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1. WPROWADZENIE I CEL BADAN

Produkcja ziemniakéw na sadzeniaki jest trudnym kierunkiem rolnictwa, w ktérym
nalezy stosowa¢ sprawng ochrong, by sadzeniak spelniat najwyzsze normy zdrowotnosci. W
ocenie uwzglednia si¢ porazenie chorobami wirusowymi, grzybowymi oraz wystepowanie
bakterii kwarantannowych Clavibacter sepedonicus i Ralstonia solanacearum. Presje ze strony
agrofagdw ziemniaka w duzym stopniu zalezag od warunkéw pogodowych w danym sezonie
wegetacyjnym. Sa one trudne do przewidzenia i czgsto nie pozwalaja wiasciwie dopasowac
programu ochrony ziemniaka [Zarzynska i Goliszewski 2006].

Wsrod najgrozniejszych chordb okresu wegetacji w uprawie ziemniaka wymieniana jest
alternarioza i zaraza ziemniaka oraz choroby wirusowe. Wsroéd dopuszczonych do stosowania w
rolnictwie ekologicznym produktéw znajdujg si¢ takie substancje podstawowe, ktore maja
potencjal ograniczajacy rozwoj chorob grzybowych. Alternatia spp. przenoszone sg przez
powietrze i glebe. Alternaria solani powoduje suchg plamisto$¢, a A. alternata brunatng
plamisto$¢ lisci ziemniaka. Objawy porazenia mogg wystgpowac na lisciach, todygach i bulwach
[Kochman i Wegorek 1997]. Phytophthora infestans uwazany jest za najgrozniejszy patogen
ziemniaka. Moze powodowa¢ zniszczenie liSci w krotkim czasie przerywajac rozwdj roslin, a
podczas przechowywania znaczne straty w plonie i jego jako$ci. Dla powodzenia uprawy wazne
jest m.in. terminowe wdrazanie zabiegbéw i przestrzeganie zasad techniki rolniczej. Ograniczenia
w rolnictwie ekologicznym zwigzane z dozwolong dawka stosowanych $rodkéw miedziowych
wymuszajg szukanie skutecznej alternatywy [Rykaczewska 2013, Sharma i in. 2014].

Celem badan byto opracowanie skutecznej metody ochrony plantacji w systemie uprawy
ekologicznej przed agrofagami o najwickszym znaczeniu gospodarczym dla produkcji
sadzeniakow. Zabiegi ekstraktem z cebuli i skrzypu proponowane sg jako ochronne przed
wczesnym rozwojem Alternaria ssp. Do ograniczenia rozwoju P. infestans najczesciej
wymieniane s3: chlorowodorek chitozanu, ekstrakt z pokrzywy i suszony skrzyp polny
[Romanazzi i in. 2022; Tofolatti i in. 2023]. W prezentowanych badaniach oceniono wptyw
cebuli, chitozanu, nadtlenku wodoru, lecytyny i pokrzywy na rozw6j wybranych patogenow
ziemniaka. Po wstepnej ocenie w testach in vitro, do weryfikacji w warunkach polowych
wybrano wywar z cebuli, lecytyne i1 1,5% nadtlenek wodoru.

2. METODY | WARUNKI BADAN

2.1. Doswiadczenie laboratoryjne

Ograniczenie rozwoju Phytophthora infestans i Alternaria solani

W testach laboratoryjnych 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 Mtochowie. Oceniono skutecznos$¢ nastepujacych
substancji podstawowych: cebuli, pokrzywy, chitozanu, nadtlenku wodoru i lecytyny.

Do testow wykorzystano pozywke RBA (Rye-B Agar) oraz PDA z dodatkiem
antybiotykéw (rifamicin, piramicin). Do oceny ograniczajacego dziatania cebuli, pokrzywy,
lecytyny, zastosowano metod¢ zatrutych podtozy, dla nadtlenku wodoru, metod¢ zawiesinows.
Po 14 dniach dla A. solani i 28 dla P. infestans mierzono wzrost liniowy grzybni lub okre§lano
redukcj¢ populacji patogenu.

Dziatanie bakteriobdjcze

W doswiadczeniu oceniajacym wpltyw substancji podstawowych na bakterie kwarantannowe:
Clavibacter sepedonicus (szczep mukoidalny NCPPB 4053, szczep niemukoidalny NCPPB
2140), Ralstonia solanacearum (NCPPB 4029, NCPPB 1584) i niekwarantannowa:
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Pectobacterium sp. (izolat srodowiskowy z kolekcji patogenow roslinnych IHAR-PIB Oddziat
Mtochéw), wykorzystano metode zawiesinowa. W metodzie zawiesinowej bakterie w roztworze
wodnym o koncentracji 2,5x10° jtk/ml poddano dziataniu badanych substancji podstawowych.
Oceniano skutecznos$¢: wyciagu z bulw cebuli, pokrzywy, roztworu wody utlenionej, lecytyny i
chitozanu. Do hodowli bakterii uzyto podtoze mikrobiologiczne YPGA. Inkubacje¢ bakterii
prowadzono w temperaturze 24°C. Ocen¢ dokonano w pigtym i siddmym dniu.

2.2. Doswiadczenie polowe

Eksperymenty polowe przeprowadzono zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego
oraz wytycznymi dla produkcji nasiennej sadzeniakow ziemniaka réwnolegle w dwdch
lokalizacjach: na poletku doswiadczalnym IHAR-PIB Oddziat w Bydgoszczy oraz na polu
objetym systemem kontroli w zakresie rolnictwa ekologicznego nalezagcym do Pana Helmuta
Cichowskiego w Zmijewku w powiecie brodnickim (certyfikat nr PL-EKO-07-91005(22)). Oba
pola usytuowane sg w izolacji przestrzennej od innych upraw roslin psiankowatych oraz sa
wolne od organizméw kwarantannowych.

Doswiadczenia zatozono metoda losowanych blokow w trzech powtdrzeniach z
wykorzystaniem dwoch odmian ziemniaka Denar i Red Sonia (tab. 1) oraz pigciu kombinacji
ochrony chemicznej preparatem dozwolonym do stosowania w rolnictwie ekologicznym i
wybranymi substancjami podstawowymi:

I. ochrona dolistna roslin ziemniaka wyciggu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego,

I. ochrona dolistna roslin ziemniaka lecytyna,

I1l. ochrona dolistna ro$lin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%),

IV. obiekt kontrolny, bez ochrony,

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

Tabela 1. Charakterystyka odmian ziemniaka

Cecha Denar Red Sonia
Hodowca HZ Zamarte EUROPLANT
Przeznaczenie jadalna jadalna
Dojrzatosé¢ bardzo wczesna bardzo wczesna
ksztatt bulwy okragto-owalny owalny

Skorka zota gtadka, czerwona
Glebokos¢ oczek ptytkie plytkie

Barwa miazszu jasnozotty zotta

Typ kulinarny

AB — satatkowy

typ kulinarny B — ogdlnouzytkowy, brak
ciemnienia po ugotowaniu

Plon

bardzo wysoki

dobry plon handlowy, atrakcyjny wyglad bulw

Wschody

rownomierne, szybkie,
intensywny wzrost tanu

szybkie

Przechowywanie

dtugo zachowuje walory
smakowe

dtugi spoczynek kietkdéw, dobre
przechowywanie

Odpornos$¢ na nicienie

rol, ro2, ro3, ro4

rol, ro2, ro3, ro4, ro5

Odporno$¢ na zaraze

. . srednia srednia
ziemniaka
Odporno$¢ na wirusy: $rednia do wysokiej wysoka
Odporno$¢ na parch do$¢ wysoka nieznana
Odporno$¢ na uszkodzenia 2 .
dos¢ wysoka nieznana

mechaniczne

Kwalifikowany material sadzeniakowy obu odmian w do$wiadczeniu prowadzonym w
Bydgoszczy dodatkowo byt zaprawiany substancjami podstawowymi zgodnie z zatozeniami
metodycznymi i schematem badania. Zaprawianie sadzeniakow przeprowadzono metoda
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oprysku. W petni wegetacji w do$wiadczeniu poletkowym w Bydgoszczy dokonano pomiaréw
morfometrycznych ro$lin ziemniaka. Podczas okresu wegetacji prowadzono mechaniczng
ochrone plantacji przed zachwaszczeniem. Stonke ziemniaczang zwalczano insektycydem
Spintor 240 SC. Na choroby grzybowe stosowano dwa srodki zawierajace zwiazki miedzi: w
Bydgoszczy w postaci trojzasadowego siarczanu miedziowego, a w Zmijewku w formie
wodorotlenkowej, dla obu lokalizacji w ilo$ci nie przekraczajacej dawki miedzi na hektar
dozwolonej w rolnictwie ekologicznym. Prowadzono dziennik obserwacji polowych w celu
okreslenia tempa rozprzestrzeniania si¢ chordb. Po zbiorze okre§lano liczbowa i wagowa
strukture plonu bulw dla kazdego poletka oddzielnie. Ocene porazenia bulw przez rizoktonioze i
parcha zwyklego wykonano wg skali [Roztropowicz, 1999]. Wyznaczono zawartos¢ suchej
masy i skrobi w bulwach. Na podstawie wynikéw obserwacji porazenia bulw, okreslano indeks
porazenia zgodnie ze wzorem Towsend a-Heubergera [Ginter; 1981].

W omawianym okresie wystepowaly korzystne warunki pogodowe dla przebiegu prac
polowych i uprawy ziemniaka w Bydgoszczy (tab. 2). Sumy opadéw podczas okresu wegetacji
ro$lin znajdowaly si¢ na poziomie zblizonym do sugerowanego optymalnego zapotrzebowania
ro$lin. W maju i czerwcu wystapily nieco nizsze sumy opaddéw, co nie wptyneto znaczaco na
przebieg poczatkowych faz rozwoju roslin. W ostatniej dekadzie lipca i w sierpniu cieptg i
stoneczng pogode przerywaly krotkie gwattowne opady deszczu. W trakcie wegetacji nie
wystgpily warunki pogodowe korzystne dla szybkiego rozwoju zarazy ziemniaka.

Tabela. 2. Warunki meteorologiczne wg stacji meteorologicznej w Bydgoszczy 2023 r.

Miesiac Dekada Temperatura, °C | Suma opadéw, mm

I 5,3 16,6

Kwiecien L 9.7 11,0
1"l 11,0 7,7

Srednie/sumy 8,7 35,3

I 11,2 15,0

Maj I 14,3 12,4
i 17,0 16

Srednie/sumy 14,1 29,0
I 19,1 0,0

Czerwiec L 191 30,6

i 21,0 43,9

Srednie/sumy 19,7 74,5

I 20,8 13,0

Lipiec 1 21,7 13,6

i 19,2 47,8

Srednie/sumy 20,6 74,4

| 17,8 36,9

Sierpien L 238 0.5

Il 19,7 39,6

Srednie/sumy 20,4 77,0
I 19,7 0

. Il 19,5 4,3
Wrzesien T 183 45
Srednie/sumy 19,2 8,8

Dla IV-IX Srednie/sumy 17,1 298,8

W Zmijewku warunki pogodowe byty mniej korzystne dla zachowania zdrowotno$ci
plantacji ziemniaka. Pomiaru opadow dokonano na terenie gospodarstwa przy pomocy
deszczomierza ogrodowego. W maju opady deszczu byly niewielkie, w okresie czerwiec-lipiec
laczna suma opadéw wyniosta okolo 70mm 1 w sierpniu ponizej SOmm. Poczatkowo niska



temperatura powietrza i gleby, opdznita wschody ziemniaka, niewielkie iloSci opadoéw, wysokie
temperatury nie sprzyjaty uprawie ziemniaka w Zmijewku.

3. WYNIKI BADAN

3.1. Doswiadczenie laboratoryjne

Dziatanie substancji podstawowych na P. infestans i A. solani

Zaobserwowano zroznicowang reakcje izolatow badanych patogendéw na substancje
podstawowe (tab. 3 i 4, fot. 1 i 2). Najskuteczniejsze w ograniczaniu rozwoju sprawcy zarazy
ziemniaka w warunkach laboratoryjnych okazaly si¢ lecytyna i cebula, a w przypadku A. solani
— cebula. Nadtlenek wodoru w stezeniu 1,5% nieznacznie redukowat populacj¢ badanych
patogenow grzybowych na podtozach hodowlanych (tab. 5).

Tabela 3. Dzialanie substancji podstawowych na rozwéj P. infestans w warunkach
laboratoryjnych, §rednica grzybni [mm]

Substancja podstawowa Badane stezenie MP419 Al MP 1705 A2
1 |lecytyna 1,5¢/1 23 25
2 | pokrzywa 15¢/ 52 52
3 |chitozan 0,19/l 48 32
4 |cebula 509/l 35 20
5 | Limocyde 8ml/I 40 28
6 |kontrola - 58 58

Fot. 1 Dziatanie lecytyny na P. infestans, metoda zatrutych podtozy a) kontrola, b) lecytyna

Tabela 4. Dziatanie substancji podstawowych na rozwdj A. solani w warunkach laboratoryjnych,
$rednica grzybni [mm]

badane
Substancja podstawowa metoda oceny stezenie MA 4 Z184
1 |lecytyna zatrutych podtozy 1,5¢/1 65 63
2 | pokrzywa zatrutych podlozy 15¢g/I 80 68
3 | chitozan zatrutych podtozy 0,19/l 77 68
4 | cebula zatrutych podtozy 509/l 52 53
5 |Limocyde zatrutych podlozy g8ml/l 72 62
6 |kontrola pozywka PDA - 82 72




Tabela 5. Dziatanie 1,5% H202 na A. solani i P. infestans w warunkach laboratoryjnych, metoda
zawiesinowa.

Patogen Czas dziatania Dzialanie
1 min +++
MA4 5 min +++
30 min ++
_ _ kontrola +++
Alternaria solani 1 min ot
Z 184 5 min ++
30 min ++
kontrola +++
1 min +++
MP 419 Al 5 min +++
30 min ++
_ kontrola +++
Phytophthora infestans 1 min ot
MP 1705 A2 5 min tt
30 min ++
kontrola +++

- brak wzrostu (dziatanie grzybobdjcze) (redukcja grzybni o 5 log jtg/ml), + silne dzialanie ograniczajace wzrost grzybni (redukcja populacji
grzybni 0 3-5 log jtg/ml) , ++ $rednie dziatanie ograniczajace wzrost grzybni (redukcja liczby bakterii do 3 log jtg/ml), +++ brak dziatania
ograniczajacego wzrost grzybni

Fot. 2. Dziatanie substancji podstawowych na A. solani, metoda zatrutych podtozy, a) kontrola, b) odwar z cebuli,
c¢) lecytyna

Dziatanie substancji podstawowych na C. sepedonicus, R. solanacearum i Pectobacterium sp.
Stwierdzono zrdznicowane dzialanie biobojcze uzytych do badan substancji
podstawowych (Tab 6, 7 i1 8). Najlepszym dzialaniem bakteriobdjczym okazal si¢ roztwoér wody
utlenionej, ktoéry powodowat inaktywacje C. sepedonicus R. solanacearum, Pectobacterium sp.
juz w stezeniu 0,5% W czasie 30 min. Krotszy czas dziatania (5 min.) okazat si¢ nieskuteczny w
przypadku eradykacji wszystkich badanych mikroorganizméw. Wyzsze badane st¢zenie (1,5%)
wody utlenionej powodowato inaktywacje komoérek R. solanacearum juz po 1 min. kontaktu z
preparatem. W przypadku C. sepedonicus i Pectobacterium czas dziatania biobojczego wyniost
Smin. W zastosowanej do badan metodyce wszystkie uzyte steZenia i czasy dziatania roztworu
pokrzywy, lecytyny 1 wywaru z cebuli na badane bakterie okazaty si¢ nieskuteczne. Roztwor
chitozanu przygotowany w 1% roztworze kwasu octowego i zneutralizowany do pH=6,5
wykazal jedynie lekkie dziataniec hamujgce wzrost kolonii C. sepedonicus w czasie dziatania
preparatu wynoszacym 10 i 30 min. Podobne dziatanie zaobserwowano w przypadku
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zastosowania chitozanu na Pectobacterium sp. w czasie 30 min.. Liczba komorek R.
solanacearum nie ulegta zmianom pod wptywem chitozanu. Jako kontrolg¢ do badania dziatania
biobodjczego chitozanu uzyto roztwor 1% kwasu octowego, ktory wykazal silne dzialanie
biobdjcze w zastosowanych czasach.

Tabela 6. Dziatanie substancji podstawowych na C. sepedonicus

Lp. |Substancja podstawowa badane st¢zenie/ czas dziatania C. sepedonicus
2140 4053
. 1,59 (suchej masy)/L 10 min +++ +++
1 |wyciag z pokrzywy 1,53 gsuche} mas£/L 30 min +++ o+
2,5% 10min +++ T
2 lecytyna 2.5% SOmin = o
1% 10 min +++ t++
1% 30 min +++ t++
. 30g/L 10min t++ tt
3 odwar z bulw cebuli 30g/L 30 min Y Tt
4 chitozan 0.5% 10 min s =
0,5% 30 min ++ t+
0,5% 1 min ++ T+
0,5% 5 min ++ t+
. 0,5% 30 min - -
5 woda utleniona 1.5% 1 min ¥ "
1,5% 5 min - -
1,5% 30 min - -
6 kontrola +HHt tt

- brak wzrostu (dziatanie biobdjcze) (redukcja bakterii o 5 log jtk/ml), + silne dziatanie ograniczajace wzrost bakterii (redukcja bakterii 0 3-5 log
jtk/ml) , ++ $rednie dziatanie ograniczajace wzrost bakterii (redukcja liczby bakterii do 3 log jtk/ml), +++ brak dziatania ograniczajacego wzrost
bakterii

Tabela 7 . Dziatanie substancji podstawowych na R. solanacearum

. R. solanacearum
substancja podstawowa badane stezenie/ czas dziatania
4029 1584
. 1,5g (suchej masy)/L 10 min +++ +4++
! wyclag z pokrzywy 1,5g (suchej masy)/L 30 min +++ +++
2,5% 10min +++ +++
2 |6Cyt na 2,5% 30min +++ +4++
Y 1% 10 min +++ +4+
1% 30 min 4+ e+
- 30g/L 10min +++ +++
3 odwar z bulw cebuli 300/L 30 min o e
4 hit 0,5% 10 min +++ +++
chitozan 0,5% 30 min ++4++ +4+
0,5% 1 min ++ ++
0,5% 5 min + +
: 0,5% 30 min - R
5 da utl d d
woda utleniona 1.5% L min - -
1,5% 5 min - _
1,5% 30 min - R
6 | kontrola - S+

- brak wzrostu (dziatanie biobojcze) (redukcja bakterii o 5 log jtk/ml), + silne dziatanie ograniczajace wzrost bakterii (redukcja bakterii o 3-5 log
jtk/ml) , ++ $rednie dziatanie ograniczajace wzrost bakterii (redukcja liczby bakterii do 3 log jtk/ml), +++ brak dziatania ograniczajacego wzrost
bakterii



Tabela 8. Dziatanie substancji podstawowych na Pectobacterium sp.

substancja podstawowa badane stezenie/ czas dziatania Pectobacterium sp.
. 1,59 (suchej masy)/L 10 min +++
! wyciag z pokrzywy 1,5¢g (suchej masy)/L 30 min +++
2,5% 10min +++
2,5% 30min +++
2 lecytyna -
1% 10 min +++
1% 30 min +++
. 30g/L 10min +++
3 odwar z bulw cebuli 300/L 30 min Tt
0,5% 10 min +++
4 chitozan
0,5% 30 min ++
0,5% 1 min ++
0,5% 5 min ++
5 | woda utleniona 0,5% 30 min -
1,5% 1 min +
1,5% 5 min -
1,5% 30 min -
6 kontrola +++

- brak wzrostu (dziatanie biobdjcze) (redukcja bakterii o 5 log jtk/ml), + silne dziatanie ograniczajace wzrost bakterii (redukcja bakterii 0 3-5 log
jtk/ml) , ++ $rednie dziatanie ograniczajace wzrost bakterii (redukcja liczby bakterii do 3 log jtk/ml), +++ brak dziatania ograniczajacego wzrost
bakterii

3.1. Doswiadczenia polowe

Pole doswiadczalne w Bydgoszczy 2023 r.

Ziemniaki zaprawiano zgodnie ze schematem do$wiadczenia i sadzono 5 maja 2023 r..
Obserwowano rownomierne wschody roslin na wszystkich poletkach. W poczatkowym okresie
wzrostu i rozwoju roslin nie notowano réznic pomiedzy roslinami ziemniaka. Zabiegi ochronne
wykonano czterokrotnie w okresie wegetacji, w taki sposob ze pierwszy z nich przeprowadzono
jeszcze przed wystgpieniem pierwszych objawow chorob i kolejne w odstepach 9-12 dniowych.
Na poletkach do$wiadczalnych obserwowano objawy porazenia przez alternarioze 1 zarazg
ziemniaka. Porazenie roslin przez A.solani i A. alternata zaobserwowano jako pierwsze, byto
ono niewielkie, szacowane na poziomie 8-ego stopnia [Roztropowicz, 1999]. Rozwdj zarazy
ziemniaka obserwowano na wszystkich obiektach do$wiadczalnych (fot. 3). Tabelarycznie
zestawiono dane dotyczace terminu wystgpienia pierwszych objawow oraz porazenia 50 % lisci.
Wyniki przedstawiono jako liczbe dni od daty sadzenia do momentu wystgpienia pierwszych
objawOw oraz porazenia ponad 50% lisci (tab. 9). Warunki pogodowe okresu wegetacji nie
sprzyjaty szybkiemu rozwojowi chordb czesci nadziemnej roslin ziemniaka. Sposrod badanych
odmian, rosliny odmiany Denar szybciej ulegly porazeniu przez choroby, rosliny odmiany Red
Sonia charakteryzowata lepsza kondycja oraz diuzszy okres wegetacji. Sposrod ocenianych
obiektow doswiadczalnych najdtuzszy okres wegetacji zaobserwowano dla poletek chronionych
zabiegami ze S$rodkiem miedziowym, nastepnie wywarem z cebuli z dodatkiem oleju
stonecznikowego i lecytyna. Najszybciej wegetacje zakonczyly rosliny z poletek kontrolnych
bez ochrony oraz dla obiektoéw chronionych nadtlenkiem wodoru.

W ocenie morfometrycznej roslin ziemniaka odmiany Denar, najwyzsze wartosci dla
parametréw takich jak wysoko$¢ roslin, liczba lodyg, masa cz¢$ci nadziemnej ro$lin oraz masa
korzeni uzyskano w obiektach chronionych zabiegami chemicznymi i wyciggiem z cebuli (tab.
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10). U odmiany Red Sonia najwyzsze wartosci dla wigkszo$ci ocenianych parametrow
zaobserwowano dla obiektow chronionych miedzig. Wartosci pozostalych parametrow
ksztaltowaty si¢ roznie w ocenianych kombinacjach. Rosliny obu odmian uprawiane w
wariancie kontrolnym byly nizsze od pozostatych i mialy mniejsza mas¢ czgs$ci nadziemnej.
Badane substancje w r6znym stopniu poprawily kondycje roslin.

Fot. 3. Wegetacja ziemniaka w uprawie ekologicznej na poletkach do§wiadczalnych IHAR-PIB
w Bydgoszczy

Tabela 9. Rozwoj zarazy ziemniaka na ro$linach, Bydgoszcz 2023

Stopien Denar Red Sonia
porazenia
Powtérzenie/| /by by v [ | v | v
kombinacja
Pierwsze 1 65 | 66 | 65 | 65 | 66 | 70 | 72 | 70 | 72 | 70
0(;31?";'3/ 2 65 | 65 | 67 | 67 | 68 | 72 | 70 | 72 | 70 | 72
[dni] 3 67 | 66 | 67 | 65 | 68 | 72 | 72 | 72 | 72 | 72
Srednia 66 | 66 | 66 | 66 67 | 71 71 | 71 71 | 71
Porazenie 1 85 | 78 75 78 85 85 83 75 78 90
1??9% 2 83 | 83 | 78 | 75 | 88 | 90 | 83 | 78 | 75 | 95
[ﬁr‘;;]* 3 83 |83 | 75 | 75 | 85 | 85 | 83 | 75 | 78 | 90
Srednia 84 | 81 76 | 76 | 86 | 87 83 | 76 | 77 | 92

|- zaprawianie sadzeniakow i ochrona dolistna roslin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, II- zaprawianie i ochrona
dolistna roslin ziemniaka lecytyna, III — zaprawianie i ochrona dolistna roslin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V -
ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym.

Tabela 10. Morfometria ziemniaka, Bydgoszcz 2023

Odmiana Denar Red Sonia
Kombinacja | 1 | 11l | 11| IV | V [srednia| | | 100 | 1 | IV ]| V |&ednia
f;g}%gsc 572|567 |538|525|570| 554 |51.3|522|553|490/527| 521

liczbatodyg | 72 | 65|63 |63 | 78| 68 [53[52[62]75| 6 | 604
masa Czesel | 406 | 390 | 325 | 389 | 453 | 393 | 367 | 355 | 327 | 313 | 460

nadziemnej 365
masa korzeni | 69,2 | 64,2 | 62,3 |41,2|748| 62,3 |398|36,8|54,5]|70,7|505| 50,46
LAI 198 1,79(1,71(1,28|2,14| 1,78 |199(1,69|1,44|1,45|217| 1,75

liczba bulw |11,5|11,2|123|10,7(12,7| 11,7 (83 |68 | 8 | 72 |93 | 7,92
masa bulw 529 | 532 | 537 | 512 | 559 | 534 | 429 | 398 | 389 | 404 | 526 | 430

|- zaprawianie sadzeniakéw i ochrona dolistna ro$lin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, I1- zaprawianie i ochrona
dolistna roslin ziemniaka lecytyna, III — zaprawianie i ochrona dolistna ro$lin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V -
ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwiazkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym
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Zbior plonu bulw w Bydgoszczy przeprowadzono 30 sierpnia 2023 r. Wydajno$¢
ziemniaka zalezata od uprawianej odmiany i stosowanego zakresu ochrony (tab. 11). Odmiana
Denar plonowala znacznie wyzej niz Red Sonia. Najwyzszg wydajno$¢ ziemniaka odnotowano
dla kombinacji z zastosowaniem chemicznej ochrony, a najnizsza dla kontrolnej, niechronione;j.
We wszystkich obiektach, dla ktérych stosowano badane substancje podstawowe
zaobserwowano wzrost wydajnosci w poréwnaniu do ochrony zerowej. Odmiana Denar
chroniona zabiegami z nadtlenku wodoru oraz wywarem z cebuli z dodatkiem oleju, plonowata
wyzej niz w pozostatych kombinacjach i niewiele nizej niz w przypadku ochrony chemiczne;.
Dla odmiany Red Sonia spo$rod badanych kombinacji najkorzystniejsza okazata si¢ ochrona z
uzyciem wywaru z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego. Troche nizszy plon uzyskano dla
obiektow chronionych lecytyng i nadtlenkiem wodoru.

Tabela 11. Wydajnos¢ ziemniaka [t/ha], Bydgoszcz 2023

Kombinacja Denar Red Sonia
I 37,2 24,6
I 31,8 23,8
Il 38,6 23,4
v 31,1 18,4
\Y 39,0 27,2
Srednia 35,5 23,5

|- zaprawianie sadzeniakdw i ochrona dolistna roslin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, II- zaprawianie i ochrona
dolistna ro$lin ziemniaka lecytyna, III — zaprawianie i ochrona dolistna ro$lin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V -
ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwiazkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym.

Po zbiorze plonu bulwy dzielono na: plon handlowy i odpad. W plonie handlowym
wyodrebniono frakcje sadzeniaka 1 bulw duzych. We wszystkich kategoriach bulwy liczono 1
wazono. Liczbowy udzial bulw we frakcjach roznit si¢ dla odmian 1 miedzy obiektami
doswiadczalnymi (tab. 12 i 13). Dla obu odmian najwyzszy udzial w plonie stanowity bulwy
duze, srednio 48,5 i 51,9% odpowiednio dla odmian Denar i Red Sonia. Najwigkszy liczbowy
udzial bulw duzych dla obu odmian zaobserwowano dla poletek chronionych s$rodkiem
chemicznym zawierajacym miedz i nadtlenkiem wodoru. U odmiany Denar zaobserwowano
wiekszg catkowitg liczbe bulw oraz wigkszy udzial bulw najdrobniejszych.

Tabela 12. Struktura plonu bulw - procentowy udziat liczby bulw we frakcjach uzytkowych,
Bydgoszcz 2023

Liczba bulw [%] | Drobne ‘ Srednie‘ Duze ‘ Razem | Drobne ‘Srednie‘ Duze ‘ Razem
Kombinacja Denar Red Sonia
[ 22,3 34,7 43,0 100 9,1 44,6 46,2 100
I 14,4 38,2 47,4 100 10,8 37,3 52,0 100
11 17,6 32,0 50,4 100 10,9 29,9 59,2 100

\V 14,4 38,2 47,4 100 9,1 44.6 46,2 100
V 11,4 34.4 54,2 100 7.7 36,2 56,1 100
Srednia 16,0 35,5 48,5 100 9,5 38,5 51,9 100

|- zaprawianie sadzeniakow i ochrona dolistna roslin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, 1I- zaprawianie i ochrona
dolistna ro$lin ziemniaka lecytyna, III — zaprawianie i ochrona dolistna roslin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V -
ochrona dolistna ro$lin ziemniaka, zwigzkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym.
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Tabela 13. Struktura plonu bulw — procentowy udziat wag bulw we frakcjach uzytkowych dla
odmian Denar i Red Sonia, Bydgoszcz 2023

Waga bulw [%] | Drobne ‘ Srednie ‘ Duze ‘ Razem | Drobne ‘ Srednie ‘ Duze ‘ Razem
Kombinacja Denar Red Sonia
| 2 21 77 100 1 27 73 100
1 1 21 78 100 1 21 79 100
11 2 17 82 100 1 12 87 100
v 1 19 80 100 1 26 73 100
V 2 22 76 100 1 19 80 100
Srednia 2 20 78 100 1 21 78 100

|- zaprawianie sadzeniakow i ochrona dolistna roslin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, II- zaprawianie i ochrona
dolistna roélin ziemniaka lecytyna, Il — zaprawianie i ochrona dolistna ro$lin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V -
ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwiazkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym.

Na bulwach ziemniaka wystepowaly objawy chorob wirusowych, obserwowano
porazenie przez parcha zwyklego oraz rizoktoniozg. Wyrazne objawy porazenia przez wirusy
obserwowano dla wszystkich kombinacji doswiadczalnych u odmiany Denar. Porazenie bulw
przez wirusy wymaga wykonania dodatkowych badan. Porazenie bulw przez parcha zwyktego
wynosito §rednio od 4.21 do 5,96%. Najnizszy indeks porazenia notowano dla bulw
zaprawianych wyciggiem cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego (tab. 14). Rizoktonioza
ziemniaka na bulwach wystepowata sporadycznie (tab. 15).

Tabela 14. Porazenie bulw parchem zwyklym (Streptomyces scabies) — indeks porazenia [%] wg
Towsenda - Haubergera, Bydgoszcz 2023

Kombinacja/ Denar Red Sonia
powtdrzenie
| I Il v V | ] Il v Vv
1 515| 5,05 531 6,16| 5,46| 558| 3,57| 3,37 3,35 7,38
2 462| 457 755| 6,09/ 6,72 3,02| 550( 513| 6,59| 5,87
3 486| 7,69 4,88| 563| 530| 4,03 4,73 491| 3,38| 4,51
Srednia 488| 577 591| 596| 582| 4,21| 4,60( 4,47| 4,44| 5,92

|- ochrona dolistna ro$lin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, II- ochrona dolistna roélin ziemniaka lecytyna, Ill -
ochrona dolistna ro$lin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V - ochrona dolistna roélin ziemniaka, zwiazkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym

Tabela 15. Porazenie bulw rizoktonioza (Rhizoctonia solani) — indeks porazenia [%] wg
Towsenda - Haubergera, Bydgoszcz 2023

Kombinacja/ Denar Red Sonia

powtorzenie | I 10 v AR T 10 v |V
1 0,00 | 0,00 | 0,49 | 0,78 | 0,00 | 0,00| 0,00( 0,20 0,00/ 0,00
2 0,00 | 1,56 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00| 0,00( 0,67| 0,00/ 0,00
3 0,00 | 0,12 | 0,08 | 0,52 | 0,00 | 0,00| 0,00[ 0,00 0,17| 0,00

Srednia 0,00 | 056 | 0,19 | 0,43 | 0,00 | 0,00| 0,00[ 0,29| 0,06| 0,00

|- ochrona dolistna roslin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, 1I- ochrona dolistna roslin ziemniaka lecytyna, III -
ochrona dolistna roélin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V - ochrona dolistna ro$lin ziemniaka, zwigzkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym

W ocenie parametrycznej plonu okreslono zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach
(tab. 16 i 17). Najnizszg zawarto$¢ skrobi uzyskano dla ziemniaka odmiany Denar uprawianego
bez ochrony, najwyzsza dla w kombinacji z zastosowaniem lecytyny. Odmiana Red Sonia
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uprawiana w kombinacji z ochrong chemiczng charakteryzowala si¢ najwyzsza zawartoscig
skrobi, a w kombinacji z uzyciem nadtlenku wodoru najnizsza warto$cia tego parametru.

Tabela 16. Zawartos¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka, Denar, Bydgoszcz 2023

Denar
[ 1 11 AV4 V

Kombinacja/ | 5;cha . [sucha . |sucha . |sucha .| sucha | skrobia

powtorzenie masa skrobia masa skrobia masa skrobia masa Skrobia masa
1 16,69 | 10,36 |16,74| 11,10 |16,36| 10,61 |16,13| 10,72 |17,12| 10,87
2 16,85 | 10,55 |16,79| 11,40 |16,52| 10,77 |16,26| 10,83 [16,94| 10,68
3 17,07 | 11,32 |16,72| 10,97 |16,59| 10,74 |16,46| 10,53 |[17,01| 10,89
Srednia 16,87 | 10,74 |16,75| 11,16 |16,49| 10,71 [16,28| 10,69 |17,02| 10,81

|- ochrona dolistna ro$lin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, II- ochrona dolistna ro$lin ziemniaka lecytyna, III -
ochrona dolistna ro$lin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V - ochrona dolistna roélin ziemniaka, zwiazkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym

Tabela 17. Zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka, Red Sonia, Bydgoszcz 2023

Red Sonia
I ] Il v V

Kombinacja/
powtorzenie Smug\?: skrobia Smugzs skrobia Smugzs skrobia Smuggz Skrobia smug?: skrobia
1 17,05| 11,03 |16,18| 10,42 |16,34| 10,59 |16,13| 10,38 |17,97| 12,22
2 16,85| 11,05 |17,06| 11,31 [16,85| 10,50 |16,34| 10,59 |16,50| 10,75
3 17,32 | 11,57 |16,43| 11,65 |16,87| 9,12 |16,85| 11,10 |19,30| 13,55
Srednia |17,07| 11,21 | 16,56 | 11,12 |16,69| 10,07 |16,44| 10,69 |17,92| 12,17

|- ochrona dolistna ro$lin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, II- ochrona dolistna ro$lin ziemniaka lecytyna, III -
ochrona dolistna ro$lin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V - ochrona dolistna roélin ziemniaka, zwiazkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym

Dos$wiadczenie polowe Zmijewko 2023
Ziemniaki sadzono 28 kwietnia 2023 r.. Wschody roslin nastapity znacznie pdzniej niz w
Bydgoszczy. W poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju roslin nie notowano roéznic pomiedzy
ro$linami ziemniaka. Pierwszy zabieg ochronny wykonano prewencyjnie, przed wystapieniem
pierwszych objawow porazenia roslin (30 czerwca). Podczas okresu wegetacji na poletkach
doswiadczalnych obserwowano objawy porazenia przez alternariozg¢ i zaraz¢ ziemniaka.

Tabela 18. Rozwdj zarazy ziemniaka na ro$linach, Zmijewko 2023

Stopien Powtorzenie/ Denar
porazenia | Kombinacja I I Il \Y/ \Y
Pierwsze 1 85 | 80 70 65 | 103
objawy 2 87 | 80 70 65 | 103
[dni]* 3 85 | 80 70 65 | 103
Srednia 86 | 80 70 65 | 103
Porazenie 1 95 95 82 82 | 115
>50% 2 100 | 92 82 85 | 115
lisci 3 85 | 92 85 82 | 120
[dni]* Srednia 93 | 93 | 83 | 83 | 116

|- ochrona dolistna roslin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, 1I- ochrona dolistna roslin ziemniaka lecytyna, III -
ochrona dolistna roélin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V - ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym
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Objawy alternariozy wystgpity jako pierwsze i byty niewielkie. Rozwo6j zarazy ziemniaka
obserwowano na wszystkich obiektach doswiadczalnych (Fot. 4). Tabelarycznie zestawiono
dane dotyczace terminu wystapienia pierwszych objawdw oraz porazenia 50% liSci. Wyniki
przedstawiono jako liczbe dni od daty sadzenia do momentu wystgpienia pierwszych objawow i
porazenia ponad 50% liSci (tab.18). Objawy porazenia chorobami grzybowymi wystapity
p6zniej. Widoczna byta wyraznie gorsza kondycja roslin na poletkach niechronionych i z
zabiegami z uzyciem nadtlenku wodoru. Ochrona wywarem z cebuli i lecytyng wydhuzyta okres
wegetacji roslin o 10 dni. W sezonie w wykonano tacznie cztery zabiegi ochronne.

Fot. 4. Poletka uprawy kologinej ziemniaka: chronione wywarem z cebuli - po lewej,
bez ochrony — po prawej stronie.

Na poletkach kombinacji III zaobserwowano objawy delikatnego zétknigcia roslin. Dla
potwierdzenia  przypuszczen, przeprowadzono w  warunkach  kontrolowanych  test
fitotoksyczno$ci dziatania nadtlenku wodoru na ro$liny pomidora. Objawy zdtknigcia lisci
wystapity rowniez u tej rosliny (Fot. 5).

Fot. 5. Objawy zotknigcia lisci pomidora po aplikacji 1,5 % nadtlenku wodoru: a) roslina 10 min po
zabiegu, b) roslina 10 dni po zabiegu

Zbior plonu przeprowadzono 8 wrzesnia 2023 r. Warunki pogodowe mialy istotny wptyw
na wydajno$¢ uprawy ziemniaka w Zmijewku. Sredni plon bulw wyniost 16,6 t/ha i byt znacznie
nizszy niz na poletkach doswiadczalnych w Bydgoszczy. W badaniu obserwowano réznice w
wydajnoséci ziemniaka dla stosowanego zakresu ochrony (tab. 19). Najnizsza wydajno$¢
ziemniaka odnotowano dla kombinacji kontrolnej, §rednio 14,6 t/ha, w ktdérej nie stosowano
zadnej ochrony, a najwyzszg 18,8 t/ha na obiektach chronionych $rodkiem zawierajagcym miedz.
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Dla kazdego z zastosowanych wariantow ochrony wybranymi substancjami podstawowymi
wydajnos¢ byta wyzsza niz w obiekcie bez ochrony.

Tabela 19. Wydajnos¢ ziemniaka [t/ha] i struktura plonu bulw - procentowy udziat liczby i wagi
bulw we frakcjach uzytkowych, Denar, Zmijewko 2023r.

Plon Waga bulw [%] Liczba bulw [%

Kombinacja ES:]I;(])WIW drobne | $rednie | duze | razem |drobne|s$rednie | duze razem
I 16,1 11,4 31,4 57,1 100 1 14 85 100

I 16,7 10,5 36,6 52,9 100 1 18 82 100

Il 16,8 10,4 41,6 47,8 100 1 20 79 100

v 14,6 15,9 35,8 48,3 100 1 17 82 100

V 18,8 7,8 34,9 57,4 100 1 13 86 100
Srednia 16,6 11,2 36,1 52,7 100 1 16,1 82,9 100

|- ochrona dolistna ro$lin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, II- ochrona dolistna ro$lin ziemniaka lecytyna, III -
ochrona dolistna ro$lin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V - ochrona dolistna roélin ziemniaka, zwiazkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym.

W ocenie procentowego udziatu liczby bulw w plonie catkowitym, frakcja bulw duzych
stanowila najwigksza czes$¢ dla wszystkich kombinacji do§wiadczenia. Dla obiektéw z ochrong
chemiczng oraz z wyciagiem z cebuli udzial bulw duzych byl najwyzszy 1 wynosit ponad 57%.
Najwiekszy udzial bulw $rednich odnotowano dla kombinacji z zastosowaniem nadtlenku
wodoru. W ocenie procentowego udzialu wag bulw we frakcjach uzytkowych odnotowano
réznice w udziale bulw $rednich i duzych. We wszystkich kombinacjach bulwy drobne stanowity
1%. Struktura plonu z poletek chronionych nadtlenkiem wodoru charakteryzowata sig
najwiekszym udziatem bulw $rednich (20%) 1 najmniejszym bulw duzych (79%). W pozostalych
obiektach bulwy duze stanowily ponad 80 % plonu. Najwigkszy udziat bulw duzych pozyskano
z poletek chronionych §rodkiem chemicznym (86%) 1 wyciagiem z cebuli (85%).

Oceniono réwniez zdrowotno$¢ zebranego plonu. W zebranych bulwach potomnych
wystapito kilka ziemniakow z objawami chordb wirusowych. Pobrano probki w celu okreslenia
porazenia wirusami. Ponadto obserwowano porazenie przez parcha zwyklego oraz rizoktonioze
(tab. 20 i 21). Najwyzsze porazenie bulw przez parcha zwyklego wystapito w kombinacji
chronionej $§rodkami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym. w pozostatych
wariantach wahato si¢ na poziomie 5-6%. Indeks porazenia bulw przez rizoktoniozg byt znacznie
nizszy, na poziomie ponizej 1 % dla kombinacji z zastosowaniem ochrony lecytyna, nadtlenkiem
wodoru i poletkach bez ochrony. W obiektach chronionych $rodkiem zawierajacym miedZ oraz
wyciggiem z cebuli porazenia rizoktoniozg nie obserwowano.

Tabela 20. Porazenie bulw parchem zwyklym (Streptomyces scabies) i  rizoktonioza
(Rhizoctonia solani) — indeks porazenia [%] wg Towsenda - Haubergera, Zmijewko 2023
Kombinacja/ S. scabies R. solani
powtdrzenie
| | 1l v \Y% | 1 1l v Vv
1 6,15 5,05 5,31 6,16 6,46 0,00 0,00 0,49 0,78 0,00
2 5,62 4,57 7,55 6,09 6,72 0,00 1,56 0,00 0,00 0,00
3 5,86 7,69 4,88 5,63 6,30 0,00 0,12 0,08 0,52 0,00
Srednia 5,88 577 5,91 5,96 6,49 0,00 0,56 0,19 0,43 0,00

|- ochrona dolistna ro$lin ziemniaka wyciagu z cebuli z dodatkiem oleju stonecznikowego, II- ochrona dolistna ro$lin ziemniaka lecytyna, III -
ochrona dolistna roélin ziemniaka nadtlenkiem wodoru (1,5%), IV - bez ochrony, V - ochrona dolistna roslin ziemniaka, zwigzkami
dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym.
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W ocenie parametrycznej bulw wykonano badanie zawartosci suchej masy 1 skrobi w

bulwach (tab. 21). Najwyzszymi warto$ciami obu parametréw charakteryzowaty si¢ ziemniaki
chronione $rodkiem miedziowym. W pozostalych kombinacjach, réwniez kontrolnej — bez
zabiegow, rdznice byly nieznaczne.

Tabela 21. Zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka, Denar, Zmijewko 2023

Denar
Kombinacja/ I ] i v \Y/
powtdrzenie
sucha skrobia sucha skrobia sucha skrobia sucha skrobia sucha skrobia
masa masa masa masa masa
1 16,6 | 10,9 16,4 10,6 16,1 10,4 | 16,6 10,1 | 16,9 11,0
2 16,6 | 10,8 15,7 100 | 16,8 | 11,1 | 16,1 | 10,3 | 16,6 | 10,9
3 16,4 | 10,4 16,8 119 | 166 | 109 | 16,2 | 105 | 17,2 | 115
Srednia 16,5 | 10,7 16,3 10,8 | 16,5 | 10,8 | 16,3 | 10,3 | 16,9 | 111

NN

. STWIERDZENIA 1 WNIOSKI

. W doswiadczeniu laboratoryjnym zaobserwowano zroznicowang reakcj¢ badanych

patogenow grzybowych i grzybopodobnych na substancje podstawowe. Rozwdj P. infestans
najskuteczniej ograniczaty lecytyna i cebula, a A. solani cebula.

Dziatanie bakteriobdjcze wykazano dla wody utlenionej. Substancja ta moze wspomagaé
zabiegi przeciwdzialajace rozprzestrzenianiu si¢ bakteryjnych patogenow ziemniaka.

Ochrona ro$lin ziemniaka wybranymi substancjami podstawowymi nie wplynegta na
pogorszenie wartosci parametréw oceny morfometrycznej fanu ziemniaka. Wykazano wptyw
nadtlenku wodoru na zétknigcie roslin.

Objawy porazenia roslin przez zaraze ziemniaka wystepowaly na wszystkich objetych
badaniem poletkach i nie zalezaly od lokalizacji do$wiadczen. Zaobserwowano wolny
rozwoj choroby i niewielkie roznice w tempie jej szerzenia pomigdzy ocenianymi obiektami.
Zastosowanie wywaru z cebuli 1 lecytyny przedtuzyly okres wegetacji roslin o kilka dni.

Zaprawianie sadzeniakOw oraz ochrona upraw ziemniaka przez substancje podstawowe
wplynely na poprawe wydajnos$ci ziemniaka. Odmiana Denar w uprawie ekologicznej
plonowata $rednio na poziomie 35,5t/ha i wartosc¢ ta byta byt wyzsza o 8t niz u odmiany Red
Sonia.

Ochrona ziemniaka substancjami podstawowymi w gospodarstwie ekologicznym wptyne¢ta
na wydhluzenie okresu wegetacji ro$lin i wzrost wydajnosci uprawy.

Bulwy ziemniaka ulegly niewielkiemu porazeniu przez Rhizoctaonia solani i Streptomyces
scabies. Obserwowano rowniez objawy porazenia bulw przez wirusy.
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6. PRZEWODNIK

Przewodnik w zakresie rodzaju i sposobu stosowania substancji podstawowych
W produkcji ziemniakow przeznaczonych na sadzeniaki w rolnictwie ekologicznym, z
uwzglednieniem dotychczasowych badan i opracowan oraz dostepnej wiedzy.

Badania objete dotacja na rzecz rolnictwa ekologicznego realizowane w IHAR-PIB w
oddziale w Bydgoszczy dotyczyly patogendow najczgséciej wystepujacych w uprawie ziemniaka
P. infestans, A. solani oraz bakterii kwarantannowych. Zastosowanie substancji podstawowych
wzrasta ze wzgledu na ich bezpieczenstwo i optacalno$¢ nie tylko w warunkach rolnictwa
ekologicznego. Na liScie substancji podstawowych widniejg takie, ktore majg potencjat
ograniczajacy rozwoj alternariozy i zarazy ziemniaka. Skutecznos$¢ ich dziatania w wspomaganiu
ochrony ro$lin ziemniaka opisywana w dostepnej literaturze jest réznie oceniana i zalezy od
wielu czynnikow. Ponizej zestawiono dostepne informacje praktyczne i1 zalecenia dotyczace
stosowania wybranych substancji podstawowych, ktére maja na celu poprawe zdrowotnos$ci
uprawy i kondycji roslin ziemniaka w uprawie ekologiczne;j.

Cebula

Wyciag z bulw cebuli, na podstawie raportu SANTE/10842/2020 Rev. 2 z 21
pazdziernika 2020r., zalecany do stosowania jako $rodek grzybobdjczy. Preparat nalezy
przygotowac z 500 g posiekanej cebuli, gotowa¢ w 10l wody i1 nastepnie zaparza¢ przez 15 min.
Po przefiltrowaniu przez metalowe sitko odwar nalezy wykorzysta¢ w ciggu 24h.

Sugerowane zastosowanie to odwar przygotowany zgodnie z instrukcja, w ilosci 50g
bulw cebuli w 11 wody, w iloéci 6-101 na ha w ochronie ziemniaka przed suchg plamistoscig A.
solani i 151 na hektar w ochronie pomidora przed P. infestans.

Zwigkszenie konsumpcji cebuli na §wiecie sprawia, ze wzrasta rowniez 1los¢ odpadow z
jej produkcji i przetwarzania. Moga one by¢ wykorzystane w wspomaganiu zdrowotnosci roslin
w ekologicznej uprawie [Sorlozano-Puerto i in. 2021, Fredotovi'c i in. 2021]. W dotychczas
prowadzonych badaniach laboratoryjnych, z wykorzystaniem metody zatrutych podtozy, wyciag
z A. cepa ograniczal rozwdj grzybni A solani i P. infestans w poréwnaniu do kontroli. W
doswiadczeniach polowych THAR-PIB w uprawa ziemniaka w gospodarstwie ekologicznym
chroniona wyciagiem z bulw cebuli charakteryzowata si¢ wolniejszym rozwojem chordb
grzybowych oraz najwyzszym plonem bulw. W badaniach prowadzonych na terenie Rumunii
znaczace okazaty sie 2,2% 1 3,3% roztwory wodne cebuli w ochronie przed porazeniem przed A.
solani [Catuna i in. 2021]. Suche ekstrakty z cebuli (stezenie 20,0 mg/ml) wykazaty dziatanie
przeciwgrzybowe w stosunku do A. alternata i P. infestans. W szczegdlnosci, Ekstrakty z
czerwonej cebuli wykazaly wyzsza skuteczno$¢ w hamowaniu A. alternata. Ekstrakty uzyskane
z cebuli bialtej, ktore nie wykazaly zadnej skutecznosci. Wynik ten jest zaskakujgcy, biorgc pod
uwage, ze oba ekstrakty maja podobng ilos¢ kwercetyny, przeciwutleniacza o dzialaniu
przeciwgrzybowe. Autorzy przypuszczaja, ze inne sktadniki tych ekstraktow odpowiadaja za
hamowanie A. alternata [Wianowska i in. 2022].

Chitozan/chlorowodorek chitozanu

Zgodnie z raportem SANTE/10594/2021 Rew. 1 z 28 stycznia 2022r. chitozan nalezy do
grupy substancji podstawowych - elicytorow roslinnych. Moze by¢ stosowany w dwojaki
sposob: w formie mieszaniny z wodg energicznie mieszang dla uniknigcia agregacji lub
rozpuszczony w wodzie o pH<5. Zalecany jest do stosowania w formie oprysku jako $rodek
poprawiajacy odpornos¢ na grzyby i bakterie.

Dziatanie mikrobiologiczne chitozanu jest znane. Ma szerokie zastosowanie w
medycynie, przemys$le spozywczym 1 rolnictwie. Obecnie duzy potencjal wigze si¢ z
wykorzystaniem jego wlasciwosci biobdjczych jako komponentu do innych produktow
wykorzystywanych w roznych dziedzinach przemystu i rolnictwa [Abd El-Hack i in. 2020,
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Wang 2021]. Na aktywno$¢ grzybobojcza chitozanu sktada sie: zaburzenie transkrypcji, syntezy
bialek, stres oksydacyjny, ograniczenie dostgpu skladnikéw odzywcezych 1 zaburzenie
integralno$ci membrany komodrkowej. U roslin natomiast stymuluje wzrost 1 procesy
odporno$ciowe oraz poprawia tolerancje na stresy srodowiskowe [Poznanski i in. 2023].

W eksperymencie polowym Hadwiger i wspotautorow [2006] chitozan (0,4%) skutecznie
ograniczal rozwo6j chordb grzybowych. W polaczeniu z substancja zawierajaca miedz zauwazono
skuteczniejsze dzialanie nawet przy duzym zaawansowaniu objawdw. Ponadto chitozan w
polaczeniu z $rodkiem miedziowym moze dziata¢ jako $rodek adhezyjny, zwigkszajacy
przyczepno$¢ innych zwigzkéw czynnych do powierzchni liSci 1 zabezpieczajacy przed
wyplukaniem ich przez deszcz. Roéwniez w eksperymencie polowym na terenie Niemiec
stwierdzono pewien potencjal redukujacy zarazg ziemniaka dla 0,4% chitozanu na odmianach
Nicola i Ditta [Nachwatel i Zellner 2015]. Autorzy Ci w warunkach laboratoryjnych okreslili
skuteczno$¢ dziatania chitozanu na poziomie zblizonym do $rodkéw zawierajgcych miedz. Nie
zauwazyli dziatanie fitotoksycznego na roslinach. W ocenie polowej stwierdzili mniejszy
potencjal ograniczania zarazy ziemniaka. Autorzy sugeruja wykorzystanie chitozanu w
mieszaninach lub naprzemienne z miedzia, co mogloby pozwoli¢ na dalsze ograniczenie
stosowania $rodkéw grzybobdjczych zawierajacych miedz w ekologicznej produkcji
ziemniakow.

W prezentowanych wynikach badan laboratoryjnych przeprowadzonych w IHAR-PIB w
roku sprawozdawczym chitozan nieznacznie ograniczyt rozwo6j grzybni P. infestans i grzybni A.
solani.

Chlorowodorek chitozanu zalecany do stosowania jako elicytor, o wiasciwosciach
grzybobdjczych 1 bakteriobdjczych. Stymuluje rdwniez naturalne mechanizmy obronne roslin.
Hamuje wzrost grzybni i kietkowanie zarodnikow w warunkach in vitro, indukuje odpornos¢ w
ro$linach ziemniaka [Huang X. i in. 2021]. Tworzy barier¢ mechaniczng dla penetracji
patogenow [Amborabe i in. 2008, Hadrami i in. 2010]. Zalecany jest do zaprawiania nasion
pszenicy, soczewicy, soi, tytoniu, kukurydzy i bulw ziemniaka [Korbecka-Glinka i in. 2021,
Romanazzi i in.2022]. W badaniach in vitro i in vivo Zabka i Pavela [2021] wykazali wysoka
skuteczno$¢ przeciwko P. infestans. Wysoka skuteczno$é osiagnigto dla stezenia 0,2-0,4%.
Ponadto nie stwierdzono toksycznosci w stosunku do organizmdéw pozytecznych. Stosowanie
4% chitozanu w badaniach Acar i wspotautorow [2008] zapewnito 60% ochrong przed szkodami
spowodowanymi przez sprawceg zarazy ziemniaka.

Lecytyny
Raport przegladowy dla substancji podstawowej stanowi SANTE/12798/2014-rev. 2 z

30.03.2015 r. Dla lecytyn zatwierdzono wylacznie dziatanie grzybobdjcze. Wymieniono
dziatanie ochronne w uprawie drzew owocowych przed rozwojem maczniaka prawdziwego,
kedzierzawo$¢ liSci brzoskwini, mgczniaka prawdziwego u warzyw: ogorka, salaty, roszponki
oraz roslin ozdobnych i winoros$li. W ochronie upraw przed Phytophthora infestans oraz
Alternaria cichorii zalecane jest stosowanie 2-6 opryskow roztworem lecytyny w odstepach co 7
dni.

Lecytyny dziataja zapobiegawczo w sposob kontaktowy. Blokujg kietkowanie
zarodnikow grzybow. Wzmacniaja mechanizmy obronne rosliny przez co wplywaja korzystnie
na ich zdrowotno$¢. Kwasy tluszczowe, oksylipiny i kwas jasmonowy obecne w lecytynach
moga stymulowa¢ mechanizm obronny roslin [Wasternack i in 2018].

Dziatanie: ograniczajace rozwdj A. cichorii, poprawiajace kondycje roslin oraz nawozu
dolistnego w uprawie endywii oceniali Trdan i wspotautorzy [2008]. Bohnic i wspotautorzy
[2015] w doswiadczeniu polowym oceniali dziatanie lecytyny sojowej na hamowanie rozwoju P.
infestans w uprawie pomidora. Zastosowanie tej substancji jako naturalnego fungicydu nie
przyniosto jednak oczekiwanych rezultatow. W prezentowanych badaniach lecytyna nie dziatata
redukujaco na liczebno$¢ bakteryjnych patogenéw ziemniaka, ograniczyla natomiast rozwdj
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grzybni A. solani i P. infestans. W warunkach polowych wptyneta na opdznienic wystgpienia
objawOw zarazy ziemniaka, wzrost wydajnosci i poprawg struktury plonu bulw.

Nadtlenek wodoru

Zgodnie z trescig raportu SANTE/11900/2016- rev.1 z dnia 24 stycznia 2017 roztwor

nadtlenku wodoru o stgzeniu <5% stanowi $rodek grzybobdjczy. Zalecany jest do zaprawiania
nasion kwiatéw ogrodowych (cynia) w ochronie przed chorobami grzybowymi powodowanymi
przez Alternaria spp. i Fusarium spp.. W uprawie pomidora i papryki w stezeniu 1,5-3%
zalecany jest do stosowania jako dezynfektant rolniczych, mechanicznych narzedzi tngcych
(Ralstonia solanacearum i Bortytis cinerea).
H20> jest silnym utleniaczem i moze powodowac brgzowienie tkanek warzyw [Meireles 1 in.
2016]. W badaniach wilasnych 1,5% roztwér nadtlenku wodoru wywotat objawy
fitotoksycznos$ci roslin ziemniaka w doswiadczeniu polowym 1 roslin pomidora w tescie
przeprowadzonym w fitotronie. W warunkach laboratoryjnych preparat (1,5%) ten okazat si¢
jednak skutecznie ogranicza¢ rozwoj bakteryjnych patogendéw ziemniaka.

Inne badania naukowe potwierdzajg skuteczno$¢ roztworu perhydrolu w odkazaniu
warzyw [Duda i Sokotowska, 2018]. Redukcj¢ bakterii tlenowych w marchwi uzyskano poprzez
stosowanie 0,5 — 1,5% roztworu nadtlenku wodoru w czasie 30-90 s [Augspole i Rakcejeva
2013]. Zastosowanie 5% roztworu nadtlenku wodoru przez okres 10 min. na korzenie pietruszki
ograniczyto wystepowanie na nich drozdzy i plesni [Sao Jose i Vanetti 2015].

Pokrzywa
W raporcie SANTE/11809/2016- rev. 0.1 z dnia 24 stycznia 2017 pokrzywa opisana jest

jako $rodek owadobodjczy, roztoczobdjczy i1 grzybobojczy. Stosowana moze by¢é w postaci
kompostu lub oprysku. Przed zastosowaniem z kazdym 1kg kompostu nalezy zmieszaé 83g
suchego materiatu roslinnego pokrzywy. Do przygotowania cieczy do stosowania opryskowego
mozna wykorzysta¢ swieze (75g/1) lub suszone (15g/1) liscie pokrzywy moczone przez 3-4 dni,
codziennie mieszane, przefiltrowane i rozcienczone pigciokrotnie. Ciecz robocza powinna miec¢
ustalone pH na poziomie ok. 6-6,5.

Ultrica sp. charakteryzuja si¢ licznymi  wlaSciwo$ciami  prozdrowotnymi,
antyalergicznymi,  przeciwzapalnymi, przeciwreumatoidalnymi i przeciwbakteryjnymi
[Jakubczyk i n. 2015]. Metanolowe ekstrakty z lisSci gnojowicy pokrzywy i chmielu
szerokolistnego (Dodonaea viscosa) wykazaty silng skuteczno$¢ w ograniczaniu A. alternata.
Wsérod wielu zwigzkow polifenolowych, kwasu kumarowego, kwasu kawowego, kwasu
ferulowego i a-tokoferol wykazywaty dziatanie grzybobojcze w warunkach in vitro. [Behiry i in.
2022].

Urtica dioica stosowana jako naw6z w sposob dolistny w roznych dawkach,
samodzielnie lub w potaczeniu ze skrzypem, nie miaty istotnego wplywu na plon, zawarto$¢
chlorofilu ani obecno$¢ szkodnikow 1 chorob w ekologicznych uprawach ziemniakoéw
[Germandia i in. 2018]. Rowniez w tescie in vitro przeprowadzonym w roku sprawozdawczym
w IHAR-PIB nie odnotowano dziatania ograniczajacego rozwoj badanych grzybow, organizmow
grzybopodobnych i bakterii.

Opracowanie powstato w ramach dotacji na pokrycie kosztow badan na rzecz rolnictwa ekologicznego na podstawie
decyzji Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju wsi DEJ.re.027.10.2023; w temacie: Uprawy polowe metodami
ekologicznymi. Badanie i ocena substancji podstawowych stosowanych w ochronie roslin rolniczych w uprawie
ekologicznej. Opracowanie przewodnika w zakresie rodzaju i sposobu stosowania substancji podstawowych w
rolnictwie ekologicznym, z uwzglednieniem dotychczasowych badan i opracowan oraz dostgpnej wiedzy, zgodnego z
przepisami dotyczqgcymi Srodkow ochrony roslin.
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