzyskanej z przemiatu ziarna badanych odmian pszenicy
miescity sie w zakresie od 73,6 do 80,4%; srednia 76,5% (tab. 1). Byty one poréwnywalne
z wydajnosciami mak niskowyciggowych, uzyskiwanych w przemystowych mtynach
pszennych. Wedlug wymagan zawartych w klasyfikacji jakosSciowej odmian pszenicy
opracowanej w COBORU [Klockiewicz-Kaminska i Brzezinski 1996] ogdlny wycigg maki
uzyskanej z ziarna pszenicy zaliczanej do grupy elitarnej nie powinien by¢ mniejszy niz 72%.
Wymaganie to spetniato ziarno wszystkich badanych odmian pszenicy.

Zawarto$¢ popiotu w badanych makach wynosita od 0,62 do 0,74% s.m.; Srednia
0,67% s.m. (tab. 1). Najnizsza popiotowoscig odznaczaty sie maki z ziarna pszenicy odmian:
Hybery, KWS Bilanz, Spencer, Hondia i RGT Kilimanjaro. Najwiecej sktadnikow mineralnych
(popiotu) zawieraty maki otrzymane z przemiatu ziarna pszenicy odmian Euforia, Comandor,
Tytanica, Bonanza i Formacja.



Tabela 1. Wyniki oceny wydajnosci i wiasciwosci fizyko-chemicznych maki

Odmiana Wydajnos¢ Popiot Parametry barwy
maki L a b
[%] [% s.m.] [-] [-] [-]
Artist 77,2 0,67 92,13 -0,86 +10,50
Bonanza 73,7 0,72 93,92 -0,74 +11,44
Comandor 73,6 0,73 93,94 -0,29 +10,15
Delawar 77,8 0,67 94,97 -0,45 +10,18
Euforia 80,4 0,74 94,14 -0,05 +9,48
Formacja 75,6 0,72 94,26 -0,55 +11,48
Hondia 76,0 0,63 95,32 -0,34 49,38
Hybery 74,9 0,62 94,89 -0,67 +8,56
Medalistka 77,0 0,65 94,56 -0,38 49,83
Ostka Grub.Grodk. 74,4 0,68 94,73 -0,24 +9,03
Owacja 79,8 0,68 94,19 -0,66 +11,16
Plejada 80,0 0,66 94,39 -0,22 +8,76
RGT Bilanz 75,6 0,62 94,54 -0,52 +9,78
RGT Kilimanjaro 77,7 0,63 94,88 -0,55 +9,51
Spencer 75,7 0,62 94,56 -0,56 +10,19
Tytanica 74,5 0,73 93,75 -0,55 +11,17
$rednia 76,5 0,67 9432 | -048 | +10,04

Zawartos¢ substancji mineralnych (popiotu) ma duzy wptyw na barwe maki. Im
wieksza jest popiotowos¢ maki tym jej barwa jest ciemniejsza, co wynika z wiekszej
zawartosci rozdrobnionych czastek okrywy owocowo-nasiennej [Cacak-Pietrzak 2008].
Wartosci parametru L (jasnos¢ barwy) miescity sie w zakresie od 92,13 do 95,32; $rednia
94,32 (tab. 1). Najwyzszymi wartosciami parametru L’ cechowaty sie maki z ziarna pszenicy
odmian: Hondia, Delawar, Hybery i RGT Kilimanjaro. Wartosci wspétrzednej chromatycznosci
barwy a miescity sie w zakresie od -0,86 do -0,05; $rednia -0,48. Wszystkie badane maki
cechowaty sie wiekszym udziatem w barwie odcienia zielonego (ujemne wartosci a*) niz
czerwonego (dodatnie wartosci a’). Wartosci wspdtczynnika b™ na podstawie ktérego mozna
okredli¢ udziat barwy zdftej (wartoéci dodatnie b’) lub niebieskiej (wartosci ujemne b’)
miescity sie w zakresie od 8,56 do 11,48; srednia 10,04. Najwyzszymi wartosciami tego
parametru barwy cechowaty sie maki z ziarna pszenicy odmian: Formacja, Bonanza, Tytanica
i Owacja.

Zawartos¢ biatka ogétem w badanych makach miescita sie w zakresie od 9,42 do
14,07% s.m.; srednia 11,04% s.m. (tab. 2). Najwiekszg zawartoscia tego sktadnika odznaczata
sie maka otrzymana z przemiatu ziarna pszenicy oscistej — odmiany Ostka Grub.
Grodkowicka. Ponizej 10% biatka ogdtem zawierata maka z ziarna pszenicy odmiany Hybery.
W pozostatych makach, z wyjatkiem maki z ziarna pszenicy odmian Artist, Comandor, Euforia
i Hondia ogdlna zawartos¢ biatka nie przekraczata poziomu 11%. Stosunkowo niska ogdlna
zawarto$¢ biatka w badanych makach wynikata z prowadzenia uprawy pszenicy
w systemie ekologicznym, w ktorym zabronione jest stosowanie nawozenia fatwo
przyswajalnym przez rosliny azotem mineralnym. Podobng zawartoscig biatka ogdtem



(Srednia 10,8% s.m.) cechowaty sie maki z ziarna ozimych odmian pszenicy z uprawy
ekologicznej, we wczesniejszych czteroletnich badaniach [Cacak-Pietrzak 2011]. Na jeszcze
mniejszg ogdlng zawartos$¢ biatka w makach z ziarna pszenicy z uprawy ekologicznej
wskazujg inni autorzy [Bartnik 1994].

Wydajnos¢ glutenu mokrego wymytego z wiekszosci badanych mak réwniez byta
niska, wynosita od 16,0 do 36,1%; srednia 22,9% (tab. 2). Wedtug PN-91/A-74022:1992 ilo$¢
glutenu w makach pszennych niskowyciggowych nie powinna by¢ nizsza niz 25%.
Wymaganie to spetniaty tylko 3 sposréd 16. badanych probek, byly to maki z przemiatu
ziarna pszenicy odmian Ostka Grub. Grodkowicka (36,1%), Euforia (28,3%) i Comandor
(25,4%). Z trzech probek maki wymyto ponizej 20% glutenu mokrego. Byty to maki z ziarna
pszenicy odmian Hybery (16,0 %), Spencer (18,8%) i RGT Kilimanjaro (19,3%). Na wtasciwosci
wypiekowe maki pszennej, oprdcz ilosci, wptywa réwniez jakos¢ glutenu. Do celow
wypiekowych najlepsze s3 maki o wartosci indeksu glutenu (IG) mieszczgcego sie w zakresie
60-90 jednostek. Wartosci tego wskaznika powyzej 90 wskazujg na gluten bardzo mocny,
natomiast wartosci ponizej 60 na gluten stabej jakosci [Rothkaehl 2009]. Mata wydajnos¢
glutenu wyizolowanego z badanych probek maki miata zapewne wptyw na wysokie (powyzej
90 jednostek) wartosci 1G. Wyjgtek stanowit gluten wyizolowany z maki z ziarna odmiany
Ostka Grub. Grodkowicka (IG 56), Euforia (IG 85) oraz Plejada (IG 89). Na podstawie wartosci
IG gluten wymyty z wiekszosci prébek maki, zakwalifikowano jako mocny.

Tabela 2. Wyniki oceny wtasciwosci fizyko-chemicznych maki cd.

Odmiana Wilgotnos¢ Biatko Gluten Indeks Liczba
ogétem mokry gluten opadania

[%] [%s.m.] [%] [-] [s]
Artist 13,6 11,78 20,9 100 378
Bonanza 13,5 10,55 21,5 100 354
Comandor 13,6 11,05 25,4 98 369
Delawar 13,6 10,68 24,3 95 359
Euforia 13,5 12,11 28,3 85 369
Formacja 14,0 10,39 22,5 97 389
Hondia 13,7 11,29 23,4 96 391
Hybery 13,6 9,42 16,0 99 325
Medalistka 14,0 10,68 20,6 99 356
Ostka Grub.Grodk. 13,7 14,07 36,1 56 350
Owacja 13,6 10,96 22,8 95 292
Plejada 13,6 10,90 23,0 89 341
RGT Bilanz 13,8 10,91 20,0 100 364
RGT Kilimanjaro 13,7 10,58 19,3 99 395
Spencer 13,6 10,62 18,8 100 371
Tytanica 13,5 10,60 23,9 92 305
$rednia 13,7 11,04 29 | 9 357

Wartosci liczby opadania, wskaznika aktywnosci enzyméw amylolitycznych, miescity
sie w zakresie od 292 do 395 s; Srednia 357 s (tab. 2). Badane prébki maki,



z wyjatkiem maki z ziarna pszenicy odmiany Owacja, cechowaty sie niska aktywnoscig
enzymoéw amylolitycznych (liczba opadania > 300 s). Dla maki przeznaczonej do wypieku
pieczywa liczba opadania powinna miesci¢ sie w zakresie 220-280 s [Rothkaehl 2009].
We wszystkich badanych préobkach maki aktywnosé enzymdw amylolitycznych byta na nieco
nizszym od optymalnego poziomie.

Wyniki wypieku laboratoryjnego pieczywa

Upiek pieczywa otrzymanego z badanych prébek maki (réznica pomiedzy masga kesa
ciasta uformowanego przed wypiekiem a masg chleba po wyjeciu z pieca) miescit sie
w zakresie od 7,1 do 10,6%; S$rednia 8,9% (tab. 3). Strata piecowa catkowita (rdznica
pomiedzy masg kesa ciasta uformowanego przed wypiekiem a masg chleba po wystygnieciu)
wynosita od 11,5 do 14,6%; srednia 13,0%. Najmniejszym upiekiem i stratg piecowa
catkowitg cechowato sie pieczywo z maki z ziarna pszenicy odmian: Hondia, Euforia,
Formacja i Owacja. Wydajnos¢ pieczywa (ilos¢ pieczywa uzyskana ze 100 cze$ci wagowych
maki) miescita sie w zakresie od 132,3 do 137,4%; Srednia 134,8%. Najwiekszg wydajnos¢
pieczywa uzyskano z maki z ziarna pszenicy odmian: Hondia, Formacja, Spencer, Bonanza
i Owacja.

Pieczywo z prdbnego wypieku laboratoryjnego cechowato sie tagodnym smakiem
i aromatycznym zapachem, wifasciwym dla pieczywa pszennego. Ksztatt bochenkéw byt
prawidtowy, typowy dla pieczywa wypiekanego w foremkach. Skdrka bochenkéw chleba
miata odpowiednig grubos¢, barwe od jasno do ciemno brgzowej, w przypadku niektdrych
probek byta nieznacznie popekana i miejscami odstawata od miekiszu. Wyrosniecie
bochenkdw byto zréznicowane. Objetos¢ w przeliczeniu na 100 g pieczywa wynosita od 284
do 355 cm?, érednia 318 cm? (tab. 3). Im wieksza jest objetoéé¢ pieczywa w przeliczeniu na te
samg mase tym wyzej oceniana jest jego jakos¢. Wedtug Jakubczyka i Habera [1983] objetos¢
chleba pszennego zwyktego ocenia sie jako bardzo dobrg, gdy wynosi ona ponad 321
cm*100 g, jako dobrg gdy miesci sie w zakresie 320-291 cm?/100 g, dostateczng gdy miesci
sie w zakresie 290-200 cm?/100 g, a niedostateczng gdy wynosi ponizej 200 cm?
w przeliczeniu na 100 g pieczywa. Potowa sposrdd badanych bochenkéw chleba cechowata
sie bardzo dobrg objetoscig. Do tej grupy zaliczono chleby otrzymane z maki z ziarna
pszenicy odmian Artist, Delawar, Hondia, Ostka Grodowicka, Owacja, Plejada, RGT
Kilimanjaro i Tytanica. Dobrg objetoscia cechowaty sie chleby z maki z ziarna pszenicy
odmiany Bonanza, Comandor, Euforia, Hybery, Medalistka i RTG Bilanz. Do grupy
o dostatecznej objetosci zaliczono chleby z maki z ziarna pszenicy odmian Formacja
i Spencer. Miekisz pieczywa cechowat sie na ogét dobrg elastycznoscig i krajalnoscia. Byt on
zréznicowany pod wzgledem barwy oraz porowatosci (fot. 1). Wspodtczynniki porowatosci
miekiszu wynosity od 55 do 90. Najbardziej rownomierng porowatoscig odznaczat sie miekisz
chleba z maki z ziarna pszenicy odmiany Owacja, a najnizej pod wzgledem porowatosci
miekiszu zostat oceniony chleb z maki z ziarna pszenicy odmiany Ostka Gruboziarnista
Grodkowicka (fot. 2). Wedtug Jakubczyka i Habera [1983] porowatos$¢ miekiszu pieczywa
zalezy od jakosci maki uzytej do jego produkcji, przede wszystkim ilosci i jakosci biatek



glutenowych oraz zdolnosci do zatrzymywania w ciescie gazoéw powstatych podczas procesu
fermentacji, ale nie do korica znalazto to potwierdzenie w uzyskanych wynikach.

Tabela 3. Wyniki wypieku laboratoryjnego pieczywa

Odmiana Upiek Strata | Wydajnos¢ | Objetos¢ | Wsp. poro- Ocena
piecowa | pieczywa pieczywa watosci punktowa
[%] [%] [%] [em’] [-] [pkt.]
Artist 10,2 14,6 132,3 340 70 28,8
Bonanza 8,1 12,2 136,3 297 60 23,2
Comandor 9,2 13,3 134,6 304 65 25,7
Delawar 8,6 12,1 133,4 337 65 27,3
Euforia 7,4 11,8 135,6 302 60 27,6
Formacja 7,8 11,9 136,8 284 75 27,0
Hondia 7,1 11,5 137,4 331 80 30,4
Hybery 9,6 13,7 134,0 310 75 25,0
Medalistka 9,9 14,2 133,1 298 75 28,4
Ostka Grub.Grodk. 8,2 13,1 134,9 330 55 25,7
Owacja 7,5 11,9 136,3 347 90 29,4
Plejada 10,6 14,4 133,3 324 60 27,4
RGT Bilanz 9,5 13,4 134,9 307 70 26,0
RGT Kilimanjaro 10,0 13,9 133,6 329 70 26,9
Spencer 8,1 12,2 136,8 288 70 26,1
Tytanica 10,5 14,4 133,6 355 75 28,4
$rednia | 89 | 130 | 1348 318 | - 27,1

Liczba punktow przyznanych podczas oceny organoleptycznej pieczywa wynosita
$rednio od 23,2 do 30,4 (tab. 3). Najwyzszej zostato ocenione pieczywo z maki z ziarna
pszenicy odmiany Hondia. Na podstawie ogdlnej ilosci punktéw przyznanych podczas oceny
organoleptycznej pieczywo z maki z ziarna tej odmiany pszenicy zostato zakwalifikowane do
| poziomu jakosci (28-32 pkt.). Do | poziomu jakosci zakwalifikowano réwniez pieczywo
z maki z ziarna pszenicy odmian: Artist, Medalistka, Owacja i Tytanica. Pieczywo z maki
z ziarna pozostatych odmian pszenicy zostato zakwalifikowane do Il poziomu jakosci (27-23
pkt.). Zastrzezenia oceniajacych dotyczyty przede wszystkim witasciwosci miekiszu
(nieréwnomierna porowatos¢, widoczne zbyt duze pory) oraz wygladu skorki (popekana,
,Cchropowata”, miejscami odstajgca od miekiszu, nieréwnomiernie wybarwiona). Zadna
z prébek pieczywa nie zostata zakwalifikowana do Il (22-18 pkt.) lub IV poziomu jakosci (17-8
pkt.) ani zdyskwalifikowana (ponizej 8 pkt.).



Fot. 1. Poréwnanie wygladu miekiszu pieczywa z maki z ziarna pszenicy odmian:
nr 1 odmiana Artist, nr 2 Bonanza, nr 3 Comandor, nr 4 Delawar, nr 5 Euforia,
nr 6 Formacja, nr 7 Hondia, nr 8 Hybery, nr 9 Medalistka,

nr 10 Ostka Grub.Grodk., nr 11 Owacja, nr 12 Plejada

nr 13 RGT Bilanz, nr 14 RGT Kilimanjaro, nr 15 Spencer, nr 16 Tytanica

Fot. 2. Poréwnanie porowatosci migkiszu pieczywa: odmiana Owacja (wspoétczynnik porowatosci 90),

odmiana Ostka Grub. Grodkowicka (wspétczynnik porowatosci 55)



Stwierdzenia i wnioski

1.

Wydajnosci maki otrzymanej z laboratoryjnego przemiatu ziarna byty wysokie (od 73,6 do
80,4%), porownywalne z otrzymywanymi w warunkach przemystowych. Popiotowos¢ mak
miescita sie w zakresie od 0,62 do 0,74% s.m. Maki cechowaty sie wysoka jasnoscig barwy
(wartosci L 92,13-95,32), z duzym udziatem odcienia z6ttego (wartosci b’ 8,56-11,48).
Zawartos¢ biatka ogétem w makach wynosita srednio 11,04% s.m., a ilo$¢ glutenu
mokrego 22,9%. Najwiekszg zawartoscig substancji biatkowych odznaczata sie maka
z przemiatu ziarna pszenicy oscistej odmiany Ostka Grodowicka. Wiekszos¢ prébek maki
cechowata sie  mocnym  glutenem. Aktywnos¢ enzymdéw  amylolitycznych
w badanych makach byta na niskim poziomie (wartosci liczby opadania od 292 do
395 s).

. Pieczywo z prébnego wypieku laboratoryjnego cechowato sie wtasciwym, typowym dla

pieczywa pszennego tagodnym smakiem i aromatycznym zapachem. Objetos¢ pieczywa
miescita sie w zakresie od 284 do 355 cm>. Miekisz chlebéw cechowat sie na ogét dobra
elastycznoscig i krajalnoscig. Porowatos¢ miekiszu byta zréznicowana (wspdfczynniki
porowatosci od 55 do 90). Na podstawie ogdlnej liczby punktéw przyznanych podczas
oceny organoleptycznej do | poziomu jakosci zakwalifikowano pieczywo z maki z ziarna
pszenicy odmian Artist, Hondia, Medalistka, Owacja i Tytanica. Pieczywo z maki z ziarna
pozostatych badanych odmian pszenicy zostato zakwalifikowane do Il poziomu jakosci.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan dotyczacych przydatnosci ziarna pszenicy
z uprawy ekologicznej jako surowca do produkcji pieczywa stwierdzono, ze wymagania
przemystu piekarskiego w najwiekszym stopniu spetniaty maki otrzymane z przemiatu
ziarna pszenicy odmian Hondia i Owacja.
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5.2. Wptyw procesdw przerobu ziarna pszenicy ozimej uprawianej w systemie
ekologicznym na zawartos¢ substancji bioaktywnych

Metodyka badan

Oznaczanie kwasdéw fenolowych i flawonoidéw (Stuper-Szablewska i in., 2017; Bilska i in.,
2018)

Oznaczanie kwasdéw fenolowych i flawonoidéw przeprowadzono po wykonaniu hydrolizy
zasadowej, a nastepnie kwasowej. Badane zwigzki ekstrahowane byly z fazy nieorganicznej
za pomocy eteru dietylowego. Analize zawartosci kwaséw fenolowych i flawonoidéw
przeprowadzono za pomocg chromatografu cieczowego Aquity H class UPLC system
z detektorem Waters Acquity PDA (Waters, USA). Rozdziatu chromatograficznego dokonano
na kolumnie Acquity UPLC® BEH C18 column (150mmx2.1mm,particle size 1.7um) (Waters,
Ireland). Zastosowano elucje gradientowg przy uzyciu eluentéw: A: acetonitryl z 0,1%
kwasem mrowkowym, B: 1% wodny roztwér kwasu mrowkowego (pH=2). Stezenie kwaséw
fenolowych oraz flawonoiddw analizowano przy dwéch dtugosciach fali A=320 nm and 280
nm. Poszczegdlne zwigzki identyfikowano na podstawie pordwnania czasu retencji z czsem
retencji standardu oraz poprzez dodatek standardu wewnetrznego. Czasy retencji
analizowanych zwigzkéw wynosity: kampferol 6.11 min, kwas galusowy 8.85 min, wanilina
9.71 min, luteolina 11.89 min, kwas protokatechowy 12.23 min, kwas wanilinowy 14.19 min,
apigenina 16.43 min, katechina 18.09 min, kwas 4-hydroksybenzoesowy 19.46 min, kwas
chlorogenowy 21.56 min, kwas kawowy 26.19 min, kwas syryngowy 28.05 min, naringenin
a 31.22 min, witeksyna 35.41 min, rutyna 38.11 min, kwercytyna 39.58 min, kwas p-
kumarowy 40.20 min, kwas ferulowy 46.20 min, kwas synapowy 48.00 min i kwas
t-cynamonowy 52.40 min.

Stuper-Szablewska K., Kurasiak-Popowska D., Nawracata J., Perkowski J., Response of non-
enzymatic antioxidative mechanisms to stress caused by infection with Fusarium fungi and
chemical protection in different wheat genotypes. Chemistry and Ecology, 2017, 1-14

Bilska K., Stuper-Szablewska K., Kulik T., Busko M., Zatuski D., Jurczak S., Perkowski
J. Changes in Phenylpropanoid and Trichothecene Production by Fusarium culmorum and
F. graminearum Sensu Stricto via Exposure to Flavonoids. Toxins 2018, 10, 110;
doi:10.3390/toxins10030110

Analiza steroli (Perkowski i in., 2008)

Do analizy steroli pobierano préby o masie 10g. Préoby mielono za pomocg mtynka
laboratoryjnego (WZz-1). Masa préby do analizy wynosita 0,10g. Préby umieszczano
w zakrecanych probdwkach do kultur o pojemnosci 17ml, gdzie przeprowadzono ekstrakcje
ergosterolu z jednoczesnym zmydlaniem. Procesy te zachodzity pod wptywem
promieniowania mikrofalowego. W tym celu do probéwek dodawano 2ml metanolu oraz
1ml 0,5-molowego roztworu wodorotlenku sodu. Szczelnie zamkniete probdéwki dla



bezpieczenstwa umieszczano w plastikowych butelkach, ktére z kolei umieszczono
w kuchence mikrofalowej (Whirlpool model AVM 401/1/WH, 2450 MHZ, 900W). Préby
zostaty poddawane wplywowi promieniowania mikrofalowego o mocy 350W dwukrotnie
przez okres 20 sekund. Po schtodzeniu (okoto 15 minut) prébki poddano neutralizacji za
pomocg 1-molowego wodnego roztworu kwasu solnego. Po dodaniu 2ml metanolu
ekstrahowano ergosterol za pomocg 12ml pentanu (3x4ml). Uzyskane ekstrakty pentanowe
na biezgco przenoszono do fiolki o pojemnosci 8ml, po czym odparowano do sucha
w strumieniu azotu. Przed rozpoczeciem analizy préby rozpuszczano w 1ml metanolu.
Analize przeprowadzono za pomocg wysokosprawnego chromatografu cieczowego Aquity H
class UPLC system z detektorem Waters Acquity PDA (Waters, USA). Rozdziatu
chromatograficznego dokonano na kolumnie Acquity UPLC® BEH C18 column
(100mmx2.1mm,particle size 1.7um) (Waters, Ireland). Zastosowano elucje izokratyczng przy
uzyciu eluentéw: A: metanol B: acetonitryl C: woda (v/v/v 80:15:5) Stezenie steroli
analizowano przy dftugosciach fali A = 210 (desmosterol, cholesterol, lanosterol,
stigmasterol, B-sitosterol) i A = 282 (ergosterol). Poszczegdlne zwigzki identyfikowano na
podstawie pordwnania czasu retencji z czasem retencji standardu oraz poprzez dodatek
standardu wewnetrznego.

Perkowski J, Busko M, Stuper K, Kostecki M, Matysiak A, Szwajkowska-Michatek
L: Concentration of ergosterol in small-grained naturally contaminated and inoculated
cereals. Biologia 2008, 63, 542-547.

Stuper-Szablewska K., Rogozinski T., Perkowski J. Contamination of pine and birch wood
dust with microscopic fungi and determination of its sterol contents Arh Hig Rada Toksikol
2017,;68:127-134

Oznaczanie karotenoidow

llosciowa analize 3 karotenoiddw (luteina, zeaksantyna i beta-karoten) przeprowadzono na
Acquty UPLC (Waters, USA) w prébkach ziarna metoda zmydlania. Ekstrakty karotenoidéw
otrzymano z zmielonych nasion (0,4 mg), ktére ekstrachowano mieszaning acetonu i eteru
naftowego (1: 1). Nastepnie, po oddzieleniu tkanki roslinnej, aceton i frakcja hydrofilowa
zostaty usuniete z ekstraktu przez przemycie wodg. W wyniku tego otrzymano ekstrakt
eterowy z mieszaning pigmentéw karotenoidowych. Tak wytworzony ekstrakt zatezono
W wyparce prézniowej w temperaturze 35 ° C az do otrzymania oleistej pozostatosci,
nastepnie strawiono w 2 ml metanolu (Merck) i poddano analizie chromatograficzne;j.
Luteine, zeaksantyne i B-karoten oznaczano przy uzyciu Acquty UPLC (Waters, USA)
z detektorem Waters Acquity PDA (Waters, USA). Rozdziat chromatograficzny
przeprowadzono na kolumnie Acquity UPLC® BEH C18 (100 mm x 2,1 mm, wielko$¢ czastek
1,7 um) (Waters, Irlandia). Elucje przeprowadzono stosujgc rozpuszczalnik A - metanol, B-
wode i eter tert-butylowo-metylowy (TBME). Zastosowano gradient przy przeptywie 0,4
ml/min. Kolumne i prébki termostatowano, temperatura kolumny wynosita 30°C,
temperatura prébek 10°C. Karotenoidy analizowano przy dtugosci fali A = 445 nm. Zwigzki



zidentyfikowano na podstawie widm w zakresie od 200 do 600 nm i czasdw retencji
w poréwnaniu ze standardami.

Kurasiak-Popowska D., Stuper-Szablewska K., Nawracata J. Olej rydzowy jako naturalne
zrodto karotenoiddw dla przemystu kosmetycznego. Przem. Chem. 2017, 96(10): 2077-2080

Analiza profilu FAME (Fatty Acid Methyl Esters)

Kwasy ttuszczowe wyodrebnione zostalty z prob metodg ekstrakcji z jednoczesnym
zmydlaniem wspomaganym promieniowaniem mikrofalowym. Do analizy pobrano préby
o masie ok. 10 g, z ktérych po zmieleniu za pomocg miynka laboratoryjnego (WZ-1) do
dalszych analiz pobrano prébki o masie 0,1 g. Probki umieszczono w zakrecanych
probéwkach do kultur o pojemnosci 17 cm®, w ktérych przeprowadzono ekstrakcje
z jednoczesnym zmydlaniem. Procesy te przebiegaty pod wptywem promieniowania
mikrofalowego. W tym celu do probéwek dodano metanol (2 cm?®) oraz 2 molowy wodny
roztwér wodorotlenku sodu (0,5 cm?®). Szczelnie zamkniete probdwki do kultur dla
bezpieczenstwa umieszczono w plastikowych butelkach i poddano dziataniu promieniowania
mikrofalowego (Whirlpool model AVM 401/1/WH, 2450 MHZ, 900W), o mocy 350W
w dwéch sesjach po 20 sekund kazda. Po schtodzeniu (ok. 15 min.) préby zobojetniono za
pomoca 1 molowego wodnego roztworu kwasu solnego. Nastepnie po dodaniu 2 cm?®
metanolu przeprowadzono ekstrakcje ergosterolu za pomoca pentanu (3 x 4 cm?®). Ekstrakty
pentanowe zebrano i potaczono w fiolce o pojemnoéci 8 cm® i odparowano do sucha
w strumieniu azotu. Nastepnie zmetylowano poprzez dodanie 0,5 ml metanolu oraz 0,15 ml
mieszaniny bezwodnego metanolu i kwasu siarkowego VI (1:5 v/v) w temperaturze 70°C
przez 15 min. Po schtodzeniu przeprowadzono ekstrakcje za pomocg 0,5 ml heksanu oraz
wody. Warstwe heksanowg analizowano za pomocg chromatografu gazowego (Agilent 5890
II) wyposazonego w detektor ptomieniowo-jonizacyjny oraz kolumne chromatograficzng
Supelcowax 10 (30 m x 0.25 mm i.d., 0.25 um). Temperatura komory nastrzykowej wynosita
220°C, a detektora 240°C. Rozdziat chromatograficzny przeprowadzono z programowaniem
temperatury od 60°C do 240°C w tempie 110°C/min. Piki identyfikowano poprzez
poréwnanie ich czasu retencji z czasem retencji znanych metylowanych kwaséw
ttuszczowych.

K. Stuper-Szablewska, M. Busko, T. Goral, J. Perkowski, The fatty acid profile in different
wheat cultivars depending on the level of contamination with microscopic fungi. Food
Chemistry, 2014, 153, 216-22



Tabela 1. Zawarto$¢ kwasow fenolowych w ziarnie 16 odmian pszenicy zebranej w 2019 roku

Kwasy fenolowe

k
Odmiana Galic 4- chloroge | Vanilic Caffeic syi:ign/gif p- Ferulic sinapic t- benzoic
hydroxyb | nic cumaric cinnamic
enzoic
BONANZA 4,5 12,4 8,2 6,7 4,2 3,6 10,1 195,6 19,4 79,3 4,7
COMANDOR 10,6 25,7 43 2,4 6,6 4,1 11,6 188,6 16,7 62,5 11,4
DELAWAR 7,2 10,4 7,4 11 8,7 2,1 6,4 163,5 18,3 102,4 8,6
EUFORIA 2,1 18,6 4,3 8,4 7,3 5,6 13,2 2771 19,3 70,2 15,6
FORMACIA 3,4 16,3 5,8 2,4 5,5 8,4 8,7 204,8 27,4 89,2 10,3
HONDIA 10,6 19,2 11,5 11 10,4 10,2 4,3 142,6 30,4 77,5 20,5
HYBERY 20,4 20,5 7,7 0,7 7,9 4,1 10,2 168,1 19,5 83,5 7,5
MEDALISTKA 11,3 18,2 10,6 7,2 6,3 10,6 9,5 134,7 45,6 65,7 6,3
MEMORY 4,9 16,7 6,7 7,7 3,3 7,2 9,9 201,5 56,7 87,3 15,3
OSTKA GR.GRODK 10,6 12,5 6,8 6,2 4,6 16,1 8,4 225,6 52,3 70,5 9,9
OWACIA 7,5 20,1 7,3 2,3 3,4 17,3 12,5 130,6 60,1 68,4 12,5
PLEJADA 6,6 18,2 6,1 0,9 6,1 5,5 8,4 206,1 43,6 50,3 17,5
GRT BILANZ 214 16,6 5,8 51 12,7 7,9 9,9 149,2 40,1 72,1 15,2
RGT KILIMANJARO 14,3 28,3 6,6 2,4 9,9 16,7 14,6 233,1 27,3 67,9 4,5
SPENCER 6,9 17,5 7,9 1,7 7,3 8,4 7,2 168,4 30,4 44,6 14,9
TYTANICA 15,9 13,6 10,5 4,4 11,0 16,8 8,2 226,3 30,5 90,4 6,4




Tabela 2. Zawartos$¢ flawonoidéw w ziarnie 16 odmian pszenicy zebranej w 2019 roku

Flawonoidy
Odmiana mg/Kg
Apigenin | Katechin | Kempferol | Luteolin | Naringenin | Quercetin | Rutin Vitexin
BONANZA 0,44 0,54 2,28 4,99 1,53 1,23 0,12 0,68
COMANDOR 0,53 0,54 1,66 3,12 1,23 2,24 0,24 0,97
DELAWAR 0,26 0,44 1,33 2,09 1,19 0,22 0,39 0,84
EUFORIA 1,30 0,39 1,25 1,50 0,99 2,87 0,54 1,08
FORMACIJA 1,30 0,40 1,85 4,12 1,98 2,76 0,12 1,11
HONDIA 0,54 0,28 2,20 4,13 1,33 2,82 0,14 1,44
HYBERY 0,84 0,34 1,77 1,83 1,12 1,23 0,40 1,05
MEDALISTKA 0,92 0,45 1,48 2,96 2,40 1,31 0,17 1,10
MEMORY 0,60 0,31 2,24 4,80 2,34 1,45 0,16 1,08
OSTKA GR.GRODK 1,04 0,44 1,25 1,47 1,56 1,93 0,23 1,53
OWACJA 0,16 0,52 1,23 2,00 1,26 1,19 0,44 0,76
PLEJADA 1,32 0,37 2,03 4,84 1,21 1,94 0,51 1,43
GRT BILANZ 0,99 0,61 1,85 3,79 1,28 2,87 0,45 1,13
RGT KILIMANJARO 0,32 0,44 1,52 2,08 1,03 1,02 0,35 0,84
SPENCER 0,90 0,23 1,90 4,74 1,15 1,42 0,25 0,75
TYTANICA 1,02 0,26 1,58 1,11 1,45 1,34 0,42 1,45




Tabela 3. Zawartos$¢ karotenoidow w ziarnie 16 odmian pszenicy zebranej w 2019 roku

Karotenoidy
Odmiana (mg/kg)

luteina | Zeaksantyna | beta - karoten | suma karotenow
BONANZA 0,82 0,19 0,04 1,12
COMANDOR 0,44 0,12 0,03 1,22
DELAWAR 2,45 0,16 0,04 1,98
EUFORIA 0,89 0,15 0,06 1,41
FORMACJA 0,71 0,28 0,34 1,17
HONDIA 0,57 0,39 0,13 1,35
HYBERY 0,65 0,30 0,14 1,07
MEDALISTKA 0,34 0,24 0,16 0,94
MEMORY 0,77 0,43 0,23 1,17
OSTKA GR.GRODK 073 0,27 0,15 1,07
OWACJA 0,57 0,24 0,09 1,47
PLEJADA 1,10 1,34 1,58 7,60
GRT BILANZ 0,56 0,31 0,04 0,89
RGT KILIMANJARO | 54 0,24 0,03 0,65
SPENCER 1,23 0,15 0,17 0,71
TYTANICA 0,58 1,24 0,23 1,33




Tabela 4. Zawartos¢ steroli w ziarnie 16 odmian pszenicy zebranej w 2019 roku

Odmiana me/ke
beta-sitosterol | campesterol stigmasterol
BONANZA 3,77 0,435 2,32
COMANDOR 2,885 1,015 0,725
DELAWAR 1,595 0,725 1,015
EUFORIA 6,28 0,29 1,595
FORMACIA 4,64 0,58 1,305
HONDIA 3,915 0,87 1,16
HYBERY 5,175 0,29 2,465
MEDALISTKA 3,19 0,145 1,74
MEMORY 3,915 0,435 1,205
OSTKA GR.GRODK 6,48 1,16 1,015
OWACJA 4,205 0,58 1,45
PLEJADA 2,32 0,425 1,005
GRT BILANZ 2,03 0,87 1,015
RGT KILIMANJARO 3,915 1,015 0,725
SPENCER 1,595 0,725 1,015
TYTANICA 1,32 0,145 0,87

Tabela 5. Zawarto$¢ wybranych kwasow thuszczowych (%) w ziarnie 16 odmian pszenicy

zebranej w 2019 roku

Odmiana | C16:0 [ C16:1 [C17:0 [C17:1 [C18:0 [C18:1 [C18:1 [C18:2n [Cl8:2n [C18:3n [C18:3n [ C20:0
AME |AME |AME |[AME |AME |AME |[AME |6AME |6AME |3 AME |6AME |AME
BONANZA | o440| 0,76| 092| 035| 7,78| 1,73|13,21| 568| 2231| 7,75| 1510] 24,40
COMAND
OR 20,76| 0,79| 0,70| 0,23| 7,62| 1,35| 11,57| 1,90| 41,34| 4,33| 9,42| 20,76
DELAWAR | 1639| 056| 0,67| 025| 545| 1,16| 11,23| 1,89| 4875| 571| 7,94| 16,39
EUFORIA | 1664| 0,67| 054| 0,23| 646| 1,42|13,04| 1,77| 41,74 4,02| 13,47 16,64
FORMAC)
A 17,92| 0,22| 068| 0,29 5,38| 1,42| 1056| 1,05| 46,68| 537| 1042| 17,92
HONDIA | 14 44| 0,47| 060| 021| 500| 1,11|11,29| 3,57| 4857| 540| 9,35 14,44
HYBERY | 1918| 0,79| 1,04| 032| 879| 1,48| 1087| 1,72| 42,16| 3,85| 9,81| 19,18
MEDALIST
KA 1566| 0,37| 041| 042| 3,37| 1,14| 9,03| 066| 5859| 3,93| 642]| 1566
MEMORY | 1777| o64| 0,76| 034| 7,08| 1,01| 897| o068| 4665 675| 9,35| 17,77




OSTKA
GR.GROD

K. 15,71| 0,57| 0,72| 031| 706| 1,30| 13,24| 0,76| 4576| 4,91| 967]| 1571
OWACA | 1836| 0,26| 043| 0,13| 443| 1,25| 11,73| 0,40| 50,88| 548| 6,64| 18,36
PLEJADA | 1498| 0,29| 036| 0,12| 3,00| 1,17| 961| 053| 5954| 569| 4,71 14,98
GRT

BILANZ 16,46| 066| 0,78| 0,22| 594| 1,31| 999| 1,13| 47,32| 6,28| 9,92 16,46
RGT

KILIMAN)

ARO 15,47| 065| 032] 032| 744| 1,19]| 11,76| 053| 46,43| 512| 10,76| 1547
SPENCER | 1592| 0,63| 065| 0,27| 68| 1,03| 11,52 1,19| 46,74| 5,72| 9,53 15,92
TYTANICA | 1638| 056| 066| 0,19| 595| 1,38| 10,99| 1,05| 46,70 553| 1061| 16,38

Tabela 6. Zawarto$¢ wybranych kwasow fenolowych w mgce 16 odmian pszenicy zebranej

w 2019 roku
Kwasy fenolowe
- ug/kg
Odmiana a2 o .

Gal | hydroxybenz | chloroge | Vanil | Caffe | syrin | cumari | Ferul | sinap | cinnami | benz

ic oic nic ic ic gic c ic ic c oic
Bonanza |40 137 74 46|36 47| 83 1%8, 77 | 690 | 61
COMANDOR 13, 23,8 38 | 66|67 41| 108 123, 133 | 496 | 96
pELawaR | &0 | 108 75 [ 128227 | 16 1:;6, 146| 829 | 83
EUFORIA 2,1 151 3,6 78 | 69 | 146 | 11,9 2271, 209 | 64,3 | 158
ForRmACIA | 4| 132 47 | 16|56 | 61| 67 12;6, 265 | 739 | 54
HONDIA 161' 16,3 93 |09 [109]127 | 2,9 [446[382] 757 |158
HYBERY 167' 22,0 62 | 08| 71| 63 | 85 |892]206| 730 | 54
MEDALISTKA 172' 21,6 91 |69 |66 83| 79 |773]625| 441 | 7,3
MEMORY 39 12,5 63 | 70| 25|58 | 72 1515, 353 | 75,7 | 154
OSTKA 17, 15,7 55 |52 |43[160| 53 |192,|418| 562 | 7,5
GR.GRODK. 5 3
OWACJA 5,3 20,9 54 | 1132|138 104 1270, 58,3 | 63,5 | 12,2
PLEJADA 7,2 15,5 65 (03 54| 19| 64 1724, 30,4 | 47,0 | 15,7
GRT BILANZ 126, 15,9 52 | 51|11,6| 48 | 68 |583|346| 720 | 13,6
RGT 13, 24,8 7,5 1,4 | 76 [ 11,7 | 12,2 |191,| 58 | 70,0 | 4,0
KILIMANJARO | 4 1




SPENCER 2'2 17’5 513 316 810 419 5,3 1328, 21,6 52,2 13,3
TYTANICA 15' 17,7 85 | 3895 |128| 74 1729, 275] 758 | 58

Tabela 7. Zawarto$¢ wybranych flawonoidéw w mace 16 odmian pszenicy zebranej w 2019 roku

Flawonoidy
Odmiana mg/kg
Apigenin | Katechin | Kempferol | Luteolin | Naringenin | Quercetin | Rutin | Vitexin
BONANZA 0,12 0,12 2,05 4,47 1,37 1,10 0,37 {0,61
COMANDOR 0,52 0,48 1,49 2,79 0,86 2,01 0,21 0,87
DELAWAR 0,20 0,40 1,41 1,87 1,07 0,71 0,35 {0,75
EUFORIA 0,99 0,35 1,12 1,23 0,89 2,57 0,48 [0,97
FORMACJA 0,18 0,36 1,66 3,69 1,78 2,47 0,10 | 1,18
HONDIA 0,46 0,25 1,97 3,71 1,19 2,53 0,19 | 1,29
HYBERY 0,76 0,34 1,58 1,64 1,00 1,61 0,36 [ 0,94
MEDALISTKA 0,82 0,41 1,33 2,65 2,15 1,18 0,15 0,99
MEMORY 0,54 0,28 2,01 4,31 2,10 2,53 0,14 1,36
OSTKA GR. GRODK. | 0,93 0,49 1,12 1,32 1,81 1,73 0,47 1,37
OWACIA 0,14 0,44 1,10 1,79 1,13 1,07 0,40 0,68
PLEJADA 1,19 0,21 1,13 1,45 1,08 1,74 0,46 1,28
GRT BILANZ 0,88 0,54 1,66 3,40 1,15 2,58 0,41 |1,36
RGT KILIMANJARO | 0,29 0,29 1,37 1,87 1,06 1,04 0,50 0,76
SPENCER 0,81 0,27 1,11 4,25 1,03 1,28 0,23 0,67
TYTANICA 0,91 0,14 1,41 1,00 0,57 0,63 0,38 {1,30

Tabela 8. Zawarto$¢ wybranych karotenoidéw w mace 16 odmian pszenicy zebranej w 2019

roku
Karotenoidy
Odmiana (mg/kg)
luteina | Zeaksantyna | beta - karoten | suma karotenow
BONANZA 0,73 |0,17 0,04 1,00
COMANDOR 0,64 |0,11 0,03 1,09
DELAWAR 329 |0,15 0,04 0,88
EUFORIA 0,80 0,41 0,05 0,27




FORMACIA 0,64 [0,25 0,21 1,05
HONDIA 0,51 [0,35 0,12 1,21
HYBERY 0,59 [0,27 0,08 0,96
MEDALISTKA 0,63 [0,21 0,15 0,84
MEMORY 0,69 [0,39 0,07 1,05
OSTKA G. GRODK. |0.65 {024 0,11 0,96
OWACJA 0,51 [0,21 0,08 1,32
PLEJADA 2,07 247 1,41 6,81
GRT BILANZ 0,33 0,28 0,14 0,80
RGT KILIMANJARO | 048 10,21 0,12 0,59
SPENCER 0,39 (0,13 0,23 0,64
TYTANICA 0,52 10,00 0,13 0,26

Tabela 9. Zawarto$¢ wybranych steroli w mace 16 odmian pszenicy zebranej w 2019 roku

Odmiana mg/kg
beta-sitosterol | campesterol | stigmasterol
BONANZA 3,38 0,39 2,08
COMANDOR 1,69 0,81 0,65
DELAWAR 1,43 0,65 0,91
EUFORIA 4,32 0,26 1,43
FORMACJA 4,16 0,32 11
HONDIA 3,51 0,78 1,04
HYBERY 1,95 0,26 2,21
MEDALISTKA 2,86 0,13 1,56
MEMORY 3,51 0,39 1,17
OSTKA G. GRODK. |3:12 1,04 0,91
OWACJA 3,77 0,52 0,8
PLEJADA 2,08 0,65 1,07
GRT BILANZ 1,82 0,78 0,91
RGT KILIMANJARO | 351 0,21 0,65
SPENCER 1,43 0,65 0,91
TYTANICA 2,08 0,13 0,78




Tabela 10. Zawarto$¢ wybranych kwasow tluszczowych (%) w mace 16 odmian pszenicy zebranej w 2019 roku

C14:0 Cl41 C15:0 C16:0 C16:1 C17:0 C17:1 cis-10- | C18:0 c18:1 c181 C182n6 |Cl182n6 |C18:3n3
Odmiana Myristic | Myristolei | Pentadecanoi | Palmitic Palmitolei | Heptadecanoi | Heptadecenoi | Stearic Elaidic Oleic Linoleic Linolelaidi | Linolenic
AME cAME |cAME AME CAME |cAME ¢ AME AME AME AME AME ¢ AME AME
BONANZA 0,38 0,58 0,14 14,90 1,95 15,00 5,21 14,30 5,48 5,00 0,38 0,58 0,14
COMANDOR 0,61 0,79 0,42 14,00 1,11 5,20 5,73 12,70 5,27 10,30 0,61 0,79 0,42
DELAWAR 0,10 0,28 0,22 16,10 1,21 11,40 5,28 13,90 5,49 5,70 0,10 0,28 0,22
EUFORIA 0,13 0,44 0,46 18,20 1,45 6,40 5,03 11,50 5,39 7,50 0,13 0,44 0,46
FORMACJA 0,51 0,22 0,17 10,10 1,82 10,70 6,00 17,90 5,81 12,70 0,51 0,22 0,17
HONDIA 0,45 0,10 0,45 14,00 1,96 8,10 5,07 17,40 5,73 11,30 0,45 0,10 0,45
HYBERY 0,46 0,18 0,10 16,70 1,60 13,00 5,05 12,80 5,83 6,50 0,46 0,18 0,10
MEDALISTKA 0,47 0,75 0,29 11,30 1,34 14,40 5,87 14,60 5,70 8,80 0,47 0,75 0,29
MEMORY 0,49 0,76 0,45 19,60 1,48 7,60 5,83 19,60 5,77 9,00 0,49 0,76 0,45
OSTKA
G.GRODK. 0,33 0,65 0,20 13,80 1,88 5,40 5,75 14,30 5,59 12,20 0,33 0,65 0,20
OWACJA 0,59 0,69 0,20 18,40 1,21 13,40 5,82 10,50 5,55 8,50 0,59 0,69 0,20
PLEJADA 0,60 0,79 0,11 17,30 1,85 6,50 5,72 12,40 5,24 4,70 0,60 0,79 0,11
GRT BILANZ 0,25 0,12 0,38 16,60 1,43 8,40 5,98 15,40 5,42 11,80 0,25 0,12 0,38
RGT
KILIMANJAR
o) 0,17 0,55 0,26 11,50 1,76 5,20 5,06 15,90 5,59 10,30 0,17 0,55 0,26
SPENCER 0,79 0,38 0,47 17,80 1,11 9,60 5,18 17,30 5,11 5,10 0,79 0,38 0,47
TYTANICA 0,66 0,48 0,18 11,30 1,62 6,90 5,61 19,20 5,54 5,50 0,66 0,48 0,18




Tabela 11. Zawartos¢ wybranych kwasow fenolowych w chlebie 16 odmian pszenicy zebranej w 2019 roku

Kwasy fenolowe

Odmiana ng/kg

Galic | 4-hydroxybenzoic | chlorogenic | Vanilic | Caffeic | syringic | p-cumaric | Ferulic | sinapic | t-cinnamic | benzoic
BONANZA 2,8 3,4 4,3 3,3 2,5 2,5 56| 119,2 4,9 23,1 4,7
COMANDOR 6,3 8,5 2,5 4,7 4,7 1,4 7,7 1259 8,2 38,2 7,4
DELAWAR 4,3 6,6 5,7 11 55 2,3 1,2| 125,00 11,3 23,7 6,4
EUFORIA 1,1 9,6 2,7 1,6 51 6,1 2,5| 150,5 6,1 49,5 2,1
FORMACJA 2,3 10,2 1,4 1,2 4,3 0,2 8,4| 1434 204 56,8 4,1
HONDIA 7,4 11,4 55 0,7 8,4 0,7 6,6 134,3| 294 58,21 121
HYBERY 8,2 13,5 4,3 1,2 4,6 0,3 73| 68,6 158 56,1 4,2
MEDALISTKA 7,7 15,4 6,7 4,6 4,1 55 8,3| 59,4 281 33,9 5,6
MEMORY 2,1 8,8 3,8 3,3 11 1,5 7,71 593| 171 58,3 1,8
OSTKA G. GRODK. 6,1 10,4 4,3 4,1 2,1 6,8 8,1| 148,3| 32,2 43,2 5,7
OWACJA 3,5 14,5 4,6 1,5 2,5 9,3 44| 928 249 48,9 9,4
PLEJADA 5,7 10,2 4,8 1,2 4,1 2,6 49 84,0 234 36,1 12,0
GRT BILANZ 4,5 10,1 4,0 2,6 4,6 4,4 52| T749| 26,6 354 104
RGT KILIMANJARO | 9.5 18,4 5,2 1,5 2,3 8,5 94| 47,0 4,4 53,8 3,1
SPENCER 1,3 12,3 4,5 1,7 4,1 2,2 3,3| 116,3| 16,6 40,2 9,3
TYTANICA 6,1 10,3 6,2 2,3 4,3 9,8 57| 1379 21,2 38,3 4,4




Tabela 12. Zawarto$¢ wybranych flawonoidow w chlebie 16 odmian pszenicy zebranej w 2019 roku

Flawonoidy
Odmiana mg/kg
Apigenin | Katechin | Kempferol | Luteolin | Naringenin | Quercetin | Rutin | Vitexin
BONANZA 0,3 0,4 1,6 3,4 1,1 0,8 03 |05
COMANDOR 0,4 0,4 11 2,1 0,7 15 0,2 0,7
DELAWAR 0,2 0,3 1,1 1,4 0,8 0,6 03 |06
EUFORIA 0,8 0,3 0,9 1,0 0,7 2,0 04 1|07
FORMACIA 0,1 0,3 1,3 2,8 0,2 1,9 01 |09
HONDIA 0,4 0,2 15 2,9 0,9 1,9 01 |10
HYBERY 0,6 0,3 1,2 1,3 0,8 1,2 03 |07
MEDALISTKA 0,6 0,3 1,0 2,0 1,7 0,9 0,1 0,2
MEMORY 0,4 0,2 15 1,6 1,6 1,9 01 |10
OSTKA G. GRODK. |0.7 0,4 0,9 1,0 1,3 1,3 04 |11
OWACJA 0,1 0,4 0,8 1,2 1,1 0,8 03 |05
PLEJADA 0,9 0,2 1,4 33 0,8 1,1 02 |03
GRT BILANZ 0,7 0,4 1,3 2,6 0,9 2,0 03 |10
RGT KILIMANJARO | 0.2 0,2 11 1,4 0,8 0,8 0,1 0,6
SPENCER 0,6 0,2 1,3 1,2 0,8 1,5 0,2 0,5
TYTANICA 0,7 0,1 11 0,8 0,2 0,5 0,3 1,0




Tabela 13. Zawarto$¢ wybranych karotenoidéow w chlebie 16 odmian pszenicy zebranej w 2019 roku

Karotenoidy
Odmiana (mg/kg)
luteina | Zeaksantyna | beta - karoten | suma karotenow
BONANZA 06 |01 0,0 0,8
COMANDOR 05 (04 0,0 0,8
DELAWAR 05 |01 0,0 0,7
EUFORIA 0,6 0,3 0,0 1,0
FORMACJA 05 0.2 0,2 0,8
HONDIA 04 (03 0,1 0,9
HYBERY 0,5 0,2 0,1 0,7
MEDALISTKA 05 0.2 0,0 0,6
MEMORY 0,5 0,3 0,1 0,8
OSTKA G.GRODK. |05 {02 0,0 0,7
OWACJA 0,4 0,2 0,1 1,0
PLEJADA 06 |09 11 52
GRT BILANZ 03 |02 0,0 0,6
RGT KILIMANJARO |04 |0,2 0,0 0,5
SPENCER 03 |01 0,0 0,5
TYTANICA 04 100 0,1 0,2




Tabela 14. Zawarto$¢ wybranych steroli w chlebie 16 odmian pszenicy zebranej w 2019 roku

Sterole
Odmiana mg/kg
beta-sitosterol | campesterol | stigmasterol

BONANZA 2,6 0,3 1,6
COMANDOR 13 0,5 0,5
DELAWAR 11 0,5 0,7
EUFORIA 2,4 0,2 1,1
FORMACJA 3,2 0,4 0,9
HONDIA 2,7 0,6 0,8
HYBERY 15 0,2 1,7
MEDALISTKA 2,2 0,1 1,2
MEMORY 2,7 0,3 0,9
OSTKA G. GRODK. |24 08 0,7
OWACJA 2,9 0,4 1,0
PLEJADA 15 0,5 0,9
GRT BILANZ 1.4 0,6 0,7
RGT KILIMANJARO |27 0,7 0,5
SPENCER 11 0,2 0,7
TYTANICA 1,6 0,1 0,6




Tabela 15. Zawarto$¢ wybranych kwaséw tluszczowych w chlebie 16 odmian pszenicy zebranej w 2019 roku

C16:0 Cl6:1 C17:0 Cl17:1cis-10- |C18:0 C18:1 C18:1 C18:2n6 | C18:2n6 C18:3n3
Odmiana Palmitic | Palmitoleic | Heptadecanoic | Heptadecenoic | Stearic | Elaidic | Oleic Linoleic | Linolelaidic | Linolenic
AME AME AME AME AME AME AME AME AME AME
BONANZA 45,51 0,58 0,85 0,28 1,70 1,00 12,33 3,59 22,50 6,30
COMANDOR 31,42 0,46 0,70 0,14 1,70 1,40 11,66 5,52 34,40 7,17
DELAWAR 37,64 0,70 0,65 0,11 1,40 1,20 14,34 4,77 27,10 6,87
EUFORIA 46,47 0,67 0,81 0,10 1,70 1,00 11,03 5,23 22,10 5,49
FORMACJA 50,79 0,40 0,60 0,11 1,70 1,30 11,19 3,57 19,10 5,76
HONDIA 33,08 0,46 0,73 0,12 1,60 1,40 8,49 3,34 39,30 6,04
HYBERY 35,09 0,55 0,85 0,26 1,80 1,20 10,82 5,75 31,20 7,41
MEDALISTKA 40,63 0,53 0,84 0,13 1,70 1,70 10,68 5,04 28,10 5,49
MEMORY 46,41 0,66 0,89 0,24 2,00 1,00 13,32 4,50 19,30 5,95
OSTKAG.
GRODK. 42,77 0,69 0,84 0,20 1,10 1,40 8,46 4,02 27,10 7,95
OWACJA 40,11 0,67 0,72 0,29 2,00 1,30 10,35 5,04 27,30 6,70
PLEJADA 54,54 0,64 0,87 0,26 1,50 1,60 10,58 4,46 13,20 6,51
GRT BILANZ 61,37 0,53 0,72 0,24 1,30 1,80 6,29 3,78 12,80 6,06
RGT
KILIMANJARO 34,15 0,66 0,74 0,15 1,60 1,20 9,67 3,16 36,20 7,11
SPENCER 45,14 0,62 0,89 0,17 1,70 1,60 11,69 4,29 23,70 5,17
TYTANICA 56,48 0,55 0,77 0,25 1,60 2,00 10,97 5,26 10,10 6,68




Tabela 16. Porownanie sumy kwasow fenolowych dla ziarna, maki i chleba

. Suma kwasow fenolowych
Odmiana .
ziarno | mgka | chleb

BONANZA 348,7b | 297,1ab | 176,3b
COMANDOR 344,5b | 301,9a| 215,5a
DELAWAR 336,1b | 280,7b | 193,1ab
EUFORIA 441, 7a| 384,7a| 236,9a
FORMACJA 382,2ab | 335,7a| 252,8a
HONDIA 338,3b | 238,9b | 274,7a
HYBERY 350,1b | 256,7b 184,1
MEDALISTKA 326,0b | 264,3b| 179,4b
MEMORY 417,2a| 326,6a| 164,8b
OSTKA G. GRODK. 423,5a | 367,7a| 271,3a
OWACJA 342,0b | 3149b| 216,2a
PLEJADA 369,3b | 311,1a| 189,1b
GRT BILANZ 356,0b | 244.2b | 182,7b
RGT KILIMANJARO | 4256a| 349,5a| 163,2b
SPENCER 315,2b | 272,1b| 211,8a
TYTANICA 434,0a| 366,5a | 246,5a

a,b - takie same litery w kolumnie oznaczaja brak istotnych réznic na poziomie istotnosci 0,05

Na podstawie przeprowadzonych analiz zawartosci kwaséw fenolowych, stwierdzono, ze
dominujgcym kwasem fenolowym we wszystkich analizowanych odminach byt kwas ferulowy.
Kwas ten jest charakterystyczny dla ziarna zbdz. Pozostate kwasy zidentyfikowano w nizszych
stezeniach. Porownujgc sume kwaséw fenolowych stwierdzono istotne rdznice na poziomie
istotnosci 0,05 miedzy nastepujgcymi genotypami: TYTANICA, RGT KILIMANJARO, OSTKA G.
GRODKOWICKA, MEMORY i EUFORIA. Odmiany te cechowaty sie istotnie wyzszg zawartoscia
w ziarnie w poréwnaniu z pozostatymi analizowanymi odmianami. Wyzsza zawartos$¢ kwasow
fenolowych oznacza nie tylko podwyzszone walory zywieniowe dla konsumentéw, ale wskazuje
réwniez na (jak podaje literatura i badania wtasne) wyzszg odpornos¢ tych odmian na czynniki
stresogenne gtéwnie biotyczne, takie jak choroby grzybowe. W wyniku procesu przemiatu
obnizona zostata zawartos¢ kwaséw fenolowych, ktére znajdujg sie gtdwnie w zewnetrznych
warstwach ziarniaka. Uprawiane w systemie ekologicznym ziarno jednak cechuje sie
w poréwnaniu z tym z upraw konwencjonalnych istotnie innym roztozeniem zwigzkéw
bioaktywnych w ziarniaku stagd obnizenie zawartosci kwaséw fenolowych w mace wyniosto od
10 do 27%. Proces wypieku natomiast wptynat istotnie na obnizenie zawartosci tych zwigzkéw
z uwagi na fakt, ze s3 to substancje, ktére tatwo ulegajg rozktadowi termicznemu. Dodatkowo
udziat drozdzy w czasie wypieku wptywa na kompozycje kwaséw fenolowych, poniewaz
mikroorganizmy te mogg metabolizowa¢ kwasy fenolowe. W przypadku pieczywa
zaobserwowano obnizenie zawartosci kwaséw fenolowych w pordwnaniu z makg s$rednio
0 30%.



Tabela 17. Poréwnanie sumy flawonoidow dla ziarna, maki i chleba

. Suma flawonoidow
Odmiana -
ziarno | maka | chleb
BONANZA 11,81ab | 10,22b | 8,36a
COMANDOR 10,52ab | 9,24b | 7,11ab
DELAWAR 6,75b | 6,75b| 5,25b
EUFORIA 9,92b | 8,62b| 6,71b
FORMACJA 13,64a | 11,42a | 7,62ab
HONDIA 12,88a | 11,59a | 8,91a
HYBERY 8,58b | 8,23b | 6,39b
MEDALISTKA 10,79ab | 9,68b | 6,88b
MEMORY 12,99a | 13,27a | 8,50a
OSTKA G. GRODK. 9,45b | 9,24b | 7,02ab
OWACJA 7,57b | 6,76b| 5,27b
PLEJADA 13,66a | 8,54b | 8,24a
GRT BILANZ 12,97a | 11,97a| 9,21a
RGT KILIMANJARO 7,60b| 7,18b | 5,23b
SPENCER 11,35ab | 9,64b | 6,28b
TYTANICA 8,62b | 6,33b| 4,67c

a,b - takie same litery w kolumnie oznaczaja brak istotnych réznic na poziomie istotnosci 0,05

W przypadku analizy flawonoiddw, nalezy nadmienié, ze w swiatowej literaturze przedmiotu
jest niewiele informacji na temat zawartosci flawonoidow w ziarnie zbdz. Dlatego niniejsze
wyniki stanowig unikatowg baze danych. Wsrdd analizowanych flawonoidéw naringenina
i luteolina cechowaty sie wyzszymi stezeniami niz pozostate. Nalezy w tym miejscu wspomniec,
ze zawartos¢ flawonoidéw w ziarnie jest na niskim poziomie. Najwyzszg zawartoscig tych
zwigzkéw cechowaty sie nastepujgce odmiany: GRT BILANZ, PLEJADA, MEMORY, HONDIA
i FORMACIJA. Wsrdéd tych odmian MEMORY cechowata sie zaréwno wysoka zawartoscig
kwaséw fenolowych, jak i flawonoidéw, co wskazuje na wysokie walory tej odmiany zaréwna
pod wzgledem Zzywieniowym, jak i odpornosci na czynniki stersogenne. W wyniku procesu
przemiatu zaobserwowano zmniejszenie zawartosci flawonoidow w mace, ten odsetek byt
nizszy niz w przypadku kwaséw fenolowych i wynosit zaledwie kilka procent, podobnie
w przypadku procesu wypieku. Fawonoidy sg bardziej odporne na zmiany temperatury
w zwigzku z czym proces wypieku ma na nie mniejszy wptyw, dodatkowo jest ich mniej niz
kwaséw fenolowych co réwniez ma istotne znaczenie.

Tabela 18. Poréwnanie sumy karotenoidow dla ziarna, maki i chleba

. Suma karotenoidow
Odmiana .

ziarno | mgka | chleb
BONANZA 2,17c| 1,95c | 1,50b
COMANDOR 1,81c| 1,87c| 1,75b
DELAWAR 464b | 4,36b | 1,35b
EUFORIA 251c| 1,53c| 1,95b
FORMACJA 251c| 2,16c¢c | 1,66b




HONDIA 244c| 2,19c | 1,68b
HYBERY 2,16c| 1,89c | 1,46b
MEDALISTKA 1,67c| 1,83c|1,33b
MEMORY 2,61lc| 2,20c | 1,69b
OSTKA G. GRODK. 2,22c| 1,96¢c | 1,47b
OWACJA 2,36c| 2,12c| 1,63b
PLEJADA 11,61a | 10,76a | 7,81a
GRT BILANZ 1,81c| 1,55c|1,12b
RGT KILIMANJARO | 1,46¢c| 1,40c | 1,00b
SPENCER 2,26c| 1,39c | 0,92b
TYTANICA 3,38bc | 0,91d | 0,70b

a,b - takie same litery w kolumnie oznaczaja brak istotnych réznic na poziomie istotnosci 0,05

W wyniku analizy karotenoiddéw stwierdzono, ze ich zawarto$¢ w badanych odmianach jest
niska z wyjatkiem odmiany PLEJADA. Analizowano beta-karoten, zeaksantyng i luteine.
Dokonano rédwniez oceny zawartosci karotenoidéw metoda spektroskopowga. Po zsumowaniu
zawartosci wszystkich karotenoiddw stwierdzono, ze odmiany te cechujg sie niskg zawartoscig
badanych zwigzkdw. Karotenoidy sg rozpuszczalne w ttuszczach, dlatego obserwujemy istotny
spadek ich zawartosci w mace. Ttuszcz zlokalizowany jest gtéwnie w zarodku, a w wyniku
przemiatu zarodki sg usuwane, stgd niniejsze rdinice. Niewielkie obnizenie zawartosci
karotenoidow w chlebie wywotane jest dziataniem zaréwno procesu fetmentacji, jak
i pieczenia.

Tabela 19. Por6wnanie sumy steroli dla ziarna, maki i chleba

. Suma karotenoidow
Odmiana -
ziarno maka chleb
BONANZA 6,52b 5,85a 4,5a
COMANDOR 4,62c 3,15b 2,3b
DELAWAR 3,33c 2,99b 2,3b
EUFORIA 8,16a 6,01a 3,7b
FORMACJA 6,52b 5,58a 4,5a
HONDIA 5,94b 5,33a 4,1a
HYBERY 7,93a 4,42b 3,4b
MEDALISTKA 5,07b 4,55b 3,5b
MEMORY 5,55b 5,07a 3,9ab
OSTKA GRODOWICKA 8,65a 5,07a 3,7ab
OWACJA 6,23b 5,09a 4,3a
PLEJADA 3,75¢ 3,80b 2,9b
GRT BILANZ 3,91c 3,51b 2,7b
RGT KILIMANJARO 5,65b 4,37ab 3,9b
SPENCER 3,33c 2,99b 2,0c
TYTANICA 2,33c 2,99b 2,3b

a,b - takie same litery w kolumnie oznaczaja brak istotnych roznic na poziomie istotnosci 0,05
Kolejng grupa zwigzkdw bioaktywnych o charakterze prozdrowotnym sa sterole. Dominujgcym

sterolem byt beta-sitosterol. Na podstawie sumy steroli stwierdzono, ze kilka odmian cechuje
sie istotnie wyzszg zawartoscig analizowanych zwigzkédw: OSTKA G. GRODK, HYBERY, EUFORIA.




W wyniku procesu przemiatu obnizona zostata zawartos¢ niniejszych zwigzkéw srednio o 5%,
w przypadku niektérych odmian np.: TYTANICA, czy PLEJADA zaobserwowano niewielki wzrost
steroli oznacza to uwolnienie z wigzan miedzykomodrkowych steroli w wyniku procesu
przemiatu. Jest to cecha gtdwnie odmianowa, ale tez zwigzana z warunkami pogodowymi
i warunkami uprawy, w literaturze przedmiotu, jak i na podstawie badan witasnych
obserwowano juz takie zjawiska. Jest to zwigzane najczesciej z twardoscig ziarniakow.
Im bardziej miekkie ziarno tym wzrost zawartosci steroli w mace bardziej prawdopodobny.

Wykres 1
A
Profil kwaséw ttuszczowych w ziarnie
SPENCER
GRT BILANZ
OWACIA
MEMORY
HYBERY
FORMACIA
DELAWAR
BONANZA
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M C16:0 Palmitic AME M C16:1 Palmitoleic AME m C17:0 Heptadecanoic AME
C17:1 cis-10-Heptadecenoic AME B C18:0 Stearic AME B C18:1 ElaidicAME
B C18:1 Oleic AME N C18:2n6 LinoleicAME B C18:2n6 LinolelaidicAME
M C18:3n3 Linolenic AME M C18:3n6 gamma-Linolenic AME
B
Profil kwasdéw ttuszczowych w mace
SPENCER
GRT BILANZ
OWACIJA
MEMORY
HYBERY
FORMACIA
DELAWAR
BONANZA
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
M C16:0 Palmitic AME M C16:1 Palmitoleic AME W C17:0 HeptadecanoicAME
C17:1 cis-10-Heptadecenoic AME B C18:0 Stearic AME W C18:1 Elaidic AME
M C18:1 Oleic AME W C18:2n6 Linoleic AME M C18:2n6 LinolelaidicAME

M C18:3n3 Linolenic AME M C18:3n6 gamma-Linolenic AME



Profil kwasow ttuszczowych w chlebie

SPENCER
GRT BILANZ
OWACIA
MEMORY
HYBERY
FORMACIJA
DELAWAR
BONANZA
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
B C16:0 Palmitic AME B C16:1 Palmitoleic AME C17:0 Heptadecanoic AME
C17:1 cis-10-Heptadecenoic AME B C18:0 Stearic AME m C18:1 Elaidic AME
W C18:1 Oleic AME B C18:2n6 Linoleic AME MW C18:2n6 Linolelaidic AME
W C18:3n3 Linolenic AME B C18:3n6 gamma-Linolenic AME

Przeprowadzono analize profilu najwazniejszych kwasdéw ttuszczowych z grupy nasyconych
C18:0 i nienasyconych z grupy omega-3 i omega-6. Ziarno zbdz nie jest bogatym zrédtem tych
zwigzkow. Jednak ich procentowa kompozycja jest korzystna zywieniowo, poniewaz stosunek
kwaséw omega-3 i omega-6 jest odpowiedni (Srednio 1:2). Dominujgcym kwasem jest tutaj
kwas linolenowy. Udziat poszczegdlnych kwaséw w mace nie zmienia sie istotnie w poréwnaniu
z ziarnem. Istotne obnizenie zawartosci kwasow nieniasyconych obserwuje sie w przypadku
profilu chleba. W wyniku procesu wypieku zaobserwowano zmiany wnikajgce z procesow
termicznych, nastepuje wysycenie wigzan. Istotng obserwacjg jest jednak fakt, ze proporcje
miedzy kwasami zwiekszajg sie na korzys¢ krétkotaricuchowych kwaséw np.: palmitynowego.

Na podstawie przeprowadzonych analiz chemicznych wykonano analize korelacji. Stwierdzono
istotne korelacje miedzy wynikami uzyskanymi dla ziarna, maki i chleba.

Przeprowadzone badania wskazujag na wysokie walory zywieniowe badanych odmian
w szczegdlnosci odmiany EUFORIA i OSTKA G. GRODK. cechowaty sie one wysokimi
zawartosSciami badanych zwigzkéw bioaktywnych. Dodatkowo istotng cechg jest to,
ze obecnos$¢ tych zwigzkdéw jest zwigzana z uprawg w systemie ekologicznym. W naturalny
sposéb indukowane s3g mechanizmy odpornosciowe roslin, ktére sg odpowiedzialne
za zintensyfikowang biosynteze niskoczgsteczkowych przeciwutleniaczy oraz innych zwigzkéw
bioaktywnych odpowiedzialnych za naturalna odporno$é rosliny. Konsekwencjg tego jest
wysoka zawarto$¢ zwigzkéw bioaktywnych korzystnych dla zdrowia konsumentéw.



Zadanie 6. Charakterystyka odmian pszenicy ozimej w zakresie profilu mikrobiologicznego
strefy ryzosferowej oraz zdolnosci do pobierania sktadnikéw pokarmowych.

Zadanie 6.1. Ocena aktywnosci mikroorganizmow w ryzosferze réinych odmian pszenicy
ozimej uprawianej w systemie ekologicznym

Zyznoéc gleby jest to zespét fizycznych, chemicznych i biologicznych wiasciwosci gleby
zapewniajgcy roslinom odpowiednie warunki wzrostu. W zwigzku z ogromna rolg jaka spetnia
glebowa materia organiczna oraz z proekologicznymi technologiami uprawy roslin poszukuje sie
nowych, ekologicznych metod, ktérych celem bedzie m.in. zwiekszenie zyznosci gleby, poprzez
poprawe parametrow fizycznych, chemicznych i biologicznych gleby, a ktdérego przetozeniem
bytby wzrost zawartosci substancji organicznej, lepsze plonowanie roslin oraz poprawa
parametréw jakosciowych plonu. Do takich metod zaliczy¢ mozna zaliczy¢ dobér odpowiednich
odmian pszenicy ozimej w uprawie ekologicznej.

Ocene aktywnosci mikroorganizmow w ryzosferze rédznych odmian pszenicy ozimej uprawianej
w rolnictwie ekologicznym przeprowadzono na dwdch grupach analiz:

a). klasycznych analiz z zakresu aktywnosci biologicznej gleb obejmujgcych ogdlng liczebnosé
bakterii, grzybéw oraz aktywnos¢ enzymatyczng (w dwoch terminach, maj i czerwiec 2020).
W tym celu do badan wybrano nastepujgce parametry i oznaczenia biologicznej aktywnosci
gleby m.in.: aktywnosci enzymatycznej gleby: dehydrogenaz (Caside, 1964), aktywnosci fosfataz
zasadowej i kwasnej (Tabatabai i Bremner, 1969), ogodlnej liczebnosci nastepujgcych
drobnoustrojow glebowych: grzybéw (Martin 1950), bakterii i promieniowcéw (Wallace R.,
Lockhead A. 1950), bakterii rozktadajgcych fosforany.

b). profilu metabolicznego populacji mikroorganizméw z wykorzystaniem EcoPlates Biolog
(w dwéch terminach, maj i czerwiec 2020).

c) ponadto powyzsze analizy wykonane w biezgcym roku 2020, zestawiono z wynikami
otrzymanymi w poprzednim roku badan — 2019 r. na tych samych odmianach pszenicy ozime;.

1. Omoéwienie wynikow oznaczen liczebnosci mikroorganizméw i aktywnosci enzymow
w glebie ryzosferowej pszenic.

W celu oceny istotnosci réznic wielu srednich zastosowano analize wariancji. Celem tej analizy
byta weryfikacja hipotezy, ze $rednie w grupach s3 jednakowe, wobec hipotezy alternatywne;j:
co najmniej dwie srednie réznig sie miedzy sobg (rozktady zmiennych byty zblizone do rozktadu
normalnego). Za zmienne w analizie wariancji przyjeto: ogdlng liczebnos¢ bakterii, grzybow,
Azotobacter spp., bakterii rozktadajgcych fosforany jak réwniez aktywnosci enzymatyczne
(dehydrogenazy, fosfatazy zasadowej i kwasnej) oraz dane otrzymane z analizy Biolog
EcoPlates. W celu sprawdzenia istotnosci wptywu wielu czynnikow (odmiana, termin, rok) na
zmienne opisane powyzej przeprowadzono analize wariancji wielowymiarowa (ANOVA) (tabela
1). Na podstawie wieloczynnikowej analizy wariancji stwierdzono statystycznie istotne rdznice
pomiedzy $Srednimi dla wszystkich badanych zmiennych (Tabela 2). W celu stwierdzenia, ktére



Srednie rdéznig sie miedzy sobg, a ktére sg rowne, zastosowano test NIR (najmniejszej istotnej
réznicy) oraz test Tukeya.

Tabela 2. Wyniki dwuwymiarowej analizy wariancji (o < 0,05) dla catego zbioru danych.

\‘;Va I::: F value Effect df Error df p
Odmiana 0,000* 12,3 210 1121,0 0.0000*
Termin 0,024* 289,3 15 106,0 0.0000*
Rok 0,017* 408,0 15 106,0 0.0000*
Odmiana*termin 0,000* 6,1 210 1121,0 0,0000*
Odmiana*rok 0,000* 11,6 210 1121,0 0,0000*
Termin*rok 0,003* 105,3 15 106,0 0,0000*
Odmiana*termin*rok 0,000* 7,1 210 1121,0 0.0000*

* zaznaczono istotne statystycznie (a < 0,05) wartosci F i poziomy istotnosci

Na podstawie uzyskanych istotnych rdznic srednich zmiennych w poszczegdlnych grupach
w dalszej czesci sprawozdania przedstawiono szczegdétowo uzyskane wyniki pod katem
nastepujgcych zmian. Najwyziszg liczebnos¢ bakterii w fazie | poboru roslin stwierdzono
w glebie przykorzeniowej trzech odmian pszenicy tj.: Tytanika, Ostka Gr., RTG Bilanz, Owacja,
Plejada i Formacja wynosita ona odpowiednio 270,6 x 107, 241,40 x 10’, 201.57 x 10’, 157,
48 x 10, 153,16 x 10’ oraz 149.47 x 10’ komérek (j.t.k) w 1 gramie gleby. W drugiej grupie po
wzgledem liczebnosci bakterii znalazty sie odmiany Euforia, Hybery, Comandor (od 108.43 do
135.84 x 10’ j.t.k./gram gleby), a pozostate odmiany charakteryzowaly sie stosunkowo
najmniejszymi populacjami omawianej grupy mikroorganizmow ryzosferowych ponizej 50 jtk/g
s.m. gleby (Tab. 2). Najwyzsza ogdlna liczebnos¢ grzybow glebowych w pierwszej fazie poboru
prébek wynosita w ryzosferze odmiany KWS Spencer (37,4 x 10%j.t.k. /gram), Plajada (38,5 x 10*
j.t.k. /gram) oraz Bonanza (35,8 x 10* j.t.k. /gram). Natomiast takie odmiany jak: Delewar (18,76
x 10* jtk/g s.m. gleby) oraz Medalistka (17.23 x 10* jtk/g s.m. gleby) charakteryzowaty sie
znacznie mniejszymi populacjami grzybow.

Tabela 2. Ogdlna liczebnos¢ j.t.k. (jednostki tworzgce kolonie) bakterii i grzybéw oraz aktywnos¢
dehydrogenaz (ug formazanu/1l g s.m. gleby) i fosfataz (ug pNP/1 g s.m. gleby) w glebie
ryzosferowej réznych odmian pszenicy ozimej uprawianych w systemie ekologicznym —

Faza |

Aktywnos$¢ | Aktywnos¢ | Aktywnos¢ Ogolna Ogolna Ogolna Ogolna

fosfatazy | fosfatazy |dehydrogenaz| liczebnosé liczebno$¢ | liczebno$é | liczebnosé

Odmiana kwasnej | zasadowej (ng/g s.m. bakterii (10’ | grzybéw | Azotobacter | PBS (10
(ng/g s.m. | (png/gs.m. gleby) j.tkJ/gs.m. (10°j.tk/g | (101j.tk/g | jtk/gs.m.

gleby) gleby) gleby) s.m. gleby) | s.m. gleby) gleby)

Plejada 79,036 60,755 196,736 153,165 38,567 19,100 0,000
Tytanika 80,180| 56,770 202,483 270,646 31,733 1,094 0,365
Ostka Gruboziarnista 91,338 68,414 197,541 201,572| 25,288 25,288 0,733
Hondia 75,289 63,816 175,040 59,876 22,546 3,326 0,739
Owacja 81,927 64,160 166,491 157,480 28,095 5,545 0,000
Medalistka 85,458 68,201 189,304 41,429 17,232 4,400 0,000
Euforia 86,587 61,769 188,065 135,899 26,661 4,444 0,000
Artis 80,375| 64,083 172,183 57,726 24,635 1,838 0,000




Delawar 83,182| 64,874 164,979 64,753| 18,764 3,311 0,000
RGT Bilanz 81,634| 63,320 205,192 241,406| 30,818 4,036 2,201
Bonanza 81,392| 63,479 184,204 64,307| 35,849 10,718 0,000
KWS Spencer 77,829| 61,622 188,552 27,790 37,423 19,267 0,371
Hybery 75,924 | 56,761 181,289 125,288 | 24,694 6,900 1,089
RGT Kilimanjaro 70,448 | 71,441 189,607 49,671 33,114 9,566 1,104
Formacja 75,556 | 74,388 176,329 149,474 22,035 8,080 1,102
Comandor 70,893| 65,007 182,526 108,437 33,195 69,341 0,000

Najwiekszg ogdlng liczebnos¢ bakterii w |l fazie poboru prébek stwierdzono w glebie
przykorzeniowej odmian pszenicy tj.: Euforia (503,14 x 10 jtk/g s.m. gleby), Ostka Gr. (201,67 x
107 jtk/g s.m. gleby) oraz Artis (151,99 x 10’ jtk/g s.m. gleby). Ponadto stwierdzono istotnie
wyzsze ogolne liczebnosci bakterii w glebie ryzosferowej w Il fazie poboru prébek glebowych
w porownaniu do | fazy. Najwyzsza ogdlna liczebnosé grzybow glebowych w drugiej fazie
poboru prébek wynosita w ryzosferze odmiany Comandor (56,62 x 10*j.t.k. /gram), Artis (39,15
x 10* j.t.k. /gram) oraz Ostka Gr. (35,65 x 10* j.t.k. /gram). Szczegdlnie wysoka liczebno$¢
bakterii z rodzaju Azotobacter stwierdzono w przypadku ryzosfery pszenicy ozimej odmiany
Comandor: 69,3 x 10" j.t.k. /g s.m. gleby w pierwszym poborze prébek oraz 800 x 10% j.t.k. /g
s.m. gleby w drugim poborze prébek. Takze w drugim terminie poboru probek stwierdzono
wysokie liczebnosci bakterii solubilizujacych fosfor: Tytanika (15,8 x 107 j.t.k. /g s.m. gleby),
Euforia (13,8 x 107 j.t.k. /g s.m. gleby) oraz Formacja (11,9 x 10’ j.t.k. /g s.m. gleby).

Tabela 3. Ogdlna liczebnos¢ j.t.k. (jednostki tworzgce kolonie) bakterii i grzybéw oraz aktywnos¢
dehydrogenaz (ug formazanu/l g s.m. gleby) i fosfataz (ug pNP/1 g s.m. gleby) w glebie

ryzosferowej roznych odmian pszenicy ozimej uprawianych w systemie ekologicznym

-Fazall
Aktywnos$¢ | Aktywnos$¢ Aktywnosé 'Og()lna’ ) 'Og()lna’ ) 'Og()lna' ) Ogélna
) fosfa:[azy fosfatazy_ dehydrogenaz | liczebnos¢ , llczebn,osc liczebnos¢ liczebnosé PBS
Odmiana kwasnej zasadowej (ng/g s.m. bakterii (10" | grzybow | Azotobacter 7
(uggsm. | (gsm. gleby) itk/gsm. | (10%.tk/g | (101j.tk/g | 1O ILk/gsm.
gleby) gleby) gleby) | s.m. gleby) | s.m. gleby) gleby)

Tytanika 120,633 85,049 233,824 76,408 26,627 87,214 15,822
Ostka Gruboziarnista 117,054 108,638 216,306 201,672| 35,657 13,803 7,285
Hondia 99,779 91,587 213,101 34,695 16,191 37,394 7,325
Owacja 103,405 94,309 204,931 115,833 24,605 7,192 8,328
Medalistka 111,513 96,977 203,178 80,990 24,566 4,222 7,293
Euforia 104,920 95,752 184,615 503,147 34,951 5,377 13,827
Acrtis 113,745 97,659 201,201 151,992 39,150 1,919 6,141
Delawar 93,763 90,649 181,648 167,420 21,464 131,126 6,244
RGT Bilanz 107,507 94,789 218,298 67,709 14,316| 283,993 8,899
Bonanza 94,976 83,280 185,086 72,954 27,164 12,418 6,209
KWS Spencer 99,143 85,500 189,486 102,277 27,403 5,017 4,631
Hybery 104,765 72,235 197,786 66,782 28,079 3,415 7,968
RGT Kilimanjaro 109,882 100,378 192,707 57,017 20,418 119,428 7,320
Formacja 106,672 101,906 194,514 42,695 29,232 10,770 11,924
Comandor 110,204 101,827 204,026 47,376 56,620| 800,000 7,318
Plejada 119,655 90,322 211,837 122,834 32,833 3,090 6,180




W analizie wariacji ANOVA najwyzszg liczebnos¢ bakterii w ciggu dwdch lat badan (2019-2020)
charakteryzowaty sie odmiany pszenicy ozimej takie jak: Tytanika, Euforia, Ostka
Gruboziarnista, Plejada i Comandor (Fig. 1.)

Fig. 1. Ogolna liczebnos¢ bakterii w glebie ryzosferowej pszenic

— analiza wariancji w latach 2019-2020.
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Najwiekszg liczebnos¢ grzybdéw stwierdzono w glebie przykorzeniowej odmiany pszenicy ozimej
Commandor. Ponadto stwierdzono istotnie wyzsze ogdlne liczebnosci grzybow w glebie
ryzosferowej w | fazie poboru prébek glebowych w poréwnaniu do Il fazy.

Fig. 2. Ogodlna liczebnos¢ grzybdw w glebie ryzosferowej pszenic — analiza wariancji w latach
2019-2020.
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Z kolei najwyzsza liczebnos$cig bakterii z rodzaju Azotobacter charakteryzowata sie gleba
ryzosferowa pszenicy ozimej odmiany Comandor (Fig. 3). Najwyzszg liczebnoscig bakterii
solubilizujgcych fosfor w latach 2019-2020 charakteryzowata sie odmiana pszenicy ozimej
Tytanika, Euforia i Formacja (Fig. 4).

Fig. 3. Ogdlna liczebnos¢ bakterii z rodzaju Azotobacter spp. w glebie ryzosferowej pszenic —
analiza wariancji w latach 2019-2020.
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Fig. 4. Ogodlna liczebno$¢ bakterii rozpuszczajacych fosforany w glebie ryzosferowej pszenic.
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Najwyzszg aktywno$é¢ dehydrogenaz obserwowano w glebie ryzosferowej nastepujacych

odmian pszenic: Plejada, RGT Bilanz, Ostka gruboziarnista, KWS Spencer, Owacja, Comandor



(Fig. 5, Tabela 2, 3). Wysoka aktywnos$¢ dehydrogenaz $wiadczy o duzej aktywnosci

metabolicznej mikroorganizmdw zasiedlajacych strefe korzeniowg wymienionych odmian.

Fig. 5. Aktywno$¢ dehydrogenaz w glebie ryzosferowej pszenic — analiza wariancji w latach

2019-2020.
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W przypadku aktywnosci fosfatazy kwasnej najwyzszg aktywnos¢ tego enzymu stwierdzono
w glebie ryzosferowej odmiany Ostka Gr., Formacja, Plejada (Fig7 6). Z kolei najwyzisza
aktywnos¢ fosfatazy zasadowej stwierdzono w glebie ryzosferowej odmian: Ostka Gr. Owacja,
Comandor oraz Plejada (Fig. 7).



Fig. 6. Aktywnosc fosfatazy kwasnej w glebie ryzosferowej pszenic — analiza wariancji w latach
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Fig. 7. Aktywnosc fosfatazy zasadowej w glebie ryzosferowej pszenic — analiza wariancji

w latach 2019-2020.
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2. Omowienie oceny roznorodnosci funkcjonalnej zbiorowisk mikroorganizmoéw glebowych
(microbial functional diversity) przy uzyciu systemu Biolog (EcoPlate), czyli tzw.
okreslenie profilu metabolicznego gleby (community level physiological profiles)



W strefie korzeniowej roslin obserwuje sie zwiekszong aktywnos¢ i liczebnosc
mikroorganizmodw, co przyczynia sie do efektywniejszego uruchamiania sktadnikow mineralnych
zawartych w glebie przykorzeniowej, a tym samych do lepszego odzywiania roslin.
W dotychczasowych badaniach nad mikroorganizmami ryzosferowymi koncentrowano sie na
okreslaniu ich liczebnosci i identyfikacji najwazniejszych gatunkéw. Aktualnie w wyniku duzego
postepu w rozwoju metod badawczych mozliwe takze analizowanie aktywnosci metabolicznej
ogolnej populacji mikroorganizmow zasiedlajgcych rézne $rodowiska, w tym takze ryzosfere
roslin. Jedng z takich nowoczesnych metod jest System Biolog, w ktérym przy uzyciu ptytek
Biolog EcoPlates mozliwe jest badanie zdolnos$ci drobnoustrojow ryzosferowych do rozktadu
i wykorzystywania rdoznych substratdow, np. takich jak zréznicowane zrddta wegla i energii
(weglowodany), czy rézne zrédta (mineralne i organiczne) azotu.

Badania przeprowadzone z wykorzystaniem tego systemu dostarczajg cennych informacji
o funkcjonalnej rdézinorodnosci zbiorowisk mikroorganizméw i mogg byé zastosowane do
monitorowania zmian S$rodowiska w kontekscie oceny aktywnosci mikroorganizmoéw
w ryzosferze rédznych odmian pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym.

Najwyzszg wartos¢ indexu Shannona stwierdzono w ryzosferze gleb pszenicy odmiany Ostka
gruboziarnista, RGT Bilanz, KWS Spencer (Fig. 8). Natomiast najwyzszg wartos¢ wskaznika
AWCD potwierdzono takze w ryzosferze odmiany pszenicy Ostka gruboziarnista, RGT Bilanz,
KWS Spencer (Fig. 9).

Fig. 8. Wartos¢ indexu Shannona w glebie ryzosferowej pszenic — analiza wariancji w latach
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Fig. 9. Wartos¢ wskaznika AWCD w glebie ryzosferowej pszenic — analiza wariancji w latach
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W pierwszym terminie poboru probek glebowych (czerwiec 2020) najwyziszg aktywnoscig
biologiczng wyrazong wspotczynnikiem bioréznorodnosci Shannon’a po 72h inkubacji ptytek
Biolog EcoPlates charakteryzowaty sie gleby spod uprawy odmian pszenicy: Ostka
gruboziarnista, Euforia, KWS Spencer, RGT Bilanz, Plejada, Comandor (H=3.33). W pierwszej
fazie poboru probek w glebie ryzosferowej pszenic mikroorganizmy najaktywniej
wykorzystywaty weglowodany, kwasy karboksylowe, aminokwasy, zas najstabiej aminy i amidy

(Tabela 4a).

Tabela 4. Wartosci wspétczynnika Shannona oraz procent wykorzystania przez mikroorganizmy

w strefie ryzosferowej pszenic amin, aminokwaséw, kwaséw weglowodandéw, polimerow.

Tabela 4a. Faza |

Kwasy

Odmiana AWCD_72h | Shannon Am'”[&"’im'dy Am|r[1$()< ]wasy karb?(lf/(s)i/lowe We;glE)Ov/z (]’dany POI['(;;? ry
Plejada 1,644 3,314 6,109 16,953 28,701 34,243 13,994
Tytanika 1,660 3,326 5,632 15,818 29,562 34,727 14,262
Ostka Gruboziarnista 1,646 3,335 6,033 17,640 30,419 31,506 14,403
Hondia 1,488 3,315 6,096 17,035 29,332 34,420 13,116
Owacja 1,430 3,287 4,662 17,912 29,170 34,099 14,157
Medalistka 1,622 3,323 4,811 17,252 29,022 33,607 15,308




Euforia 1,593 3,331 5,572 17,677 29,633 33,421 13,698
Artis 1,544 3,301 3,963 15,205 29,196 37,246 14,390
Delawar 1,358 3,267 4,566 17,030 28,767 35,340 14,296
RGT Bilanz 1,649 3,332 6,369 17,497 29,252 33,513 13,370
Bonanza 1,593 3,316 6,552 16,285 31,095 31,512 14,556
KWS Spencer 1,647 3,330 6,709 16,772 29,513 32,304 14,702
Hybery 1,501 3,302 4,892 17,860 28,623 34,753 13,872
RGT Kilimanjaro 1,515 3,329 5,284 15,507 33,478 32,034 13,697
Formacja 1,404 3,289 5,427 17,868 29,989 32,970 13,746
Comandor 1,474 3,331 5,657 16,743 29,574 33,094 14,933
Plejada 1,359 3,326 5,215 19,121 27,466 33,003 15,194

W drugiej fazie poboru prébek najwyiszym wskaznikiem bioréznorodnosci Shannon’a

charakteryzowaty sie gleby pobrane spod pszenicy odmiany Ostka gruboziarnista, Euforia, KWS

Spencer, RGT Bilanz, Plejada, Comandor, Formacja, Owacja (H=3.36), (Tabela 2b).

Tabela 4b. Faza ll

. . . Kwas :
Odmiana AW(;D_?Z Shanno Amlnilllamld Amln)?kwas karboks);llo W(;glo;vodan Pollymer
" [%] [%] [9%] [%] [%]

Tytanika 1442| 3328 5104 18,804 28,671 32542 | 14,879
gfﬂg’(‘) Siamista 1,500| 3,357| 4,419 18,061 28,076 34,795 | 14,649
Hondia 1,363| 3332 3,568 17,535 26,612 36452 | 15,833
Owacja 1541| 3358 5594 17,982 27,042 34948 | 14,435
Medalistka 1401| 3358 3,857 19,003 28,651 33132 | 15357
Euforia 1,500 3369 4,002 17,892 30,007 33209 | 14,890
Artis 1502| 3363 4,955 18,975 28,854 31,937 | 15,279
Delawar 1,368| 3322 4,39 18,982 28,041 33363 | 15,219
RGT Bilanz 1524| 3394 7,054 17,704 29,454 30,940 | 14,848
Bonanza 1573| 3347 5644 17,672 27,572 34741 | 14,372
KWS Spencer 1624| 3369 5073 17,222 28,880 33618 | 15,207
Hybery 1517| 3357 5822 17,335 28,744 33,084 | 15015
RGT Kilimanjaro 1467| 3341 3,840 19,006 28,637 34,016 | 14,501
Formacja 1433 3362 6,332 17,774 29,198 31,347 | 15,348
Comandor 1597| 3343 4,686 19,170 27,964 32507 | 15,673

Biorgc pod uwage wszystkie analizowane parametry mikrobiologiczne (liczebnos¢ bakterii

i grzybdéw,

aktywnos¢ mikrobiologiczng,

wspotczynniki

bioréznorodnosci

oraz

procent

wykorzystania przez mikroorganizmy zwigzkéw wegla) wykonano analize skupien metoda

Warda z kwadratem odlegtosci euklidesowej (Fig. 10, 11).




Fig. 10. Analiza skupiert metodg Warda — faza | poboru probek
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Fig. 11. Analiza skupienn metodg Warda — faza Il poboru prébek.
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Na podstawie powyzszych danych uwzglednionych takze w metodzie Warda wykonano analize
gtownych sktadowych PCA. W pierwszym terminie poboru prébek silng korelacje dodatnig
wykazano z odmiang Euforia, Formacja, Artis, Ostka gruboziarnista, Plejada, RTG Bilanz a
ujetymi w badaniach parametrami aktywnosci biologicznej gleb, w tym parametrami
metabolicznymi uzyskanymi w analizie Biolog EcoPlate (Fig. 12). Wyniki tych zestawien zostaty
potwierdzone takze w drugim terminie poboru prébek, gdzie réwniez wyzej wymienione gleby
ryzosferowe odmiany pszenicy ozimej charakteryzowaty sie wysokg aktywnosciag metaboliczng
oraz silnymi korelacjami dodatnimi pomiedzy badang odmiana a parametrami aktywnoSci

metabolicznej (Fig. 13).



Fig. 12. Analiza gtéwnych sktadowych PCA — faza | poboru prébek.

PC2: 18.60%

1 Bonanza
1 KWS Spencer

Hybery
] Hondia

g ’ ‘Carbohydrates
RGT Bilanz Amines and amides "
shﬁ:fl‘é‘ﬁfiﬁ,eggc Delewar
i Evennes$ =
1 RGT Kilimanjaro
Plejada
J Ostka Gruboziarnista
8 Artis'
] Tytanika
Comandor

-5 45 4 35 -3 -25 -2 -15 -1 -05 O OS5 1 15 2 25 3 35 4

PC1: 25.53%




Fig. 13. Analiza gtéwnych sktadowych PCA —faza Il poboru prébek.
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Mikroorganizmy zasiedlajgce korzenie roslin oddziatywaty posrednio na ksztattowanie
ogolnej aktywnosci biologicznej i zyznosci gleby — co jest szczegdlnie istotne w przypadku
rolnictwa ekologicznego. Obserwowano duzg zmiennos$¢ aktywnosci biologicznej gleb
ryzosferowych w sezonie wegetacyjnym pomiedzy poszczegdlnymi odmianami pszenicy ozime;.
Wyniki tych analiz pozwolity na petniejszg charakterystyke potencjatu plonotwdrczego
badanych odmian i ich przydatnosci do uprawy w warunkach rolnictwa ekologicznego.

6.2. Ocena stanu odzywienia pszenicy ozimej w fosfor

Metodyka badan

Celem prowadzonych badan byta ocena zawartosci fosforu (P) w szesnastu odmianach (Artist,
Bonanza, Comandor, Delawar, Euforia, Formacja, Hondia, Hybery, KWS Spencer, Medalistka,
Ostka Gruboziarnista Grodkowicka, Owacja, Plejada, RGT Bilanz, RTG Kilimanjaro, Tytanika)
pszenicy ozimej uprawianych w systemie ekologicznym.

W celu oznaczenia w suchej masie badanych odmian pszenicy ozimej catkowitej zawartosci P
pobierano losowo z kazdego poletka po 30 roslin w fazach BBCH 35-39 oraz BBCH 88-90.

Zgromadzony materiat roslinny pszenicy po wysuszeniu do stanu powietrznie suchego
poddano mineralizacji na drodze mokrej stezonym H,SO, i perhydrolem. Fosfor oznaczono
metodg spektrofotometrii przeptywowej w Gitéwnym Laboratorium Analiz Chemicznych
w Putawach.



Do oceny stanu odzywienia fosforem w fazie BBCH 35-39 wykorzystano metode przedziatu
krytycznego. Uktadem odniesienia byt przedziat zawartosci krytycznej (optymalnej) w zakresie
od 0,25 do 0,5% zaproponowany przez Bergmanna (1992).

Wyniki

W fazie BBCH 35-39 najwyzszg zawartoscig fosforu wynoszacg 0,29%, mieszczacy sie
w zakresie przedziatu zawartosci krytycznej charakteryzowata sie odmiana Plejada.
W przedziale zawartosci krytycznej znalazty sie rowniez oznaczone zawartosci fosforu dla
odmiany Delawar oraz na dolnej granicy tego przedziatu dla odmian Ostka GG, Euforia i Hybery.
Najmniejszg koncentracje fosforu w tej fazie wynoszacg 0,21% odnotowano dla odmian Artist
i KWS Spencer. W fazie dojrzatosci petnej (BBCH 88-90) odmiana Plejada charakteryzowata sie
réwniez najwyzszg zawartoscig fosforu wynoszacg 0,21% (rys. 1). Nalezy podkresli¢, iz w 2019 r.
odmiana ta charakteryzowata sie takze wysokg zawartoscig tego sktadnika, drugg w kolejnosci
w obu fazach rozwojowych.
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Rys. 1. Zawartos¢ fosforu (w %) w suchej masie szesnastu odmian pszenicy ozimej w fazach
BBCH 35-39 i BBCH 88-90.
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