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WSTEP

Zgodnie z zalozeniami projektu w roku 2025 przeprowadzono prace dotyczace badan nad
gromadzeniem si¢ w wybranych ziotach alkaloidow pirolizydynowych oraz zanieczyszczen
pozostatosciami pestycydow zarowno ziot jak i owocoéw roslin sadowniczych.

Alkaloidy pirolizydynowe (AP) to jedne z najbardziej toksycznych dla ludzi zwigzkow
(dziatanie m.in. teratogenne i rakotworcze), stanowigcych zanieczyszczenia zywnosci, ktore
wytwarzane sg m.in. przez chwasty, np. starzec pospolity, starzec jakubek, a takze kilka gatunkow
niezapominajki. Walka z tymi chwastami na plantacjach konwencjonalnych prowadzona jest dos¢
skutecznie przy uzyciu herbicydéw, natomiast znacznie trudniejsza jest ona na plantacjach
ekologicznych. Sg one bardzo niebezpieczne w uprawie roslin zielarskich z przeznaczeniem na
ziele, z ktorych przy zbiorze (ze zwartego tanu) trudno usuna¢ chwasty.

W 2025r. przeprowadzono badania u rolnikow, na ekologicznych plantacjach miety i
melisy, dwoch waznych roslinach zielarskich uzytkowanych na ziele w cyklu wieloletnim oraz na
polu doswiadczalnym SGGW. Jest to pierwszy etap prac, ktorych wyniki wykorzystane zostang
przy opracowaniu catosciowych metodyk ekologicznej uprawy ziot uwzgledniajacych
zapobieganie zanieczyszczeniom surowcow zielarskich AP. Niektore wyniki uzyskane w biezacym
roku pozwalajg juz na wyciagniecie praktycznych wnioskow przy uprawie badanych roslin.

W ramach projektu przeprowadzono rowniez badania, ktorych efektem bylo opracowanie
wskaznikow usychalnosci dla wybranych surowcow zielarskich oraz owocéw, przydatnych
jednostkom certyfikujacym oraz IJHAR-S przy wyjasnianiu niezgodno$ci w rolnictwie
ekologicznym, zwigzanych z wystgpowaniem pozostatosci pestycydow w tych surowcach (4.
srodkow niedopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym). Wskazniki te opracowano
takze dla surowcow liofilizowanych. Jest to zwiazane z faktem iz liofilizowane owoce, warzywa i
ziota cieszg si¢ coraz wieksza popularnoscig wsrdd konsumentow zywnosci ekologicznej, bywaja
jednak przedmiotem tzw. notyfikacji.

Efektem prac realizowanych w br. bylo przeprowadzenie webinaru dla pracownikow
IJHAR-S oraz jednostek certyfikujacych, podczas ktorych przedstawiono wyniki ww. badan, w

ktorym uczestniczyto ponad 120 osob.



1.BADANIA NAD ZANIECZYSZCZENIEM SUROWCOW
ZIELARSKICH AP

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

Do zanieczyszczenia surowcOw chwastami zawierajacymi AP dochodzi najczesciej w
trakcie zbioru ziela lub lisci, gdy fragmenty tych chwastow dostaja si¢ do surowca. Dodatkowo
AP rozpuszczalne w wodzie maja zdolno$¢ przemieszczania si¢ wewnatrz rosliny, a takze
dyfundowania z korzeni do gleby, skad moga by¢ pobierane przez sasiadujace rosliny uprawne.
Nie jest do konca jasne, czy 1 w jakim zakresie AP ulegaja rozktadowi podczas suszenia
surowcow. Dlatego konieczne wydaje si¢ rowniez przeprowadzenie badan, ktore pozwolg
przesledzi¢ ich obecno$¢ w ziotach w calym procesie ich ekologicznej produkcji. Szczegolnie
wazne jest okreslenie sktadu gatunkowego chwastéw wystepujacych na plantacjach zidt, biorac
pod uwage warunki $rodowiskowe i strukture upraw. Wydaje si¢, ze bardziej narazone na
zanieczyszczenia sg gatunki wieloletnie (wigkszos$¢ roslin zielarskich) ze wzgledu na trudnosci
w zwalczaniu chwastéw oraz dluzszy czas, w ktérym moga pobiera¢ AP z gleby. Proces
pobierania i akumulacji tych alkaloidéw moze rézni¢ si¢ w zaleznosci od gatunku. Dlatego
istotne jest doktadne zbadanie tego mechanizmu na poszczegodlnych etapach rozwoju roslin,
szczegblnie w kontekscie ustalenia optymalnego terminu zbioru surowca oraz sposobu jego
obrobki pozbiorczej.

W 2025 r. badaniami objeto migte pieprzowa i melis¢ lekarska, dwa wazne gatunki

zielarskie uzytkowane na ziele w cyklu wieloletnim.



Prace te przeprowadzono w ramach trzech zadan:
A. Badania terenowe nad zanieczyszczeniem ekologicznych plantacji migty pieprzowej i
melisy lekarskiej chwastami.
B. Badania nad gromadzeniem si¢ AP w nadziemnych i podziemnych organach starca
zwyczajnego w okresie jego rozwoju ontogenetycznego.
C. Wstepne badania nad podatnoscia do pobierania z roztworu glebowego AP przez

uprawne rosliny zielarskie.



A.Badania terenowe nad zanieczyszczeniem ekologicznych plantacji miety
pieprzowej i melisy lekarskiej chwastami

METODYKA
Badania przeprowadzono na ekologicznych plantacjach migty pieprzowej i melisy lekarskiej,
bedacych w roznym wieku. Lokalizacja doswiadczen:

1. ekologiczne gospodarstwo na Lubelszczyznie (Fajstawice),

2. ekologiczne gospodarstwa na Mazowszu (Stare Wronska oraz Wroninko),

3. ekologiczne pole doswiadczalne SGGW w Warszawie (Wilanow).

Gatunek Wiek roslin | Lokalizacja

MIETA PIEPRZOWA 1-roczne Fajstawice, w. lubelskie
1-roczne SGGW w Warszawie
3-letnie Wroninko, w. mazowieckie

MELISA LEKARSKA 1-roczne Fajstawice, w. lubelskie
1-roczne SGGW w Warszawie
2-letnie Stare Wroniska w.

mazowieckie

Plantacje miety pieprzowej

=

T T e
Plantacja migty pieprzowej w 1 roku wegetacji, Fajstawice i Wilanow

Plantacja migty pieprzowej w 3 roku egetacji, Plonsk



Plantacje melisy lekarskiej

Planfécja meli.sy lekarskiej w 1 roku Wegetacll, Plantacja melisy lekarskiej w 2 roku wegetacji, Stare
Fajstawice Wronska

s

Na ww. plantacjach pobrano proby gleby do analiz laboratoryjnych (Tab.1), oceniono sktad
gatunkowy chwastow 1 okreslono ich ilosciowos¢. Obserwacje zachwaszczenia
przeprowadzono na wydzielonych losowo poletkach, kazde o powierzchni 9 m?, w 3
powtdrzeniach. Przygotowano réwniez pelng dokumentacje fotograficzng chwastow, ktora
postuzyta do opracowania ATLASU CHWASTOW stanowigcego zalgcznik do niniejszego
sprawozdania. Ze wzgledu na uzytkowy charakter tego opracowania, w ATLASIE wskazano,
ktore z chwastow moga stanowi¢ zrodto AP (zaréwno zrodto pierwotne jak i wtorne).

W pobranych probach ziela migty i melisy okreslono zawartos¢ AP. Analizy wykonano
w laboratorium komercyjnym, wg Rozporzadzenia Komisji UE 2023/915 (Tab.1). Byto to
laboratorium akredytowane zgodnie z DIN EN ISO/IEC 17025:2018. Badanie przeprowadzono
metodami GC-MS i LC-MSMS. W surowcach 0znaczono nastgpujace zwiagzki z grupy AP:
echimidyna, erucifolina, europina, heliosupina, heliotryna, jakobina, lasiokarpina,
monokrotalina, N-tlenek senecyfiliny, N-tlenek spartioidyny, N-tlenek echimidyny, N-tlenek
echinatyny, N-tlenek erucifoliny, N-tlenek europiny, N-tlenek heliosupiny, N-tlenek
heliotryny, N-tlenek intermedyny, N-tlenek indycyny, N-tlenek jakobiny, N-tlenek
lasiokarpiny, N-tlenek likopsaminy, N-tlenek monokrotaliny, N-tlenek retrorsyny, N-tlenek
usaraminy, N-tlenek rinderyny, N-tlenek senecioniny, N-tlenek integerryminy, N-tlenek
senecywerniny, retrorsyna, usaramina, senecionina, senecyfilina, spartioidyna, senecywernina,
integerrymina, senkirkina, trichodesmina, intermedyna, likopsamina, rinderyna, indycyna,

echinatyna.



Badane surowce migty i melisy oceniono réwniez pod wzgledem zwigzkow
biologicznie aktywnych, decydujacych o ich jakosci; okreslono w nich zawarto$¢ i sktad
olejkow eterycznych. Zawarto$¢ olejku eterycznego okreslono metoda farmakopealng. Sktad
chemiczny olejku okreslono metodg chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrem mas
(GC-MS) przy uzyciu aparatu firmy Shimadzu GC2050 wyposazonego w autosampler AOC30i
oraz kapilarng, polarng kolumn¢ SH-PolarWax-MS (30 m; 0,25 mm; 0,25 um). Warunki
rozdziatu: poczatkowa temperatura pieca — 60°C przez 2 min., nastgpnie przyrost temperatury
6°C /min., temperatura koncowa 220 °C przez 5 min. Gaz nosny (He) o przeptywie 24 ml/min.
Temperatura komory nastrzykowej 210°C, detektora - 250°C. Split 1:20. Temperatura zrodta
jonéw wynosita 200°C. Probke — 1 ul roztworu olejku (5/100 v/v metanol) nanoszono na
kolumne chromatograficzng za pomocg autosamplera. Sktadniki olejku zidentyfikowano na

podstawie ich widm masowych przy pomocy baz danych NIST20R i FFNSC.



Tabela 1. Analizy gleby.

gatunek lokalizacja Zawarto$¢ skltadnikow w mg/dm?®
pH | Zasolenie Azot Azot Fosfor | Potas | Wapn | Magnez | Chlorki | Bor | Mangan | Miedz | Cynk | Zelazo
azotanowy | amonowy
g N NOs N NH4 P K Ca Mg Cl B Mn Cu Zn Fe
KCl/dm3
MIETA Fajslawice 43 1,12 137 13 12 196 426 54 78 0,6 91,2 1,6 3,2 88,8
SGGW 6,0 0,33 25 14 50 230 522 91 34 0,9 1,6 2,2 2,2 57,5
Wroninko 7,2 0,46 53 6 35 88 2706 106 55 1,5 0,6 0,6 2,9 15,7
MELISA Fajstawice 5,0 0,74 69 8 15 110 620 69 55 0,5 6,9 0,6 2,0 28,2
SGGW 5,8 0,55 64 6 34 81 666 129 48 1,0 3,2 2,7 2,9 52,9
Stare
6,8 0,67 103 10 103 119 | 1522 158 41 2,0 0,8 0,9 3,2 223

Wronska




WYNIKI

Tabela 2. Sktad gatunkowy chwastow zidentyfikowanych na plantacjach migty pieprzowej

przed jej zbiorem

Lokalizacja plantacji POLETKO 1 POLETKO 2 POLETKO3
Fajstawice liczba masa(g) | liczha masa(g) | liczha masa(g)
Komosa biata (Chenopodium album L.) 93 506,15 46 140,70 113 531,05
Chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli) 38 34,90 51 40,75 8 6,50
Rdest plamisty (Polygonum persicaria L.) 29 143,25 26 90,60 18 50,15
Powoj polny (Convolvulus arvensis L.) 10 45,35 1 3,35 0 -
Wyka sp. (Vicia sp.) 12 6,90 11 32,60 0 -
Maruna bezwonna (Tripleurospermum inidorum (L.) 7 44,10 0 - 10 42,45
Poziewnik szorstki (Galeopsis tetrahit L.) 5 20,10 6 26,35 0 -
Wierzbownica sp. (Epilobium sp.) 1 1,95 0 - 0 -
Dymnica pospolita (Fumaria officinalis L.) 2 9,00 17 43,90 0 -
Dziurawiec zwyczajny (Hypericum perforatum L.) 1 siewka 0 - 0 -
Rdest ptasi (Polygonum aviculare L.) 0 - 2 7,25 0 -
Bodziszek drobny (Geranium pusillum L.) 0 - 0 - 1 1,83
Z6ttlica drobnokwiatowa (Galinsoga parvifiora Cav.) 0 - 0 - 1 3,90
suma 811,7 385,5 635,88
SGGW liczba masa(g) | liczha masa(g) | liczha masa(g)
Chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli L.) 68 569,25 56 492,12 75 639,23
Szartat szorstki (Amaranthus retroflexus L.) 21 878,7 16 624,13 17 635,6
Zéttlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora Cav.) 8 96,6 10 106,31 8 99,3
Oset kedzierzawy (Carduus crispus L.) 13 282,6 5 146,3 15 303,3
Tasznik pospolity (Capsella bursa pastoris L.) 2 3,2 4 8,9 7 10,3
suma 1830,35 1377,76 1687,73
Wroninko liczba masa(g) | liczha masa(g) | liczha masa(g)
Wiechlina roczna (Poa annua L.) 40 940,30 213 629,20 105 442,05
Rzepicha le$na (Rorippa sylvestris (L.) Besser) 40 206,95 8 55,05 0 -
Wilczomlecz obrotny (Euohorbia helioskopia L.) 53 130,00 0 - 0 -
Bratek polny (Viola arvensis Murr.) 21 122,90 19 101,80 0 -
Przetacznik polny (Veronica arvensis L.) 0 - 1 2,80 0 -
Przetacznik perski (Veronica persica Poir.) 2 9,60 0 - 0 -
Babka wieksza (Plantago major L.) 1 52,30 0 - 0 -
Rdest ptasi (Polygonum aviculare L.) 2 11,35 0 - 1 7,65
Komosa biata (Chenopodium album L.) 3 47,50 9 305,65 11 967,20
Piaskowiec macierzankowy (Arenaria serpyllifolia L.) 5 11,75 4 19,90 0 -
Trzcinnik sp. (Calamagrostis sp.) 3 6,70 0 - 0 -
Tasznik pospolity (Capsella bursa pastoris L.) 0 - 1 1,50 0 -
Szartat szorstki (Amaranthus retroflexus L.) 0 - 2 16,45 37 207,55
Dymnica pospolita (Fumaria officinalis L.) 0 - 1 37,00 0 -
Przytulia czepna (Galium aparine L.) 0 - 0 - 17 499,50
suma 1539,35 1169,35 2123,95




Tablica 1. Chwasty na plantacjach migty pieprzowej
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Widoczne chwasty: rdest plamisty, szartat szorstki, Widoczne chwasty: maruna bezwonna, dymnica
chwastnica jednostronna pospolita, komosa biata, rdest plamisty, chwastnica

Widoczne chwasty: komosa biala, szartat szorstki, Widoczne chwasty: komosa biata, trzcinnik

rzepicha le$na
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Tabela 3. Sktad gatunkowy chwastow zidentyfikowanych na plantacjach melisy lekarskiej

przed jej zbiorem

Lokalizacja plantacji POLETKO 1 POLETKO 2 POLETKO3
Fajstawice liczba masa(g) | liczbha masa(g) | liczba masa(g)
Sit dwudzielny (Juncus bufonius L) 74 191,00 69 92,50 15 40,10
Szarota bfotna (Gnaphalium uliginosum L.) 39 34,60 20 30,50 23 27,25
Skrzyp polny (Equisetum arvense L.) 24 37,95 2 2,90 0 -
Perz wiasciwy (Elymus repens) 21 35,35 1 0,75 13 5,65
Komosa biata (Chenopodium album L.) 16 59,75 5 11,60 9 7,90
Maruna bezwonna (Tripleurospermum inidorum (L.) 10 37,20 0 - 10 35,25
Bratek polny (Viola arvensis Murr.) 8 17,95 3 2,90 8 10,40
Przymiotno kanadyjskie (Erigeron canadensis L.) 8 10,80 1 5,00 7 8,60
Przytulia fatszywa (Galium spurium L.) 3 9,35 1 1,25 15 6,70
Jasnota purpurowa (Lamium purpureum L.) 1 3,75 0 - 0 -
Kurzyslad polny (Anagallis arvensis L.) 0 - 2 1,10 0 -
Rdestéwka powojowata (Fallopia convolvulus (L) A
Lowe) 0 - 1 4,80 0 -
Przetacznik sp. (Veronica sp.) 0 - 1 1,55 1 1,20
Mlecz kolczasty (Sonchus asper L.(Hill)) 0 - 1 5,10 0 -
Starzec zwyczajny (Senecio vulgaris L.) 0 - 0 - 1 10,40
Lyszczec polny (Psammophiliella muralis (L.)
lkonn.) 0 - 0 - 1 2,85
Chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli) 0 - 1 1,90 1 2,90
Rdest plamisty (Polygonum persicaria L.) 0 - 0 - 1 2,80
siewki drzew (wierzba, topola) 13 3,65 45 8,10 11 1,95
suma 441,35 169,95 163,95
SGGW liczba masa(g) | liczha masa(g) | liczba masa(g)
Chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galliL.) | 172  2662,85 205 3936,35 184  2759,36
Szartat szorstki (Amaranthus retroflexus L.) 71 3046,45 85 3137,21 83 3145,13
Oset kedzierzawy (Carduus crispus L.) 47 812,4 35 792,4 40 800,5
Zéttlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora Cav.) 18 331,05 11 235,53 15 298,51
Komosa biata (Chenopodium album L.) 6 284,45 3 151,13 7 293,12
suma 7137,20 8252,62 7296,62
Stare Wronska liczbha masa(g) | liczba masa(g) | liczha masa(g)
Starzec zwyczajny (Senecio vulgaris L.) 53 1166,80 23 89,4 5 61,70
Chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli) 0 - 0 - 21 86,10
Gwiazdnica pospolita (Stellaria media (L.) Vill.) 0 - 0 - 3 16,45
Bratek polny (Viola arvensis Murr.) 0 - 1 3,35 3 2,00
Zéfttlica drobnokwiatowa (Galinsoga parvifiora Cav.) 2 36,10 1 4,6 1 3,90
Zéttlica owtosiona (Galinsoga quadriradiata Ruiz &
Pav.) 1 14,85 0 - 2 7,10
Rdest ptasi (Polygonum aviculare L.) 0 - 1 3,35 12 322,70
Tasznik pospolity Capsella bursa-pastoris (L.)
Medik.) 0 - 4 62,15 4 5,15
Wiechlina roczna (Poa annua L.) 0 - 0 - 17 202,80
Komosa biata (Chenopodium album L.) 2 138,65 18 378,30 6 209,5
Maruna bezwonna (Tripleurospermum inidorum (L.)
Sch.Bip. 0 - 1 11,80 0 -
Mniszek lekarski (Taraxacum officinale F.H.
Wiggers coll.) 0 - 1 2,75 0 -
suma 1356,4 555,7 914,4
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Widocz

Widoczne chwasty: rdest ptasi, starzec
tasznik pospolit

/ : \ : i :
Widoczne chwasty: chwastnica jednostronna, tasznik ~ Widoczne chwasty: tasznik pospolity, starzec
pospolity, starzec zwyczajny, bratek polny zwyczajny, chwastnica jednostronna
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Poziom zachwaszczenia na badanych plantacjach migty byt wysoki. Na plantacji w
Fajstawicach, wsrod zidentyfikowanych chwastéw, najwickszy udziat miata komosa biata.
Licznie wystepowaty takze chwastnica jednostronna, rdest plamisty, powdj polny i wyka. Na
plantacji w SGGW rowniez dominowata chwastnica jednostronna, w duzych ilosciach
wystepowal takze szarat szorstki. Na plantacji Wroninko (rosliny 3 letnie) dominowata
wiechlina roczna, wilczomlecz obrotny i rzepicha lesna. W og6lnej strukturze zachwaszczenia
dominowaty chwasty dwuli$cienne, a z jednolisciennych wystepowaty glownie chwastnica
jednostronna i wiechlina roczna (Tab. 2; Tabl. 1). Pomimo znacznego zachwaszczenia, ziele
migty pozyskane z tych plantacji bylo wolne od zanieczyszczenia AP. Moze by¢ to zwigzane z
tym, ze ws$rod zidentyfikowanych chwastow nie stwierdzono obecnosci starca i
niezapominajki.

Zachwaszczenie na plantacjach melisy byto do$¢ zr6znicowane. W Fajstawicach, wsrod
zidentyfikowanych chwastow przewazaty: sit dwudzielny, szarota btotna oraz perz wtasciwy.
Obecne byty réwniez, w znacznych ilo$ciach: komosa biata i skrzyp polny, a takze siewki
wierzby i topoli. Wérdéd chwastow powtarzajacych sie na kazdym poletku obecne byly m.in.
bratek (fiotek) polny oraz przytulia falszywa. Rosliny te byly jednak mniej liczne i nie
generowaly duzej biomasy. Na plantacji w SGGW bardzo licznie pojawity si¢ chwastnica
jednostronna i szarat szorstki, ktore razem z ostem kedzierzawym budowaly gldwna mase
zachwaszczenia. Z kolei na plantacji w Starych Wronskach dominowat starzec zwyczajny,
miejscowo pojawita si¢ takze chwastnica jednostronna, wiechlina roczna i komosa biala.
Wydaje sie, ze struktura zachwaszczenia na tej plantacji byta mocno niejednorodna: kazde

poletko miato nieco inny zestaw dominujgcych chwastow (Tab. 3; Tabl. 2).
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Tabela 4. Zawarto$¢ AP w zielu miety pieprzowej i melisy lekarskiej (ug/kg s.m.)

N-tlenek N-tlenek N-tlenek SUMA
Gatunek/ lokalizacja plantacji senecyfiliny/ retrorsyny/ senecioniny/
N-tlenek N-tlenek N-tlenek
spartioidyny usaraminy integerryminy
Mieta pieprzowa
Fajstawice 0,0 0,0 0,0 0,0
SGGW 0,0 0,0 0,0 0,0
Wroninko 0,0 0,0 0,0 0,0
Melisa lekarska
Fajstawice 0,0 0,0 0,0 0,0
SGGW 0,0 0,0 0,0 0,0
Stare Wronska
melisa rosnacaw =~ 49,0 + 24 23,0 £ 12 26,0 £ 1 98,0
bezposredniej bliskosci starca
zwyczajnego
Stare Wronska
melisa rosnaca w oddaleniu od 182+9,1 0,0 0,0 18,2
starca zwyczajnego

Wsrod badanych prob migty i melisy obecno$¢ AP stwierdzono jedynie w zielu melisy
pochodzacym z plantacji Stare Wronska. Na plantacji tej do celéw poréwnawczych pobrano
dwie proby surowca, tj. ziele melisy rosngcej w bezposredniej bliskosci starca bgdacego
zrodlem zanieczyszczenia AP, jak i w wyraznym oddaleniu od tego gatunku. Warto podkreslic,
iz obydwie proby zebrano recznie (w surowcu melisy nie byto zadnych fragmentéw starca).
Obecnos¢ AP stwierdzono w obydwu probach, przy czym w probie pobranej z melisy rosnacej
w bezposrednim sgsiedztwie starca zwigzkow tych byto 5-krotnie wigcej, tj. 98 pg/kg s.m. (Tab.

4). Uzyskane wyniki wskazuja, iz melisa lekarska moze pobiera¢ AP z roztworu glebowego.
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Tabela 5. Zawartos¢ i sktad olejkéw eterycznych w zielu miety pieprzowej (%)

Sktadniki olejku Lokalizacja plantacji
Fajstawice SGGW Wroninko

Zawartosc¢ olejku 2,15 2,35 2,80
Myrcene 0,20 0,24 0,00
Limonene 0,79 0,76 0,52
Eucalyptol 3,20 3,89 0,00
Pinene <alpha-> 0,28 0,36 0,00
Isovalerate <2-methylbutyl-> 0,00 0,06 0,00
Acetate <3-octyl-> 0,08 0,00 0,04
Octan-3-ol 0,23 0,00 0,11
Isomenthone 27,50 47,64 36,99
Menthofuran 4,23 1,07 0,29
Menthone 5,66 8,88 6,98
Bourbonene <beta-> 0,16 0,17 0,27
Isomenthyl acetate 0,27 0,09 0,12
Pinocamphone <cis-> 0,10 0,23 0,04
Linalool 0,10 0,00 0,22
Menthyl acetate 19,49 6,99 12,41
Isopulegol <iso> 0,13 0,12 0,10
Pulegone 0,13 0,13 0,06
Neomenthyl acetate 0,54 0,07 0,14
Caryophyllene <(E)-> 0,65 1,82 1,44
Neomenthol 2,95 1,72 3,12
dl-Menthol 0,77 0,29 0,53
Menthol 27,73 19,13 30,23
Pulegone 2,03 1,23 1,04
Nerolidol <(E)-> 0,26 0,24 0,31
Muurola-4(14),5-diene <cis-> 0,00 0,10 0,09
Terpineol <delta-> 0,16 0,12 0,13
Cubebene <beta-> 0,86 2,14 1,87
Piperitone 1,00 1,53 1,14
Bicyclogermacrene 0,00 0,15 0,14
Elemene <beta-> 0,12 0,24 0,05
Viridiflorol 0,10 0,19 0,23

Zawarto$¢ olejku eterycznego w zielu migty pozyskanym z badanych plantacji wynosita od 2,15%

(Fajstawice) do 2,80 (Wroninko). W olejku zidentyfikowano 31 zwigzkéw. Wyraznie dominowaty

izomenton, mentol i octan mentylu. Najwyzszym udzialem izomentonu (47,64%) wyr6znita si¢ migta

zebrana na plantacji w SGGW, podczas gdy najwiecej mentolu (30,23%) stwierdzono w olejku migty z

Wroninka. Nie wykazano zaleznosci pomig¢dzy stopniem i strukturg zachwaszczenia plantacji, a

zawartoscig i sktadem chemicznym olejkow eterycznych (Tab. 5)
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Tabela 6. Zawartos¢ i sktad olejkoéw eterycznych w zielu melisy lekarskiej (%)

Lokalizacja plantaciji

Fajstawice SGGW Stare Wronska

Skladniki olejku melisa rosnaca w melisa rosngca w

bezposredniej oddaleniu od

blisko$ci starca starca

ZWyczajnego ZWYyczajnego
Zawarto$c¢ olejku 0,15 0,18 0,20 0,18
Ocimene <(E)-, beta-> 0,45 0,33 0,68 0,59
Octan-3-one 0,11 0,21 0,16 0,14
Hept-5-en-2-one <6-methyl-> 0,17 0,72 0,31 0,22
Ocimenone <cis-> 0,00 0,13 0,00 0,00
1-Octen-3-ol 0,34 0,48 1,16 1,12
Isomenthone 2,17 0,00 0,00 0,00
Citronellal 7,72 9,88 5,43 6,17
(-)-.beta.-Bourbonene 0,00 0,00 0,54 0,65
Linalool 0,61 0,39 1,68 1,84
Citronellate <methyl-> 1,52 1,12 0,00 0,95
Linalyl anthranilate 0,00 0,00 0,32 0,33
Caryophyllene <(E)-> 8,98 6,92 13,05 14,16
Rose furan oxide 4,63 0,25 0,00 0,00
dI-Menthol 1,62 0,00 0,00 0,00
Citronellol 0,00 0,13 0,00 0,16
Humulene <alpha-> 0,55 0,45 2,19 1,22
Neral 24,89 28,50 24,90 25,19
Geranate <methyl-> 0,41 0,58 0,47 0,54
Cubebene <beta-> 1,05 0,00 0,00 0,00
Bisabolene 1,66 0,14 0,34 0,26
Geranial 37,19 41,34 35,98 37,15
Geranyl acetate <trans-> 2,65 3,07 2,57 1,98
Citronellol 0,34 0,14 0,00 0,14
Farnesyl acetate 0,00 0,00 0,82 0,98
Geraniol 1,08 0,25 0,22 0,15
lonone <(E)-, beta-> 0,00 0,38 0,87 0,65
Caryophyllene oxide 0,00 2,99 2,47 1,25

Zawarto$¢ olejku eterycznego w zielu melisy wahata sie¢ od 0,15 do 0,20%. Ro$liny rosngce w

bezposredniej bliskosSci starca z plantacji Stare Wronska zawieraly go nieco wigcej (0,20%). W oleju

oznaczono 27 zwigzkow, wsrod ktorych dominowaty citronellal, neral, geranial oraz kariofilen. Nie

stwierdzono kierunkowej zalezno$ci pomigdzy stopniem i strukturg zachwaszczenia plantacji, a

zawartoscig i sktadem chemicznym olejkow eterycznych (Tab. 6)
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B. Badania nad gromadzeniem si¢ AP w nadziemnych i podziemnych

organach starca zwyczajnego w okresie jego rozwoju ontogenetycznego

METODYKA
Dos$wiadczenie zatozono pdzna wiosng na polu doswiadczalnym SGGW. Nasiona starca
pozyskane w poprzednim sezonie wegetacyjnym wysiano wprost do gruntu.

Warianty doS§wiadczenia:

— pely dostep $wiatla stonecznego
— zacienienie 40% (symulacja warunkéw, w ktorym chwasty rosng w tanie rosliny
uprawnej).

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

W  wynikach nie podano szczegotowych danych dotyczacych zawartosci
poszczegolnych AP w surowcach starca. Byto to zwigzane z metoda analizy AP stosowanej
standardowo w akredytowanych laboratoriach. Zawartos¢ AP w badanych surowcach starca
byta tak wysoka, iz metoda ta nie pozwolita na pomiar zawarto$ci ocenianych zwigzkéw (mimo
prob dostosowania metody do potrzeb niniejszej analizy), a jedynie na wskazanie ze ich

zawarto$¢ byta wyzsza niz 750 pg/kg s.m. (>750 pg/kg s.m.).
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Ogolny widok doswiadczenia

SIATKA CIENIUJACA

POLE BEZ OStON

e gak

Starzec przy pelﬁym dostépie $wiatta stonecznego Starzec pod siatka cieniujch
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Starzec w fazach rozwojowych, w ktorych pobrano surowiec do analiz na zawarto$¢ AP
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Starzec rosnacy przy réznym dostepie Swiatla stonecznego

PEENE SEONCE SIATKA CIENIUJACA

FAZA WEGETATYWNA

POCZATEK KWITNIENIA

ZAWIAZYWANIE NASION
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WYNIKI

Tabela 7. Zawartos¢ AP w roslinach starca zwyczajnego (ng/kg s.m.)

AP obecne z ro$linach starca

Faza wegetatywna

Poczatek kwitnienia

Zawigzywanie nasion

SWIATLO CIEN SWIATLO CIEN SWIATLO CIEN
Jakobina 0,00 -* 0,00 0,00 7,7£3,8 0,00
N-tlenek senecyfiliny/N-tlenek spartioidyny >750 - >750 >750 >750 >750
N-tlenek erucifoliny <50 - <50 <50 <50 <50
N-tlenek jakobiny 24+12 - 55+28 63+32 34+17 36+18
N-tlenek retrorsyny/N-tlenek usaraminy >750 - >750 >750 >750 >750
N-tlenek senecioniny/N-tlenek integerryminy >750 - >750 >750 >750 >750
N-tlenek senecywerniny >750 - >750 >750 >750 >750
Retrorsyna/usaramina >750 - >750 >750 >750 >750
Senecionina >750 - >750 >750 >750 >750
Senecyfilina/spartioidyna >750 - >750 >750 >750 >750
Senecywernina/integerrymina >750 - >750 >750 >750 >750
Senkirkina 49+25 - 20+10 29+15 30+15 18,149,0

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

Otrzymane wyniki wskazuja, ze niezaleznie od fazy rozwojowej starca i dostepu $wiatta stonecznego, poziom AP u tej rosliny jest bardzo wysoki.

Uwage zwraca fakt, iz ekstremalnie wysoka zawarto$¢ AP (powyzszej 750 pg/kg s.m.) stwierdzono juz w siewkach — we wczesnej fazie

wegetatywnej (Tab. 7).
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C. Wstepne badania nad podatnoscia do pobierania z roztworu glebowego
AP przez uprawne rosliny zielarskie

METODYKA

Badania przeprowadzono na Polu Doswiadczalnym SGGW w Wilanowie. Obiektem
badawczym byta migta pieprzowa (roslina o stosunkowo szybkim tempie wzrostu).

Do badan uzyto pojemniki (wazony) o pojemnosci 8 litrow, stosowane standardowo w
doswiadczeniach wazonowych. Wazony wypehiano substratem skladajagcym si¢ z dwodch
rownych czes$ci odkwaszonego torfu wysokiego, wzbogaconego kompostem ekologicznym i
mady rzecznej. W kazdym wazonic wysadzano 5 sadzonek miety pieprzowej. Sadzonki
wyprodukowano wiosng w ramach niniejszego doswiadczenia.

Czynniki do$wiadczenia:

A. Aplikacja alkaloidéw pirolizydynowych
al. Kontrola (mieta rosngca bez zrodta AP)
a2. Migta rosngca w podtozu wymieszanym z suchym zielem starca
a3. Migta rosngca wspotrzednie ze starcem
B. Warunki uprawy miety pieprzowej — dostep $wiatta stonecznego
bl. Przy pelnym $wietle
b2. Przy 40% zacienieniu
W kazdym wariancie uzyto 7 wazondéw. W wariancie z dodatkiem ziela starca (a2), do gleby
dodawano 10 g rozdrobnionego, suchego ziela starca na wazon. W wariancie wspotrzednej
uprawy migty ze starcem (a3) do wazonow wysadzono 5 siewek starca w fazie min. dwoch lisci
wiasciwych (rozsadg starca wyprodukowano w ramach niniejszego doswiadczenia w szklarni).
Doswiadczenie przeprowadzono w warunkach petnego dostepu §wiatta stonecznego do roslin
(b1) i przy czgéciowym zacienieniu (b2). Wariant drugi symulowat warunki tanu, w ktorym
rosng chwasty — sytuacja bezposrednio przed mechanicznym zbiorem ziela migty.
Doswiadczenie zalozono w koncu maja br. Pomiary biometryczne i okreslenie masy
ziela przeprowadzono na 20 roslinach w dwoch fazach rozwojowych: wegetatywnej i na

poczatku kwitnienia ro$lin (Tab. 8).

Tabela 8. Terminy zbioru ziela migty

Faza rozwojowa 1 pokos 2 pokos 3 pokos
Faza wegetatywna 17 czerwca 22 lipca 30 wrzesnia
Poczatek kwitnienia 18 lipca 30 wrze$nia -
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Przed kazdym zbiorem wykonano obserwacje wysokosci roslin i dtugosci miedzywezli
(pomiedzy 3 i 4 lisciem liczac od wierzchotka) oraz okreslano $§wiezg i suchg masg ziela
(g/rosling). Dodatkowo, u roslin w fazie wegetatywnej, przy pierwszym pokosie zmierzono

dhugosc¢ 1 szerokos¢ lisci.

Analizy chemiczne

W powietrznie suchym surowcu (zielu miety) przyprowadzono analizy na zawartos¢ AP
(podobnie jak opisano w czesci A niniejszego sprawozdania). W surowcu okreslono takze
zawartos¢ i sktad chemiczny olejku eterycznego (metodyka przedstawiona zostata w czgsci A),
a takze og6lng zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych (polifenole).

Ogoblna zawartosé polifenoli

Odwazono 1 g sproszkowanego surowca (ziele lub organy podziemne), umieszczono w kolbie
okragtodennej 250 ml, dodano 150 ml wody destylowanej i ogrzewano przez 30 min we
wrzacej tazni wodnej. Po schtodzeniu pod zimnym strumieniem wody przeniesiono ilo§ciowo
do kolby miarowej 250 ml i uzupetniono woda. Pozostawiono do sedymentacji, a nastgpnie
przesaczono przez bibule, odrzucajac pierwsze 50 ml. Pozostaty przesacz wykorzystano do
badan. Do oznaczenia zawartosci polifenoli 5 ml przesgczu rozcienczono woda do 25 ml, a z
tego 2 ml roztworu polaczono z 1 ml odczynnika Follina, 10 ml wody i uzupetiono roztworem
weglanu sodu (290 g/1) do 25 ml. Po 30 min zmierzono absorbancj¢ przy 760 nm (Al).
Przygotowano roztwdr poréwnawczy, rozpuszczajac 50 mg pirogalolu w 100 ml wody, z
ktérego pobrano 5 ml i rozcienczono do 100 ml. Z tego 2 ml roztworu zmieszano z 1 ml
odczynnika Follina, 10 ml wody i uzupetiono roztworem weglanu sodu do 25 ml. Po 30 min
zmierzono absorbancj¢ przy 760 nm (A3). Do przeliczen zastosowano nastepujacy wzor:

X=62,5*(A1)*m2 [ As*my
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Zakladanie doswiadczenia wazonowego z mieta pieprzowa

Sadzoi mic;ty iewk| starca
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Prace przy sadzeniu miety i starca

| ; i :
Ogo6lny widok doswiadczenia
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WYNIKI

Tabela 9. Wysoko$¢ roslin (cm)

Faza rozwojowa Dostep Zrédto AP
Swiatla al a2 a3
pokos 1 | pokos2 | pokos3 | s$rednia | pokosl1 | pokos 2 pokos 3 srednia | pokos1l | pokos2 | pokos3 | s$rednia
Faza weaetatywna bl 32,50 38,40 25,23 32,04 32,57 28,60 22,05 27,74 21,83 22,80 21,35 21,99
getatyw b2 41,20 39,40 30,20 36,93 38,86 25,40 35,40 33,22 27,67 21,80 30,24 26,57
e bl 65,50 23,30 - 44,40 59,50 24,10 - 41,80 32,75 22,60 - 25,67
Poczatek kwitnienia
b2 71,60 31,35 - 51,47 64,80 32,50 - 48,05 44,80 28,65 - 36,72
Tabela 10. Dtugos$¢ miedzywezli (cm)
Faza rozwojowa Dostep Zrodto AP
Swiatla al a2 a3
pokos 1 | pokos2 | pokos3 | $rednia | pokosl1l | pokos 2 pokos 3 srednia | pokos1 | pokos 2 pokos 3 srednia
Faza weaetatvwna bl 3,40 4,85 2,0 3,41 3,42 3,85 1,8 3,02 3,10 2,52 13 2,3
g yw b2 5,48 4,86 2,2 4,18 534 4,02 19 3,75 5,70 2,70 2,1 3,5
P tek kwitnieni bl 3,25 1,7 - 2,47 5,75 14 - 3,57 2,70 1,3 - 2,00
oczatek kwitnienia
2 b2 5,30 2,0 - 3,65 6,65 18 - 4,22 3,08 19 - 2,49
A Aplikacja alkaloidow pirolizydynowych B. Warunki uprawy miety pieprzowej — dostep $wiatla stonecznego

al. Kontrola (mieta rosnaca bez zrodta AP)
a2. Migta rosnaca w podfozu wymieszanym z suchym zielem starca
a3. Migta rosnaca wspolrzednie ze starcem

bl. Przy pelnym $wietle
b2. Przy 40% zacienieniu
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Tabela 11. Swieza masa ziela (g/ro$ling)

Faza Dostep Zrédto AP
rozwojowa $wiatta al a2 a3

pokos 1 pokos 2 pokos 3 suma pokos 1 pokos 2 pokos 3 suma pokos 1 pokos 2 pokos 3 suma
Faza bl 22,50 25,00 15,90 63,40 20,00 22,50 15,30 57,80 10,00 17,50 12,70 40,20
wegetatywna b2 22,50 6,50 5,80 34,80 20,00 7,50 7,20 34,70 7,50 3,20 7,00 17,70
Poczatek bl 46,67 20,60 - 67,27 46,67 12,60 - 59,27 20,00 12,30 - 32,30
kwitnienia b2 40,00 11,30 - 51,30 30,00 7,60 - 37,60 13,33 7,00 - 20,33

Tabela 12. Sucha masa ziela (g/ro$ling)

Faza Dostep Zrédlo AP
rozwojowa Swiatla al a2 a3

pokos 1 pokos 2 pokos 3 suma pokos 1 pokos 2 pokos 3 suma pokos 1 pokos 2 pokos 3 suma
Faza bl 3,90 5,15 6,48 15,53 3,68 4,12 5,78 13,58 1,70 3,02 3,38 8,10
wegetatywna | b2 3,05 1,44 1,89 6,38 2,70 0,86 1,96 5,52 1,05 0,77 2,23 4,05
Poczatek bl 14,07 7,20 - 21,27 11,67 4,72 - 16,39 3,84 4,48 - 8,32
kwitnienia b2 7,80 3,56 - 11,36 6,11 3,25 - 9,36 2,85 2,25 - 5,10

A. Aplikacja alkaloidéw pirolizydynowych

al. Kontrola (migta rosnaca bez zrodta AP)

a2. Migta rosnaca w podfozu wymieszanym z suchym zielem starca
a3. Migta rosnaca wspolrzednie ze starcem

B. Warunki uprawy migty pieprzowej — dostep $wiatta stonecznego
bl. Przy pelnym $wietle
b2. Przy 40% zacienieniu
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Tabela 13. Masa roztogdéw (g/rosling)

Faza rozwojowa Dostep Zrédlo AP
Swiatta al a2 a3
Swieza masa Suchamasa | Swieza masa | Suchamasa | Swieza masa Sucha masa

Faza weaetatvwna bl 36,8 8,89 41,50 8,07 15,00 3,90

g yw b2 6,50 1,60 8,50 1,86 4,90 1,62

L. bl 49,3 10,82 30,0 9,98 18,9 5,08

Poczatek kwitnienia o 137 3,90 9,2 3,09 74 237

Tabela 14. Charakterystyka lisci
Faza rozwojowa | Dostep Zrédto AP

Swiatta al a2 a3
Dhugo$¢ (cm) bl 6,97 6,25 7,00
b2 9,13 9,13 9,25
Szerokos¢ (cm) bl 3,88 3,25 3,63
b2 450 450 5,13

A. Aplikacja alkaloidow pirolizydynowych
al. Kontrola (migta rosnaca bez zrddta AP)
a2. Migta rosnaca w podtozu wymieszanym z suchym zielem starca
a3. Migta rosngca wspotrzednie ze starcem

B. Warunki uprawy migty pieprzowej — dostep $wiatla stonecznego
bl. Przy pelnym $wietle
b2. Przy 40% zacienieniu
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A. Aplikacja alkaloidéw pirolizydynowych B. Warunki uprawy miety pieprzowej — dostep

al. Kontrola (migta rosnaca bez zroédta AP) $wiatla stonecznego
a2. Migta rosngca w podtozu wymieszanym z suchym bl. Przy pelnym Swietle
zielem starca b2. Przy 40% zacienieniu

a3. Mieta rosngca wspotrzednie ze starcem
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Tabela 15. Zawartos¢ AP w zielu migty (ug/kg s. m.)

bl b2
FAZA ROZWOJOWA =~ I 0 ‘ 3 al ‘ ) l a3
WEGETATYWNA
N-tlenek senecyfiliny/N-tlenek spartioidyny 0,00 26+ 13 148 + 74 0,00 14,7+ 7,4 59+ 30
N-tlenek retrorsyny/N-tlenek usaraminy 0,00 0,00 36+ 18 0,00 0,00 39+20
N-tlenek senecioniny/N-tlenek integerryminy 0,00 20+ 10 126 + 63 0,00 13,6 £ 6,8 14,9+7,5
N-tlenek senecywerniny 0,00 0,00 26+ 13 0,00 0,00 29+ 15
Suma 0 46,0 336,0 0,00 28,3 1419
POCZATEK KWITNIENIA
N-tlenek senecyfiliny/N-tlenek spartioidyny 0,00 280 + 140 4920 0,00 27+ 13 3600
N-tlenek retrorsyny/N-tlenek usaraminy 0,00 96 + 48 790 £+ 400 0,00 28 + 14 540+ 270
N-tlenek senecioniny/N-tlenek integerryminy 0,00 270+ 130 1820 £910 0,00 15,7+ 7,8 600 + 300
N-tlenek senecywerniny 0,00 38+ 19 420+ 210 0,00 0,00 154+ 77
Senecyfilina 0,00 0,00 28,5 0,00 0,00 38,3
Suma 0,00 684,0 7978,5 0,00 70,7 4932,3
A. Aplikacja alkaloidoéw pirolizydynowych B. Warunki uprawy miety pieprzowej — dostep Swiatta stonecznego
al. Kontrola (migta rosngca bez zrodta AP) bl. Przy pelnym $wietle
a2. Mieta rosngca w podtozu wymieszanym z suchym zielem starca b2. Przy 40% zacienieniu

a3. Mieta rosngca wspotrzednie ze starcem

Tabela 16. Zawarto§¢ AP w organach podziemnych migty uprawianej na swietle (ng/kg s.m.)

AP al a2 a3
N-tlenek senecyfiliny/N-tlenek spartioidyny 0,00 0,00 12+6
N-tlenek senecioniny/N-tlenek integerryminy 0,00 13+6,5 15,6 £7,8
Suma 0,00 13 27,6




Tabela 17. Zawarto$¢ i sktad chemiczny olejku eterycznego w zielu migty (faza wegetatywna) (%)

o bl b2

Sktadniki olejku al 0 3 al ~ 3

Zawartos¢ olejku eterycznego 2,8 25 2,3 2,5 2,2 2,0

1 Myrcene 0,27 0,25 0,25 0,24 0,23 0,20
2 Limonene 0,71 0,72 0,92 0,48 0,40 0,36
3 Eucalyptol 3,53 3,53 3,26 3,55 3,62 3,08
4 Pinene <alpha-> 0,44 0,46 0,53 0,49 0,49 0,41
5 Isovalerate <2-methylbutyl-> 0,07 0,07 0,10 0,04 0,04 0,06
6 Acetate <3-octyl-> 0,05 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00
7 Octan-3-ol 0,11 0,10 0,11 0,13 0,15 0,10
8 Isomenthone 51,83 49,59 35,73 59,30 56,15 52,82
9 Menthofuran 0,91 1,02 0,48 2,03 2,09 2,24
10 | Menthone 9,14 8,68 7,23 9,33 8,58 8,37
11 | Bourbonene <beta-> 0,24 0,22 0,31 0,04 0,07 0,09
12 | Isomenthyl acetate 0,07 0,09 0,24 0,00 0,00 0,00
13 | Pinocamphone <cis-> 0,07 0,08 0,06 0,07 0,08 0,09
14 | Linalool 0,17 0,15 0,09 0,10 0,12 0,08
15 | Menthyl acetate 7,60 8,77 16,62 4,72 5,92 7,94
16 | Isopulegol <iso> 0,10 0,09 0,10 0,07 0,06 0,06
17 | Pulegone 0,07 0,00 0,00 0,13 0,14 0,08
18 | Neomenthyl acetate 0,04 0,10 0,24 0,04 0,08 0,08
19 | Cyclohexane, 0,17 0,20 0,13 0,06 0,10 0,00
20 | Caryophyllene <(E)-> 1,43 1,63 1,27 0,51 0,73 0,52
21 | Neomenthol 1,85 2,04 3,30 1,25 1,40 1,70
22 | dI-Menthol 0,27 0,29 0,52 0,21 0,28 0,32
23 | Menthol 16,10 17,18 24,26 12,94 14,21 17,85
24 | Pulegone 0,26 0,26 0,19 0,83 1,03 0,65
25 | Nerolidol <(E)-> 0,22 0,24 0,34 0,11 0,15 0,08
26 | Terpineol <delta-> 0,09 0,00 0,08 1,08 1,65 0,99
27 | Cubebene <beta-> 1,94 2,11 1,49 1,60 1,51 1,30
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28 | Piperitone 1,30 1,29 1,08 0,07 0,11 0,08
29 | Elemene <beta-> 0,29 0,29 0,29 0,09 0,10 0,08
30 | Viridiflorol 0,17 0,15 0,14 0,00 0,00 0,00
Tabela 18. Zawartos¢ i sktad chemiczny olejku eterycznego w zielu migty (poczatek kwitnienia) (%)
o bl b2

Sktadniki olejku al 2 23 al 0 3

Zawartos¢ olejku eterycznego 3,0 2,7 2,4 2,8 25 2,0

1 Myrcene 0,23 0,25 0,23 0,21 0,21 0,25
2 Limonene 0,61 0,67 0,90 0,29 0,31 0,50
3 Eucalyptol 3,45 3,96 3,51 3,42 3,39 3,62
4 Pinene <alpha-> 0,42 0,35 0,33 0,34 0,34 0,42
5 Isovalerate <2-methylbutyl-> 0,08 0,08 0,09 0,00 0,00 0,04
6 Acetate <3-octyl-> 0,08 0,08 0,14 0,05 0,00 0,06
7 Octan-3-ol 0,13 0,16 0,12 0,20 0,17 0,20
8 Isomenthone 29,05 30,17 29,47 42,85 42,48 48,38
9 Menthofuran 1,22 1,96 1,43 3,14 3,26 3,96
10 | Menthone 6,44 6,59 6,00 7,60 7,52 7,40
11 | Bourbonene <beta-> 0,28 0,25 0,23 0,09 0,09 0,09
12 | Isomenthyl acetate 0,20 0,16 0,38 0,00 0,00 0,00
13 | Pinocamphone <cis-> 0,08 0,08 0,00 0,08 0,08 0,08
14 | Linalool 0,13 0,14 0,00 0,15 0,14 0,10
15 | Menthyl acetate 19,84 15,65 21,69 9,15 8,90 6,98
16 | Isopulegol <iso> 0,14 0,13 0,00 0,07 0,09 0,08
17 | Pulegone 0,00 0,08 0,00 0,06 0,07 0,19
18 | Neomenthyl acetate 0,07 0,21 0,50 0,07 0,06 0,12
19 | Cyclohexane, 0,31 0,10 0,08 0,10 0,11 0,15
20 | Caryophyllene <(E)-> 0,18 1,59 1,13 1,14 1,18 1,05
21 | Neomenthol 3,45 3,70 3,81 1,99 2,03 1,60
22 | dI-Menthol 0,69 0,70 0,83 0,37 0,36 0,32
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23 | Menthol 25,71 27,69 24,65 23,21 23,73 18,61
24 | Pulegone 0,40 1,47 0,44 1,10 1,06 1,63
25 | Nerolidol <(E)-> 0,61 0,34 0,38 0,20 0,21 0,20
26 | Terpineol <delta-> 0,07 0,07 0,00 0,00 0,10 0,13
27 | Cubebene <beta-> 2,30 1,77 1,39 2,00 2,22 0,09
28 | Piperitone 1,03 0,96 0,94 1,38 1,26 1,86
29 | Elemene <beta-> 0,31 0,24 0,18 0,22 0,26 0,08
30 | Viridiflorol 0,12 0,13 0,58 0,11 0,11 0,21
Tabela 19. Zawartosc¢ polifenoli w zielu migty (%)
Faza rozwojowa bl b2
al a2 a3 al a2 a3
Wegetatywna 0,68 0,84 0,82 0,39 0,78 1,01
Poczatek kwitnienia 1,11 1,48 1,20 0,43 0,50 0,66

A. Aplikacja alkaloidow pirolizydynowych
al. Kontrola (migta rosnaca bez zrodta AP)
a2. Mieta rosnaca w podtozu wymieszanym z suchym zielem starca
a3. Mieta rosnaca wspotrzednie ze starcem

B. Warunki uprawy miety pieprzowej — dostep $wiatla stonecznego

bl. Przy pelnym §wietle
b2. Przy 40% zacienieniu
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Migta rosngca przy pelnym dostepie swiatta stonecznego (bl) wytworzyta wyraznie wyzsza
masg ziela w porownaniu do tej uprawianej w czesciowym zacienieniu (b2). Bylo to widoczne
zwlaszcza u roslin zbieranych w fazie wegetatywnej. Rosliny te byly bardziej krgpe, o zwartym
pokroju. Biorac pod uwage aplikacje AP, najnizsza mase zicla wytworzyta migta uprawiana
wspotrzednie ze starcem (a3). Masa ta byta niemal 2-krotnie nizsza niz u roslin kontrolnych
(al) (tab. 9-12). Podobnie byto w wypadku roztogdéw (tab. 13). Nie stwierdzono wyraznego
wplywu aplikacji AP w uprawie migty na wielko$¢ i ksztatt blaszki liSciowej U tej ro$liny (tab.
14.).

W niniejszych badaniach potwierdzono, iz migta pieprzowa nie wytwarza AP. Jest
natomiast bardzo podatna na ich pobieranie z roztworu glebowego, zar6wno gdy AP pochodza
z resztek roslin produkujgcych te zwigzki obecnych w glebie, jak i od zywych roslin bedacych
ich zrédlem, rosngcych w otoczeniu migty. W tym drugim przypadku poziom
»zanieczyszczenia” tkanek miety moze wynosi¢ nawet kilka tysigcy pg/kg s.m. surowca.
Wykazano ponadto, iz mi¢ta kumuluje AP w wyzszych stezeniach przy petnym dostepie $wiatta
stonecznego, w poréwnaniu z zacienieniem, a ich zawarto$¢ ro$nie wraz z czasem ekspozycji
na zrodto AP (tab. 15.). Z kolei nizsza zawartos¢ AP w roztogach niz w zielu migty Swiadczy
o tym, ze substancje te pobierane przez korzenie i roztogi z roztworu glebowego aktywnie
transportowane sg do nadziemnych, wegetatywnych organéw surowcowych migty (tab. 16).

Zawartosc¢ olejkow eterycznych w zielu migty, niezaleznie od jej fazy rozwojowej, byta
wyzsza przy bezposrednim dostepie $wiatta stonecznego niz w cze$ciowym zacienieniu.
Stwierdzono, iz ich zawarto$¢ byta nizsza u migty narazonej na ekspozycje¢ na AP, z tym, Zze u
ro$lin uprawianych wspotrzednie ze starcem zwarto$¢ olejkdw byta najnizsza. Tendencja ta
byta szczegdlnie widoczna u migty uprawianej na $wietle, w fazie generatywnej (Tab. 17 i 18).
Odwrotng zalezno$¢ zaobserwowano w przypadku polifenoli. Ich zawarto§¢ byta wyraznie
wyzsza u migty poddanej ekspozycji na AP, zwtaszcza w warunkach czg¢$ciowego zacienienia

(Tab. 19).
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2. OCENA ZAWARTOSCI POZOSTALOSCI PESTYCYDOW W
SWIEZYCH, WYSUSZONYCH I ZLIOFILIZOWANYCH
SUROWCACH ROSLINNYCH

Podobnie jak w przypadku AP, obecnos¢ pozostatosci pestycydow w produktach
ekologicznych wymaga wyjasnienia zrodet ich wystepowania, m.in. uwzglednienia sposobu
pozbiorczej obrobki surowca. Celem badan byta ocena wplywu procesu suszenia i liofilizacji
wybranych produktow roslinnych na gromadzenie si¢ w nich pozostatosci pestycydow.
Liofilizacja, jako metoda konserwacji §wiezych surowcow, prowadzi do uzyskania produktu
niemal catkowicie odwodnionego. Coraz cze¢sciej stosuje si¢ ja jako sposob przetwarzania i
przechowywania owocow, warzyw oraz ziot. Usunigcie wody z tkanek sprzyja koncentracji nie
tylko pozadanych zwiazkéw biologicznie czynnych (np. polifenoli), ale réwniez
zanieczyszczen, ktorych wykrycie w §wiezym surowcu (przy niskich stezeniach) bytoby trudne
lub niemozliwe. Okreslenie wptywu pozbiorczej obrobki surowcow, a gtownie ich suszenia i
liofilizacji, wychodzi naprzeciw wyzwaniom jednostek certyfikujacych produkcje ekologiczng
oraz Inspektoratow Jakosci Handlowej Artykutow Rolno-Spozywczych, odpowiedzialnych za
wyjasnienie przyczyn obecnosci takich zanieczyszczen w produktach ekologicznych (w tym
tradycyjnie suszonych i liofilizowanych).

Celem badan byto zbadanie réznic w zawaro$ci pozostatosci pestycydow w wybranych
surowcach roslinnych w zalezno$ci od stopnia ich uwilgodzenia, w surowcach $wiezych,

wysuszonych i liofilizowanych.

METODYKA
Przedmiotem badan byty:

e surowce przyprawowe: ziele miety, tymianku, czabru 1 estragonu;

e owoce: maliny (1 proba), jabtka (odmiany Pryros i Antondéwka, 2 proby), sliwki
(odmiana Wegierka, 2 proby), czarna porzeczka (2 proby).

W uprawach ro§lin, z ktérych pozyskiwano ww. surowce, stosowano srodki ochrony jak w
produkcji konwencjonalnej. Surowce przeznaczone do badan zbierano po okresie karencji.
Bezposrednio po zbiorze kazdg parti¢ surowca dzielono na dwie cz¢sci: jedng mrozono, a druga
suszono. Surowce przyprawowe suszono w temp. 35°C, a owoce w temp. 60°C, w suszarce
laboratoryjnej. Surowiec przeznaczony do mrozenia dzielono dalej na dwie proby: jedna
mrozono w temp. -20 °C (préba przeznaczona bezposrednio do analiz - odpowiednik surowca

$wiezego), druga mrozono w temp. -80 °C (proba przeznaczona do liofilizacji). Dla kazdego
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surowca modyfikowano warunki (gtownie czas) liofilizacji. Konieczno$ przeprowadzenia prac
metodycznych odnos$nie ustalenia warunkéw tego procesu zwigzana byta z réznym stopniem
uwodnienia tkanek badanych surowcow i ich sktadem chemicznym. Proces ten prowadzono
przez okoto 2-3 doby, przy ci$nieniu 31 Pa i temperaturze -47 °C, z zastosowaniem liofilizatora
Labconco FreeZone 2.5 L (Kansas City, MO, USA).

Obrobka pozbiorcza surowcow (schemat):
SUROWIEC SWIEZY

SUROWIEC SWIEZY suszenie | etap: mrozenie -80 °C
e ZIOLA 35°C Il etap: LIOFILIZACJA
e OWOCE 60°C

Tak przygotowane surowce oceniono pod wzgledem:
e straty masy po suszeniu (ocena wilgotnosci surowcow),
e obecnosCi pozostalosci pestycydow (ocena przeprowadzona w akredytowanym
laboratorium analitycznym),

e 0goblnej zawartosci polifenoli.

OXkreslenie wilgotnosci surowcow (strata masy po suszeniu)

Oznaczenie straty masy po suszeniu wykonano metoda suszarkowo-wagowa zgodnie z FP VII
01/2005:20232. Metoda ta polega na suszeniu probki w naczynku wagowym w temperaturze
105 °C do osiagnigcia stalej masy. Nastgpnie oblicza si¢ zawarto$¢ wody jako ubytek masy
probki w wyniku suszenia (%).

OXkreslenie pozostalosci pestycvdow

Badania przeprowadzono w akredytowanym laboratorium GBA POLSKA Sp. z 0.0.; przy
wykorzystaniu techniki GC-MS/MS zgodnie z PN-EN 15662:2018-06 oraz LC-MS/MS
zgodnie z PN-EN 15662:2018-06.

Ogolna zawartosé polifenoli

Metodyka opisana w czesci I.C niniejszego sprawozdania.
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Pltacja me;ty pieprzoej | Ziele migty

ltacja cqb S | Ziele czabru

37



Plantacja estragonu

Ziele czabru i estragonu przygotowane do
mnozenia
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Pestycydy oznaczone w akredytowanym laboratorium, technikg GC-MS/MS
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Pestyeyd
(Pesheide)
1 4-Dimethylnaphthalens
2.3.5,6-Tetrachloroamline
2.4 6-Tnichlorophenal
2-Phenviphenol
4-Bromo-2-chlerophenol
Acetochlor
Aclomfen
Acrmathrm
Alachlor
Aldrin
Ametyn
Ammocarb
Amrmlbrom
Anthraqurona
Afrzmine
Azaconazols
Beflubutanud
Benalacyl
Benalacyl M
Benalaoy] (sum of isomers)
Bendiocarh
Benfluralin
Benthizwahearb-1sopropyl
Benzoylprop-athyl
Bifenox
Bifenthrn
Biphenyl
Bromacil
Bromfervinfos (-ethyl)
EBromferinfos-methyl
Bromocyclen
Bromophos (-methyl)
EBromophos-athyl

Chloepyrifos (-ethyl)
Chlorpynfos-methyl
Chlorthal -dumethryl
Chloathion

LOQ=U
[mzke]
0,005 = 0.003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0.003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0.003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003

0,005 = 0,003

0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,003 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003

L.p.
o)
69
0
il
72
3
74
7=
76
77
78
]
30
51
32
33
34
35
36
37
33
89
9
91
92
93
94
95
9%
o7
98
9
100
101
10z
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

115
116
117
113
119
120
111
n::
123
14
115
126
127
113
129
130
131
111
133
134
135
136

Pestyeyd

(Pesticide)
Chlorthiophos
Chlozelinate
Clodionafop-propargyl

Cyfluthnn {sum of 1somers)
Cyhalofop-butyl
Crvhalothnn-ganma
Cyhalothnn-lambda
Cryhalothrin (sum of isomers)
Cymiazole

Cyparmethnn alfa
Cypermethrin beta

Cyprodiml
Cyprofiram
DDD-o.p'
DDD-pp'
DDE-o.p'
DDE-p.p
DDT-ep'
DDTpp

DDT {sum of 1somers)
Deltamesthnn
Demeton-S-methyl

Dhbromobenzophenon-4 4
Dheapthon (Isochleathion)
Dnchlobeml
{Drchlorobenzonitiile-2 6)
Drchlofenthion
Dichlofinanid

Drchlormd
Dhrchloroamline 3.5-
Dnchlorobenzarmde-2 6 (BAM)
Drchlorobenzophenona-4 4
Drchlorves (DDVE)
Drclobutrazal

Theloran

Dhcofol

Cherotophos

Dreldnn

Dhethofencark
Dhethyltoluzmude (DEET)
Dhfenoconazole I
Difenoconazale IT
Dhfenoconazole (sum of 1somers)
Dhfenoxuren

Dimefox

Dhimepiperate
Dumethachlor
Dimett i

LOQ=T
[mgkeg]
0,005 + 0,003
0,005 = 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 + 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 + 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 + 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 + 0,003
0,005 = 0,003
0,005 + 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 + 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 + 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 + 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 + 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 + 0,003
0,005 = 0,003
0,005 + 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 + 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 + 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 + 0,003
0,005 = 0,003

0,005 = 0,003

0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0.005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003

L.p.
o)
137
138
139
140
141
142
143
14
142
145
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
la4
162
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167
168
169
170
17
172
173
174
175
176
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178
179
180
131
182
183
134
132
136
187
138
13%
190
191
192
193
194
195
196
197
195
199
200
0
202
03
204
s

Pestyeyd
(Pesticide)
Dimethenarmd-P
Dimethenamud (sum of 1somers)
Dirnethpin
Dimethoate
Dimetilan
Dhimnesystrobin
Dincbuton
Dinoter
Dhoxzbenzofos
Dhphenanud
Dhphenylamime
Dhsulfoton
Dhsulfoton sulfone
Disulfoton sulforde
Ditalimfos
Edifenphos
Endosulfan I {zlpha isomer)
Endosulfan II (beta 15omer)
Endozulfan sulphate
Endrim
Endrin ketone
EPN
Epoxicomazole
Etaconazole
Ethalfluralin
Ethiofencarb
Etinolate
Ethion
Ethofumesate
Ethoprophos (Ethoprop)
Ethychlozate
Etofenprox

Fenmulfotinon sulfone
Fenthion

Fenthion sulfone

Fentlnon sulfoxide
Fervalerate (RR-/55-)
Fenvalerate (R5-/5E-)
Fenvalerate (sum of 1somers)
Fipromil

Frproml sulfide

Fiproml sulfone
Fipronil-desulfimyl
Flamprop-methyl
Fluchlorahn

Flucythrmate T

Flucythimate IT
Flucythrmate {sum of 15omers)
Fludioxoml

Flufenacet

Flumetralin

Fhumoecazm

LOQ=T
[mg/ke]
0,005 = 0.003
0,005 = 0,003
0,005 = 0.003
0,005 = 0.003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0.003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
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Pestyevd
(Pesticide)
Fhorodifen
Fhwotiimazole
Fhiqnneonazols
Fharenal-butyl
Fhrachlondone
Fhuprimdal
Fhusilazole
Fhatolanil
Fhumafal
Fhrvalmate-tau
Folpet
Fonofos
Formiothion
Furalaxyl
Furametpyr
Halfenprox
HCH alpha 1somer
HCH beta 1somer
HCH zanuma 1somer (Lindane)
Heptachlor
Haptachlor endo-eperade
Haptachlor exo-epomade
Haxachlorobenzens (HCB)
Haxaconazola
Tmazahl
Iodofenpho:
Ipconazole
Iprobenfos
Tprodione
Izocarbophos
Isodnn
Isofenphos
Ieofenphos-methyl

Mecarbam

Mepanipymm

Meproml

Metalaeyl

Matalacyl-M (Mefenoxam)
Meatalaxyl (zum of 1zomers)

Methoxyehlor, pp'-
Methoxyehlor (sum of 150mers)
Metolachlor

Metolachlor-5

Metolachlor (sum of isomers)
Metmbuzm

Mevinphos Z-

Mevinphos E-

Mevinphos (zum of 150mers)
Mirex

LOQ=U
[mglke]
0,005 = 0.003

0,005 = 0.003
0,005 = 0.003

0,005 = 10,003
0,005 = 10,003

0,005 = 0.003
0,005 = 0.003
0,005 = 0.003

0,005 = 0.003
0,005 = 0.003

0,005 = 0.003
0,005 = 0.003

0,005 = 0.003
0,005 = 0.003
0,005 = 0.003
0,005 = 0.003
0.005 = 0,003
0,005 = 0,003

Pestycydy oznaczone technika

Lp.
(Mo}
1

= B

Pestycyd
(Pesticide)
2,4.5-T methyl ester
Abamectin |#vermectin Bla)
Abamectin [Avermectin B1b)
Acephate
Acetamiprid
Aldicarb
Aldicarb sulfone

Log+u

[me/ke]
0,005 £ 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 + 0,003

LC-

L.p.
(No.)

EE REBww=

Pestyevd
(Pesticide}
Monalide
Myelobutanil
Napropamde
Mitralin
Mitrapymin
Mitrofen

Pinnuphos-methyl
Pinnephos-methy], N-Desethyl-
Procyoudone

Profenofos

Profluralin

Prometon

Prometryn

Propachlor

Propargite

Propazme

Propetamphos

Propham

Propiconzzole I

Propiconzzale IT

Propiconzzole (sum of 150mers)

MS/MS

Pestycyd
(Pesticide)
Aldicarb sulfoxide
Allethrin
Ametoctradin
Amidosulfuren
Amitraz metabolite BTS
27271 [DMFF)
Ancymidol
Atrazine-desethyl

LOQ=T
[mgkz]
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 + 0,003
0005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003

0,005+ 0,003

0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 0,003
0,005 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 = 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 0,003
0,005 + 0,003
0,005 0,003
0,005 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0.005 + 0,003
0,005 + 0,003
0.005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 0,003
0,005 0,003
0,005 0,003

LoQ U
[me/kel
0,005 £ 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 20,003

0,005 £ 0,003
0,005 £ 0,003

L.p.
®o.)
319
330
331
32
133

234
138
336
337
238
138
240
41
342
43
344
345
346
47
348
248
350
51
352
353
354
55
356
357
358
159
360

361
362
363
364
365
366
367
368

168
70

| 1
73
374
78
376
Eril
78
78
230
31
82
183
234
32

L.p.

(M.}

15
16
17
18
19
0
21

Pestyeyd
(Pesticide)
Pymprozxyfen
Fyroquilon
Qumaoclamine
Crmeeryfen
Qumtozens
(Pentachlorenitrobenzensa)
Resmethnn trans-
Resmethnn cis-
Resmethnn (sum of isomers)
Sebuthylazine
Secbumeton
Silafluofen
Simazme
Sprodiclofen
Spromesifen
Spiroxamine I
Sproxanime IT
Sproxamine (sum of 130mers)
Sulfallate
Sulfotep
SWEP
Tecnazene
Tefluthnn
Terbacil
Tertufos

Tralkoxydmm E-
Tralkoxydum (sum of 1somers)
Trensfluthrin
Tradimefon
Triadmmencl
Tri-allate
Tnazophes
Tnchlorfon
Tnchloronate
Tnflexystrobin
Tnflwaln
‘Vinelozoln
Zorarmde

Pestycyd

(Pesticide)
Atrazine-desisopropyl
Azadirachtin
Azamethiphas
Azinphos-ethyl
Azinphos-methyl
Aziprotryne
Azowystrobin

LOQ=U
[mg/ke]
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003

0,005 = 0,003

0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003

0,005 = 0,003

0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003

0,005 = 0,003

0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003
0,005 = 0,003

LoQ U
[mg/ke]
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003

40
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Pestycyd

{Pesticide)
BALC
Benfuracarb
Benodanil
Benomyl
Benoxacor
Bensulfuron-methyl
Benzoximate
Bifenazate
Bifenazate-diazens
Bitertanol R-
Bitertanol 5-
Bitertanol {sum of isomers)
Bixafen
Boscalid
Butocarboxim
Butocarboxim sulfoxide
Buturon
Cadusafos
Carbaryl
Carbendazim
Carbetamide
Carbofuran
Carbofuran, -3 hydrowoy
Carbofuran, 3-keto-
Carbosulfan
Chlorantraniliprole
Chlorbromurcn
Chlerdimeform
Chleridazon {Pyrazen)
Chlerotoluron
Chloroxuron
Chlersulfuron
Chromafenczide
Cinesulfuron
Clethodim
Climbazole
Clodinafop
Clofentezine
Clopyralid
Cloguintocet-mexyl
Clothianidin
Crotoxyphos
Cyantraniliprole
Cyazofamid
Cyclanilide
Cychowydim
Cyflumetofen
Cymosanil
Cyromazine
DDAC
Demeton-3-methyl sulfone
Demeton-S-methyl sulfoxide
(Owydemeton-methyl]
Desmedipham
Diclofop
Dicratophos
Diflubenzuron
Diflufenican
Dimefuron
Dimethoate
Dimethomernph Z-
Dimethomernph E-
Dimethomerph {sum of
isomers)
Diniconazole Z-
Diniconazole E-

Diniconazole (sum of isomers)

Dinoseb

Dicoacarb

Dicxathion

Dipropetryn

Dithianon

Diwromn

DMF (metabolit Amitrazu)

Loa U
[meykg]
0,010 0,005
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 + 0,003
0,005 0,002
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,002
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 0,003
0,010 0,005
0,005 * 0,003
0,005 0,003
0,005 0,002
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,002
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 0,003
0,005 0,002
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 £ 0,002
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 0,003
0,005 0,002
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 £ 0,002
0,005 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,010 0,005
0,005 0,002
0,005 * 0,003

0,005 0,002
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 0,002
0,005 £ 0,002
0,005 + 0,003
0,005 £ 0,002
0,005 £ 0,002
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003

0,005 + 0,003
0,005 *+ 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 0,002
0,005 0,002
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,002

L.p.
(No.)

IR IEIE DL

Pestycyd

|Pesticide)
DMST [metabolit
Tolytfiuanidu)
Dodemorph
Dodine
Emamectin benzoate
EPTC
Ethametsufuron — methyl
Ethicfencarb sulfone
Ethiofencarb sulfoxide
Ethiprole
Ethirimol
Famophos (Famphur)
Fenamiphos
Fenamiphos sulfone
Fenamiphos sulfoxide
Fenazaguin
Fenbuconazole
Fenbutatin oxide
Fenchlorazol-ethyl
Fenchlorphos oxon
Fenowycarb
Fenpropidin
Fenpyrazamine
Fenpyroximates
Fensulfothion oxon
Fensulfothion oxon sulfone
Fenthion oxon
Flamprop-isopropyl
Flonicamid
Flerasulam
Fluazifop
Fluazifop-P
Fluzazifop (sum of isomers)
Fluazifop-P-buthy
Fluazifop-P-methyl
Fluazinam
Fluazuron
Flubendiamide
Flubenzimine
Flucycloxuron
Flufenoxuron
Fluomieturcn
Fluopicolide
Flugpyram
Fluoxastrobin
Flupyradifurone
Flurtamone
Fluthiacet-methyl
Fheapyroxad
Foramsuffuron
Forchlorfenuron
Formetanate hydrochloride
Fosthiazate
Fuberidazole
Furathiocarb
Halofenozide
Halosufuron-methyl
Halowyfop
Halooyfop-2-ethoyethyd
Halowyfop-methyl
Heptenophos
Hexazinone
Hexythiazox
lcaridin
Imazaguin
Imazosulfuron
Imibenconazole
Imidacloprid
Indaziflam
Indoxacarb R-
Indoxacarb 5
Indoxacarb {sum of isomers)
loooymil
Iprovalicarb
Isazofos

(LT
[mme/kg]
0,005 0,003

0,005 £0,003
0,005 £ 0,003
0,005 £0,003
0,005 £0,003
0,005 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 #0,003
0,005 £0,003
0,005 #0,003
0,005 £ 0,003
0,005 £0,003
0,005 £0,003
0,005 #0,003
0,005 £0,003
0,005 £0,003
0,005 £ 0,003
0,005 #0,003
0,005 £ 0,003
0,005 £0,003
0,005 £ 0,003
0,005 0,003
0,005 £0,003
0,005 £0,003
0,005 0,003
0,005 £0,003
0,005 £0,003
0,005 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 #0,003
0,005 £0,003
0,005 #0,003
0,005 #0,003
0,005 £0,003
0,005 £0,003
0,005 0,003
0,005 £0,003
0,005 £0,003
0,005 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 £0,003
0,005 £ 0,003
0,005 0,003
0,005 £0,003
0,005 £0,003
0,005 0,003
0,005 £0,003
0,005 £0,003
0,005 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 #0,003
0,005 £0,003
0,005 #0,003
0,005 £ 0,003
0,005 £0,003
0,005 £0,003
0,005 0,003
0,005 £0,003
0,005 £0,003
0,005 0,003
0,005 #0,003
0,005 £ 0,003
0,005 £0,003
0,005 £ 0,003
0,005 0,003
0,005 £0,003
0,005 £0,003
0,005 0,003
0,005 £0,003
0,005 £0,003
0,005 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 #0,003

L.p.
[No.)
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187

188
189
190

| | 5 ([ e e

Pestycyd

(Pesticide)
Isofenphos
Isoproturon
|sopyTazam
Isoxaben
Isoxadifen-ethyl
Isoaathion
Lenacil
Linurcn
Lufenuron
Malaoxon
Malathion
Mandipropamid
MCPA
MCFB
Mecarbam
Mefenpyr-diethyl
Mesosufuron-methyl
Metaflumizone Z-
Metaflumizone E-
Metaflumizone [sum of
isomers)
Methabenzthiazuron
Methamidophos Moniter)
Methiccarb
(Mercaptodimethur)
Methiccarb sulfone
Methiccarb sulfoxide
IMethonyl
Methoxyfenozide
Metobromuron
Metolcarb
Metosulam
Metoxuron
Metrafenone
Metsulfuron-methyd
Mevinphos Z-
Mevinphos E-
Mevinphos |sum of isomers)
Monocrotophos
Manolinurcn
Monuron
Naled
MNeburon
Nicosulfuron
Mitenpyram
MNorflurazon
Cfurace
Omethoate
Oxadieyl
Cheamyl
Cheamyl-oxim
Oxasulfuron
Creathiapiprelin
Creaziclomefone
Crheycarboxin
Paclobutrazol
Paraoxon [-sthyl)
Paraoxon-methyl
Parathion-methyl
Pencycuron
Penflufen
Penoxsulam
Penthiopyrad
Pethoxamid
Phenmedipham
Phenthoate
Phorate oxon
Phorate oxon sulfon
Fhorate oxon sulfoxide
Phosalone
Phosmet
Fhosmet oxon
Phosphamidon
Fhoxim
Ficloram

LoQ U
[mejke]
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 + 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 + 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003

0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003

0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 % 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,001 % 0,001
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 % 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 £ 0,003
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Pestycyd

|Pesticide)
Pinoxaden
Pirimicarb-desmethyl
Firimicarb-desmethyl-
formamido
Pirimiphos-ethyl
Primisulfuron-methyl
Prochloraz
Prochloraz BTS 44555
{metabolit Prochlorazu)
Prochloraz BTS 44556
{metabolit Prochlorazu)
Promecarb
Propamocarb
Propanil
Propaquizafop
Propoxycarbazens
Proguinazid
Prosulfurcn
Pymetrezine
Pyraclofos
Pyraclostrobin
Pyraflufen-ethyl
Pyrasulfotole
Pyrazophos
Pyrethrins - Cinerin |
Pyrethrins - Cinerin [1
Pyrethrins - Jasmolin |
Pyrethrins - Jasmolin (1
Pyrethrins - Pyrethrin |
Pyrethrins - Pyrethrin 1l
Pyrethrins {sum of isomers)
Pyridafol
Pyridahyl
Pyridaphenthicn
Pyridate

Loatu
[me/ke]
0,005 £ 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003

0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 + 0,003

0,005 £ 0,003

0,005 * 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 # 0,003
0,005 * 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,003

L.p.

(No.)
273
274

Pestycyd
|Pesticide)
Pyroxsulam
‘Quinalphos
(Diethquinalphicne)
Qwindorac
‘Quinmerac
Quizalofop
Quizalofop-F
‘Quizalofop (sum of isomers)
‘Quizalofop-P-ethyl
Quizalofop-P-tefuryl
Rimsulfuron
Rotenone
Sethowxydim
Silthiofam
Simeconazole
Simetryn
Spinetoram
Spinosyn A
Spinosyn D
Spinosad (sum of isomers)
Spirotatramat
Spirotetramat-enol
Spirotetramat-enol-glucoside
Spirotetramat-ketohydroxy
Spirotetramat-monohydrosy
Sulfentrazone
Sulformeturon-methy|
Sulfosulfuron
Sulfoxaflor
Tebuconazole
Tebufenozide
Tebufenpyrad
Tebupirimifos
Teflubenzuron
Tembaotrion

Loty
[mg/ke]

0,005 £0,003

0,005 +0,003

0,005 +0,003
0,005 +0,003
0,005 +0,003
0,005 £0,003
0,005 +0,003
0,005 + 0,003
0,005 +0,003
0,005 +0,003
0,005 +0,003
0,005 +0,003
0,005 +0,003
0,005 +0,003
0,005 +0,003
0,005 +0,003
0,005 £0,003
0,005 +0,003
0,005 +0,003
0,005 +0,003
0,005 £0,003
0,005 +0,003
0,005 +0,003
0,005 +0,003
0,005 £0,003
0,005 +0,003
0,005 +0,003
0,005 £0,003
0,005 £0,003
0,005 + 0,003
0,005 +0,003
0,005 £0,003
0,005 +0,003
0,005 +0,003

L.p.
(No.)

310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
32
322
33
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337

L

Pestycyd

{Pesticide)
Tepraloxydim
Terbufos sulfoxide
Terbumeton
Thiabendazole
Thizbendazole-5-hydroy-
Thiacloprid
Thiamethoxam
Thifensulfuron-methyl
Thiobencarb
Thiodicarh
Thiofanox sulfoxide
Thiometon
Thiophanate [-ethy)
Thiophanate-methyl
Tolfenpyrad
Topramazone
Triasulfuron
Triazamate
Tribufes (DEF)
Triclopyr
Tricyclazole
Tridemorph
Trietazine
Triflumizole
Triflumuron
Triflusulfuron-methyl
Triforime
Trinexapac-ethyl
Triticonazole
Tritosulfuron
Uniconazole
Valifenalate
‘Vamidothion
Vamidothicn sulfoxide
¥ytylcarb (MPMC]

Loa+U
[me/kg]
0,005 0,003
0,005 + 0,003
0,005 0,003
0,005 £ 0,002
0,005 # 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 0,002
0,005 # 0,003
0,005 * 0,003
0,005 0,002
0,005 0,002
0,005 # 0,003
0,005 0,003
0,005 £ 0,002
0,005 + 0,003
0,005 # 0,003
0,005 * 0,003
0,005 0,002
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 + 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 £ 0,002
0,005 # 0,003
0,005 + 0,003
0,005 * 0,003
0,005 + 0,003
0,005 £ 0,003
0,005 * 0,003
0,005 0,003
0,005 0,002
0,005 # 0,003
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Surowiec Swiezy

Surowiec suszony

Surowiec liofilizowany

Ziele miety

Ziele
tymianku
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WYNIKI

Tabela 20. Zawarto$¢ wody i pozostatosci pestycydow zidentyfikowanych w zielu migty.

. L Surowiec  Surowiec Surowiec
Zidentyfikowane zwigzki e s . Lo
Swiezy suszony liofilizowany
Zawartos¢ wody (%) 82,46 11,95 6,20
2-phenylphenol (fungicyd) 0,00 0,00 0,020+0,010

Tabela 21. Zawarto$¢ wody i pozostatosci pestycydow zidentyfikowanych w zielu tymianku.

Zidentyfikowane zwigzki SEJr(,)V\{iec Surowiec . Sl_JI_‘OWieC
Swiezy suszony liofilizowany

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

Tabela 22. Zawarto$¢ wody i pozostatosci pestycydow zidentyfikowanych w zielu czabru.

Zidentyfikowane zwigzki Sl,Jr(.)V\{ieC Surowiec . SL.“.’OWiec
Swiezy suszony liofilizowany
Zawartos¢ wody (%) 81,85 11,29 497
linuron (herbicyd) 0,00 0,021+0,011 0,00
acetamipryd (insektycyd) 0,00 0,016+0,008 0,00
ametoktradin (fungicyd) 0,00 0,053+0,027 0,00
azoksystrobina (fungicyd) 0,00 0,027+0,014 0,00
difenokonazol (fungicyd) 0,00 0,03140,016 0,00
difenylamina 0,00 0,012+0,006 0,00
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Tabela 23. Zawartos¢ wody i pozostatosci pestycydow zidentyfikowanych w zielu estragonu.

Zidentyfikowane zwigzki Sl,Jr?V\{ieC Surowiec . Sl.JI.’OWiec
Swiezy suszony liofilizowany
Zawartos¢ wody (%) 82,39 9,78 5,38
boskalid (fungicyd) 0,00 >27+1,5 >27+1,5
piraklostrobina (fungicyd) 0,00 0,00 0,030+0,015
propachizafop (herbicyd) 0,00 0,00 0,018+0,009
azoksystrobina (fungicyd) 0,00 0,031+0,016  0,010+0,005
pirymetanil (fungicyd) 0,12+0,06 1,3£0,7 1,3£0,7
tebukonazol (fungicyd) 0,00 0,025+0,013  0,021+0,011

Tabela 24. Zawarto$¢ wody i pozostatosci pestycydow zidentyfikowanych w owocach maliny

Zidentyfikowane zwigzki Surowiec Surowiec Surowiec
Swiezy suszony liofilizowany
Zawartos¢ wody (%) 86,99 13,95 14,24
azoksystrobina (fungicyd) 0,00 0,012+0,006 0,012+0,006
boskalid (fungicyd) 0,057+0,029  0,79+0,10 0,38+0,19
cyprodynil (fungicyd) 0,026+0,013  0,59+0,30 0,17+0,09
fludioksonil (fungicyd) 0,010+0,005 0,39+0,20  0,088+0,044
fluopyram (fungicyd) 0,007£0,004 0,18+0,09  0,053+0,027
pyrimetanil (fungicyd) 0,00 0,029+0,015 0,021+0,011
klopyralid (herbicyd) 0,00 0,13+0,07 0,55+0,28
cyjanotraniliprol (insektycyd) 0,00 0,022+0,011 0,015+0,008
deltametryna (insektycyd) 0,00 0,077+0,039 0,00
fenpyroksymat (insekcytyd) 0,00 0,019+0,010 0,00
terbuthylazyna (herbicyd) 0,00 0,010+0,005  0,009+0,005
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Tabela 25. Zawarto$¢ wody i pozostatosci pestycydoéw zidentyfikowanych w owocach jabtek

‘Pyros’ 1 ‘Antondwka’

. . Surowiec Surowiec Surowiec

Zidentyfikowane zwigzki L. .
Swiezy suszony liofilizowany

‘Pyros’
Zawartos¢ wody (%) 89,68 16,23 13,20
kaptan (fungicyd) 2,3+1,2 >125+2,5 >125+2,5
propamokarb (fungicyd) 0,00 0,008+0,004 0,012+0,006
difenokonazol (fungicyd) 0,00 0,15+0,08 0,20+0,10
fluopyram (fungicyd) 0,00 0,015+0,008 0,018+0,009
terbuthylazyna (herbicyd) 0,038+0,019  0,53+0,27 0,61+0,31
chlorantraniliprol (insektycyd) 0,015+0,008  0,12+0,06 0,1440,07
‘Antonoéwka’
Zawarto$¢ wody (%) 90,37 14,74 15,53
azoksystrobina (fungicyd) 0,00 0,033+0,017 0,019+0,010
kaptan (fungicyd) 0,00 0,047+0,024  0,010+0,005
difenokonazol (fungicyd) 0,00 0,026+0,013  0,018+0,009
terbuthylazyna (herbicyd) 0,00 0,029+0,015 0,00

Tabela 26. Zawarto$¢ wody i pozostatosci pestycydow zidentyfikowanych w owocach §liwy

‘Wegierka’ — 2 proby

. o Surowiec Surowiec Surowiec

Zidentyfikowane zwigzki e C e
Swiezy suszony liofilizowany

Wegierka 1
Zawartos¢ wody (%) 88,97 15,79 12,48
kaptan (fungicyd) 0,00 0,00 0,042+0,021
cyprodynil (fungicyd) 0,00 0,00 0,015+0,008
terbuthylazyna (herbicyd) 0,049+0,025  0,15+0,08 1,6+0,8
chlorpiryfos (insektycyd) 0,00 0,00 0,014+0,007
Wegierka 2
Zawartos¢ wody (%) 84,32 23,74 14,95
kaptan (fungicyd) 0,21+0,11 0,38+0,019 0,47+0,24
fluopyram (fungicyd) 0,1140,06 0,21+0,11 0,78+0,39
propamokarb (fungicyd) 0,00 0,00 0,030+0,015
acetamipryd (insektycyd) 0,00 0,00 0,11+0,06
chlorantraniliprol (insektycyd) 0,00 0,009+0,005 0,014=+0,007
cyjanotraniliprol (insektycyd) 0,00 0,00 0,023+0,012
terbuthylazyna (herbicyd) 0,00 0,032+0,016  0,018+0,009
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Tabela 27. Zawartos¢ wody i pozostatosci pestycydow zidentyfikowanych w owocach

porzeczki czarnej — 2 proby

Zidentyfikowane zwigzki Sl,Jr(,)V\{ieC Surowiec . Sl.JrOWieC

Swiezy suszony liofilizowany
Porzeczka 1
Zawarto$¢ wody (%) 80,75 14,57 19,91
azoksystrobina (fungicyd) 0,00 0,17+0,09 0,51+0,26
kaptan (fungicyd) 0,00 0,40+0,20 0,00
cyprodynil (fungicyd) 0,00 0,00 0,011+0,006
difenokonazole (fungicyd) 0,012+£0,06 0,019+0,01 0,022+0,011
pendimethalina (herbicyd) 0,00 0,010+0,005 0,00
Porzeczka 2
Zawartos¢ wody (%) 80,15 14,25 20,37
azoksystrobina (fungicyd) 0,00 0,00 0,90+0,45
kaptan (fungicyd) 0,00 0,00 0,16+0,08
difenokonazole (fungicyd) 0,00 0,00 0,21+0,11
pendimethalina (herbicyd) 0,00 0,00 0,009+0,005

Tabela 28. Zawartos¢ polifenoli (%)
Surowce Surowiec Surowiec Surowiec
Swiezy suszony liofilizowany

Przyprawy:
Ziele migty 0,02 1,00 1,33
Ziele tymianku 0,06 0,84 0,77
Ziele czabru 0,07 0,78 0,52
Ziele estragonu 0,03 0,87 0,65
Owoce:
Malina 0,01 0,52 0,15
Jabtka odm. Pyros 0,02 0,10 0,18
Jabtka odm. Antondéwka 0,01 0,08 0,11
Sliwka Wegierka 1 0,01 0,16 0,10
Sliwka Wegierka 2 0,01 0,09 0,07
Porzeczka 1 0,09 0,23 0,51
Porzeczka 2 0,05 0,21 0,39
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Przeprowadzone prace o charakterze porownawczym, mimo krotkiego czasu realizacji
projektu, dostarczyly wielu interesujacych informacji, ktore powinny by¢ jednak
zweryfikowane w bardziej poglebionych badaniach.

Wyniki uzyskane w br. pozwalajg na stwierdzenie, ze:

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

e pozostalosci pestycydow wykrywane byly w wigkszym stopniu w surowcach
liofilizowanych w poréwnaniu z tradycyjnie suszonymi, jednakze z wyjatkami np. w zielu
czabru pozostatosci pestycydow wykryto jedynie w surowcu suszonym,;

e w niektorych surowcach pozostatosci poszczegdlnych pestycydow gromadza sie w
wigkszych ilosciach w surowcu suszonym, a inne w surowcu liofilizowanym;

e w niektorych gatunkach (np. malina) stwierdzono obecnos$¢ pozostatosci wielu zwigzkow,
zarowno w surowcach $wiezych jak i poddanych konserwacji, co sugeruje ze rosliny takie
maja szczegdlng podatno$¢ do kumulowania pestycydow;

e Wwydaje si¢ takze, ze poszczegdlne odmiany tego samego gatunku mogg gromadzi¢ te same

zwigzki w rézny sposob, co wida¢ na przyktadzie owocow jabtoni.

Uzyskane wyniki wyraznie wskazuja na konieczno$¢ prowadzenia dalszych poglebionych

badan, dotyczacych:

e szczegOlowego okreslenia usychalno$ci surowcoéw ekologicznych umozliwiajacych nie
tylko bardziej szczegdtowe okreslenie poziomu zawartos$ci pozostalosci pestycydow, ale
takze do pewnego stopnia mozliwo$Ci prognozowania obecnos$ci tych zwigzkéw w
zalezno$ci od warunkow uprawy, sposobu konserwacji surowcoOw i ich przechowywania;

e okreslenia dynamiki zmian zawartosci pozostatosci pestycydow w produktach mrozonych

I suszonych (zarowno zio6t jak i warzyw i owocoéw) w okresie ich przechowywania.
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3. UPOWSZECHNIANIE WYNIKOW BADAN

Zagadnienia begdace przedmiotem badan w projekcie oraz wyniki przeprowadzonych prac

upowszechniane byly w réznorodny sposob, w tym:

e podczas webinaru, zorganizowanego we wspotpracy z [JHAR-S.
Tytut webinaru: ,,Zanieczyszczenia ekologicznych surowcow zielarskich alkaloidami
pirolizydynowymi i pozostato$ciami pestycydow oraz zrodta tych zanieczyszczen”.

Szkolenie przeprowadzono w dn. 6 listopada br.

Uczestniczylo w nim ponad 120 osob reprezentujgcych gltownie wojewddzkie oddzialy

IJHARS oraz jednostki certyfikujgce w zakresie produkcji ekologiczne;.

Przedstawiono trzy prezentacje nt.:

v" Produkcja zielarska w Polsce; rodzaje zanieczyszczeh surowcow zielarskich (K. Bgczek)

v Zanieczyszczenia ekologicznych surowcow zielarskich pozostato§ciami pestycydoéw
(O. Kosakowska)

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

e podczas zajec ze studentami studidw stacjonarnych i zaocznych Wydzialu Ogrodniczego
oraz Wydziatu Rolnictwa i Ekologii SGGW w Warszawie;

e podczas indywidualnych konsultacji prowadzonych w gospodarstwach u rolnikow w
rejonie Lubelszczyzny, na Kujawach i Mazowszu — w tym przekazanie materiatow

szkoleniowych (atlas chwastow).

Zalacznik nr 1 do sprawozdania:

e ATLAS CHWASTOW

e UWAGI DO EKOLOGICZNEJ UPRAWY MIETY PIEPRZOWEJ DOTYCZACE ZAPOBIEGANIA
JEJ ZANIECZYSZCZENIU AP

e  WSKAZNIKI USYCHALNOSCI WYBRANYCH SUROWCOW PRZYPRAWOWYCH I OWOCOW
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