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Wstep

W Polsce rolnictwo ekologiczne miato swdj poczatek jeszcze w czasach przedwojennych. Od
roku 1930 metoda biodynamiczng prowadzil swoj majatek w Szelejewie, koto Gostynia,
hrabia Stanistaw Karlowski, senator II Rzeczypospolitej. Intensywnie propagowal t¢ metode,
wydajac broszury instruktazowe i organizujgc szkolenia w swoim majatku. Byt on tez,

wspotzatozycielem Towarzystwa Krzewienia Zasad Zycia i Gospodarki Zgodnie z Przyroda,



ktorego organem bylo czasopismo Biologia i Zycie. Po wojnie rolnictwo ekologiczne poszto
w zapomnienie. Ponownie zaczeto o nim moéwi¢ w latach 80. Jest okreslane jako system
gospodarowania o zrownowazonej produkcji roslinnej i zwierzgcej. Produkcja ta laczy
przyjazne $rodowisku praktyki gospodarowania, umozliwia zachowanie bior6znorodnosci
oraz zapewnia dobrostan zwierzat. Jest to system wplywajacy Kkorzystnie na srodowisko
naturalne, co tez przyczynia si¢ do osiggania szeroko rozumianych korzysSci
rolnosrodowiskowych. Jest rowniez odpowiedzia na zmieniajaca si¢ strukture popytu na
rynku. Konsumenci sg zainteresowani zywnos$cig ekologiczng i1 zazwyczaj ptacg za nig
wyzszg ceng niz za produkty, ktore nie zostaty wytworzone takimi metodami. Zgodnie z tym
podej$ciem system rolnictwa ekologicznego jest systemem rynkowym. Na koniec 2005 r. na
swiecie bylo prawie 634 tys. farm ekologicznych, gospodarujacych na powierzchni ponad
30,5 mln ha. Najwigksza powierzchnia ekologicznych uzytkéw rolnych znajdowata si¢ w
Australii 1 Oceanii, gdzie odnotowano rowniez najwyzszy odsetek powierzchni upraw
ekologicznych w stosunku do catkowitej powierzchni uzytkéw rolnych. Natomiast najwigcej
gospodarstw ekologicznych (187,7 tys.) bylo na kontynencie europejskim. Sposrod krajow
UE liderem byta Austria (361 tys. ha upraw ekologicznych, czyli 14,2% powierzchni ogolnej
uzytkow rolnych).

Uwazane jest za system wplywajacy na poprawe jakosci produkowanej zywnosci. W
produkcji ekologicznej nie sg stosowane metody inzynierii genetycznej i GMO, syntetyczne
pestycydy, syntetyczne nawozy mineralne oraz hormony wzrostu. W zwigzku z tym, produkty
zawieraja mniejsze iloSci azotandw 1 azotynow, czy pestycydow, niz produkty
konwencjonalne.

Produkcja zwierzeca w gospodarstwach ekologicznych prowadzona jest w oparciu o
pasze produkowane najczesciej w gospodarstwie, z dostepem zwierzat do wybiegow,
obowigzkiem wypasu. Ograniczenia w zakresie pasz dla zwierzat obejmuja réwniez
obowigzkowe stosowanie pasz objetosciowych, stosowania antybiotykow, promotorow
wzrostu oraz dodatkow do pasz, stosowania GMO w zywieniu zwierzat, jak tez maczki
migsnej 1 kostnej. Konieczne jest ponadto stosowanie podwoéjnego okresu karencji po
zastosowaniu leku weterynaryjnego. Przestrzeganie tych zasad ma wptyw na sktad produktow
zwierzecych z chowu ekologicznego. Celem badan bylo opracowanie zasad produkcji
ekologicznych mieszanek paszowych dla trzody chlewnej, zgodnie z ustawg o paszach, w
oparciu 0 surowce wytwarzane w gospodarstwie ekologicznym. Okre$lono zasady zbioru i
przygotowania surowcoOw do produkcji mieszanek paszowych, zgodnie z dobra praktyka

rolnicza GAP, produkcyjng GMP, higieniczng GHP i zasadami rolnictwa ekologicznego, wraz



z okreSleniem wymagan jakosciowych, jakiec muszg speinia¢ surowce i wyprodukowane

mieszanki paszowe dla zywienia §win.

Material i Metody
Badania przeprowadzono w prowadzony przez Instytut Zootechniki Panstwowy
Instytut Badawczy Zaktad Do$wiadczalny Grodziec Slaski gospodarstwie ekologicznym
Grodziec — Jaworze, ktore od 2007 roku

posiada certyfikat gospodarstwa ekologicznego. Produkcja roslinna, w tym gospodarstwie,
jest prowadzona na obszarze 190 ha, z czego 118 ha to uzytki zielone oraz 72 ha to grunty
orne, a produkcja zwierzgca oparta zostata o zwierzeta: owce, bydto mleczne oraz trzode
chlewng. Produkcja roslinna prowadzona jest zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego z
wykorzystaniem wylacznie nawozow naturalnych: obornika i gnojowki. bez udzialu srodkow
ochrony roslin. W 2011 roku produkcja roslinna obejmowata zboza paszowe, rosliny
stragczkowe na zielonke 1 ziarno, oraz zielonki koniczyny z trawami zgodnie z pigcioletnim
planem zasiewow (Weglarzy 1 in. 2011). Wigkszos$¢ uzytkow zielonych stanowily pastwiska,
na ktorych od marca do listopada prowadzony jest wypas wszystkich gatunkéw
utrzymywanych zwierzat. trzoda chlewna utrzymywana byla w zaadoptowanym budynku
owczarni na wielofunkcyjne pomieszczenia dla §win, w ktorym znajdujg si¢ kojce grupowe
dla 20 loch luznych 1 pro$nych oraz kojce grupowe dla warchlakow 1 tucznikow. Zwierzgta
utrzymywano na $cidtce ze stomy. Swinie utrzymywane sa w budynku w okresie zimowym,
natomiast w okresie wiosenno — letnim i jesiennym wykorzystuje si¢ dla utrzymywania
wszystkich grup technologicznych budki z przydzielona do kazdej z nich czgécig pastwiska
(rys. 1-5) (Bereza i Weglarzy, 2011).



Rys.1 Budkowy system utrzymania $win w Jaworzu Rys.2. Budka z czescig pastwiska.

Rys.3. Locha rasy putawska. Rys.4. Locha rasy ztotnicka z prosigtami

Rys.5. Warchlaki.

Materiat do badan stanowily materiaty paszowe produkcji wiasnej gospodarstwie
rolnym w 2011 roku: nasiona zbdz jarych 1 ozimych: pszenicy ozimej Bogatka, owsa jarego
Rajtar, jeczmienia jarego Eunowa, pszenzyta jarego Nagano oraz kukurydzy Opoka oraz
groch pastewny Pomorska z 2010 roku. Wyprodukowano mieszanki paszowe dla trzody
chlewnej: dla loch luznych i prosnych do 90 dnia cigzy, loch od 90 dnia cigzy i w laktac;ji,
prosiat, warchlakow 1 tucznikow, w oparciu o przygotowane receptury zgodnie z przyjetymi
dla $win normami zywienia zwierzat z tolerancja + 10% zawartosci skladnikow
pokarmowych (ze wzgledu na zywienie paszami ekologicznymi) i1 zbilansowane w systemie
DLG w programie WinPasze (Mroczko i Sobek, 2003). Przyjeto maksymalng dawke grochu
w wysokosci 20% oraz zywienie prosigt bez dodatku nasion rzepaku. W zwiazku z

mozliwo$cia w 2011 roku =zastosowania w zywieniu $win 5% dodatku pasz



konwencjonalnych, bez GMO przygotowano dla wszystkich grup technologicznych, za
wyjatkiem prosiat mieszanki z 5% udziatem nasion rzepaku i bez udzialu nasion rzepaku.

Do wykonania mieszanek zastosowano rozdrabniacz Bagk uniwersalny, z regulacja
rozdrabniania, w zaleznosci od zastosowanych sit do rozdrabniania zbdz i nasion ro$lin
straczkowych oraz mieszalnik pasz firmy Zubtor o mocy 3 kW, pojemnosei 2,1 m® (1000 kg)
z koszem zasypowym 1 wysypowym oraz mozliwoscia workowania paszy. Na
przygotowanych mieszankach paszowych zostaly wykonane badania homogenicznosci paszy,
na podstawie badania stopnia wymieszania dodatkéw mineralnych mieszanki mineralnej
MM-LAND. Dla surowcow paszowych wykonano analizy:

-zawartosci zanieczyszczen organicznych okreslajacy poziom zachwaszczenia upraw,

wg PN-69 R-74016,

-zawarto$ci zanieczyszczen mineralnych wg PN-70R-74013,

-ogblna zawartos¢ grzybow wg PN-76R-64791,

-poziom toksyn najczgsciej wystepujacych w przypadku ekologicznych materiatow

paszowych: ochratoksyna A, Deoksyniwalenol i Zaralenon — metoda HPLC z detekcja

fluorescencyjng i HPLC - MS/MS. Probe oczyszczono na kolumienkach Bond

Elut®Mycotoxin firmy Varian.

W trakcie sezonu wegetacyjnego prowadzono monitoring upraw w zakresie ich
zachwaszczenia. Trzykrotnie w trakcie sezonu wegetacyjnego wykonano analiz¢ botaniczng
porostu dla kazdej z upraw. Po zbiorach wykonano badania:

-analiz¢ organoleptyczng polegajaca na okresleniu stanu ogdlnego wg PN-70 R-74013,

-duzych zanieczyszczen i ciat obcych, zapachu i smaku wg PN-70 R-74013,

-§wiezos$ci przez oznaczenie odczynu z wyciggu wodnego przy uzyciu pH-metru

-procentowego udziatu zanieczyszczen nasionami chwastow z okresleniem ich

rodzajow wg PN-69 R-74016
W surowcach do produkcji mieszanek i gotowych mieszankach paszowych wykonano analizy
chemiczne skladnikéw podstawowych, wg AOAC (1995) zawartosci: suchej masy, biatka
surowego, tluszczu surowego, popiotu, witokna i weglowodanéw (substancje bezazotowe
wyciggowe) oraz podstawowych sktadnikéw mineralnych (np. wapnia wg PN-81/C-04551/01
oraz fosforu metoda kolorymetryczng z molibdenianem amonowym i metolem jako
reduktorem w probce zmineralizowane] wg Hermanowicz i1 in., (1999)). Przygotowanie
mieszanek paszowych odbywalo si¢ zgodnie z dobrg praktyka produkcyjng GMP, z
materiatdw paszowych przechowywanych zgodnie z dobra praktyka higieniczng GHP.

Kontrola produkcji mieszanek paszowych byla prowadzona poprzez oznaczanie stopnia



rozdrobnienia surowcéw, przez rozdrabniacz oraz stopnia wymieszania komponentow w
mieszance w okreSlonym czasie przez mieszalnik pasz. Wyniki badan opracowano
statystycznie za pomoca analizy wariancji jednoczynnikowej z weryfikacja roznic testem

NIR-Fisher’a w programie Statistika 6.0.

Whyniki i dyskusja

Podczas okresu wegetacyjnego oceniano zachwaszczenie upraw pszenicy ozimej Bogatka,
owsa jarego Rajtar, jeczmienia jarego Eunowa, pszenzyta jarego Nagano oraz kukurydzy
Opoka. Najwieksze zachwaszczenie stwierdzono na polach obsianych owsem i pszenzytem,
ktore siegatlo do 30% powierzchni, nieco mniejsze do 20% powierzchni w uprawach
jeczmienia, najnizsze na polach obsianych pszenica i kukurydza (Tabela 1). Wystepowaty
chwasty niskie w wigkszej ilosci na obrzezach pol, jak zycica trwata oraz koniczyna
czerwona, ktore w uprawach pszenicy ozimej Bogatka byly pozostatoscia po przedplonach.
Najwicksza koncentracje¢ roslin z grupy chwastéw obserwowano na skrajach tandéw zboz
(owies, pszenzyto, pszenica), co stanowi¢ rozsadnik dla chwastow. Dlatego tez, przed

zbiorem kazde z p6l obkoszono do szerokosci 2-4 m zaleznie od stopnia zachwaszczenia.

Tabela 1. Udziat roslin z grupy chwastow w uprawach ekologicznych

Uprawa Wystepujace rosliny z grupy | Udzial procentowy w masie

chwastow chwastow

Owies jary Rajtar
Pszenzyto jare Nagano

Chwasty niskie:
z6hnica drobnokwiatowa,

ostrozen polny, 40%
wlosnica zielona, 20%
przytulia czepna, pozostate 40%
rzepicha,
szczaw tepolistny,
rumian polny.

Jeczmien jary Eunowa wyka drobnokwiatowa, 10%
pigciornik roztogowy, 10%
podbiat pospolity, 20%

wlo$nica zielona,
ostrozen polny, 30%
rumian pospolity. 5%

pozostate ok. 30%

Pszenica ozima Bogatka ostrozen polny, 30%

rumian pospolity,
mniszek lekarski,




zycica trwata,
koniczyna czerwona,

rdest ptasi, 10%
szczaw tepolistny. 10%
pozostate ok. 50%
Kukurydza Opoka skrzyp polny, 20%
chwastnica jednostronna,
perz wlasciwy, 60%
rdest ptasi, pozostate 20%

ostrozen polny,
rumian pospolity.

Po zbiorach okre$lono udzial procentowy nasion chwastow w masie nasion zbdz, zawartos¢

zanieczyszczen mineralnych i organicznych, pH i mas¢ 100 nasion (Tabela 2).

Tabela 2. Zawarto$¢ zanieczyszczen i masa nasion zb6dz ekologicznych

Zanieczyszczenia
Wyszczegolnienie pH Masa 100 Organ. Miner. Na5|or}a
ziaren (g) (%wag,) (%wag.) chwastow

owag. owag. (%wag.)
Owies jary Rajtar 6,45 3,182 1,25 0,043% 0,56°
Pszenzyto jare Nagano 6,08 3,723 1,23 0,021 0,51°
Jeczmien jary Eunowa 6,38 3,257 1,45 0,038 0,85"
Pszenica ozima Bogatka 6,02 3,641 1,13 0,056° 0,13*
Kukurydza Opoka 6,36 14,921 1,02 0,012° 0,24

A — wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami r6znig si¢ miedzy sobg wysoko istotnie (p<=0,01)
a — wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami r6znia si¢ miedzy sobg istotnie (p<=0,05)

Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych we wszystkich analizowanych nasionach zbdz byla
zblizona, natomiast zanieczyszczen mineralnych byla najnizsza w probie nasion kukurydzy
odmiany Opoka i réznita si¢ od iloSci zanieczyszczen pszenicy ozimej odmiany Bogatka i
owsa jarego odmiany Rajtar (p<0,05). Wysoka zawartos¢ procentowa nasion chwastow
wystepowala w analizowanych probach jeczmienia jarego odmiany Eunowa, owsa jarego
Rajtar i pszenzyta jarego Nagano. W pszenicy 1 kukurydzy zawarto$¢ nasion chwastow byta

najnizsza w stosunku do ich zawarto$ci w jeczmieniu (p<0,01), owsie i pszenzycie (p<0,05).

Tabela 3. Podstawowy sktad chemiczny zb6dz ekologicznych



Sucha Biatko | Luszez | Wibkno | 0o
Wyszczegblnienie masa (%) | surowe (%) surowy surowe (02) BZW (%)
(%) (%)
Owies jary Rajtar  92,66+0,58 14,90+0,14* 1,92+0,09 1,93+0,06 2,28+0,15 71,63+0,34
Pszenzyto jare 91,1240,41 12,03+0,25 1,52+0,11 2,45+0,05 2,21+0,24 72,91+0,31
Nagano
Jgezmien jary 86,2140,39 8,71+0,19° 1,91+0,12 3,64+0,07 2,03+£0,22 69,92+0,25
Eunowa
PSZenicaozima g4 95044 11,63+028 196+0,08 1,6140,04 1,80£031 77.95+0,21
Bogatka
Groch Pomorska ~ 88,25+0,52  20,13+0,41 1,36+0,09 5,74+0,07 2,94+,0,17 58,08+0,37
g“k‘;rydza 74,53+0,81 11,04+0,22 3,94+0,10 2,97£0,05 1,94+0,29 54,64+0,20
poka

a — wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami r6znig si¢ miedzy sobg istotnie

(p<=0,05)

Tabela 4. Zawarto§¢ wapnia i fosforu ziarnie zb6z ekologicznych

Wyszczegodlnienie Ca (%) P (%)
Owies jary Rajtar 0,025+0,01 0,521+0,04
Pszenzyto jare Nagano 0,051+0,01 0,412+0,03
Jeczmien jary Eunowa 0,064+0,005 0,0454+0,02
Pszenica ozima Bogatka 0,065+0,004 0,0540+0,04
Groch Pomorska 0,074+0,003 0,351+0,02
0,041+0,01 0,425+0,02

Kukurydza Opoka

Analiza podstawowego skladu chemicznego (Tabela 3 1 4) wykazata, ze najwyzsza
zawartoscig biatka charakteryzowalo si¢ ziarno owsa jarego odmiany Rajtar i réznilo si¢
istotnie od zawartoéci biatka w jeczmieniu jarym Eunowa. Zawarto$¢ suchej masy i
bezazotowych zwigzkéw wyciggowych ziarna kukurydzy, byta nizsza od zawartosci tych
sktadnikow pozostatych zboz. Poziom pozostatych sktadnikow pokarmowych byt zblizony.
Wykonano badania mikologiczne ogolnej zawartosci grzybow, plesni, drozdzy i mikotoksyn
najczesciej obecnych w zbozach, wptywajac na jakos$¢ ziarna i jego przydatno$¢ paszowsq

(Tabela 51 6).

Tabela 5. Zawarto$¢ grzybow i1 procentowy udziat plesni w ziarnie zboz.



Wyszczegblnienie

Ogolna liczba
grzybow (plesnie
1 drozdze) (jtk/g)

Ogo6lna
liczba
plesni

(itk/g)

Ogolna
liczba
drozdzy
(jtk/9)

% udziat plesni

Owies jary Rajtar

23x10°

7,3 x 10

1,6 x 10°

50% Cladosporium
32% Alternaria,
Curvularia
9% Penicilium
5% Mucor
4% Fusarium

Pszenzyto jare
Nagano

5,3 x 10°

25x10°

2,7 x10°

25% Acremonium
22% Alternatria,
Ulocladium,
14% Fusarium
13% Cladosporium
10% Eurotium
8% Penicilium
8% n.z.

Jeczmien jary
Eunowa

4,9 x 10*

3,7x10*

1,2 x 10*

44%
Aureobasidium
38% n.z.

9% Cladosporium
7% Alternaria
2% Fusarium

Pszenica ozima
Bogatka

2,0 x 10*

1,8 x 10*

1,2 x 10°

46% Fusarium
20% n.z.

18% Cladosporium
13% Alternaria,
Epicoccum
3% Aureobasidium

Groch pastewny
Pomorska

3,2x10*

2.0x10°

3,0x10*

38%
Aureobasidium
17% Penicillium
17% Aspergillus

7% n.z.

6% Trichoderma
6% Alternaria
5% Cladosporium
2% Fusarium
2% Mucorales

Kukurydza
Opoka

7.5 x 10*

1,9 x 10*

57 x 10*

97% Fusarium
3% Mucor

Tabela 6. Zawartos¢ mikotoksyn w ziarnie zboz.

Wyszczegdlnieni
€

Ochratoksyn
a A (ppb)

Deoksyniwaleno
| (ppb)

T-2 (ppb)

Zearalenon

HT-2 (ppb) (bpb)




Owies jary

_ nie wykryto 20,8 246 36,1 12,3

Rajtar T |

Pszenzyto jare nie wvkrvto 70,2 <0,60

Jeczmien jary nie wvkrvto 346 <0,60

N wykryt , <2,00 40,6

Pszenica ozima ;

nie wykryto 259 <0,60 i

Bogatka wykryt nie wykryto 65,8

Groch pastewny .o wykryto <20,0 <150 <500 nie

Pomorska ’ wykryto
nie nie

Kukurydza nie wykryto nie wykryto nie wykryto

Opoka wykryto wykryto

W analizowanych zbozach najlepsze wyniki uzyskano dla ziarna kukurydzy odmiany Opoka,
w ktorej stwierdzono najmniejszg roéznorodno$¢ grzybow, byly to Fusarium i Mucor,
natomiast w pozostatych zbozach stwierdzono wiele rodzajow plesni i grzybow. Najwyzsza
zawarto$cig ples$ni charakteryzowato si¢ ziarno owsa. We wszystkich zbozach, z wyjatkiem
kukurydzy wystepowaly grzyby z rodzaju Fusarium i Alternaria, ktore wytwarzajg jednak
toksyny niespecyficzne NHST (non-host specific toxins) o stosunkowo tagodnym dziataniu,
ale atakujacym szerokie spektrum roslin, nawet roslin nie bedacych zwykle ich gospodarzami
(Thomma 2003). Powszechnie wystepujace w analizowanych ziarnach zb6z grzyby z rodzaju
Fusarium powoduja straty w plonowaniu oraz jako$ciowe, ich toksyczne metabolity obnizaja
zawarto$¢ skrobi w ziarnie porazajac klosy pszenicy, jeczmienia, zZyta, pszenzyta 1 owsa, co
moze prowadzi¢ do akumulacji mikotoksyn w ziarnie jeszcze przed zbiorem (Goroszkiewicz-
Janka i in., 2008). W warunkach klimatycznych Polski fuzarioza ktosow powodowana jest
najczesciej przez kompleks roznych gatunkow, takich jak: Fusarium culmorum, F.
avenaceum, F. sporotrichoides i F. poae (Gasiorowski 2000). Obecnos$¢ w ziarnie grzybow z
rodzaju Aspergillus i Penicillium, najczescie] wynikajace ze niewtasciwego przechowywania
zb0z, odpowiada za obecno$¢ we wszystkich strefach klimatycznych, ochratoksyny A
(Chetkowski 1985). W badaniach jednak mimo obecnosci obu rodzajow grzybow w ziarnie
owsa, pszenzyta 1 grochu nie stwierdzono w nich obecnosci tej toksyny. Waznymi z punktu
widzenia ekonomicznego 1 zdrowotnego s3 aflatoksyna BIl, ochratoksyna A,
deoksyniwalenol, zearalenon i fumonizyn¢ B1. Dzialajg one silnie toksycznie, mutagenicznie
1 teratogenicznie, s3 odporne na wysoka temperature, co powoduje, ze moga by¢ grozne dla
zdrowia zwierzat (Pittet 2005). Wigkszos¢ prob zbdz w tym sezonie zawierata wysokie

zawartosci toksyn zearalenon i toksyny T-2 i TH-2. Toksyny T-2 i HT-2 sg wydzielane przez



atakujgce zboza grzyby Fusarium sporotrichoides i F. poae, natomiast zearalenon grzyby F.
graminearum, F. culmorum, F. crookwellense (Goroszkiewicz-Janka 2008). Wg
Grajewskiego (2005), mikotoksyny sg najczesciej substancjami o niewielkich czasteczkach,
wobec ktorych organizm nie jest w stanie wytworzy¢ przeciwciat, w wiekszosci przypadkow
sg stabilne w $§rodowisku naturalnym i nie sg unieszkodliwiane przez zwykte zabiegi fizyczne.
Z uwagi na to, ze rozwojowi choroéb grzybowych roslin uprawnych sprzyjaja warunki
klimatyczne, ktorych nie mozna wyeliminowac, raczej nalezy wybiera¢ odmiany zb6z o
wyzsze] na nie odpornosci. Wazne jest rowniez, aby zbior ziarna byt przeprowadzony
sprawnie 1 w optymalnym terminie, co zapobiega dalszemu rozwojowi grzybow w ktosach, a
zboza wlasciwie przechowywane z monitorowaniem temperatury i wilgotnosci. W rolnictwie
ekologicznym ograniczanie porazenia, nie jest mozliwe poprzez stosowanie tradycyjnych

srodkow chemicznej ochrony roslin.
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