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1. Wstep

W ostatnim okresie pojawito si¢ w handlu wiele preparatéw mikrobiologicznych,
ktére reklamowane sa jako S$rodki poprawiajace rzekomo nie tylko mikrobiologiczne
wlasciwosci gleb, ale takze ich cechy chemiczne i fizyczne oraz podnoszace w duzym
stopniu plonowanie roslin [2, 5, 25, 26]. Organizmy glebowe wywieraja kompleksowy
wplyw na wilasciwosci gleby, a najwazniejsze ich funkcje, to:

1. Rozklad i mineralizacja materii organicznej - resztki pozniwne, obornik i inne nawozy
naturalne i organiczne - komposty, stoma, poplony —(6, 7, 9). Ponadto, r6zne produkty
przemiany materii wytwarzane przez drobnoustroje réwniez przyczyniaja si¢ do
poprawy trwalosci struktury gleby, zwigkszajac odporno$¢ gleb na erozj¢ wodno-
powietrzna.

2. Rozktad 1 detoksykacja réznych substancji  zanieczyszczajacych  gleby
(ksenobiotykéw) ( 3, 12).

3. Ograniczanie rozwoju szkodnikéw i patogendéw ro$lin, dzigki wzrostowi aktywnosci
mikroorganizméw wystepujacych w glebie, co ogranicza przezywalnos¢ patogenéw w
glebie (1, 11, 13).

4. Tworzenie uktadéw symbiotycznych z roslinami (14, 15, 22). Najlepiej znanym
przykladem jest wspoizycie bakterii brodawkowych (rizobiéw) z roslinami
motylkowatymi. Innym rodzajem symbiozy jest mikoryza, w ktérej wspotpraca z
rosling polega przede wszystkim na ulatwianiu partnerowi pobierania wody i soli
mineralnych, a takze na ochronie korzeni przed grzybami chorobotwdérczymi.
Wzrastajace zainteresowanie biopreparatami w ostatnich latach wiaze si¢ z rozwojem

proekologicznych metod produkcji oraz rolnictwa ekologicznego (1, 10, 13, 21). Szacuje sig,
ze udzial preparatow biologicznych wynosi 4,2-4,5% catkowitego rynku chemicznych
srodkéw ochrony roslin (20).

Obowigzujaca w Polsce procedura rejestracji na potrzeby rolnictwa ekologicznego
preparatéw mikrobiologicznych oraz innych produktéw okreslanych jako srodki poprawiajace
wlasciwosci gleby jest tagodna. W zwiazku z tym producenci lub dystrybutorzy réznych
biopreparatow wprowadzaja  na nasz rynek preparaty, bez dostatecznie naukowo
udokumentowanych i wiarygodnych wynikoéw badan. W tej sytuacji doradcy oraz rolnicy

formutuja wiele pytan dotyczacy skutecznosci dziatania tych preparatow i1 celowosci ich



stosowania. W zwiazku z tym istnieje potrzeba oceny skutecznosci takich preparatow, aby
sformutowa¢ miarodajne opinie odnos$nie celowosci stosowania tych preparatow.

Najbardziej znanym produktem w tej grupie sa Efektywne Mikroorganizmy (EM) 1
rézne ich modyfikacje (5, 25, 26). W badaniach zagranicznych (2, 16, 23) wykazuje si¢
raczej mata skuteczno$¢ preparatow EM, tak w odniesieniu do plonowania roslin jak réwniez
wlasciwosci mikrobiologicznych gleby. W publikacjach krajowych dotyczacych EM-6w i
innych biopreparatoéw mikrobiologicznych wskazuje si¢ ich pozytywne oddzialywanie,
chociaz réznice nie zawsze sa potwierdzone statystycznie (4,17,24). Przedmiotem badan bgda
preparaty mikrobiologiczne z grupy ProBio Emoéw. Jest to grupa preparatéw oparta na
kompozycjach pozytecznych mikroorganizméw, ktére wprowadzono w 2006 r. 1 dotychczas
brak jest $cistych badan ich skutecznosci dziatania (27).

Cel badan
1. Okreslenie wptywu preparatow biologicznych ProBio Eméw (EmFarma, EmFarma

Plus i Ema5) na  zdrowotnos¢ roslin, stan odZywienia azotem, czynnosc¢

enzymatyczng gleby oraz wielkos¢ i wybrane parametry jakosciowe plonu pszenicy

ozimej, pszenicy jarej i ziemniaka.

2. Okresli efektywnosci dziatania i celowosci stosowania preparatow biologicznych w
uprawie ekologicznej, integrowanej i konwencjonalnej.

3. Okreslenie reakcji odmian na stosowane preparaty.

Do przeprowadzenia badan w 2012 r. wykorzystano pola z pszenica ozima, pszenica
jara oraz ziemniakiem w do$swiadczeniu prowadzonym od 1994 r. w Stacji Doswiadczalne;j
IUNG w Osinach (woj. lubelskie), w ktérym ocenia si¢ rézne systemy gospodarowania
(ekologiczny, integrowany i1 konwencjonalny prowadzony w dwoch wersjach — uproszczone
zmianowanie i monokultura pszenicy ozimej).

Doswiadczenie zalozono na glebie plowej z niewielkimi fragmentami czarnej ziemi
zdegradowanej o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego mocnego przechodzacego w
gling lekka. Na powierzchni pola dominuje kompleks 4 - zytni bardzo dobry z pewnymi
powierzchniami kompleksu pszennego dobrego. Pole do§wiadczalne o powierzchni okoto 20
ha jest podzielone na czgsci, z ktérych kazda reprezentuje inny system gospodarowania.

W kazdym systemie stosuje si¢ inny ptodozmian i catoksztalt agrotechniki dostosowany
do jego specyfiki:

System ekologiczny - obejmuje 5-polowy ptodozmian: ziemniak — pszenica jara z wsiewkq
koniczyny czerwonej 7 domieszkq biatej i z trawami, ktorq uzytkuje si¢ dwa lata — pszenica

ozima + miedzyplon Scierniskowy (mieszanka krzyZowych ze strqczkowymi).



Nawozenie ograniczone: kompost - 30 t/ha pod ziemniaki oraz biomasa mi¢dzyplonu
Scierniskowego.

Nawozenie mineralne , w zwiazku ze spadkiem zasobnosci gleby stosuje nawozy
mineralne dopuszczone do stosowania w rolnictwie ekologicznym; potasowe w dawce
okoto 50 kg K;,O/ha oraz fosforowe w dawce okoto 40 kg/ha P,0Os.

Srodki ochrony roslin — Nowodor do zwalczania stonki ziemniaczanej oraz w
ostatnich latach preparaty miedziowe do zwalczania zarazy ziemniaczane;j.
Odchwaszczanie zasiewdéw - zabiegi mechaniczne oraz dodatkowo w ziemniaku

reczne pielenie przed ostatnim obredlaniem.

System integrowany prowadzony jest w 4-polowym plodozmianie: ziemniak — pszenica j. +

miedzyplon scierniskowy z gorczycy biatej — strqczkowe (tubin waskolistny) — pszenica

ozima + miedzyplon z gorczycy biatej.

1.

Nawozenie ograniczone: kompost - 30 t/ha pod ziemniaki i biomasa mi¢dzyplonéw
scierniskowych oraz stoma tubinu.

Nawozenie mineralne - dawki fosforu 1 potasu okreslane sa wedtug pobrania sktadnika
z plonem $rednio w rotacji zmianowania. Dawki azotu koryguje si¢ na podstawie
zawarto$ci azotu mineralnego w glebie wczesna wiosna oraz stanu odzywienia
pszenicy azotem (test SPAD).

Chemiczne $rodki ochrony roslin sa stosowane w sytuacji przekroczenia przez
agrofagi progow szkodliwosci, w przypadku chwastow jako uzupelnienie pielggnacji

mechanicznej.

System konwencjonalny (uproszczone zmianowanie): rzepak ozimy — pszenica ozima —

pszenica jara.
1. Nawozenie ograniczone — przyorywana stoma rzepaku i pszenicy ozime;.
2. Nawozenie mineralne, wedtug zalecen IUNG dla intensywnych technologii produkcji.
3. Chemiczne $rodki ochrony ros$lin — w dawkach niezbgdnych dla skutecznego

ograniczenia agrofagéw i wylegania.

Monokultura pszenicy ozimej.

1.

2.
3.

Nawozenie ograniczone — stoma przyorywana co 2 lata (w tym w 2011 r.).

Nawozenie mineralne, wedtug zalecen IUNG dla intensywnych technologii produkc;ji.
Chemiczne $rodki ochrony ros$lin — w dawkach niezbednych do skutecznego
ograniczenia agrofagdéw i wylegania. Stosuje si¢ dodatkowo specjalistyczne zaprawy

przeciwko Gaeumannomyces graminis.



Uwaga!

W okresie zimy 2011/2012 pszenica ozima catkowicie wymarzta na wszystkich obiektach,

w zwiazku z tym zostata przesiana pszenica jara lub kukurydza zbierang na kiszonkg i na tych

zasiewach dodatkowo prowadzono badania.

Zadanie 1. Ocena oddziatywania preparatow biologicznych (ProBio Emow) na zdrowotnos¢

oraz plonowanie wybranych odmian pszenicy jarej w systemie ekologicznym,

integrowanym, konwencjonalnym oraz monokulturze.

Schemat planowanych do§wiadczen z pszenica jara uwzglednia trzy czynniki:

I czynnik: cztery stanowiska (systemy gospodarowania):

a) system ekologiczny — pszenica po koniczynie z trawg (po przesianej pszenicy 0z.);

b) system integrowany — pszenica po ziemniakach;

¢) system konwencjonalny — pszenica jara po pszenicy ozime;j:

d) pszenica jara w monokulturze (po przesianej pszenicy ozimej).

II czynnik: cztery odmiany pszenicy jarej, ktére reprezentuja rézne grupy wartosci

technologicznej ziarna (Katoda, Hewilla i Brawura - grupa A oraz Trappe - grupa B), a

ponadto réznia si¢ dtugoscia zdzbta i podatno$cia na niektére choroby.

III czynnik: stosowanie preparatéw ProBio Eméw:

a) kontrola bez stosowania preparatéw biologicznych;

b) dwa opryski - pierwszy w fazie krzewienia preparat EmFarma Plus — 15 1/ ha (oprysk

wykonano 07 maja), drugi zabieg w fazie strzelania w zdzblo preparat EmFarma Plus -

12 1/ha (oprysk wykonano 1 czerwca). W systemie ekologicznym dodatkowo w fazie

ktoszenia wykonano trzeci oprysk - 10 litréw EmFarma Plus/ha + EmaS — 2 1/ha

(oprysk wykonano 18 czerwca).

Tabela 1.
Charakterystyka agrotechniki pszenicy jarej
System produkcji
Wyszczegdlnienie ekologiczny* monokultura | konwencjonalny | integrowany
Z%*%-Pj-Kc—Kc | pszenicy oz. Rz -Po.-Pj 7¥*%-Pj—S -
— Po (Pj)*** Po (Pj) Po
Pszenica jara
Nawozenie N kg/ha - 122 | 122 | 90
Herbicydy - Mustang Forte 0,81/ha
Fungicydy - Tilt Turbo 1,01/ha
Bronowanie 2 brak | brak | 1

*/ Z.— ziemniak, Pj— pszenica jara, Kc — koniczyna z trawami, Po — pszenica ozima, Rz —
rzepak ozimy, S — straczkowe (bobik lub tubin biaty),

**/ kompost 30 t/ha
*¥% pszenica jara po pszenicy 0zimej




Przebieg pogody w 2012 r. byl korzystny dla wzrostu 1 rozwoju pszenicy jarej.
Miesigczne sumy opadéw, tak w okresie wegetacji pszenicy jarej jak rowniez w okresie zimy,
byly zblizone do $rednich z wielolecia, natomiast $rednie dobowe temperatury powietrza bytly
ewidentnie wyzsze (tab. 2). Srednie dobowe temperatury powietrza w kwietniu i maju byly o
1,8°C , a w lipcu az o 2,3°C wyzsze, w poréwnaniu do $redniej z wielolecia. Pszenice
wysiano na wszystkich obiektach 12. kwietnia. Wysokie temperatury przy dostatecznej ilosci
opadéw sprzyjaly uzyskaniu szybkich i wyréwnanych wschodéw oraz wilasciwemu
rozwojowi ro$lin. Z kolei wysokie temperatury w drugiej potowie czerwca, a przede
wszystkim w lipcu ograniczaly nasilenie choréb grzybowych lisci 1 klosa pszenicy. W tych
warunkach na obiektach chronionych fungicydami jeden zabieg skutecznie ograniczal rozwdj
choréb grzybowych na lisSciach. W systemie ekologicznym, pomimo korzystnego przebiegu

pogody, nasilenie tych choréb byto jednak duze, szczegdlnie w okresie dojrzewania pszenicy.

Tabela 2.
Miesigczne sumy opadéw oraz $rednie dobowe temperatury powietrza
Temperatura (°C) Opad (mm)
Miesiac 1871-2008* | 2012 | 1871-2008* | 2012
kwiecien 7,8 9,6 40 35,5
maj 13,5 15,3 57 39,0
czerwiec 16,8 17,1 70 80,0
lipiec 18,5 20,8 84 77,4
sierpien 17,4 18,7 75 84,0

*/ $rednie wieloletnie z Putaw
Plon ziarna pszenicy jarej i cechy struktury plonu. W 2012r. uzyskano stosunkowo duze
plony pszenicy jarej (tab. 3). Jej plon, niezaleznie od odmiany i stosowania preparatu EM,
wahat si¢ od 4,2 t/ha w uprawie ekologicznej do 5,8 — 6,3 t/ha na pozostatych obiektach.
Bardzo duzy jej plon (6,1 t/ha) zebrano w monokulturze, gdzie pszenica ozima byta
systematycznie uprawiana po sobie od 1992 r., a w 2012 r. zostala przesiana pszenicg jara.
Duzy plon w monokulturze nalezy wigza¢ z wyjatkowo korzystnym przebiegiem pogody, w
poprzednich latach plony pszenicy ozimej na tym obiekcie wahaty si¢ od 2,1 do 7,5 t/ha.

Stosowanie w okresie wegetacji pszenicy jarej preparatu EmFarma Plus, niezaleznie
od systemu gospodarowania i odmiany, wywieralo tylko nieznaczny dodatni wptyw na jej
plonowanie (tab. 3). Na obiekcie tym uzyskano wigkszy plon ziarna srednio o 0,21 t/ha, czyli
o 3,8%. Stwierdzono istotne wspotdziatanie stosowania preparatu EM z systemem produkcji

(stanowiskiem w jakim wysiewano pszenicg). Znikome byto oddziatywanie tego preparatu w



systemie ekologicznym i integrowanym, gdzie stosowano poprawne ptodozmiany a pszenicg
wysiewano po dobrych (niezbozowych) przedplonach. W systemie konwencjonalnym, przy
uprawie pszenicy jarej po pszenicy ozimej, zaznaczyla si¢ tendencja wzrostu plonu pszenicy
jarej (3,5%). W przypadku monokultury réznica ta wyniosta (0,51 t/ha — 8,6%) i interakcja ta
zostala potwierdzona statystycznie.

Sposréd poré6wnywanych odmian pszenicy jarej, niezaleznie od pozostatych badanych
czynnikéw, nizej plonowata Brawura, za$ plony trzech pozostatych odmian byty zblizone.

Tabela 3.
Wptyw preparatéw biologicznych (ProBio Eméw) na plonowanie odmian pszenicy jarej
uprawianej w réznych systemach produkcji

System gospodarowania

Odmi ;
fiana ekologiczny | integrowany | konwencjonalny | monokultura Srednio

kontr.| EM | kontr. | EM | kontr. EM kontr. | EM |kontr.| EM | ogitem
Brawura | 3,68 | 3,74 | 6,18 |6,42| 5,78 6,18 4,73 | 5,27 | 5,09 | 5,40 5,25
Hewilla | 4,16 | 4,38 | 6,27 | 6,08 | 5,69 6,03 6,08 | 6,89 | 5,55 | 585 5,70
Katoda | 4,43 | 4,57 | 6,15 |6,17| 6,06 5,93 6,13 | 6,59 | 5,69 | 582 575
Trappe | 4,30 | 3,99 | 6,43 |6,71| 5,24 5,41 6,60 | 6,85 | 5,64 | 5,74 5,69

srednio | 4 14 | 4,17 | 6,26 |6,35| 569 | 589 | 58 | 640 | 549 | 570 | 5,60
dla EM

Srednio

dla syst. 4,16 6,30 5,79 6,14 5,60
NIR dla:
EM —r,n.
Systemu - 0,28
Interakcji - EM x system - 0,36

Mniejszy plon ziarna pszenicy jarej w systemie ekologicznym, w poréwnaniu do
integrowanego byl spowodowany nizsza obsada ktoséw o okoto 16% (tab. 4) oraz mniejsza
masg 1000 ziaren o okolo 6 % (tab. 5). Wyjatkowo duzy plon ziarna pszenicy jare] w
monokulturze byt spowodowany przede wszystkim bardzo dobrym wypetnieniem ziarna i o
ponad 10% wigksza masa 1000 ziaren niz w systemie integrowanym.

Stosowanie preparatow EM, niezaleznie systemu gospodarowania 1 odmiany,
praktycznie nie roznicowalo zwartoSci fanu 1 dorodno$ci ziarna (tab. 4 i1 5). Jedynie w

monokulturze zabiegi te wyraznie poprawily obie analizowane cechy struktury plonu.



Tabela 4.
Wplyw preparatéw biologicznych (ProBio Eméw) na obsade ktoséw (szt./m*) odmian
pszenicy jarej uprawianej w réznych systemach produkcji
System gospodarowania
ekologiczny | integrowany |konwencjonalny | monokultura Srednio
kontr. | EM |kontr.| EM | kontr. | EM | kontr. | EM |kontr. | EM |ogotem
Brawura 433 | 405 | 477 487 443 490 383 441 | 434 | 456 | 445
Hewilla 502 | 487 | 437 475 426 486 437 520 | 451 | 492 | 471
Katoda 442 | 419 | 624 638 675 656 407 | 431 | 537 | 536 | 537

Odmian
a

Trappe 434 | 427 | 559 534 502 524 642 | 585 | 534 | 518 | 526
Srednio 453 | 435 | 524 | 534 512 539 467 | 494 | 489 | 501 | 495

Srednio 444 529 525 481 495
dla syst.

Tabela 5.
Wplyw preparatéw biologicznych (ProBio Eméw) na masg 1000 ziaren (g) odmian pszenicy
jarej uprawianej w réznych systemach produkcji

System gospodarowania

Odmiana | ekologiczny | integrowany | konwencjonalny | monokultura Srednio
kontr.| EM |kontr.| EM | kontr. | EM | kontr. | EM |kontr.| EM |ogotem
Brawura | 33,0 [ 31,6 | 36,8 | 36,8 | 36,8 37,7 | 38,8 |37,0] 36,3 |358| 36,1
Hewilla | 35,0 | 34,7 | 35,4 | 34,2 | 36,7 37,7 | 40,1 |43,2| 36,8 (37,5| 37,1
Katoda | 33,3 |32,1] 35,9 |36,8 | 36,7 37,8 | 38,5 [40,0| 36,1 |36,7| 36,4
Trappe | 28,8 |28,7| 28,0 | 30,3 | 30,2 31,7 | 35,3 [36,6| 30,5 |31,8| 31,2
Srednio | 32,5 | 31,8 | 34,0 | 34,5| 35,1 36,2 | 38,2 [39,2| 34,9 |354| 35,2

Srednio 32,1 34,3 35,6 38,7 35,2
dla syst.

Ocena stanu odzywienia roslin pszenicy jarej azotem. Oceny dokonano na podstawie indeksu
zielonosci liscia (SPAD) oznaczonego w fazie w pelni rozwinigtego liscia flagowego i po
wykloszeniu si¢ pszenicy (tab. 6 1 7). Wptyw badanych czynnikéw na indeks zielonosci lisci
byl znikomy, co wskazuje na maty ich wptyw na stan odzywienia ros§lin azotem. W
pierwszym terminie oznaczen (faza rozwinigtego liscia flagowego) najwyzsze wartosci
indeksu stwierdzono w systemie ekologicznym (tab. 6). Na tym obiekcie pszenicg¢ jara
wysiano po przemarznigtej pszenicy ozimej, dla ktorej przedplonem byta koniczyna czerwona
z trawami uzytkowana dwa lata. Mozna zaktada¢, ze spulchnienie gleby wiosna i korzystny
przebieg pogody sprzyjaly szybkiej mineralizacji resztek pozniwnych koniczyny i dobremu

zaopatrzeniu pszenicy w azot.



Tabela 6.

Wplyw badanych czynnikéw na indeks zielonosci liscia —-SPAD
(faza rozwinigtego liscia flagowego )

System gospodarowania
Odmiana | ekologiczny | integrowany | konwencjonalny | monokultura Srednio
kontr.| EM |kontr.| EM | kontr. | EM |kontr. | EM |kontr.| EM | ogotem
Brawura | 579 | 616 | 557 | 540 530 553 546 | 579 | 553 | 572 563
Hewilla | 615 | 612 | 562 | 529 558 537 591 | 593 | 582 | 568 575
Katoda 607 | 622 | 559 | 540 574 519 598 | 578 | 592 | 555 573
Trappe 661 | 623 | 565 | 542 574 549 655 | 655 | 614 | 592 603
Srednio 616 | 618 | 548 | 532 559 540 598 | 601 | 585 | 572 578
Srednio
dla syst. 617 548 549 599 578

Tabela 7.
Wptyw badanych czynnikéw na indeks zielonosci lisScia —-SPAD
(po wyktoszeniu si¢ pszenicy)

System gospodarowania

Odmiana | ekologiczny | integrowany | konwencjonalny | monokultura Srednio
kontr.| EM |kontr.| EM | kontr. | EM |kontr. | EM |kontr.| EM | ogotem
Brawura | 634 | 652 | 649 | 625 | 658 636 | 626 | 655 | 642 | 642 | 642
Hewilla | 659 | 644 | 682 | 641 714 662 642 | 659 | 674 | 652 663
Katoda 649 | 639 | 652 | 657 661 618 644 | 634 | 652 | 637 644
Trappe 591 | 576 | 613 | 605 630 602 603 | 615 | 609 | 600 604
Srednio | 633 | 628 | 649 | 632 666 630 629 | 641 | 644 | 633 | 638

Srednio | ¢4, 641 648 635 638
dla syst.

W tym terminie réwniez dobre zaopatrzenie roslin w azot odnotowano w monokulturze, gdzie
pszenicg jara wysiano w miejsce przemarznig¢tej pszenicy ozimej. W tym stanowisku mogto
rOwniez ujawniaC si¢ dzialanie azotu stosowanego na przyorywana stome¢ oraz przedsiewna
dawka azotu zastosowana pod pszenicg¢ ozima. W drugim terminie oznaczen rdéznice w stanie
odzywienia roslin azotem pomigdzy systemami byty znikome (tab. 7).

Stosowanie preparatéw biologicznych (ProBio Em6éw) nie réznicowalo w zadnym z
systemOw stanu odzywienia ro$lin azotem (tab. 6 1 7). Stwierdzone réznice pomigdzy
odmianami trudno jest interpretowac, gdyz indeks zielonosci liScia jest cecha odmianowa.

Sposrédd cech jakosciowych oznaczono ggstos¢ ziarna w stanie zsypowym (tab. 8).
Cecha ta byla wyraznie réznicowane przez system gospodarowania, a zdecydowanie

najnizsze wartosci stwierdzono w systemie konwencjonalnym. Na obiektach traktowanych



preparatem EM zaznaczyla si¢ tendencja wzrostu wartosci tej cechy, szczegélnie w systemie
konwencjonalnym i monokulturze, czyli na obiektach z uprawa pszenicy po sobie.

Tabela 8.
Wptyw preparatéw biologicznych (ProBio Eméw) na masg hektolitra (kg/hl) odmian pszenicy
jarej uprawianej w réznych systemach produkcji

System gospodarowania

Odmiana | ekologiczny | integrowany |konwencjonalny | monokultura Srednio
kontr. | EM |kontr. | EM | kontr. | EM |kontr.| EM |kontr.| EM |ogétem
Brawura 82,5 | 83,6 | 90,9 | 889 | 77,0 83,7 | 87,7 | 87,0 | 84,5 | 85,8 | 852
Hewilla 78,7 | 81,4 | 82,3 | 82,1 | 76,6 79,9 | 84,1 | 88,5 | 80,4 | 83,0 | 81,7
Katoda 83,5 | 83,9 | 85,1 | 84,2 | 76,2 77,1 | 82,6 | 88,0 | 81,9 | 83,3 | 82,6
Trappe 80,4 | 80,0 | 81,5 | 84,3 | 74,1 78,1 | 82,5 | 849 | 79,6 | 81,8 | 80,7
Srednio 81,3 | 82,2 | 85,0 | 849 | 76,0 79,7 | 84,2 | 87,1 | 81,6 | 83,5 | 825
Srednio dla 81,8 84,9 77.8 85,7 82,5
Syst.

Nasilenie chorob grzybowych lisci. Oceng porazenia liSci pszenicy jarej przez patogeny
grzybowe wykonano na wszystkich obiektach w fazie dojrzato$ci mleczno-woskowej. Ocena
dotyczyta liscia flagowego 1 podflagowego, gdyz liScie nizej potozone w uprawie
ekologicznej byly juz silnie uszkodzone i identyfikacja poszczegdlnych patogenéw byta
utrudniona. Do analizy fitopatologicznej pobierano po 40 roslin w czterech powtérzeniach z
kazdej kombinacji. Na lisciu flagowym i podflagowym okreslono procent uszkodzonej
powierzchni blaszki lisSciowe] przez poszczegdlne patogeny: Septoria spp., Puccinia
recondita, Dreschlera tritici-repentis oraz Erysiphe graminis.

Metoda oceny choréb, zapisu wynikow obserwacji i skala porazenia lisci byta zgodna z
zaleceniami EPPO Standards - 1999-vol.1:187-195 (Guidelines for the efficacy evaluation of
plant protection products : PP 1/26(3), PP 1/28(3)). Wyniki opracowano statystycznie przy
zastosowaniu analizy wariancji wraz z testem Tukey"a.

Septorioza (Septoria spp.) - objawy tej choroby obserwowano w matym nasileniu w
monokulturze -1,2% 1 w nieco wigkszym nasileniu w uprawie ekologicznej - 4,1%
uszkodzonej powierzchni blaszki liscia flagowego i podflagogwego (tab. 9). W systemie
integrowanym i konwencjonalnym nie zanotowano objawéw wystgpowania tego patogena.
Stwierdzono istotng r6znicg¢ pomigdzy odmianami, gdyz Hewilla byla istotnie silniej
porazona w poréwnaniu z odmianami Trape oraz Brawura. Zaréwno w systemie
ekologicznym jak i w monokulturze stwierdzono istotnie nizsze porazenie na obiektach ze

zastosowaniem preparatow EM, w poréwnaniu do kontroli.



Tabela 9.
Porazenie lisci (% uszkodzonej powierzchni) pszenicy jarej przez Septoria spp w fazie BBCH 77-83
(mleczno-woskowa) — tacznie licia flagowego i podflagowego

System gospodarowania
Odmiana | ekologiczny | integrowany | konwencjonalny | monokultura Srednio
kontr. | EM |kontr.| EM | kontr. | EM |kontr.| EM |kontr.| EM |ogétem

Brawura 23 2,0 0 0 0 0 1,5 | 0,8 1.0 | 0,7 0,8
Hewilla 83 | 5,0 0 0 0 0 L7 102125 |13 1,9
Katoda 35 | 24 0 0 0 0 L5 | 0,5 1,2 | 0,7 1,0
Trappe 54 | 3,8 0 0 0 0 14 | 04 1.7 1,1 1.4
Srednio 49 | 3,3 0 0 0 0 LS | 0,5 1,6 | 1,0 1,3
e IS 0 0 1,0 :

NIR( o5 dla systeméw = 0,561 NIR o5 dla interakcji systemy*odmiany = 0,602

NIR( g5 dla odmian = 0,561
NIR 05 dla zabiegéw = 0,301

Rdza brunatna (Puccinia recondita) wystapita we wszystkich systemach uprawy, jednak na
obiektach z ochrona chemiczng jej nasilenie bylo nieznaczne (1-3%), natomiast w systemie
ekologicznym porazenie bylo znaczne, gdyz S$rednio 25% powierzchni blaszki liscia
flagowego i poflafowego byto zniszczone przez tego patogena (tab. 10).

Tabela 10
Porazenie lisci (% uszkodzonej powierzchni) pszenicy jarej przez Puccinia recondita w fazie BBCH
77-83 (mleczno-woskowa) — tacznie li§cia flagowego i podflagowego
System gospodarowania

Odmiana | ekologiczny | integrowany | konwencjonalny | monokultura Srednio

kontr. | EM |kontr.| EM | kontr. | EM |kontr.| EM |kontr.| EM |ogétem
Brawura 172 | 17,2 3,6 | 2,2 0,2 0,2 1,9 1,3 | 57 | 52 5,5
Hewilla 40,0 {374 | 0,1 | 0,2 5,6 5,5 6,0 | 3,5 129 114 | 12,2

Katoda 243 1159 0,2 | 0,2 3.4 2,1 3,8 14 | 83 | 49 6,6
Trappe 28,6 |21,0| 0,2 | 0,1 2,6 2,2 1,5 | 0,8 | 82 | 6,0 7,1
Srednio 27,5 (22,8 | 14 | 0,7 3,0 2,2 3,3 1,7 | 88 | 69 7,8
Srednio dla 252 1.0 2.6 2,5 )

syst.
NIR( 5 dla systeméw = 1,584 NIR g5 dla interakcji systemy*odmiany = 1,701
NIR( o5 dla odmian = 1,584 NIRy o5 dla interakcji systemy*zabieg = 1,403

Sposréd uprawianych odmian Hewilla byla najsilniej uszkadzana przez tego
patogena. W systemie ekologicznym istotnie najsilniej porazong odmiang okazata si¢ Hewilla
(39,2%), Trape (25%), Katoda (20%) i1 Brawura (17%). Migdzy odmianami Katoda i Brawura

nie stwierdzono istotnej réznicy. W obrebie systemu integrowanego Hewilla byta istotnie



silniej porazona niz Brawura, za$ porazenie Katody i Trape rdéznito si¢ istotnie od
pozostalych odmian. W systemie konwencjonalnym, przy ogdlnie malym porazeniu, nie
stwierdzono istotnych réznic migdzy odmianami. W monokulturze istotnie silnie porazona
byta Hewilla w stosunku do Trape, a pozostate odmiany nie r6znily si¢ istotnie.

Stosowanie preparatow biologicznych (ProBio Eméw) istotnie zmniejszyto nasilenie

rdzy brunatnej jedynie w systemie ekologicznym, chociaz w kazdym z systemdow kontrola jest
nieco silniej porazona niz obiekt traktowany ocenianymi preparatami.
Brunatna plamisto$¢ liSci (Dreschlera tritici-repentis) wystapila w fazie dojrzatosci
mleczno-woskowej pszenicy jarej na wszystkich obiektach, a sposréd badanych czynnikéw
tylko system produkcji istotnie wplywal na jej nasilenie (tab. 11). Generalnie porazenie
pszenicy jarej przez Dreschlera tritici-repentis w tym sezonie wegetacyjnym bylo nieznaczne
w systemie konwencjonalnym (1,8%) i integrowanym (2,3%), istotnie wyzsze W
monokulturze (4%) i najwyzsze (9%) w uprawie ekologicznej.

Nie stwierdzono istotnego zréznicowania odmian, a ich reakcja byta uzalezniona od
systemu uprawy (istotna interakcja system x odmiana). W systemie ekologicznym najsilniej
porazona odmiang, istotnie wyzej od pozostatych, okazata si¢ Trappe. W systemie
integrowanym Katoda byla istotnie silniej porazona niz Brawura, migdzy pozostatymi
odmianami nie stwierdzono istotnych réznic. W monokulturze nie zaobserwowano istotnych
réznic w porazeniu odmian.

Nie stwierdzono réwniez istotnych réznic w porazeniu lisci pszenicy jarej w wyniku
zastosowania preparatow biologicznych EM. Jedynie odmiana Hewilla zareagowata
pozytywnie na oprysk.

Tabela 11

Porazenie lisci (% uszkodzonej powierzchni) pszenicy jarej przez Dreschlera tritici-repentis
w fazie BBCH 77-83 (mleczno-woskowa) — tacznie liscia flagowego i podflagowego
System gospodarowania

Odmiana | ekologiczny | integrowany | konwencjonalny | monokultura Srednio
kontr. | EM |kontr. | EM | kontr. | EM |kontr.| EM |kontr.| EM |ogétem

Brawura 77 1 65 | 62 | 59 0,6 0,2 35 129 | 45 | 39 4,2
Hewilla 98 | 7,6 | 1,0 | 0,2 3,3 2,2 7,1 54 | 53 | 34 4.4
Katoda 82 | 49 1] 05 | 0,2 4.4 4,2 42 | 3,7 | 43 | 33 3,8
Trappe 104 | 13,6 | 0,2 | 0,1 1,2 2,0 5,1 22 |1 42 | 53 4,8
Srednio 91 [ 9,0 | 2,0 | 1,6 24 2,2 50 | 3,1 | 46 | 4,0 4,3
SrecSI;;i dla 9.1 1.8 2.3 4,0 )

NIRo,05 dla systeméw = 1,502 NIRo0s dla interakcji systemy*odmiany = 1,612




Maczniak prawdziwy (Erysiphe graminis) wystapil gtéwnie w systemie ekologicznym
(21% uszkodzonej powierzchni liscia flagowego i podflagowego), w matym nasileniu w
systemie integrowanym (2,6%) oraz w §ladowych ilosciach w monokulturze (0,1%), jedynie
na odmianach Hewilla i Brawura (tab. 12). Natomiast w systemie konwencjonalnym nie
odnotowano obecnosci grzybni E.graminis.

Stwierdzono istotne zr6znicowanie w nasileniu maczniaka na odmianach w zaleznos$ci
od systemu uprawy (istotna interakcja systemy x odmiany). W systemie ekologicznym
istotnie wyzsze porazenie odnotowano dla odmiany Hewilla (kontrola - 43,9%, za§ z EM-
32,8%). Natomiast istotnie najnizsze porazenie odnotowano dla odmian Brawura (11%) i
Katoda (12%). Odmiana Trape roznita si¢ istotnie od wymienionych odmian, a jej porazenie
bylo przecigtne (23%). W systemie integrowanym, pomimo malego porazenia
zaobserwowano dwie rézniace si¢ istotnie grupy odmian. Do grupy sladowo porazonych
naleza odm. Brawura (0%) i Katoda (0,7%), a do grupy istotnie wyzej porazonych Hewilla
(4,6%) 1 Trape (4,9%).

Nie stwierdzono istotnego wplywu preparatow biologicznych na porazenie pszenicy
jarej maczniakiem ani interakcji tego czynnika z systemami i odmianami. Jedynie w systemie
ekologicznym w przypadku odmian Hewilla i Brawura oprysk preparatami biologicznymi
wyraznie obnizal nasilenie maczniaka.

Tabela 12
Porazenie lisci (% uszkodzonej powierzchni) pszenicy jarej przez Erysiphe graminis
w fazie BBCH 77-83 (mleczno-woskowa) — tacznie liscia flagowego i podflagowego

System gospodarowania

Odmiana | ekologiczny | integrowany | konwencjonalny | monokultura Srednio
kontr. | EM |kontr.| EM | kontr. | EM |kontr.| EM |kontr.| EM |ogétem

Brawura 14,0 | 7,3 0 0 0 0 0 0,2 | 3,5 1,9 2,7
Hewilla 440 | 32,8 0 0 6,3 2,9 0,7 0 12,7 | 8,9 10,8
Katoda 11,4 | 13,0 0 0 0,9 0,5 0 0 3,1 | 34 3,2
Trappe 23,2 | 22,7 0 0 7,1 2,8 0 0 76 | 64 7,0
Srednio 23,1 | 19,0 0 0 3,6 1,6 0,2 | 0,1 | 6,7 | 5,1 59
Sre‘si;’;i dia ) 510 0 2,6 0.2 2,6

NIR, 05 dla systeméw = 2,059 NIRs dla interakcji systemy*odmiany = 2,210

NIR, 05 dla odmian = 2,059

Podsumowujac wyniki analiz nasilenia chordb na lisciach pszenicy jarej (lis¢ flagowy
i podflagowy) nalezy stwierdzi¢, ze zastosowanie dwoch opryskow preparatem EmFarma
Plus (15 I/ ha w dniu 7 maja oraz 12 1/ha w dniu 1 czerwca) na obiektach ze stosowaniem

chemicznej ochrony roslin przed chorobami grzybowymi (systemy: integrowany,



konwencjonalny i monokultura) nieznacznie obnizato porazenie lisci przez septoriozg, rdze
brunatng, brunatng plamisto$¢ liSci oraz maczniaka prawdziwego, jednak nasilenie choréb
bylo na tych obiektach znikome. Wigc trudno oczekiwa¢ wzrostu plonéw pszenicy pod
ewentualnym ochronnego dziatania tych preparatéw.

W przypadku system ekologicznego, gdzie stosowanie syntetycznych fungicydéw jest
wykluczone, zastosowanie trzech opryskow pszenicy jarej preparatami biologicznymi
((EmFarma Plus 15 I/ ha w dniu 7 maja, nastgpnie EmFarma Plus 12 1/ha w dniu 1 czerwca
oraz 18 czerwca mieszanka dwoch preparatow EmFarma Plus - 10 1/ha + Ema5 — 2 1/ha)
rowniez ograniczyto nasilenie choréb grzybowych lisci pszenicy, a gtéwnie rdzy brunatnej i
maczniaka prawdziwego. W systemie ekologicznym nasilenie choréb byto jednak duze, gdyz
w fazie dojrzatosci mleczno-woskowej pszenicy w sumie na obiekcie kontrolnym zniszczone
przez omawiane patogeny byto okoto 65% powierzchni liscia flagowego i podflagowego, za$
na obiektach traktowanych preparatami biologicznymi okoto 54%. Uszkodzenie tak duzej
powierzchni lisci na obu obiektach spowodowato stabe wypetnienie ziarna (masa 1000 ziaren
okoto 32 g).

Nasilenia fuzariozy ktosow oraz zasiedlenie ziarna przez poszczegolne gatunki grzybow z
rodzaju  Fusarium. Obserwacje polowe nad wystgpowaniem fuzariozy kloséw
przeprowadzono w fazie dojrzatosci mleczno-woskowej. Z kazdej kombinacji doswiadczalne]
analizowano 100 losowo wybranych koséw. Okreslono procent ro$lin z objawami fuzariozy i
stopien porazenia (w skali O — 5) a nastgpnie obliczano indeks porazenia (IP w %) wedtug

wzoru Townsenda i Heubergera,

> (n-v)

IP(%)=—"——-100
H(%) N

w ktérym:

n — liczba roslin w danym stopniu porazenia

v — stopien porazenia (od 0 do i)

[ — najwyzszy stopien porazenia

N — calkowita liczba badanych roslin

W celu oznaczenia gatunkéw grzyboéw z rodzaju Fusarium zasiedlajacych ziarniaki

pszenicy w laboratorium wykonano analiz¢ mikologiczna. Po zbiorach z kazdej kombinacji
doswiadczalnej pobrano losowo 4 x 100 ziarniakéw. Odkazano je w 1% NaOCl przez 2,5
minuty i ptukano trzykrotnie w sterylnej wodzie destylowanej. Nastgpnie wyktadano po 6 na

szalki Petriego z zestalona pozywka PDA zakwaszona kwasem cytrynowym do pH 5,5.



Wszystkie czynno$ci wykonano przy stole z laminarnym przeptywem powietrza z
zachowaniem warunkow sterylnosci. Po 6 dniach hodowli w termostacie w temperaturze
20°C wyrastajace kolonie grzybéw odszczepiono na skosy agarowe. Nastepnie oznaczono do
gatunku wg kluczy mikologicznych.

Wykonane zostana réwniez w pdzniejszym terminie oznaczenia zawarto$ci mikotoksyn
w ziarnie z wybranych obiektow.
Fuzarioza ktosow (Fusarium spp.). W 2012 r. nasilenie fuzariozy ktoséw na wszystkich
obiektach byto znikome (tab. 13). Sredni udzial ktoséw porazonych wynosit okoto 4,5%, zas
przecigtny indeks porazenia nie przekraczat 1,5%. Stosowanie preparatow biologicznych,
tak w systemie ekologicznym jak i monokulturze niezaleznie od odmiany, nie réznicowat
udziatu kloséw porazonych przez grzyby z rodzaju Fusarium ani indeksu porazenia. Sposrod
czterech ocenianych odmian nieco wigksza podatng na porazenie prze grzyby z rodzaju

Fusarium wyrézniata si¢ Katoda.

Tabela 13.
Udziat oraz indeks porazenia pszenicy jarej przez grzyby z rodzaju Fusarium
Odmiana Sytst. ekologlczny, Monokultura ]
Kontrola | »EM” | Sr. Kontrola| ,, EM” Sr.
Udzial (%) porazonych klosow
Brawura 45a 4.0a 4,25 ab 20a 20a 2,00 ¢
a a a a
Hewilla 75a T0a | 555, | 602 338 1 495
a a a a
Katoda 6,02 A0a 1 s hpap| 2 738 1 g50a
a a a a
Trappe L>a 252 2,00 b 30a 30a 3,00 be
a a a a
Srednio 4,88 4,38 4,63 513 4,00 4,56
a a a a
Indeks porazenia [ %]
Brawura Lla 1092 g agpe| &72 | 932 | g60p
a a a a
Hewilla 20a I8a 1 j9pq | 142 Lla s
a a a a
Katoda 1.9a 0.9a 1,40 ab 3.6a 24a 3,00 a
a a a a
Trappe 0,5a 0,5a 0,50 ¢ 0,9a 1,2a 1,05b
a a a a
Srednio 1,38 1,03 1,20 1,65 1,30 1,48
a a a a
I' =n.i. II/I = n.i. I'= /1 =
NIR o=0.5 II* = 0,704 UL = n.i. I’ = VI =

'/ czynnik I — zabieg (Kontrola-EM) %/ czynnik II — odmiana



Zasiedlenie ziarna pszenicy przez grzyby z rodzaju Fusarium spp. Zasiedlenie
ziarniakOw pszenicy jarej przez grzyby z rodzaju Fusarium spp. zalezalo gléwnie od systemu
gospodarowania (tab. 14a i 14b). Najwigkszy udziat ziarniakéw zasiedlonych, niezaleznie od
odmiany oraz stosowania preparatow biologicznych, odnotowano w systemie integrowanym —
43,7% (tab. 14a). W systemie konwencjonalnym udzial ten wynosit 26,6%, za§ w uprawie
ekologicznej i monokulturze okoto 21%. Dominujacym gatunkiem grzybéw zasiedlajacym
ziarniaki pszenicy jarej bylo F. graminearum. Grzyb ten zasiedlal od 56% porazonych
ziarniakéw w monokulturze do 93% w systemie integrowanym. Drugim czg$ciej izolowanym
gatunkiem grzyboéw z tego rodzaju bylo F. avenaceum. Pozostale gatunki grzybéw z rodzaju
Fusarium stwierdzano sporadycznie.

Nie stwierdzono jednoznacznego wpltywu stosowanych preparatéw biologicznych
(EmFarma Plus) na zasiedlenie ziarniakdw przez grzyby z rodzaju Fusarium. Stosowanie tych
preparatéw w systemie i integrowanym i ekologicznym sprzyjalo wigkszemu porazeniu
ziarniakOw pszenicy jarej prze grzyby fuzaryjne, a gléwnie przez F. graminearum (tab. 14a i
14b). Z kolei w systemie konwencjonalnym i monokulturze zaleznosci takiej nie stwierdzono.

Sposréd czterech poréwnywanych odmian pszenicy jarej we wszystkich systemach

silniej porazane przez grzyby z rodzaju Fusarium byty ziarniaki odmian Katoda i Hewilla.



Tabela 14 a. Grzyby wyizolowane z ziarna pszenicy jarej w systemie ekologicznym i integrowanym

(% porazonych ziarniakow)

EKOLOGICZNY INTEGROWANY

Grzyby/odmiana/EM Katoda | Brawura | Trappe | Hewilla | Srednio | Katoda | Brawura | Trappe | Hewilla | Srednio

K |EM| K |EM| K |[EM| K |[EM| K |[EM| K |[EM| K |[EM| K |[EM| K |[EM| K |[EM

Fusarium avenaceum 5 7 2 5 7 9 7 |48 |58 4 1 3 2 1 3 1 23 | 1,5
\Fusarium culmorum 1 0,0 | 0,3 1 0,0 0,3
Fusarium graminearum 14 | 30 | 13 | 11 4 10 | 14 | 17 |11,3|17,0)| 52 | 66 | 18 | 27 | 32 | 28 | 45 | 59 |36,8|45,0
Fusarium poae 1 3 1 0,3 1,0 4 1 03] 1,0
Fusarium sporotrichioides 1 2 105105 1 0,31 0,0
Fusarium tricinctum 0,3 (0,0 0,0 { 0,0
Razem Fusarium spp. 20 | 39 | IS | 13 ) 9 | 20| 24 | 26 |17,0\24,5| 57 | 71 | 21 | 29 | 34 | 31 | 46 | 60 |39,5|47,8
Acremoniella fusca 1 0,0 | 0,3 1 0,0 0,3
Alternaria alternata 53 143 | 63 | 56 | 66 | 67 | 62 | 37 [61,0150,8] 41 | 30 | 51 | 60 | 47 | 37 | 29 | 37 [42,0/41,0
Arthrinium phaeospermum 0,0 | 0,0 1 3 0,8 10,3
Bipolaris sorokiniana 19 | 20 | 19 | 29 4 5 14 | 29 [14,0(20,8| 1 1 2 2 5 3 1231 1,5
Botrytis cinerea 1 1 2 0,0 1,0 1 1 1 2 0,8 | 0,8
Cladosporium herbarum 2 1 0,0 | 0,8 0,0 | 0,0
Epicoccum nigrum 17 { 10 | 20 | 14 | 30 | 21 | 16 | 24 |20,8|17,3| 17 | 14 | 41 | 23 | 24 | 33 | 31 | 12 |28,3]20,5
Gonatobotrys simplex 0,0 | 0,0 1 2 2 0,8 | 0,5
Mucor mucedo 1 0,3 | 0,0 1 1 0,0 | 0,5
\Penicillium spp. 1 0,3 | 0,0 1 0,0 | 0,3
Trichoderma spp. 0,0 | 0,0 1 0,3 1] 0,0




Tabela 14 b. Grzyby wyizolowane z ziarna pszenicy jarej we systemie konwencjonalnym i w monokulturze
(% porazonych ziarniakow)

KONWENCJONALNY MONOKULTURA

Grzyby/odmiana/EM Katoda Brawura Trappe Hewilla Srednio Katoda Brawura Trappe Hewilla Srednio

K |EM| K EM| K |[EM| K |[EM| K |[EM| K |[EM| K |[EM| K |EM| K |EM| K | EM

Fusarium avenaceum 10 11 4 3 3 3 3 8 50| 6,3 7 6 10 8 4 9 11 5 80 | 7,0
\Fusarium culmorum 1 0,0 | 0,3 1 0,3 | 0,0
Fusarium graminearum 32 37 10 19 11 12 28 10 |20,3(19,5| 14 19 2 15 10 21 17 | 13,0 | 12,3
Fusarium poae 1 2 1 0,3 | 0,8 3 2 2 2 2 1,3 | 1,5
Fusarium sporotrichioides 1 2 0,8 | 0,0 2 1 0,8 | 0,0
Fusarium tricinctum 1 0,3 | 0,0 2 0,0 | 0,5
Razem Fusarium spp. 44 | 48 | 14 | 22 | 17 | 18 | 31 | 19 [26,5(268| 26 | 27 | 13 | 13 | 22 | 21 | 32 | 24 | 233|213
Alternaria alternata 48 49 56 65 56 61 48 70 | 52,0|61,3| 67 31 61 64 51 63 51 62 | 57,5 | 55,0
Aureobasidium bolleyi 0,0 | 0,0 1 0,3 | 0,0
Arthrinium phaeospermum 1 0,3 | 0,0 2 1 0,5 | 0,3
Bipolaris sorokiniana 1 7 4 5 6 3 4,0 | 5,0 1 2 1 2 1 1 2 1 1,3 1,5
Botrytis cinerea 1 2 1,5 ] 0,3 1 00 | 0,3
Cladosporium herbarum 0,0 | 0,0 1 0,3 | 0,0
\Epicoccum nigrum 23 13 40 14 36 27 31 29 |32,5(20,8| 19 24 40 41 30 29 28 27 | 29,3 | 30,3
Gonatobotrys simplex 0,0 | 0,0 1 2 0,0 | 0,8
Mucor mucedo 1 0,3 | 0,0 0,0 | 0,0
Nigrospora oryzae 1 1 0,3 | 0,3 1 0,0 | 03
Trichoderma spp. 1 0,3 | 0,0 1 03 | 0,0
Trichoderma viride 1 0,0 | 0,3 0,0 | 0,0
Kolonie niezarodnikujace 1 0,3 | 0,0 1 0,0 | 03




Zadanie 2. Ocena oddziatywania preparatow biologicznych (ProBio Eméw) na plonowanie
wybranych odmian ziemniaka w systemie ekologicznym i integrowanym oraz
wybrane cechy jakosciowe bulw.

Badania z ziemniakiem, podobnie jak z pszenica ozima i jara, prowadzono w ukladzie
trzech czynnikow:

I czynnik: dwa stanowiska (systemy gospodarowania):

o system ekologiczny —ziemniak po pszenicy (nawozenie organiczne — kompost- 30 t/ha
oraz migdzyplon, nawozy fosforowe i1 potasowe dopuszczone do stosowania w
rolnictwie ekologicznym, zwalczanie stonki preparatem Nowodor oraz zarazy
preparatami miedziowymi) ;

® system integrowany — ziemniak po pszenicy (nawozenie organiczne — kompost- 30
t/ha oraz miedzyplon, nawozenie NPK) oraz chemiczna ochrona przed chwastami,
chorobami 1 szkodnikami dostosowana do potrzeb.

IT czynnik: 8 odmian ziemniaka nalezacych do réznych grup wczesnosci :

¢ Flaming, Viviana — bardzo wczesne
e Vineta, Eugenia - wczesne

¢ Finezja, Romula, $rednio wczesne
® Gustaw- $rednio p6zne

® Medea- p6zne

III czynnik: stosowanie preparatéw ProBio Eméw:

a) kontrola (bez preparatow biologicznych);

b) stosowanie preparatow biologicznych, obejmujace oprysk gleby, zaprawianie bulw
oraz trzykrotne opryskiwanie ziemniakow w okresie wegetacji:

1. Oprysk gleby przed sadzeniem ziemniakow - EmaFarma Plus — 30 1/ha (28.04).

2. Zaprawianie bulw (moczenie) roztworem preparatu EmaFarma (10 litr
preparatu/100 litréw wody (30.04).

3. Trzykrotny oprysk roslin ziemniaka w okresie wegetacji mieszanka preparatow
(EmFarma Plus 10 1/ha + Ema5 — 2 I/ha) :a- przed zwarciem tanu — 08.06, b- 3
tygodnie po pierwszym zabiegu — 27. 06. i ¢ - w petni fazy kwitnienia — 12.07.

W warunkach korzystnego przebiegu pogody w 2012 r. w uprawie ekologiczne]

uzyskano zblizonej wielko$ci plon bulw ziemniaka, w poréwnaniu do systemu

integrowanego, w ktérym stosowano nawozy mineralne oraz systemiczne fungicydy i

insektycydy (tab. 15). Korzystny przebieg pogody w 2012 r. ograniczal rozwdj zarazy



ziemniaka oraz stonki ziemniaczanej i warunkach stosunkowo matej presji powodowane;j
przez te agrofagi preparaty stosowane w uprawie ekologicznej, czyli Nowodor do zwalczania
stonki oraz preparaty miedziowe do zwalczania zarazy, wykazaly zadawalajaca skutecznosc.

Rozbudowany system stosowania preparatow biologicznych, obejmujacy szczepienie
gleby, zaprawianie bulw oraz trzykrotne opryskiwanie roslin ziemniaka w okresie wegetacji,
zwigkszyt plon bulw ziemniak w uprawie ekologicznej, srednio dla 8 uprawianych odmian, o
okoto 7%. Odmiany bardzo wczesne 1 wczesne reagowaly mniejszym przyrostem plonu na
stosowanie preparatow biologicznych, natomiast przyrost plonu odmian p6zniejszych wynosit
okoto 10%. W systemie integrowanej zastosowane preparaty biologiczne nie réznicowatly
plonu bulw ziemniaka.

Sposrdéd pordwnywanych odmian szczegdlnie duzym przyrostem plonu na stosowanie
preparatéw biologicznych reagowaty odmiany Finezja i Gustaw, ale tylko w uprawie
ekologiczne;j.

Tabela 15
Wplyw stosowania preparatéw biologicznych na plonowanie ziemniaka w uprawie
ekologicznej 1 integrowanej

System gospodarowania Srednio
Odmiana ekologiczny integrowany
Kontr. | EM Kontr. | EM Kontr. | EM | ogétem
Odmiany bardzo wczesne
Flaming 31,0 33,5 32,3 32,8 31,6 33,1 32,3
Viviana 30,0 28,2 30,5 29,6 30,2 28,9 29,5
Srednio 30,5 30,8 31,4 31,2 30,9 31,0 30,9
Odmiany wczesne
Vineta 31,1 32,0 31,1 27,1 31,1 29,5 30,3
Eugenia 28,6 32,2 27,3 30,4 27,9 31,3 29,6
Srednio 29,9 32,1 29,2 28,7 29,5 30,4 30,0
Odmiany srednio wczesne
Finezja 33,8 38,4 48,9 46,4 41,3 42,4 41,9
Romula 26,2 28,5 33,2 31,5 29,7 30,0 29,9
Srednio 30,0 33,4 41,1 39,0 35,5 36,2 35,9
Odmiany srednio p6zne 1 p6zne

Gustaw 29,9 34,3 33,3 32,0 31,6 33,1 32,3
Medea 36,3 38,0 35,2 37,8 35,7 37,9 36,8
Srednio 33,1 36,1 34,2 34,9 33,6 35,5 34,5
Ogodtem 30,9 33,1 34,0 33,4 32,4 33,3 32,8

Ocena jakosci handlowej bulw ziemniaka z uprawy ekologicznej. Jako$¢ handlowa bulw

okreslano bezposrednio po zbiorze roslin oceniajac struktur¢ plonu, czyli udziat bulw rézne;j




wielkosci oraz wystepowanie wad zewngtrznych i wewnetrznych bulw, takich jak : porazenie
parchem zwyklym i ospowato$cia, deformacje, spgkania, zazielenienia, uszkodzenia przez
szkodniki, rdzawa plamisto$¢ miazszu 1 pustowatosc serc.

Zastosowane efektywne mikroorganizmy wptynelty w sposéb istotny na wielko$¢
plonu bulw z uprawy ekologicznej oraz jego strukturg¢. Udzial bulw najmniejszych, to jest o
srednicy do 35 mm zmniejszyl si¢, a udzial bulw duzych (o srednicy powyzej 60 mm) wzréost
z 23 do 32 % (tab. 16).

Podobne zalezno$ci odnotowano w przypadku plonu poszczegdlnych frakcji bulw
(tab. 17). Istotnych réznic nie stwierdzono tylko w przypadku plonu bulw $rednich. Mniejszy
udziat tej frakcji bulw i wigkszy plon ogélny spowodowaty, ze plon tej frakcji pozostawat na
zblizonym poziomie. Srednia masa 1 bulwy wzrosta pod wptywem zastosowanych

preparatéw biologicznych o ponad 10 %.

Tabela 16.
Struktura plonu bulw ( $rednio dla 8 odmian)
Kombinacja Plon ogélny Udziat (%) frakcji bulw o $rednicy

( t/ha) mate (< 35 mm) srednie (35- 60 mm) duze( > 60 mm)

EM 33,2 0,6 67,2 32,2
Kontrola 30,9 1,1 75,9 23,0
NIR 1,6 0,4 5.3 5,1
Réznica (%) 6,9 45 -11,5 28,6

Tabela 17.
Plon bulw poszczegdlnych frakcji ( t/ha) - srednio dla 8 odmian
Kombinacja Plon bulw Plon bulw Plon bulw duzych | Srednia masa 1

matych srednich (>60 mm) bulwy ( g)
(< 35 mm) (35- 60 mm )

EM 0,2 22,4 10,6 115,0
Kontrola 0,33 23,2 7,3 102,6
NIR 0,13 - 1,9 6,3
Réznica (%) -39,5 -34 31,1 10,8




T

abela 18.

Udziat (%) r6znych frakcji bulw ziemniaka w zaleznosci od odmiany i stosowania
preparatéw biologicznych

Odmiana Udziat bulw matych Udzial bulw $rednich Udziat bulw duzych
<35 mm (35-60) (>60 mm)

EM Kontrola EM Kontrola EM Kontrola
Flaming 0,8 1,7 90 89,9 9,7 8.5
Viviana 1,8 1,6 82,0 86,9 15,5 11,5
Eugenia 1,7 4,3 82,6 87,0 15,7 8,7
Vineta 0,1 0,4 55,0 54,2 449 454
Finezja 0,3 0,1 48,2 69,4 51,9 30,5
Romula 0,2 0,6 53,0 73,2 46,8 25,9
Gustaw 0,2 0,4 69,1 83,1 30,6 16,5
Medea 0 0 64,1 63,2 35,9 36,8
Srednio 0,6 1,1 67,2 75,9 32,1 23,0
NIR 0,4 53 5,1

Tabela 19.

Plon (t/ha) bulw poszczegdlnych frakcji w zaleznosci od odmiany i stosowania
preparatéw biologicznych

Odmiana | Plon bulw matych | Plon bulw srednich | Plon bulw duzych Srednia masa 1
<35 mm (35-60) (>60 mm) bulwy (g)
EM Kontrola | EM Kontrola | EM | Kontrola | EM Kontrola

Flaming 0,3 0,5 30,1 27,8 3,1 2,7 110,8 87,4
Viviana 0,5 0,5 23,3 25,8 4,4 34 87,6 85,7
Eugenia 0,5 0,5 26,6 249 5,1 2,5 99.4 79,8
Vineta 0 0,1 17,5 16,9 14,5 14,2 113,7 101,9
Finezja 0,1 0 18,6 234 19,7 10,3 157,3 131,7
Romula 0,1 0,2 14,8 19,3 13,6 6,8 124,0 94,3
Gustaw 0,1 0,1 23,7 24,7 10,5 5,0 120,0 106,5
Medea 0 0 24,1 22,9 13,9 13,4 136,6 130,3
Srednio 0,2 0,33 224 23,2 10,6 7,3 115,0 102,6
NIR 0,13 1,9 6,3

Udziat bulw matych w plonie, niezaleznie od odmiany byl znikomy, gdyz stanowity

one Srednio okoto 1% plonu, a jedynie w przypadku odmian wczesnych wielkos$¢ ta




dochodzita do 2-4% (tab. 18). Z kolei udzial bulw duzych istotnie zalezat od odmiany, a
glownie jej wczesnosci oraz od stosowania preparatow biologicznych. W przypadku odmian
bardzo wczesnych i wczesnych udziat bulw duzych wynosit od 10 do 15%, a jedynie
odmiana Vineta wyrdzniata si¢ wickszym udziatem tej frakcji bulw. U odmian p6zniejszych
bulwy duze stanowity juz 30-50% plonu.

Stosowanie preparatow biologicznych, niezaleznie od odmiany, zwigkszato udzial
bulw duzych plonie, a szczegdlnie duze roznice stwierdzono dla odmian: Eugenia, Finezja,
Romula i Gustaw. Stosowanie tych preparatéw istotnie zwigkszyto plon pojedynczej bulwy
ziemniaka, $rednio o 12 % (tab. 19). W przypadku poszczegdlnych odmian réznica ta
wahatla si¢ od 2% dla odmiany Viviana do 32% dla odmiany Romula.

Zastosowane preparaty biologiczne w istotny sposOb ograniczyly wystgpowanie
parcha zwyklego 1 rdzawej plamisto$ci miazszu bulw ziemniaka, ktére zalicza si¢ do
powazniejszych wad bulw (tab. 20). Negatywny wptyw tych preparatéw odnotowano w
przypadku ospowatosci, bedacej jednym z objawOw rizoktoniozy. Ta wada skérki (czarne
sklerocja) nie ma jednak wigkszego znaczenia. W przypadku pozostatych wad bulw, to jest:
deformacji, spekan, bulw zielonych, uszkodzen przez szkodniki, pustowatos$ci serc nie

odnotowano istotnych réznic pomiedzy poréwnywanymi obiektami (tab. 20).

Tabela 20.
Udziatl bulw (%), $rednio dla wszystkich odmian, z wadami
zewngtrznych 1 wewngtrznych

Wada bulw EM Kontrola NIR
Parch zwykty ( %) 17,1 11,7 3,7
Ospowatos¢ (%) 16,4 10,0 4,2
Deformacje ( %) 8,2 6,7 -
Spekania ( %) 3,7 4,0 -
Bulwy zielone ( %) 4,0 4,7 -
Uszkodzenia przez szkodniki (%) 0,9 0,7 -
Rdzawo$¢ miazszu ( szt /20 bulw duzych) 0,6 1,4 0,7
Pustowatos$¢ ( szt /20 bulw duzych) 0 0,1 -

Badane odmiany réznily si¢ udzialem poszczegélnych wad bulw. Najwigksze
porazenie parchem wystapito u odmiany Medea w przeciwienstwie do odmian Vineta i
Eugenia. Najwigcej bulw z ospowato$cia stwierdzono u odmian Romula, Viviana i Gustaw.

U odmiany Eugenia zanotowano najwigcej bulw zdeformowanych. Najwyzszy procent bulw




spekanych i zielonych miala odmiana Finezja. Odmiana najbardziej uszkodzona przez
szkodniki byla odmiana Viviana. Rdzawa plamisto§¢ miazszu wystapita tylko u dwoéch
odmian (Eugenia i Medea), a pustowatos¢ serc tylko u odmiany Vineta ( tab. 21).

Tabela 21.
Wplyw stosowania preparatéw biologicznych na wystgpowanie wad zewngtrznych
i wewnetrznych badanych odmian ziemniaka

Odmiana | Komb. [Parch | Ospowa | Defor | Speg Bulwy | Szko |Rdza | Pusto
tos¢ macje | kania | zielone | wos¢ | watos¢
dniki
EM 16,6 8,0 11,5 0 0,3 0,5 0 0
Flaming I’(0ntr. 18,4 4,2 7,9 1,8 0,2 2,5 0 0
Srednio | 17,5 6,1 9,7 0,9 0,3 1,8 0 0
EM 18,4 27,9 4,2 1,9 1,9 1,9 0 0
Viviana I’(ontr. 20,0 11,6 2,9 6,6 3,7 3,7 0 0
Srednio | 19,2 19,8 3,6 4,3 2,8 2,2 0 0
EM 3,2 11,5 14,2 0 8 0,7 4 0
Eugenia I’(ontr. 6,4 14,0 11,4 0 13 0,7 8 0
Srednio | 4,8 12,7 12,8 0 10,4 0,7 6 0
EM 2,2 6,5 3,4 5,5 4,0 1,0 0 0
Vineta I’(0ntr. 5,3 5,7 3,3 1,3 4,0 0,5 0 2
Srednio | 3,7 6,1 34 34 4,0 0,7 0 1
EM 3,6 11,7 10,6 9,2 5,3 0 0 0
Finezja I’(ontr. 13,2 5,2 7,9 54 11,1 0 0 0
Srednio | 8,4 8,5 9,2 7,3 8,1 0 0 0
EM 13,9 21,3 6,1 4,8 8,6 0,5 0 0
Romula I’(ontr. 17,3 18,6 2,6 8,7 34 1,5 0 0
Srednio | 15,6 19,9 4,3 6,8 4,3 0,9 0 0
Gustaw | EM 17,9 17,5 6,4 34 5,2 0,6 0 0
Kontr |24,4 20,9 3,7 5.8 2,2 0 0 0
Srednio | 21,1 19,2 5,0 4,6 4,6 0,3 0 0
Medea EM 18,4 26,1 9,1 4,9 0,3 0 0 0
Kontr |324 0 14,0 4,7 0,4 0 2,8 0
Srednio | 25,4 13,1 11,5 4,8 0,4 0 1,5 0

W  przypadku wigkszo$ci cech nie stwierdzono wspéldziatania odmian z
kombinacjami. Najwigksze ograniczenie parcha pod wpltywem EM uzyskano u odmian
Finezja i Medea. Rdzawa plamisto$¢ miazszu zostala zredukowana u odmiany Eugenia pod
wplywem zastosowanych preparatéw biologicznych o 100%. Najwigkszy wzrost porazenia
ospowatoscia pod wptywem EM zaobserwowano u odmian Medea, Flaming, Viviana ( tab.

21).




Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze stosowanie preparatow biologicznych w uprawie
ekologicznej zwigkszylo plon ziemniaka, Srednio dla 8 odmian, o okolo 7%. Reakcja
odmian bardzo wczesnych i wczesnych na ten zabieg byta mata, natomiast przyrost plonu
odmian pdzniejszych wynosil okoto 10%. Przyrost plonu byt przede wszystkim efektem
wzrostu 1 udziatu frakcji bulw duzych oraz przeci¢tnego masy pojedynczej bulwy. Nie
stwierdzono natomiast wplywu tych preparatow na plonowanie ziemniak w uprawie
integrowanej, gdzie stosowano nawozy mineralne i ochron¢ ziemniaka przed chorobami i
szkodnikami. Odnotowano pozytywne oddzialywanie tych preparatow na ograniczenie
wystgpowania niektérych wad bulw, a w szczegdlnosci parcha zwyklego i1 rdzawej

plamistosci miazszu.

Zadanie 3. Ocena oddziatywania preparatow biologicznych (ProBio Emow) na plonowanie
kukurydzy zbieranej na kiszonke w systemie ekologicznym i integrowanym.
Kukurydza jest uprawiana na tych samych polach ptodozmianowych co ziemniak
(pola dzielone): w systemie ekologicznym i integrowanym.
Badania z kukurydza prowadzono w uktadzie dwu czynnikowym:
I czynnik: dwa stanowiska (systemy gospodarowania):

e gystem ekologiczny —kukurydza po pszenicy (nawozenie organiczne — kompost- 30
t/ha oraz miedzyplon, nawozy fosforowe i potasowe dopuszczone do stosowania w
rolnictwie ekologicznym;

* system integrowany — kukurydza po pszenicy (nawozenie organiczne — kompost- 30
t/ha oraz migdzyplon), nawozenie NPK oraz chemiczna ochrona przed chwastami i
szkodnikami dostosowana do potrzeb.

II czynnik: stosowanie preparatéw ProBio Eméw:

® kontrola ( bez stosowania preparatow biologicznych);

® stosowanie preparatow biologicznych EM, obejmujace oprysk gleby oraz dwukrotne
opryskiwanie kukurydzy w okresie wegetacji:(oprysk gleby przed siewem kukurydzy -
EmaFarma Plus — 30 1/ha, pierwszy oprysk w fazie 5 — 6 lisci kukurydzy (EmFarma
Plus 10 1/ha + Ema5S — 2 l/ha, drugi oprysk w fazie 14-16 liSci (wysoko$¢ tanu
kukurydzy okoto 60 cm) -(EmFarma Plus 10 1/ha + Ema5 — 2 1/ha).



Tabela 22.
Wplyw stosowania preparatow biologicznych na plon kukurydzy w systemie ekologicznym
1 integrowanym

System ekologiczny System integrowany
Wyszczegdlnienie kontrola EM kontrola EM
Plon zielonej masy t/ha 48,5 55,1 61,8 60,1
Zawartos¢ suchej masy
w catych roslinach (%) 33,6 31,6 32,8 32,5
Plon suchej masy t/ha 16,2 17,4 20,3 19,6
Udziat kolb w plonie s.m. (%) 57,3 56,2 60,8 59,7

Wyniki zestawione w tabeli 22 wskazuja, ze stosowanie preparatow biologicznych
zalezato od systemu gospodarowania. W systemie ekologicznym uzyskano pod wptywem ich
dziatania okoto 7% wzrost plonu suchej masy, natomiast w uprawie integrowanej preparaty te
nie r6znicowaly plonu. Réwniez jako$¢ plonu okreslana na podstawie udziatu kolb i ziarna w

plonie nie ulegata pod ich wptywem zréznicowaniu.

Aktywnos¢é enzymatyczna gleby. Przeprowadzone badania dotycza dwéch waznych grup
enzymow, tj. fosfataz - kwasnej i zasadowej, ktére uczestnicza w przemianach fosforu w
glebie oraz dehydrogenazy, swiadczace] o aktywnosci 1 liczebno$ci mikroorganizméow
glebowych.

Probki gleby do badan pobierano z warstwy ornej (0-20 cm) z trzech réznych miejsc
na powierzchni pdl spod wczesne (Flaming) i $rednio p6znej odmiany ziemniaka (Gustwa), z
obiektu kontrolnego i traktowanego preparatem biologicznymi. W laboratorium prébki gleby
przesiano przez sita 2 mm 1 nastgpnego dnia wykonano oznaczenia. Aktywnos¢
wymienionych enzymoéw oznaczono powszechnie uzywanymi metodami, w ktorych
substratem dla fosfataz byt fosforan para-nitrofenolu, a dla dehydrogenazy chlorek
tetrazoliowy (TTC).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze aktywno$ci badanych enzyméw byty podobne we
wszystkich prébkach badanej gleby (tab. 23). Niewielkie réznice stwierdzono tylko w
przypadku enzymu dehydrogenaza, ktérego aktywnos$¢ byta wigksza w glebie obiektu
kontrolnego niz w glebie obiektu traktowanego preparatami biologicznymi. Aktywno$¢
enzymu fosfataza kwasna byla nieznacznie wigksza w glebie pod wczesna odmiang
ziemniaka (Eugenia) z preparatami biologicznymi, natomiast pod p6zna odmiang ziemniaka

(Gustaw) zalezno$ci takiej nie stwierdzono.




Tabela 23.

Aktywnos¢ enzymatyczna gleby w koncu fazy kwitnienia ziemniaka

Obiekt Aktywno$¢ fosfatazy Aktywno$¢ Dehydrogenaza
kwasne;j fosfatazy ug formazanu/g s.m.
ug PNP/1g s.m. zasadowe;j gleby
pg PNP/1g s.m.

Odm. Flaming
1. EM 139% 66 166
2. EM 134 48 142
3. EM 125 49 140
4. 0 120 64 146
5.0 117 67 175
6. 0 119 67 169

Odm. Gustaw
7. EM 118 49 122
8. EM 112 45 118
9. EM 112 43 118
10.0 122 39 134
11.0 116 48 134
12.0 115 47 116

* Kazdy z podanych wynikéw jest srednia z 3 powtorzen (nawazek gleby)
Podsumowanie.

Badania na ten temat podjgto w 2012 r. na wyrazne zapotrzebowanie praktyki
rolniczej zglaszane podczas licznych szkolen i1 seminariow a takze w formie pytan
kierowanych bezposrednio przez rolnikow do IUNG.

Uzyskane wyniki nie upowazniaja do formutowania zalecen i uogdlnien o charakterze
praktycznym, poniewaz w 2012r. nie uzyskano jednoznacznych wynikéw, a ponadto sg to
wyniki tylko jednorocznych do§wiadczen.

W systemie ekologicznym nawet trzykrotny oprysk lanu pszenicy jarej preparatem
EmFarma Plus nie réznicowal plonu ziarna, zadnej z czterech poréwnywanych odmian.
Stosowanie preparatéw biologicznych nieco obnizalo nasilenie choréb grzybowych na
lisciach pszenicy, jednak nie skutkowalo to wzrostem plonéw, gdyz w uprawie ekologiczne;j
presja tej grupy patogendéw byta zbyt duza i czgSciowe ograniczenie ich nasilenia nie
zapewniato istotnego wzrostu plonu.

Uzyskano natomiast istotny (o 0,51 t/ha — $rednio dla 4 odmian) przyrost plonu
ziarna pod wplywem preparatéw biologicznych (EmFarma Plus) pszenicy wysiewanej w

monokulturze (od 1992r.). Na tym obiekcie odnotowano wzrost zwartosci fanu oraz lepsze



wypelnienie ziarna, a w konsekwencji wigkszy plon po dwukrotnym zastosowaniu preparatu
(EmFarma Plus).

Nie stwierdzono réwniez istotnego wptywu preparatéw biologicznych na zasiedlanie
ziarna pszenicy jarej przez grzyby z rodzaju Fusarium oraz zagrozenie mykotoksynami, tak w
uprawie ekologicznej jak i konwencjonalne;.

Stosowanie preparatéw biologicznych w uprawie ziemniaka (opryskiwanie gleby,
zaprawianie sadzeniakéw oraz 3 opryski roslin w okresie wegetacji) zwigkszyto plon bulw
w uprawie ekologicznej $rednio o okoto 7%, dla 8 poréwnywanych odmian. Reakcja
odmian bardzo wczesnych i wczesnych na ten zabieg byta mata, natomiast przyrost plonu
odmian pozniejszych wynosit okoto 10%. Przyrost plonu byl przede wszystkim efektem
wzrostu udziatu frakcji bulw duzych oraz przecigtnej masy pojedynczej bulwy. Odnotowano
takze pozytywne oddzialywanie tych preparatéw na ograniczenie wystgpowania niektérych
wad bulw, a w szczegdélnosci parcha zwyklego i rdzawej plamisto$ci miazszu ziemniaka.

W przypadku kukurydzy zbieranej na kiszonkg w systemie ekologicznym stosowanie
preparatow biologicznych (opryskiwanie gleby 1 dwukrotny oprysk roslin w okresie
wegetacji) zwigkszyto plon suchej masy o okoto 10%, $rednio dla 4 uprawianych odmian.

Nie stwierdzono natomiast wptywu tych preparatow na plonowanie ziemniaka ani
kukurydzy w uprawie integrowanej, gdzie stosowano nawozy mineralne i chemiczna
ochrong roslin przed chorobami i szkodnikami.

Z uwagi na jednoroczne badania a takze niejednoznaczne ich wyniki nie kwalifikujq si¢

one do przekazania praktyce rolnicze;.

Wykonawca tematu

Prof. dr hab. Jan Kus
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