IRAR

Instytut Hodowli Aklimatyzacji Ros§lin-
Panstwowy Instytut Badawczy

SPRAWOZDANIE

Uprawy polowe metodami ekologicznymi. Badanie i ocena substancji podstawowych
stosowanych w ochronie ro$lin rolniczych w uprawie ekologicznej. Opracowanie przewodnika w
zakresie rodzaju i sposobu stosowania substancji podstawowych w rolnictwie ekologicznym, z
uwzglednieniem dotychczasowych badan i1 opracowan oraz dostgpnej wiedzy, zgodnego z
przepisami dotyczacymi srodkéw ochrony roslin

Kierownik: dr inz. Grzegorz Gryn
Wykonawcy:

- dr hab. Mirostaw Nowakowski, prof. [IHAR - PIB
- dr inz. Grzegorz Gryn

- dr inz. Katarzyna Franke

- inz. Lidia Michatowska

Zrealizowano na podstawie decyzji Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi DEJ.re.027.2.2022
w sprawie przyznawania dotacji na pokrycie kosztoéw badan na rzecz rolnictwa ekologicznego

BYDGOSZCZ 2022
1



SPIS TRESCI

Str.
1. WPROWADZENIE TCEL BADAN........oouuiiiiiiiiie e 3
2. METODY | WARUNKI BADAN ..ottt 5
2.1. DoSWIAACZENIE POLOWE. ... vttt ittt et e 5
2.2. Do$wiadczenia [aboratoryjne ..........ooooiiiiiiiii 8
3. WYNIKI BADAN ..ot 9
3.1, DoSWIAdCZEnie POLOWE. ... .v ettt ettt e eaeen 9
3.2. Doswiadczenia 1aboratoryjne .........ooeeeiiiiiiiiiii i 14
4. STWIERDZENIA TWNIOSKI ..ot 18
5. ZALECENIA DLA ROLNICTWA EKOLOGICZNEGO...........ccovvvviiennnn, 19
6. CYTOWANE PISMIENNICTWO ......ccoouiiiiiiiiiie i, 19




1. WPROWADZENIE I CEL BADAN

W ekologicznej ochronie roslin okopowych, przed chorobami wykorzystuje si¢ metode
agrotechniczna, hodowlang i bazujacg na naturalnie wystepujacych substancjach bioaktywnych
(Nowakowski 2002, Tyburski i in. 2004, Kostiw i Tyburski 2004, Pastuszewska i in. 2013).

Produkcja ziemniakow na sadzeniaki jest trudnym kierunkiem rolnictwa, w ktorym
nalezy stosowac sprawng ochrong, by sadzeniak spelnial najwyzsze normy zdrowotnosci.
PIORIN przeprowadza kontrole urzedowa podmiotéw zajmujacych si¢ produkcja sadzeniakow
pod katem obecnosci matwika ziemniaczanego, matwika agresywnego i raka ziemniaka w glebie
na stanowisku przeznaczonym pod uprawe. Oceniany jest rowniez plon sadzeniakéw pod katem
stopnia porazenia chorobami wirusowymi, grzybowymi oraz wystegpowania bakterii
kwarantannowych Clavibacter sepedonicus i Ralstonia solanacearum. Presje ze strony
agrofagow ziemniaka (zaraza ziemniaczana, alternarioza, rizoktonioza, mszyce i stonka
ziemniaczana) w duzym stopniu zaleza od warunkow pogodowych w danym sezonie
wegetacyjnym. Trudne do przewidzenia warunki pogodowe w okresie wegetacji czesto nie
pozwalajg whasciwie dopasowac program ochrony ziemniaka (Zarzynska i Goliszewski 2006).
Ograniczanie wystgpowania zarazy ziemniaka, warunkuje wczesno$¢ odmian oraz jak najwyzsza
odporno$¢ uprawianej odmiany na tego patogena. W okresie wegetacji z duza iloScig opadow,
problemem sg bakterie z rodzaju Pectobacterium sp. — sprawcy mokrej zgnilizny i czarnej nozki,
widoczne na bulwach w polu oraz w trakcie przechowywania w magazynie. W ekologicznej
produkcji nasiennej ogromne znaczenie posiada odpornos¢ odmian ziemniaka na wirusy,
szczegollnie na wirus Y 1 wirus lisciozwoju.

Poszukiwanie w ekologicznej ochronie ziemniaka efektywnych substancji o znaczeniu
sanitarnym jest konieczne w warunkach nasilonego wystepowania chorob i szkodnikéw. Brak
pelnej wiedzy o podatnosci na choroby odmian ziemniaka lub zmieniajgca si¢ wirulencja
patogenow réwniez zmuszajag do poszukiwania metod niechemicznych ograniczania
wystepowania agrofagow.

Rozwigzaniem wpierajagcym rolnictwo ekologiczne jest stosowanie tzw. substancji
podstawowych. Sa to substancje czynne, ktore zgodnie z art. 23 ust. 1 rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady Nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotyczacego
wprowadzania do obrotu $srodkow ochrony roslin i uchylajacego dyrektywy Rady 79/117/EWG i
91/414/EWG (Dz. Urz. UE L309 z 24.11.2009): nie sg substancjami potencjalnie
niebezpiecznymi, nie maja nieodtgcznej zdolnoSci do oddzialywania na uklad endokrynny,
dziatania neurotoksycznego lub immunotoksycznego, nie sg stosowane gléwnie do celow
ochrony roélin, ale mimo to sg przydatne w ochronie roslin, bezposrednio lub w $rodku
sktadajacym sie z substancji podstawowej i prostego rozpuszczalnika, oraz nie sa wprowadzane
do obrotu jako $rodek ochrony roslin. Zatwierdzone substancje podstawowe znajduja si¢ w bazie
danych pestycydow o substancjach czynnych na stronie Komisji Europejskiej.

Ekologiczna produkcja ziemniakow w duzej mierze opiera si¢ na metodach zapobiegania
niekorzystnym czynnikom biotycznym i abiotycznym poprzez aktywacj¢ naturalnych systemow
obronnych i stymulujacych wzrost i rozwdj rosliny (Rykaczewska 2013, Sharma i in. 2014).

Duzy potencjat w zwigkszaniu plonu, jako$ci 1 zdrowotnosci wielu gatunkow roslin, w
ostatnich latach, przypisuje si¢ stosowaniu preparatow na bazie krzemu (Dorneles i in. 2018,
Artyszak A 2018). Dolistna aplikacja krzemu ma dziatanie biostymulujace, a najlepsze efekty
obserwuje si¢ w warunkach stresowych dla roslin, takich jak zasolenie, niedobdr lub nadmiar
wody, wysoka i niska temperatura oraz silna presja chorob i szkodnikoéw. Na podstawie
wczesniejszych badan mozna przypuszcza¢, ze wprowadzenie krzemu do uprawy nasiennej
ziemniakow w systemie ekologicznym moze zwiekszy¢ plon i1 jakos¢ produkowanych
sadzeniakOdw. Zastosowanie we wlasciwej formie dolistnie krzemu impregnuje zewngtrzne
komorki epidermy, wzmacnia $ciany komorkowe, zwigksza ich sztywno$¢ i odpornos¢ na
uszkodzenia mechaniczne. Liscie rosliny z wzmocniong, wysycong krzemionka kutikula, maja
ograniczone straty wody 1 moga by¢ w mniejszym stopniu porazane przez choroby grzybowe i
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szkodniki (Gong i in. 2005; Fauteuxi in. 2005; Sacata 2009). Nalezy podkresli¢, ze aplikacja
krzemu jest bezpieczna dla §rodowiska przyrodniczego i moze by¢ stosowana, w zyskujacym na
znaczeniu w Europie, rolnictwie ekologicznym. Duzg zawartosciag krzemionki charakteryzuje sig
skrzyp polny.

Liczne badania wykazaty, ze oleje roslinne i mineralne moga by¢ stosowane jako $rodki
wspomagajace dzialanie substancji aktywnych herbicydéw, fungicydéw oraz nawozoéw
(Matysiak i in. 1995, Osnhaya-Gonzales i Scholosser 2000). Wykazano wysoka skutecznos¢ olei
stosowanych do bezposredniego zwalczania patogendw sprawcow maczniaka prawdziwego (Jee
i in. 2009). Dobre rezultaty w zwalczaniu mszyc stwierdzono po zastosowaniu oleju mineralnego
(Wrobel, 2006, Ameline i in. 2010). Przypuszcza si¢, ze dzialanie oleju stonecznikowego moze
przynie$¢ podobne rezultaty. Dane literaturowe donosza o silnym biobdjczym dziataniu olejkow
eterycznych uzyskanych ze stonecznika (Lawson 1 in. 2019).

Zainteresowanie produktami opartymi na ekstraktach z cebuli stale wzrasta (Sorlozano-
Puerto i in. 2021). Produkcja cebuli na $wiecie w ostatnich dwudziestu latach zwigkszyta si¢ o
70%. Zwigkszenie konsumpcji sprawia, ze wzrasta rowniez ilo$¢ odpadéw z produkcji cebuli,
ktore z powodzeniem mogag zosta¢ wykorzystane w ekologicznej uprawie roslin (Fredotovi'c
i in. 2021).

Dziatanie mikrobiologiczne chitozanu jest znane. Obecnie duzy potencjal wigze si¢ z
wykorzystaniem wlasciwosci biobdjczych chitozanu jako komponentu do innych produktow
wykorzystywanych w roznych dziedzinach przemystu i rolnictwa ( Abd El-Hack i in. 2020)

Przeprowadzenie badan substancji podstawowych o potencjalnym korzystnym
oddziatywaniu w uprawie ziemniaka z przeznaczeniem na sadzeniaki jest konieczne.
Zadawalajagce wyniki badan laboratoryjnych substancji podstawowych, potwierdzone
doswiadczeniami wdrozeniowymi, pozwolg na opracowanie zalecen i nowych metod ochrony
roslin uprawianych w systemie ekologicznym, w tym sadzeniakow, dotyczacych skutecznych
pod wzgledem sanitarnym st¢zen/dawek wyzej opisanych substancji.

Stwierdzono, ze rosliny stosowane w uprawie jako migdzyplon, np. niektore odmiany
gorczycy biatej i rzodkwi oleistej, wykazujg dziatanie ochronne przeciwko nicieniom oraz
patogenom grzybowym w glebie (Heijbroek i in. 1998, Tyburski i in. 2004, Blazevi¢ i in. 2010,
Daub i Westphal 2011, Valdes i in. 2011, Nowakowski 2013). Zwigzki aktywne tych roslin,
takie jak glukozynolany (zawarte w znacznych ilosciach w nasionach) i produkty ich
hydrolitycznego rozktadu, sg opisywane jako silne czynniki o dziataniu antynicieniowym,
przeciwgrzybowym, przeciwbakteryjnym, a takze allelopatycznym (Scholte 2000, Tyburski i in.
2005, Szymczak-Nowak i in. 2007, Vig i in. 2009, Nowakowski 2010). Uzycie sproszkowanych
nasion lub biomasy roslin kapustowatych, zamiast ich uprawy, moze wpltyna¢ na uzyskanie
pozytywnych efektow sanitarnych.

Celem badan bylo opracowanie efektywnej, alternatywnej do chemicznej metody
ochrony sadzeniakow i roslin ziemniaka przed agrofagami o duzym znaczeniu gospodarczym w
uprawie ekologicznej ziemniakow przeznaczonych na sadzeniaki.



2. METODY BADAN
2.1. Doswiadczenie polowe

Doswiadczenie polowe przeprowadzono zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego
oraz wytycznymi dla produkcji nasiennej sadzeniakéw ziemniaka réwnolegle w dwoch
lokalizacjach: na polu objetym systemem kontroli w zakresie rolnictwa ekologicznego
nalezacym do Pana Bartlomieja Piskorskiego w Kotodziejewie w powiecie inowroctawskim
(certyfikat nr EKO-01-016357) oraz na poletku doswiadczalnym IHAR-PIB Oddzialu w
Bydgoszczy prowadzonym zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego. Oba pola usytuowane
sg w izolacji przestrzennej od innych upraw roélin psiankowatych, sg wolne od organizméw
kwarantannowych.

Dos$wiadczenie zatozono metodg losowanych blokéw w trzech powtorzeniach z
wykorzystaniem dwoch odmian ziemniaka Irga i Otolia (tab. 1) oraz czterech kombinacji
ochrony chemicznej preparatem dozwolonym do stosowania w rolnictwie ekologicznym
wspomaganej substancjami podstawowymi:

I. ochrona dolistna ro$lin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie
ekologicznym,

Il. zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna ro$lin ziemniaka, zwigzkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju
stonecznikowego, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwaru ze skrzypu polnego,

Il. zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna ro$lin ziemniaka, zwigzkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju
stonecznikowego, wyciagu z cebuli i chlorowodorku chitozanu,

IV. zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna ro$lin ziemniaka, zwigzkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju
stonecznikowego | wodnego homogenatu kory z wierzby.

_
Fot. 1. Przygotowywanie substancji podstawowych do postaci w jakiej zostaly wykorzystane, a) kora wierzby,

b) skrzyp polny, ¢) sproszkowane nasiona gorczycy.



Tabela 1. Charakterystyka odmian ziemniaka

Cecha Irga Otolia

Hodowca PMHZ Strzekgcino Europlant
Przeznaczenie jadalna jadalna

Dojrzatosé $rednio wczesna $rednio wczesna
Ksztatt bulwy okragto-owalny owalny

Skoérka rézowa, gladka z0tta, lekko szorstka
Glebokos¢ oczek bardzo plytkie bardzo plytkie
Barwa migzszu biato-kremowa 7z6Mta

ogblnouzytkowa, wysoka stabilno$¢ barwy

Walory kulinarne ogo6lnouzytkowa migzsz

. $redni przy wyréwnanym kalibrazu, wysoki
Plon stabilny udziat plonu handlowego
Wschody poczatkowo wolne poczatkowo wolne, pdzniej szybki wzrost
Przechowywanie podatna na porazenie chorobami sredni okres spoczynku

przechowalniczymi

Odporno$¢ na nicienie

Rol, Ro4

Rol, Ro4

Odpornos$¢ na raka

D1

D1, NL 6,8,18

Odporno$¢ na zaraze
ziemniaka

niska-liscie, bulwy — érednia

$rednia — liscie, wysoka - bulwy

Odpornos$¢ na wirus:

-Y (PVY) odporna odporna

-L (PLRV) odpor_na odporna

-M (PVM) srednio odporna brak danych
Odporno$¢ na parch | dos¢ wysoka bardzo wysoka
Podatno$¢ na obicia | $rednia bardzo niska do niskiej
Podatnos¢ na Srednia niska do $redniej

uszkodzenia

W badaniu wykorzystano kwalifikowany material sadzeniakowy, ktory zaprawiano
substancjami podstawowymi zgodnie z zalozeniami metodycznymi i schematem badania.
Zaprawianie sadzeniakow przeprowadzono metoda oprysku (fot. 2).

Fot. 2. Zaprawiane sadzeniaki a) zwiazkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym
oraz mieszaning oleju stonecznikowego i wodnego homogenatu z kory wierzby odmiana Otolia, b) zwigzkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego, szlamu ze
sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, odmiana Irga.

Prowadzono mechaniczng ochrone¢ plantacji przed zachwaszczeniem. Podczas okresu
wegetacyjnego wykonano zabiegi ochronne przed stonkg ziemniaczang -insektycydem Spintor
240 SC. Jako s$rodek dopuszczony do stosowania w rolnictwie ekologicznym bedacy
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sktadnikiem mieszaniny w kazdej zastosowanej kombinacji ochrony uzyto Cuproxat 345 S.C.
(substancja czynna: trojzasadowy siarczan miedziowy 190g/l). Oprécz regularnych lustracji
plantacji pod katem ich zdrowotnosci, prowadzono dziennik obserwacji polowych w celu
okreslenia tempa szerzenia chorob grzybowych.

Po zbiorze okreslano liczbowg i wagowa strukture plonu bulw dla kazdego poletka

oddzielnie. Wystepowanie rizoktoniozy i parcha zwyktego okre§lano wg skali oceny porazenia
(Roztropowicz, 1999) (tab. 2 i 3).

Tabela 2. Skala dla oceny porazenia bulw rizoktoniozg wg Roztropowicz [1999]

Stopien Opis porazenia
porazenia

9 brak objawow (bulwy zdrowe)

8 ponizej 10 pojedynczych sklerot na bulwie

7 kilkanascie pojedynczych sklerot na bulwie

6 liczne drobne skleroty (do 5% powierzchni opanowanej)

5 liczne drobne i pojedyncze wieksze skleroty (5-10% powierzchni opanowanej)

4 liczne drobne i pojedyncze wigksze i duze skleroty (11-15% powierzchni
opanowanej)

3 liczne drobne, pojedyncze duze i skupiska duzych sklerot (16-20% powierzchni
opanowanej)

2 liczne drobne skleroty, duze i skupiska duzych sklerot (21-25% powierzchni
opanowanej)

1 bulwy porazone na lacznej powierzchni powyzej 25%

Tabela 3. Skala oceny porazenia bulw przez parcha zwyktego wg Roztropowicz [1999]

Stopien % powierzchni Opis porazenia
porazenia | bulwy porazonej
9 0 bulwy zdrowe
8 do5% ptaskie, gladkie ranki lub zagojone, zluszczone ranki
6-10 % ranki ptaskie, lekko zaglebione lub wypukte oraz nieliczne ranki
7 0 silniejszym zagtebieniu lub wypukltosci
11-15% ranki ptaskie, lekko zaglebione lub wypukte oraz nieliczne ranki
6 o silniejszym zaglebieniu lub wypuklosci
16-20 % ranki plaskie, lekko zaglebione lub wypukte oraz dos¢ liczne
5 ranki o silniejszym zaglebieniu lub wypuktosci
21-25% objawy jak w stopniu 5, ale stopien zaglebienia i wypukto$ci ran
4 silniejszy
3 26-35 % ostro$¢ i nasilenie objawow poglebione
2 36-50 % rany zaglebione, wypukte i ptaskie
1 ponad 50 % rany silne zagltebione, wypukte i ptaskie

Na podstawie wynikow obserwacji porazenia bulw, okreslano indeks porazenia zgodnie
ze wzorem Towsend a-Heubergera [GINTER; 1981]:

.Ef}{nxu]

% porazenia =( ) %100

Gadzie:

V — stopien porazenia,

| — najwyzszy stopien porazenia

n — liczba bulw w stopniu

N - catkowita liczba badanych bulw



W omawianym okresie wystgpowaly korzystne warunki pogodowe dla przebiegu prac
polowych i uprawy ziemniaka. Sumy opaddéw podczas okresu wegetacji roslin znajdowaly si¢ na
poziomie sugerowanego optymalnego zapotrzebowania roslin. W maju i czerwcu wystgpity
nieco wyzsze sumy opadow a w pozostatych miesigcach nizsze niz sugerowane optymalne dla
uprawy ziemniaka. Temperatura w maju byla umiarkowana, lipiec i sierpien byly ciepte, z
wystepujacymi okresowymi spadkami temperatury, ktorym nie towarzyszyt wzrost opadow.
Warunki korzystne dla szybkiego rozwoju zarazy ziemniaka nie wystapity.

Tabela. 4. Warunki meteorologiczne wg stacji meteorologicznej w Bydgoszczy.

Miesiac Dekada Temperatura, °C | Suma opadéw, mm

| 13,8 0,6
. 1 16,5 2,3

Maj 1 13,8 41,9
Srednie/sumy 14,7 44,8

| 17,6 58,9

Crerwiec 1 25,6 29,8
11 22,7 12,1

Srednie/sumy 22,0 100,8

| 19,5 45,2

Lipiec 1 19,6 15,5
11 21,1 8,5

Srednie/sumy 20,1 69,2
[ 21,8 1,3

Sierpien 1 24,5 29,6
11 21,4 12,0

Srednie/sumy 22,6 42,9

Dla V-VIII Srednie/sumy 19,9 257,7

2.2. Doswiadczenie laboratoryjne

Ograniczenie rozwoju Phytophthora infestans i Alternaria solani

Oceniono zdolnos¢ hamowania wzrostu P. infestans i A. solani przez wybrane substancje
podstawowe. W badaniu uzyto dwa izolaty P. infestans: MP419 (typ kojarzeniowy Al) i
MP1705 (typ kojarzeniowy A2) oraz dwa izolaty A. solani: MA4 i Z184 pochodzace z kolekcji
IHAR-PIB Oddziat w Miochowie. Oceniono skuteczno$¢ nast¢pujacych  substancji
podstawowych: oleju stonecznikowego, sproszkowanych nasion gorczycy, wyciagu z bulw
cebuli, chlorowodorku chitozanu, kory wierzby, skrzypu polnego i octu winnego.

Do testow wykorzystano pozywke RBA (Rye-B Agar) oraz RBA z dodatkiem
antybiotykow (rifamicin, piramicin). Do oceny ograniczajgcego dziatania cebuli, chlorowodorku
chitozanu, kory wierzby oraz skrzypu polnego zastosowano metod¢ zatrutych podtozy. W tym
celu do pozywek dodano taka ilo$¢ testowanej substancji, aby otrzymac odpowiednie koncowe
jej stezenie w pozywce. Na szalkach Petriego o $rednicy 90 mm z pozywka umieszczano w ich
centralnej czgsci fragmenty grzybni. Do oceny skutecznosci ograniczania rozwoju patogendow
przez olej stonecznikowy, ocet winny i sproszkowane nasiona gorczycy (w postaci szlamu
przefiltrowanego przy pomocy filtrow strzykawkowych) zastosowano metode krazkowo-
dyfuzyjna. Na ptytkach umieszczono fragmenty grzybni oraz sterylne krazki bibuty (o srednicy 9
mm) nasgczane badang substancja. Regularnie co 3-4 dni wg potrzeby uzupetniano badang
substancje na krazkach. Kontrolg stanowity ptytki bez dodatku badanych substancji oraz ptytki
ze srodkiem miedziowym (Cuproxat 345 SC) dopuszczonym do stosowania w rolnictwie
ekologicznym. Po 14 dniach dla A. solani i 28 dla P. infestans mierzono wzrost liniowy grzybni.



Dzialanie bakteriobdjcze

W doswiadczeniu oceniajgcym wptyw substancji podstawowych na bakterie Clavibacter
sepedonicus (szczep mukoidalny NCPPB 4053, szczep niemukoidalny NCPPB 2140),
Pectobacterium sp.(2 izolaty srodowiskowe z kolekcji patogenéw roslinnych IHAR-PIB Oddziat
Mtochéw), Ralstonia solanacearum (filotyp I NCPPB 4011 i filotyp 11B-1 NCPPB 2505)
wykorzystano metode zawiesinowg oraz krazkowo-dyfuzyjng. W metodzie zawiesinowej
bakterie w roztworze wodnym o koncentracji 2,5x10° jtk/ml poddano dziataniu roztworom
badanych substancji podstawowych. W metodzie dyfuzyjno-krazkowej jako nos$nik substancji
podstawowej zastosowano sterylne krazki z bibuty o $rednicy 9 mm, na ktore nanoszono po 50
ul badanego roztworu. Oceniano skutecznosé: wyciagu z bulw cebuli, kory wierzby, skrzypu
polnego i roztworéw octu winnego, chlorowodorku chitozanu oraz sproszkowanych nasion
gorczycy. Jako kontrolg zastosowano srodek miedziowy (Cuproxat 345 SC) dopuszczony do
stosowania w rolnictwie ekologicznym.

Jako wariant dzialania biobdjczego zastosowano metodg¢ dziatania roztworu substancji
podstawowej na bakterie naniesione na powierzchnie, ktore najczesciej wystepuja w produkc;ji
sadzeniakow ziemniaka. Do hodowli bakterii uzyto podtoze mikrobiologiczne YPGA. Inkubacje
bakterii prowadzono w temperaturze 24°C.

3. Wyniki

3.1. Doswiadczenie polowe
Obserwacje okresu wegetacji

Dos$wiadczenia zatozono 5 maja 2022 r. w obu lokalizacjach. W poczatkowym okresie
wzrostu i rozwoju roslin nie notowano réznic pomiedzy obiektami do$wiadczalnymi. Na
wszystkich poletkach zaobserwowano wystepowanie alternariozy ziemniaka. Obserwacje
prowadzono oddzielnie dla kazdego poletka doswiadczalnego. Porazenie roslin byto niewielkie,
okreslane na poziomie 8-ego stopnia (Roztropowicz, 1999).

Podczas okresu wegetacji wystgpowaly rowniez symptomy porazenia przez zaraze
ziemniaka na wszystkich poletkach doswiadczalnych. Obserwacje prowadzono dla kazdego
poletka oddzielnie. Tabelarycznie zestawiono dane dotyczgCe terminu wystgpienia pierwszych
objawoOw Oraz porazenia 50 % lisci (Roztropowicz, 1999). Wyniki przedstawiono jako liczbe dni
od daty sadzenia do momentu wystgpienia odpowiedniego stopnia porazenia (tab. 5 i 6).

Tabela 5. Rozwdj zarazy ziemniaka na roslinach, Bydgoszcz 2022

Stopien | Powtorzenie/ Irga Otolia
porazenia | kombinacja | Il 1] \Y | I I v
_ 1 72 70 72 72 72 70 70 72
Plerwsze 2 70 72 72 72 68 72 72 72
objawy
[dni]* 3 72 68 72 68 72 70 74 68
srednia 71 70 72 71 71 71 72 71
1 82 83 83 83 88 85 85 88
Porazenie 2 79 84 84 78 81 85 83 80
>50% lisci
[dni]* 3 77 78 84 77 80 81 81 79
srednia 79 82 84 79 83 84 83 82
* - liczba dni od daty sadzenia
| - ochrona dolistna ro$lin ziemniaka, zwiazkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym; Il - zaprawiane sadzeniaki
ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwiagzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju
stonecznikowego, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, Il - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona

dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego,
wyciggu z cebuli i chlorowodorku chitozanu, 1V - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roélin ziemniaka, zwigzkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego i wodnego homogenatu z kory wierzby.
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Tabela 6. Rozwoj zarazy ziemniaka na roslinach, Kotodziejewo 2022

Stopien | Powtorzenie/ Irga Otolia
porazenia | kombinacja | I Il \Y, | I 1 \Y,
_ 1 74 74 74 70 79 79 79 79
Plerwsze 2 70 70 70 68 79 79 79 77
objawy
[dni]* 3 70 70 72 72 75 79 79 79
srednia 73 73 74 72 78 79 79 78
Porazenie 1 82 82 84 80 91 91 92 90
>50% 2 80 80 84 80 91 92 92 88
lisci 3 80 80 88 84 88 91 92 90
11*
[dni] Stednia 8L | 81 | 8 | 8 | 9 | o1 92 | 89
* - liczba dni od daty sadzenia
I - ochrona dolistna rolin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym; Il - zaprawiane sadzeniaki
ziemniaka i ochrona dolistna ro$lin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju
stonecznikowego, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, Il - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona

dolistna ro$lin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego,
wyciggu z cebuli i chlorowodorku chitozanu, IV - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roélin ziemniaka, zwigzkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego i wodnego homogenatu z kory wierzby.

Na podstawie obserwacji polowych wykazano nieznaczne roéznice w tempie Szerzenia
zarazy ziemniaka na poletkach do$wiadczalnych. Warunki pogodowe w badanym sezonie
wegetacyjnym nie byly sprzyjajace do wczesnego i szybkiego rozwoju chorob grzybowych.
Pierwszy zabieg ochrony dolistnej prewencyjnie wykonano pod koniec czerwca, natomiast
pierwsze objawy porazenia zaobserwowano dopiero w potowie lipca, w podobnych terminach
dla obu lokalizacji. Podczas catego okresu wegetacji roslin ziemniaka wykonano tacznie trzy
zabiegi ochronne w odst¢pach co 14 dni. Zaobserwowano wolniejszy rozwdj choroby na
ro$linach ziemniaka odmiany Otolia, ktoéra charakteryzuje si¢ wyzsza odporno$cig na P.
infestans (tab. 5 i 6). Uzyskane wyniki, ktore obejmujg tylko jeden sezon wegetacyjny, nic sg
wystarczajgce na wskazanie najskuteczniejszej ochrony dolistnej zwigzkami dopuszczonymi do
stosowania w rolnictwie ekologicznym.

Wielkos¢ i struktura plonu bulw

Zbior plonu bulw w Bydgoszczy wykonano 17 sierpnia, a w Kotodziejewie 18 sierpnia
2022 r. W badaniu obserwowano réznice w wydajnosci ziemniaka dla obu p6l doswiadczalnych,
odmian oraz stosowanego zakresu ochrony (tab. 4 i 5). Najnizsza wydajnos¢ ziemniaka
odnotowano dla kombinacji kontrolnej, w ktorej stosowano jedynie srodki dozwolone w uprawie
gatunku w systemie ekologicznym. Dla kazdego z zastosowanych wariantow ochrony
wzbogaconych o wybrane substancje podstawowe zaobserwowano przyrost plonu bulw. W
Bydgoszczy najwyzszy plon uzyskano w kombinacji, w ktorej zastosowano zaprawiane
sadzeniaki ziemniaka i ochrong¢ dolistng ro$lin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do
stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz olejem stonecznikowym, wyciagiem z cebuli i
chlorowodorkiem chitozanu. Ponadto na poletkach doswiadczalnych w Bydgoszczy wyzszy plon
bulw uzyskano dla odmiany Otolia. W Kotodziejewie obie odmiany plonowaty na podobnym
poziomie, a najkorzystniej na przyrost plonu wptyneto wspomaganie uprawy ekologicznej
dodatkiem oleju i wodnego homogenatu kory z wierzby.
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Tabela 7. Wydajnos¢ ziemniaka [t/ha], Bydgoszcz 2022

Kombinacja Irga Otolia

| 15,0 17,4

1 16,8 18,8

Il 18,1 19,1

v 17,8 18,6
I - ochrona dolistna roélin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym; Il - zaprawiane sadzeniaki
ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju
stonecznikowego, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, Il - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona
dolistna ro$lin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego |,
wyciggu z cebuli i chlorowodorku chitozanu, IV - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami

dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego i wodnego homogenatu z kory wierzby.

Tabela 8. Wydajnos¢ ziemniaka [t/ha], Kotodziejewo 2022

Kombinacja Irga Otolia

| 30,9 30,3

1 31,8 31,1

I 33,1 32,9

v 36,3 34,6
I - ochrona dolistna ro$lin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym; Il - zaprawiane sadzeniaki
ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju
stonecznikowego, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, Il - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona

dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju slonecznikowego,
wyciagu z cebuli i chlorowodorku chitozanu, IV - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roélin ziemniaka, zwigzkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego i wodnego homogenatu z kory wierzby.

Po zbiorze plonu bulwy dzielono na: plon handlowy i odpad. W plonie handlowym
wyodrebniono frakcje sadzeniaka i bulw duzych. We wszystkich kategoriach bulwy liczono i
wazono (tab. 6,7,8 i 9). Liczbowy udzial bulw we frakcjach roznit si¢ miedzy obicktami
doswiadczalnymi (tab. 6 i 8). W Kotodziejewie plon w 45% w przypadku odmiany Irga i 58% u
odmiany Otolia stanowity bulwy najwicksze. Swiadczy to o wiekszej dorodnosci plonu
uzyskanego w gospodarstwie ekologicznym. W Bydgoszczy najwigkszy udziat stanowity bulwy
najdrobniejsze i frakcja sadzeniaka.

Procentowy udzial wag bulw najwi¢kszych w plonie catkowitym roéznicowata lokalizacja
(tab. 11§ 12). W doswiadczeniu przeprowadzonym w Bydgoszczy plon handlowy bulw wyniost
$rednio 82 i 84% odpowiednio u odmian Irga i Otolia, a bulwy duze stanowity $rednio 45 i 42 %
plonu catkowitego. Plon bulw pochodzacy z poletek w Kotodziejewie charakteryzowat si¢ lepsza
strukturg. Plon handlowy stanowit srednio 94 i 95% u odmian odpowiednio Irga i Otolia, bulwy
duze stanowity w nim $rednio 74% i 82%. Dla obu ocenianych odmian ziemniaka pozytywnie na
strukture plonu wptyngto zastosowanie wszystkich badanych substancji podstawowych.
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Tabela 9. Struktura plonu bulw - procentowy udziat liczby bulw we frakcjach uzytkowych,
Bydgoszcz 2022

Liczba bulw [%] | Drobne | Srednie | Duze | Razem [ Drobne | $rednie | Duze | Razem
Kombinacja Irga Otolia

I 46 33 21 100 29 44 27 100

1 44 34 22 100 29 41 31 100

i 38 33 29 100 41 39 20 100

v 50 33 16 100 38 36 25 100

Srednia 45 33 22 100 34 40 26 100
| - ochrona dolistna roélin ziemniaka, zwiazkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym; Il - zaprawiane sadzeniaki
ziemniaka i ochrona dolistna rolin ziemniaka, zwiazkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju
stonecznikowego, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, Il - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona

dolistna ros$lin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego,
wyciggu z cebuli i chlorowodorku chitozanu, IV - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego i wodnego homogenatu z kory wierzby.

Tabela 10. Struktura plonu bulw — procentowy udziat wag bulw we frakcjach uzytkowych
Bydgoszcz 2022

Waga bulw [%] | Drobne | Srednie | Duze | Razem | Drobne | Srednie | Duze | Razem
Kombinacja Irga Otolia
I 15 41 44 100 12 47 41 100
I 19 34 48 100 10 41 49 100
i 15 31 54 100 21 43 36 100
v 25 42 33 100 21 38 42 100
srednia 18 37 45 100 16 42 42 100

| - ochrona dolistna ro$lin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym; II - zaprawiane sadzeniaki
ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju
stonecznikowego, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, Il - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona
dolistna roslin ziemniaka, zwiazkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego,
wyciggu z cebuli i chlorowodorku chitozanu, IV - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwiazkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego i wodnego homogenatu z kory wierzby.

Tabela 11. Struktura plonu bulw - procentowy udziat liczby bulw we frakcjach uzytkowych,
Kotodziejewo 2022

Liczba bulw [%] | Drobne | Srednie| Duze | Razem | Drobne | Srednie | Duze |Razem
Kombinacja Irga Otolia

I 26 31 43 100 22 23 55 100

I 28 27 44 100 16 24 60 100

1 32 22 45 100 15 25 60 100

v 27 28 45 100 19 25 56 100

Srednia 28 27 45 100 18 24 58 100
| - ochrona dolistna ro$lin ziemniaka, zwiazkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym; Il - zaprawiane sadzeniaki
ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju
stonecznikowego, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, Il - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona

dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego,
wyciggu z cebuli i chlorowodorku chitozanu, IV - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna ro$lin ziemniaka, zwigzkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego i wodnego homogenatu z kory wierzby.
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Tabela 12. Struktura plonu bulw — procentowy udzial wag bulw we frakcjach uzytkowych ,
Kotodziejewo, 2022

Waga bulw [%] | Drobne | Srednie | Duze | Razem | Drobne | Srednie | Duze | Razem
Kombinacja Irga Otolia

| 6 22 72 100 5 15 80 100

I 8 18 74 100 4 14 82 100
Il 9 15 75 100 3 13 83 100
(\Y 7 19 74 100 4 15 82 100
Srednia 8 19 74 100 4 14 82 100

I - ochrona dolistna roélin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym; Il - zaprawiane sadzeniaki
ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju
stonecznikowego, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, Il - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona

dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaninag oleju stonecznikowego,
wyciggu z cebuli i chlorowodorku chitozanu, IV - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna ro$lin ziemniaka, zwigzkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego i wodnego homogenatu z kory wierzby.

Ocena zdrowotnosci bulw

Oprécz wielkosci i struktury plonu oceniano rowniez jego zdrowotno$¢. Na bulwach
ziemniaka nie wystepowaty objawy chordéb wirusowych, obserwowano porazenie przez parcha
zwyktego oraz rizoktonioze. Porazenie bulw przez parcha zwyktego byto niskie, dla kombinacji
w ktorych zastosowano wzbogacong ochrong indeks porazenia byt nizszy (tab. 13 i 14). Indeks
porazenia przez rizoktonioz¢ byt bardzo niski, w przypadku odmiany Otolia uprawianej w
Kotodziejewie wyniost srednio 2,4 %, dla pozostatych kombinacji w obu lokalizacjach wyniost
ponizej 1% (tab. 15 16).

Tabela 13. Porazenie bulw parchem zwyktym (Streptomyces scabies) — indeks porazenia [%] wg
Towsenda - Haubergera, Bydgoszcz 2022

Kombinacja/ Irga Otolia

powtorzenie | 1 1l AV [ 1 11 v
1| 1,46 1,01 2,08 4,11 481 6,62 3,88 5,50
2| 4,56 1,27 2,50 1,74 7,45 3,13 2,82 1,27
3| 4,57 1,35 3,28 2,85 5,47 2,75 1,32 1,16
srednia 3,53 1,21 2,62 2,90 5,91 4,17 2,67 2,64

| - ochrona dolistna ro$lin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym; Il - zaprawiane sadzeniaki
ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju
stonecznikowego, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, Il - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona
dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego,
wyciagu z cebuli i chlorowodorku chitozanu, IV - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roélin ziemniaka, zwigzkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego i wodnego homogenatu z kory wierzby.

Tabela 14. Porazenie bulw rizoktonioza (Rhizoctonia solani) — indeks porazenia [%] wg
Towsenda - Haubergera, Bydgoszcz 2022

Kombinacja/ Irga Otolia

powtorzenie I I Il v I 1 11 v
1/ 0,73 | 0,00 | 0,69 | 0,43 | 112 | 0,74 | 0,72 | 0,23
2/ 09 | 169 | 019 | 131 | 051 | 000 | 121 | 1,27
3, 022 | 087 | 1,15 | 0,25 | 0,78 | 200 | 0,78 | 1,16
$rednia 063 | 085 | 0,68 | 066 | 0,80 | 0,91 | 0,90 | 0,89

I - ochrona dolistna ro$lin ziemniaka, zwiazkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym; Il - zaprawiane sadzeniaki
ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwiazkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju
stonecznikowego, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, Il - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona
dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego,
wyciggu z cebuli i chlorowodorku chitozanu, IV - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna ro$lin ziemniaka, zwigzkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszanina oleju stonecznikowego i wodnego homogenatu z kory wierzby.

13



Tabela 14. Porazenie bulw parchem zwyktym (Streptomyces scabies) — indeks porazenia [%] wg
Towsenda - Haubergera, Kotodziejewo 2022

Kombinacja/ Irga Otolia
powtorzenie I 1 i v | 1 i v
1 7,59 | 4,54 2,77 | 4,19 | 481 2,01 3,59 5,51
2 434 | 554 | 440 | 4,14 | 3,64 | 3,72 | 0,58 1,74
3 427 | 438 | 458 | 6,53 | 572 | 7,42 | 3,64 | 594
$rednia 540 | 4,82 | 3,92 | 495 | 472 | 438 | 2,60 | 4,40
I - ochrona dolistna roélin ziemniaka, zwiazkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym; Il - zaprawiane sadzeniaki
ziemniaka i ochrona dolistna ro$lin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju,
szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, Ill - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin

ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju, wyciagu z cebuli i chlorowodorku
chitozanu, IV - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna ro$lin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie
ekologicznym oraz mieszaning oleju i wodnego homogenatu z kory wierzby.

Tabela 15. Porazenie bulw rizoktonioza (Rhizoctonia solani) — indeks porazenia [%] wg
Towsenda - Haubergera, Kotodziejewo 2022

Kombinacja/ Irga Otolia

powtorzenie I 1 1l \Y | I 11 v
1/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,21 | 2,03 | 356 | 4,04 | 1,49
2/ 0,29 | 0,06 | 054 | 042 | 265 | 1,94 | 263 | 2,65
3| 0,27 | 0,00 | 0,96 | 0,00 | 3,76 | 0,68 | 3,24 | 0,21
Srednia 0,19 0,02 0,50 0,54 2,81 2,06 | 3,30 1,45

| - ochrona dolistna ro$lin ziemniaka, zwiazkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym; Il - zaprawiane sadzeniaki
ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju
stonecznikowego, szlamu ze sproszkowanych nasion gorczycy i odwar ze skrzypu polnego, Il - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona
dolistna roslin ziemniaka, zwiazkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego,
wyciaggu z cebuli i chlorowodorku chitozanu, IV - zaprawiane sadzeniaki ziemniaka i ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym oraz mieszaning oleju stonecznikowego i wodnego homogenatu z kory wierzby.

3.2. Doswiadczenie laboratoryjne

Dziatanie substancji podstawowych na P. infestans i A. solani

Wszystkie zastosowane substancje hamowaty rozwdj grzybni w  warunkach
laboratoryjnych w porownaniu do kontroli (tab. 14 i 15, Fot. 3, 4 i 5). Zaobserwowano
zroznicowang reakcj¢ izolatow badanych patogenéw na substancje podstawowe. Badane
substancje okazaty si¢ bardziej skuteczne w ograniczaniu sprawcy zarazy ziemniaka niz sprawcy
alernariozy ziemniaka. Rozwoj P. infestans najskuteczniej ograniczal ocet winny dla obu
badanych izolatow Oraz wyciag wodny z kory wierzby, skrzypu polnego i chlorowodorku
chitozanu w przypadku izolatu MP 419. W tych samych warunkach doswiadczalnych przyrost
liniowy grzybni A. solani nastepowat szybciej, co $wiadczy, ze badane substancje w mniejszym
stopniu go hamowaly. Wykazano skuteczniejsze dziatanie hamujace octu winnego i
chlorowodorku chitozanu dla izolatu Z184.
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Tabela 16. Dziatanie substancji podstawowych na
laboratoryjnych, srednica grzybni [mm]

rozw6j P. infestans

w warunkach

MP419 MP 1705
substancja podstawowa metoda oceny badane stezenie Al A2
1 | olej stonecznikowy krazkowo-dyfuzyjna 100% 22 20
2 |ocet winny krazkowo-dyfuzyjna 100% 5 5
3 |nasiona gorczycy w proszku | krazkowo-dyfuzyjna| 0,33kg/11H20 12 13
4 | skrzyp polny zatrutych podtozy 2,259/l H20 5 12
5 | odwar z bulw cebuli zatrutych podtozy 50g/11 H20 12 20
zatrutych podtozy 19/l 5 12
6 |chlorowodorek chitozanu zatrutych podtozy 0,59/ 2 16
wyciagg wodny z kory
7 | wierzby zatrutych podtozy 2,229/l H20 5 12
zatrutych podtozy 10ml/l H20 0 0
8 | Cuproxat - kontrola zatrutych podtozy 5ml/l H20 0 0
9 |kontrola pozywka zytnia - 39 56

Cuproxat, c) kontrola

Tabela 17. Dziatanie

substancji

laboratoryjnych, srednica grzybni [mm].

podstawowych na rozwdj A.

solani

Fot. 3 Dziatanie substancji podstawowych na P. infestans, metoda zatrutych podtozy a) chlorowodorek chitozanu, b)

w warunkach

Substancja podstawowa metoda oceny badane st¢zenie | MA4 Z184
1 | olej stonecznikowy krazkowo-dyfuzyjna 100% 30 53
2 | ocet winny krazkowo-dyfuzyjna 100% 24 17
3 | nasiona gorczycy w proszku | krazkowo-dyfuzyjna| 0,33kg/11H20 51 41
4 | skrzyp polny zatrutych podtozy 2,25g/1 H20 34 27
5 | odwar z bulw cebuli zatrutych podlozy 50g/11 H20 32 28
zatrutych podtozy 19/l 16 14
6 | chlorowodorek chitozanu zatrutych podlozy 0,59/1 28 12
wycigg wodny z kory
7 | wierzby zatrutych podtozy 2,229/ H20 34 28
zatrutych podtozy 10ml/l H20 3 7
8 | Cuproxat zatrutych podtozy 5ml/l H20 6 7
9 | kontrola pozywka zytnia - 38 60
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Fot. 4. Dziatanie substancji podstawowych na A. Soln,etoda zatrutych podlozy, a) wyciag z kory wierzby, b)
odwar z cebuli, ¢) kontrola

winny, ¢) olej stonecznikowy,

Dzialanie substancji podstawowych na C. sepedonicus, R. solanacearum i Pectobacterium sp.

Stwierdzono zréznicowane dziatanie biobojcze uzytych do badan substancji
podstawowych (tab. 18,19,20). Najlepszym dziataniem bakteriobdjczym okazat si¢ roztwor octu
winnego, ktory powodowal inaktywacje C. sepedonicus w kazdym zastosowanym stgzeniu i
czasie dziatania. W przypadku R. solanacearum i Pectobacterium sp. krotszy czas dziatania i
stezenie 6% byly niewystarczajace do catkowitej redukcji bakterii. Wszystkie uzyte stgzenia i
czasy dziatania roztworu chlorowodorku chitozanu jedynie w przypadku C. sepedonicus
wplynely na przezywalnos$¢ bakterii. W uzytej do badan metodyce (czasy dziatania, st¢zenia)
ekstrakt z nasion gorczycy, wyciag ze skrzypu polnego i kory wierzby oraz odwar z bulw cebuli
nie wykazaly dziatania biobdjczego. Roztwdr preparatu miedziowego (Cuproxat) dziatal
biobojczo na komorki C. sepedonicus i R. solanacearum, podczas gdy bakterie z rodzaju
Pectobacterium sp. wykazaty wigksza opornos¢ na miedZz w postaci trojzasadowego siarczanu
miedziowego.

Badania dziatania substancji podstawowych i miedzi na bakterie naniesione na
powierzchnie (stal, polipropylen, drewno) wykazaly podobne dzialanie jak w przypadku
dziatania preparatow W metodzie zawiesinowej. Najwigksze dzialanie biobojcze wykazano dla
octu winnego na powierzchniach nieporowatych. W przypadku drewna zastosowane stezenia i
czasy dziatania octu winnego i chlorowodorku chitozanu nie dziataly bakteriobérczo na
wszystkie badane gatunki bakterii.
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Tabela 18. Dziatanie substancji podstawowych na C. sepedonicus

badane stezenie/

C. sepedonicus

substancja podstawowa O
czas dziatania 2140 4053
12% 15 min - -
1 ocet winny 6% 15 min - -
12% 30 min - -
6% 30 min - -
2 | nasiona gorczycy w proszku 0,33kg/1IH20 +++ +++
3 skrzyp polny 2,259/l H20 +++ +++
4 odwar z bulw cebuli 50g/11 H20 +++ +++
1% 15 min ++ ++
5 chlorowodorek chitozanu Oifg/(;/o:i)Smniwrl]n : :
0,5% 30 min ++ ++
6 | wyciag wodny z kory wierzby 2,229/l H20 +++ +++
1% 15 min - -
0,5% 15 min - -
7 Cuproxat - kontrola 1% 30 min - -
0,5% 30 min - -
8 kontrola +4++ +++

- brak wzrostu (dziatanie biobojcze), + silne dziatanie ograniczajgce wzrost bakterii, ++ $rednie dziatanie

ograniczajace wzrost bakterii, +++ brak dziatania ograniczajacego wzrost bakterii

Tabela 19. Dziatanie substancji podstawowych na R. solanacearum

badane stezenie/

R. solanacearum

substancja podstawowa czas dziatania 2505 4011
12% 15 min - -
6% 15 min + +
12% 30 min - -
1 | ocet winny 6% 30 min - -
2 | nasiona gorczycy w proszku 0,33kg/1IH20 +++ +++
3 | skrzyp polny 2,259/l H20 +++ +++
4 | odwar z bulw cebuli 50g/11 H20 +++ +++
1% 15 min +++ +++
0,5% 15 min +++ +++
1% 30 min ++ ++
5 | chlorowodorek chitozanu 0,5% 30 min ++ ++
6 | wyciag wodny z kory wierzby 2,229/l H20 +++ +++
1% 15 min - -
0,5% 15 min - -
1% 30 min - -
7 | Cuproxat - kontrola 0,5% 30 min - -
8 | kontrola +++ +++

- brak wzrostu (dziatanie biobdjcze), + silne dziatanie ograniczajace wzrost bakterii, ++ $rednie dziatanie

ograniczajace wzrost bakterii, +++ brak dziatania ograniczajacego wzrost bakterii
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Tabela 20. Dziatanie substancji podstawowych na Pectobacterium sp.

substancja podstawowa badane S.tqzen.ie/ Pectobacterium sp.
czas dzialania Izolat 1 Izolat 2
12% 15 min + +
1 ocet winny 6% 15 mi_n * *
12% 30 min - -
6% 30 min - -
2 | nasiona gorczycy w proszku 0,33kg/1IH20 +++ +++
3 skrzyp polny 2,259/l H20 +++ +++
4 odwar z bulw cebuli 50g/11 H20 +++ +++
1% 15 min +++ +++
5 chlorowodorek chitozanu Oifg/‘:/o:%%)Smn;rI]n :: ::
0,5% 30 min +++ +++
6 | wyciag wodny z kory wierzby 2,229/ H20 +++ +++
1% 15 min ++ +
0,5% 15 min +++ +++
7 Cuproxat - kontrola 19 30 min s "
0,5% 30 min ++ ++
8 kontrola +++ +++

- brak wzrostu (dziatanie biobdjcze), + silne dziatanie ograniczajace wzrost bakterii, ++ $rednie dziatanie
ograniczajace wzrost bakterii, +++ brak dziatania ograniczajacego wzrost bakterii

4. Stwierdzenia i wnioskKi

1. Objawy porazenia roslin przez zaraz¢ ziemniaka wystepowaty na wszystkich objetych
badaniem poletkach i nie zalezaty od lokalizacji doswiadczen. Zaobserwowano wolny rozwoj
choroby i nieznaczne roznice w tempie jej Szerzenia pomiedzy ocenianymi obiektami. Na
podstawie wynikow badan uzyskanych z jednego sezonu wegetacyjnego nie wykazano, ktory z
zastosowanych wariantow ochrony lepiej wspomaga ochrong ekologiczng plantacji nasiennej
ziemniaka. W roku biezacym presja ze strony czynnika etiologicznego zarazy ziemniaka i
alternariozy byta niska, co utrudnito jednoznaczng ocene¢ wpltywu badanych substancji na
zdrowotnos¢ roslin w trakcie wegetacji.

2. Zaprawianie sadzeniakow oraz wspomagana ochrona upraw ziemniaka przez substancje
podstawowe wptynely na poprawe wydajno$ci ziemniaka. Plon bulw w gospodarstwie
ekologicznym w Kolodziejewie byl wyzszy, charakteryzowal si¢ lepsza strukturg w
poroéwnaniu do plonu uzyskanego na poletkach doswiadczalnych w Bydgoszczy.

3. Bulwy ziemniaka ulegty niewielkiemu porazeniu przez Rhizoctaonia solani i Streptomyces
scabies. Wzbogacona ochrona upraw ziemniaka o substancje podstawowe wptyneta na spadek
indeksu porazenia przez parcha zwyklego.

4. W doswiadczeniu laboratoryjnym zaobserwowano zréznicowang reakcje badanych patogenow
na substancje podstawowe. Rozw¢j P. infestans najskuteczniej ograniczat ocet winny, wyciag
wodny z kory wierzby, skrzypu polnego i chlorowodorku chitozanu. Wykazano hamujace
dziatanie octu winnego i chlorowodorku chitozanu na wzrost liniowy grzybni A. solani.

5. Dziatanie bakteriobdjcze wykazano dla octu winnego i chlorowodorku chitozanu. Substancje
te moga wspomaga¢ zabiegi przeciwdziatajace rozprzestrzenianiu si¢ bakteryjnych patogenéw
ziemniaka.
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6. Uzyskane pozytywne efekty dziatania fitosanitarnego substancji podstawowych w warunkach
laboratoryjnych i w doswiadczeniu polowym wskazuje na konieczno$¢ powtorzenia oraz
poszerzenia zakresu badanych substancji podstawowych.

5. Zalecenia dla rolnictwa ekologicznego

- Opis przygotowywania wywardéw, odwaréw zawiesin i szlamow z substancji podstawowych
znajduje si¢ na stronie MRIRW w zaktadce dotyczacych wykazu zatwierdzonych w UE
substancji podstawowych. Wszystkie wytypowane do badan substancje podstawowe sa dostepne
na rynku. Sg to rowniez substancje, ktore pozyskuje si¢ z gatunkéw roslin wystepujacych w
Polsce. Z uwagi na brak dostatecznej wiedzy na temat formy aplikacji i mechanizméw
oddziatywania na badane agrofagii substancji podstawowych zaleca si¢ stosowanie dotychczas
przyjetej metody ochrony plantacji nasiennej ziemniaka. Badania przeprowadzone na polu
ekologicznym w Kolodziejewie 1 na poletkach do$wiadczalnych na terenic IHAR-PIB w
Bydgoszczy jednoznacznie wykluczajg dziatanie niepozadane badanych kombinacji substancji
podstawowych z dopuszczonym do zastosowan w rolnictwie ekologicznym preparatem
zawierajacym miedz. Potwierdzaja to uzyskane analizy zebranego plonu bulw. Dane literaturowe
wykazujg korzystne fitosanitarnie dziatanie wytypowanych w badaniach witasnych substancji
podstawowych. Ziemniak jest atakowany przez szereg agrofagéw. Badania obj¢te dotacjg na
rzecz rolnictwa ekologicznego skupity si¢ na patogenach najczesciej wystepujacych na plantacji
(P. infestans, A. solani) oraz na mikroorganizmach bakteryjnych bardzo waznych z punktu
widzenia produkcji nasiennej (organizmy kwarantannowe). Sg to agrofagi szczegolnie trudne do
zwalczania réwniez w uprawie integrowanej sadzeniakow. Nalezy zatem przypuszczaé, ze
dodatek badanych substancji podstawowych wspomaga produkcj¢ ekologiczng sadzeniakoéw
takze pod katem innych nie badanych patogendéw ziemniaka.
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