SPRAWOZDANIE MERYTORYCZNE
z realizacji zadania na rzecz rolnictwa ekologicznego w 2017 roku

A. INFORMACJE OGOLNE

Tytut zadania Wplyw biopreparatéw na plonowanie, zdrowotno$¢ i jako$¢ surowcéw pozyskiwanych z roslin gryki
(Fagopyrum esculentum Moench) oraz na zyzno$¢ i aktywno$é biologiczng gleby

Numer zadania 7104 (na podstawie § Sust. 1, ust. 2, pkt 1 i ust. 10 rozporzqdzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 29
lipca 2015r. w sprawie stawek dotacji przedmiotowych dla roznych podmiotow wykonujgcych zadania na rzecz rolnictwa (Dz. U. po1.

1170))

Planowany okres realizacji zadania 6 miesiecy (rok 2017)

Planowane naktady w zt 180 919

B. DANE WNIOSKODAWCY

Imig i nazwisko osoby reprezentujacej jednostke badawcza, tytut lub stopien naukowy, stanowisko, nazwa i

adres jednostki badawczej, telefon, fax)
Florian Gambus, prof. dr hab. inz.
Prorektor ds. Nauki i Wspélpracy z Zagranica

Uniwersytet Rolniczy im. H. Kollataja w Krakowie
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw
Tel. 12 662 42 59, fax: 12 633 62 45, e-mail: recsci@ur.krakow.pl

C. INFORMACJA O WYKONAWCACH

1. Zesp6l badawczy

Kierownik zadania

Imie¢ i nazwisko

Stopien i tytul naukowy

Miejsce zatrudnienia

Robert Witkowicz

Dr hab. inz.

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Wykonawcy zadania

Imie¢ i nazwisko

Stopien i tytul naukowy

Miejsce zatrudnienia

Katarzyna Glen- Dr inz. Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Karolczyk

Jacek Antonkiewicz | Dr hab. inz. Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Wioletta Biel Dr hab. inz. Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
Joanna Chlopicka Dr n. farm. Uniwersytet Jagiellonski

Agnieszka Galanty | Dr n. farm. Uniwersytet Jagiellonski

Edyta Skrzypek Dr hab. inz. Instytut Fizjologii Roslin PAN

Mateusz Krupa Mgr inz. Studium Doktoranckie UR w Krakowie




2. Kierownik zadania (imig, nazwisko, tytut lub stopien naukowy, adres do korespondencji, telefon bezposredni i do
sekretariatu jednostki organizacyjnej zatrudniajqcej kierownika zadania, e-mail kierownika; telefon do oraz dane osoby, z
ktorg mozna sie kontaktowacé w razie nieobecnosci kierownika zadania)

Robert Witkowicz, dr hab. inz.,

Instytut Produkcji Roslinnej,

Zaklad Szczegolowej Uprawy Roslin,

Wydzial Rolniczo-Ekonomiczny,

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,

Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow

Tel.: (12) 662 43 85 (bezposredni), (12) 662 43 82 (sekretariat)
e-mail: r.witkowicz@ur.krakow.pl



mailto:r.witkowicz@ur.krakow.pl

D. OPIS ZADANIA
Cele podzadan

Lp.

Temat podzadania i cel (zgodnie ze szczegotowym opisem podzadania)

Czy cel zostat
zrealizowany
(tak/nie'/
cze$ciowo?)

Wykorzystanie biopreparatéw do ochrony czystosci mikrobiologicznej kietkow
gryki.

Cel:

1. Uszeregowanie biopreparatow wg sity odziatywania na dynamike
procesu kietkowania przy hipotezie badawczej zaktadajacej ich zroznicowany
wplyw na ten proces.

2. Uszeregowanie biopreparatow wedtug sity oddzialywania na
zdrowotno$¢ kietkow przy hipotezie badawczej zaktadajacej ich odmienny,
supresyjny wptyw na rozwoj drobnoustrojow.

3. Ocena wplywu biopreparatow na sktad chemiczny kietkéw przy
hipotezie zaktadajacej ich odmienny wptyw na rozwoj siewek oraz
zdrowotno$¢ surowca.

Tak

Tak

Tak

Zwigkszenie polowej zdolnosci wschodow gryki oraz zdrowotnosci siewek.
Cel:

1. Uszeregowanie biopreparatow wedtug sity odziatywania na polowa zdolnos¢
wschodow przy hipotezie badawczej zaktadajacej ich zréznicowany wptyw na
ten proces.

2. Uszeregowanie biopreparatow wedtug skutecznosci ochrony siewek przed
patogenami powodujacymi zgorzele i zgnilizny w warunkach polowych przy
hipotezie badawczej zaktadajacej ich odmienny, supresyjny wplyw na rozwoj
drobnoustrojow.

3. Ocena wplywu biopreparatow na budowg morfologiczng siewek przy
hipotezie zaktadajacej ten wptyw z powodu ich odmiennego dziatania.

Tak

Tak

Tak

Poprawa dynamiki rozwoju roslin gryki oraz poprawa jako$ci surowcow (lisci i
orzeszkow).

Cel:

1. Uszeregowanie biopreparatow wedtug sity odziatywania na dynamike
rozwoju tanu gryki przy hipotezie badawczej zaktadajacej ich zréznicowany
wplyw.

2. Uszeregowanie biopreparatow wedtug sily odzialywania na dynamike
procesu fotosyntezy oraz fluorescencje chlorofilu przy hipotezie badawczej
zaktadajacej ich zr6znicowany wpltyw na te procesy.

3. Uszeregowanie biopreparatow wedlug skutecznosci oddziatywania na
zdrowotno§¢ tanu przy hipotezie badawczej zakladajacej ich odmienny,
supresyjny wpltyw na rozwoj drobnoustrojow.

4. Ocena wplywu biopreparatow na sktad chemiczny lisci i orzeszkow gryki
przy hipotezie zakladajacej ich odmienny wplyw na rozwdj tanu oraz
zdrowotno$¢ surowca.

Tak

Tak

Tak

Tak

! Jesli dotyczy — prosze opisa¢ pod tabela, w jakim stopniu cel zostal osiagnicty i poda¢ przyczyny




Cele podzadan cd.

4. Zwigkszenie zyzno$ci i aktywnosci mikrobiologicznej gleby.
Cel:

1. Uszeregowanie biopreparatow pod wzgledem poprawy wiasciwosci fizyko- | Tak
chemicznych gleby przy hipotezie badawczej zaktadajacej ich zréoznicowany
wplyw na te wlasciwosci.

2. Uszeregowanie biopreparatow pod wzgledem podniesienia wlasciwosci Tak
biologicznych gleby przy hipotezie badawczej zaktadajacej ich zréznicowany
wplyw na aktywno$¢ enzymatyczng gleby.

E. Harmonogram realizacji zadania

Harmonogram realizacji zadania nalezy sporzqdzi¢ w tabeli, dla kazdego z planowanych tematow badawczych. Prosze podaé
koszty realizacji poszczegdlnych tematow badawczych.

Termin rozpoczecia — Przewidvwane
zakonczenia realizacji kOSZ):W
tematu badawczego w szty
Lp. Nazwa tematu badawczego . realizacji
miesigcach od tematu
rozpoczecia realizacji badawczeao
zadania g
1 Wykor;ystame blf)p?epa,ratow dq ochrony czystosci 13 41719
mikrobiologicznej kietkow gryki
5 Zwigkszenie pol’oyvg zdolnosci wschodow gryki 13 19 652
oraz zdrowotno$ci siewek
3 Poprawa ‘dynarm.lkl rozwoju ro.shn.grykl oraz 1/6 99 793
poprawa jakosci surowcow (ziela i orzeszkow)
4 Z\yle;ks_zeme_ zyznosci i aktywnosci 1/6 19 755
mikrobiologicznej gleby
Razem 180 919

Prosze wyroznié etapy (tematy badawcze), okresli¢ czas ich trwania w miesigcach od rozpoczecia projektu i przewidywane
koszty. Terminy realizacji tematow badawczych mogq sie zazebiacé. Suma kosztow tematow badawczych musi byé rowna
catkowitemu kosztowi zadania.

UWAGA: Nie sa tematami badawczymi czynnosci techniczne shuzace wykonaniu zadania np. zakup materiatdw, utrzymanie roslin w
szklarni, opracowanie statystyczne wynikow, opracowanie raportow i sprawozdan.



OpiS tematow badawczych (nalezy sporzqdzi¢ opis dla tematow badawczych wymienionych w tabeli powyzej;
kolejnosc¢ zgodnie z tabelg powyzej)

PODZADANIE 1. Wpykorzystanie biopreparatow do ochrony czystosci
mikrobiologicznej kietkow gryki

Cele szczegoltowe podzadania pierwszego zrealizowane zostaly w oparciu o nastepujace
dzialania:

1. Okreslenie zdolnosci kietkowania orzeszkow. Wigor oznaczono bedzie na probkach
nasion w kietkownikach (100 szt. dla kazdego wariantu) metoda elektroprzewodnictwa
(metoda konduktometryczna).

2. Okreslenie zdrowotno$ci kietkow i1 korzeni (BBCH 09), wskazanie procentowego
udzialu korzeni i kietkdbw z wyraznymi objawami zgnilizn i zgorzeli siewek. Izolacja
bezposrednia 1 posrednia patogenéw z porazonych kietkow gryki, wyprowadzanie czystych
kultur grzybéw oraz ich molekularna identyfikacja.

3. W kietkach gryki oznaczony zostanie: podstawowy sklad chemiczny (sucha masa,
biatko ogoélem, biatko wiasciwe, wlokno surowe, ekstrakt eterowy, popidt surowy,
weglowodany ogotem), frakcji nierozpuszczalnej i rozpuszczalnej wiokna pokarmowego,
fosfor, potas, wapn, s6d, magnez, cynk, zelazo, miedz, molibden, mangan, oldéw, kadm i
nikiel, kwasy organiczne, flawonoidy, polifenole, antocyjany, aktywno$¢ antyoksydacyjna
metodg FRAP, DPPH, polifenole (TPC) oraz aktywno$¢ antyoksydacyjna (PCL) frakcji
hydrofilowej (ACW) i lipofilowej (ACL).

Oczekiwane rezultaty to:

1. Wskazanie najlepszego biopreparatu do zaprawiania orzeszkow gryki w kontekscie
regulowania zdolnosci 1 dynamiki ich kietkowania.

2. Okreslenie bezpieczenstwa mikrobiologicznego i jakos$ci kietkéw gryki.

Oczekiwane efekty to:

1. Szybsze i bardziej wyrownane wschody gryki, skutkujace bardziej dynamicznym
rozwojem fanu i w konsekwencji wzrostem plonu surowcow.

2. Poszerzenie palety ekologicznych produktow spozywczych o kietki gryczane.

Material i metody
Eksperyment laboratoryjny przeprowadzono w Instytucie Produkcji Roslinnej w dwoch

powtorzeniach. Poziomami pierwszego czynnika doswiadczalnego byty odmiany gryki: Kora



1 Panda, a poziomami czynnika drugiego byly biostymulatory i biopreparaty (biologiczne
srodki ochrony roslin) stosowane jako zaprawy nasienne. Zastosowano nastepujace preparaty:
a) Biostymulatory:
1. Kelpak SL (auksyny — 11,0 mg/L i cytokininy — 0,031 mg/L pozyskane z alg
Ecklonia maxima),
2. Asahi SL (nitrofenole naturalnie wystepujace w roslinach — orto-nitrofenol sodu,
para-nitrofenol sodu, 5 nitroguajakol).
b) Biologiczne $rodki ochrony roslin:
1. Polyversum WP (10° oospor grzyba Pythium oligandrum w 1 gramie $rodka),
2. Serenade ASO (Bacillus subtillis szczep QST 713 — 13,96 g/L, minimalne st¢zenie
1,042x1012 CFUI/L).
c) Uzyzniacze gleby:
1. UG Max.
2. Biogen Revital Max Pro.
W ponizszej tabeli (Tabela 1) przedstawiono kombinacje preparatow wykorzystanych do

zaprawiania nasion gryki odmiany Kora.

Tabela 1. Kombinacje s$rodkéw biotechnicznych (biostymulatorow) i $rodkow biologicznych
(preparatow biologicznych) wykorzystane do zaprawiania nasion

Oznaczenie kombinacji | Kombinacja biostymulatora i biopreparatu
I Polyversum WP + Biogen Revital
Il Kelpak SL + UG Max

1"l Asahi SL + UG Max

v Asahi SL + Biogen Revital

\ Kelpak SL + Biogen Revital

VI Serenade ASO + UG Max

VIl Serenade ASO + Biogen Revital
VIl Polyversum WP + UG Max

IX Biogen Revital

X UG Max

XI Kontrola

Zaprawianie polegalo na moczeniu nasion przez 30 minut w roztworach
biopreparatow w stezeniach zalecanych przez producenta. Nastgpnie nasiona po namoczeniu
przeptukano woda destylowang i umieszczono w zlewkach z 200 ml wody destylowanej o
temperaturze 20 °C na 72 h. Pomiaru elektroprzewodnictwa dokonywano po 24 h, 48 h, 72 h
Elektroprzewodnictwo mierzono konduktometrem Elmetron CC-317 zgodnie z metodyka
ISTA (Hampton, TeKroney, 1995).



Wyniki poddano analizie wariancji w programie Statistica 12.5. Do powotania grup
jednorodnych wykorzystano test Newmana—Keulsa przy poziomie istotnosci a=0,05.

W doswiadczeniu in vitro po 10 dniach od wysiania zaprawionych orzeszkow gryki
(BBCH 09) oceniono zdrowotnos¢ kietkow (korzeni i liScieni). Okreslono procentowy udziat
korzeni i licieni z wyraznymi objawami zgnilizn i zgorzeli.

W eksperymencie polowym w fazie BBCH (10-19) oceniono udziat siewek z
objawami zgorzeli siewek, a w pelni kwitnienia (BBCH 60-69) na 25 roslinach losowo
wybranych z poletka dokonano oceny stanu zdrowotnego gryki (lisci, korzeni i podstawy
todyg). Wystepowanie poszczegdlnych chorob grzybowych wyrazono procentowym
udziatem. Analizowano wystepowanie nastepujacych chorob: maczniaka rzekomego
(Peronospora ducometi), szarej plesni (Botrytis cinereaae), plamistosci lisci i podstawy todyg
(Alternaria spp., Bipolaris sorokiniana, Phyllostica polygonarum i inne), zgnilizny
korzeniowe (Fusarium spp. i inne gatunki grzybow).

W laboratorium Katedry Ochrony Srodowiska Rolniczego przeprowadzono izolacje i
czgsciowa identyfikacje grzybdéw zasiedlajacych porazone organy gryki: kietki (korzenie i
liscienie), liscie, korzenie, orzeszki. Laboratoryjng ocene mikologiczng gryki wykonano
bezposrednio po przeprowadzonej obserwacji zdrowotnosci. Do laboratorium przewozono
pobrany porazony materiat roslinny, ktory oczyszczono powierzchniowo pod biezacg woda.

Kietki w liczbie 15 dla kazdej kombinacji cigto uzyskujac po 150 fragmentow (liScieni
1 korzonkoéw), po odkazeniu przez 30 sekund w 50% alkoholu etylowym 1 trzykrotnym
optukaniu w sterylnej wodzie destylowanej wylozono na podtoze PDA (Potato Dextrose
Agar). Podobnie postepowano z porazonymi korzeniami i lis$¢mi. Natomiast ocene zbiorowisk
grzybow zasiedlajacych orzeszki gryki wykonano na 200 sztukach orzeszkoéw zebranych w
fazie dojrzato$ci petnej i losowo pobranych z kazdej kombinacji. Nasiona podobnie jak inne
fragmenty gryki dezynfekowano powierzchniowo, optukiwano w sterylnej wodzie
destylowanej, osuszano na jatlowej bibule i wyktadano na zestalone podtoze PDA.

Hodowle grzybow prowadzono w komorze klimatyzacyjnej przez 10 dni w
temperaturze 23°C i przy 12 godzinnym cyklu o$wietlenia. Pojawiajace si¢ kolonie grzybow
sukcesywnie odszczepiano na skosy agarowe. Nastepnie dokonano obserwacji makro- i
mikroskopowych na podstawie ktorych identyfikowano grzyby do gatunku postugujac sie
kluczami mykologicznymi i opracowaniami monograficznymi Pidopliczko, 1978; Domsch et
al., 1980; Cook, 1981; Nelson et al., 1983; Ellis i Ellis 1978, Kwasna, 1991; Marcinkowska,
2003 oraz innych.



Izolaty grzybow identyfikowano rowniez metodg spektroskopii masowej (MALDI
TOF MS) z uzyciem desorpcji/jonizacji laserowej wspomaganej matrycg z analizatorem czasu
przelotu w Laboratorium Diagnostyki Mikrobiologicznej Jagiellonskiego Centrum Innowacji.

W zbiorowiskach grzyboéw wyizolowanych z poszczegolnych czesci gryki oceniono
czestotliwos$¢ wystepowania poszczegolnych gatunkow grzybow i ich przynaleznos$¢ do grup
frekwencji:

D5 — eudominanci (udziat powyzej 10% ogédtu wyosobnien),

D4 — dominanci (5,1-10%),

D3 — subdominanci (2,1-5,0%),

D2 — recedenci (1,1-2,0%),

D1 — subrecedenci ( do 1,0%).

Wysuszone kietki gryki zmielono w mtynku laboratoryjnym Knifetec 1095 (Foss
Tecator, Szwecja). Podstawowy sktad chemiczny oznaczono metodami standardowymi wg
AOAC (2012). W celu oznaczenia suchej masy proby suszono w temperaturze 105 °C, do
uzyskania stalej masy. Thuszcz surowy 0znaczono za pomocg eteru dietylowego metoda
Soxhleta, popidt surowy — poprzez spalenie w piecu muflowym w temperaturze 580 °C przez
8 h, biatko ogdtem (N%6,25) okreslono metodg Kjeldahla przy uzyciu aparatu Biichi B-324,
wilokno surowe oznaczono na aparacie Ankom220 Fiber Analyzer (ANKOM Technology,
Macedon New York, USA). Zawartos¢ weglowodandéw ogotem (TC, total carbohydrates)
0Szacowano z tzw. ,,réznicy” wg schematu: weglowodany ogétem = 100 — (woda + biatko +
ttuszcz + popiot surowy).

Zawarto$¢ frakcji wtokna oznaczono zgodnie z metodg Van Soest’a i in. (1991).
Metoda ta roznicuje sktad wtokna na frakcje: neutralnodetergentowe (NDF, neutral detergent
fibre), kwasnodetergentowe (ADF, acid detergent fibre), celulozy (CEL, cellulose),
hemicelulozy (HCEL, hemicellulose) i ligniny (ADL, acid detergent lignin). Pomiary
wykonywano w aparacie Ankom220. Wtdkno neutralnodetergentowe (NDF), odpowiadajace
sumie hemiceluloz, celulozy i ligniny, oznaczono przy uzyciu siarczanu sodowo-laurylowego,
za$ kwasnodetergentowe (ADF), w ktorego sktad wchodzi celuloza i lignina, uzywajac
bromek cetylo-trojmetylo-amoniowy. Zawartos¢ ligniny (ADL) okreslono po hydrolizie
probki ADF w 72% kwasie siarkowym, natomiast hemicelulozy (HCEL) wyliczano z r6znicy
zawarto$ci NDF 1 ADF, a celuloz¢ (CEL) z r6znicy migdzy ADF 1 ADL.

Materiat do analiz makroelementow poddano mineralizacji w st¢zonych kwasach:
siarkowym (H,SO4) i nadchlorowym (HCIO4). Materiat do oznaczenia koncentracji

mikrosktadnikow - mineralizacji w mieszaninie: kwasu azotowego (HNOg3) i kwasu

8



nadchlorowego (HCIO,). Zawarto$¢ fosforu oznaczono metodg kolorymetryczng za pomoca
spektrofotometru Specol 11 (Carl Zeiss). Z wykorzystaniem atomizera AtomiciCE 3000
(Thermo Fisher Scientific) oznaczono zawarto$ci: potasu, wapnia i sodu — metoda
fotometryczng oraz magnezu, cynku, zelaza, miedzi, molibdenu, manganu, otowiu, kadmu i
niklu — metoda atomowej spektrofotometrii absorpcyjne;j.

Metody ekstrakcji badanych probek.
Do analizy FRAP, DPPH, TP, ACW, HPLC (profilu polifenoli, flawonoidow i antocyjanow)
Odwazki 1 g materialu zadano 30 ml destylowanego etanolu 95%, wstrzasano 2 godz. i
pozostawiono do nastepnego dnia, po czym zamrozono w temp. -20 °C, a bezposrednio przed
analiza odwirowano.
Do analizy ACL.
Odwazki 0.1 g materiatu zadano 3 ml destylowanego heksanu (cz.d.a, POCh), mieszano 2
godz. 1 pozostawiono do nastepnego dnia, a przed analizg odwirowano.
Metodyka i aparatura zastosowana do oznaczania aktywnosSci antyoksydacyjnej, catkowitej
zawartosci polifenoli, profilu zwigzkow o charakterze polifenoli (flawonoidy, antocyjany) i
kwasow organicznych.
Analiza metoda FRAP, DPPH, TP.
Aparat: Mikroptytkowy czytnik spektrofotometryczny Synergy 2 (Biotek, USA). Ptytki 96-
pozycyjne.
Metoda FRAP: Adaptowana metoda kinetyczna wg. Benzie 1996, temp. 37 °C.
Metoda DPPH: Adaptowana metoda kinetyczna wg. Barton 2010, temp. 25°C).
Metoda TP: Adaptowana metoda z odczynnikiem Folin-Ciocalteu’a.
Analizy metodg PCL (ACW, ACL).
Aparat: analizator PhotoChem (Analytic-Jena AG, Germany).
ACW Kits for PCL assay were obtained from Analytik Jena.
Metoda ACW.
Probki: ekstrakty etanolowe, medium: woda dejonizowana (Millipore, USA).
Kalibracja: wzorzec kwasu askorbinowego, sygnat analityczny: inhibition.
Metoda ACL.
Probki: ekstrakty heksanowe, medium: metanol destylowany (cz.d.a., POCh).
Kalibracja: wzorzec troloxu, sygnat analityczny: inhibition.
Metoda HPLC: oznaczanie profilu zwigzkéw o charakterze polifenoli (flawonoidy i
antocyjany) oraz oznaczanie wybranych kwasow organicznych (KO).

Analiza flawonoidow i antocyjanow metodg HPLC.



Analize jakosciows 1 ilosciowa flawonoidow 1 antocyjanow przeprowadzono metoda
wysokosprawnej chromatografii cieczowej HPLC, z wykorzystaniem chromatografu
cieczowego Dionex, z detektorem PDA 100 UV-VIS, pompg P 680, termostatem TCC 100,
autosamplerem ASI 100 (program sterujagcy: CHROMELEON® 6.60). Analiz¢ prowadzono
w warunkach wedtug Juestesena i wsp., na kolumnie Hypersil Gold C-18 (5um, 250 x 4,6
mm: Thermo EC) i prekolumnie Hypersil Gold C-18 (S5um, 10 x 4 mm: Thermo EC), w
temperaturze 20°C. Faza ruchoma sktadata si¢ z 1% kwasu mrowkowego w wodzie (A) oraz
acetonitrylu (B), w przepltywie programowanym od 0 min A 95%, 52 min A 40%, przy
predkosci 1 ml/min. Objgtos¢ pojedynczego nastrzyku wynosita 20ul, czas catkowitej analizy
jednej probki wynosil 55 minut. Badane zwiagzki analizowano przy dwoch dlugosciach fali:
254 nm, 285 nm.
Badane wyciagi pobrano strzykawkg 1 przesaczono przez saczki membranowe Titan 2 HPLC
filtr — Nylon Membrane o $rednicy poréw 0,45 pm, bezposrednio do fiolek. Uzyskane probki
analizowano w warunkach opisanych powyzej, z réwnoczesng analiza zwigzkow
wzorcowych. Podczas analizy pod uwage brano zar6wno czasy retencji, jak i widma UV
poszczeg6lnych zwigzkdéw, w odniesieniu do substancji wzorcowych.
Uzyte wzorce badanych zwiazkow:
fenolokwasy (kw. galusowy, kw. chlorogenowy, kw. kawowy, kw. izochlorogenowy, kw.
hydrokawowy, kw. protokatechowy, kw. syringowy),
flawonoidy (robinina, rutozyd, hyperozyd, izokwercytryna, kwercytryna, mirycetyna, moryna,
kwercetyna, apigenina, kemferol, fizetyna),
antocyjany (chlorek pelargonidyny, chlorek malwidyny).
Krzywa wzorcowa — wykonanie.
Odwazono 5 mg substancji wzorcowej, przeniesiono do kolbki miarowej i rozpuszczono w 5
ml metanolu czystosci HPLC. Nastgpnie sporzadzono szereg rozcienczen z roztworu
wyjsciowego (o stezeniu 1 mg/ml), uzyskujac nastepujace stezenia: 0.5, 0.25, 0.125 1 0.0625
mg/ml. Z przygotowanych rozcienczen pobrano strzykawka 1 ml otrzymanych roztworow i
przesaczono przez saczki membranowe Titan 2 HPLC filtr — Nylon Membrane o $rednicy
porow 0,45 um, bezposrednio do wialsow. Uzyskane probki analizowano w warunkach
opisanych powyzej. Kazda probka analizowana byta trzykrotnie (Rysunek 1).
Analiza wyciagoéw:

Badane wyciagi pobrano strzykawka i przesaczono przez saczki membranowe Titan 2

HPLC filtr — Nylon Membrane o $rednicy poréw 0,45 um, bezposrednio do fiolek. Uzyskane
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probki analizowano w warunkach opisanych powyzej, z roOwnoczesng analizg zwigzkow

wzorcowych. Kazda prébka analizowana byta dwukrotnie (6).

600 RUTOZYD External UV_VIS 2
JArea [mMAU*min]
E +
500 3
| +
400
300
200
100
1 +
O T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T T T
0,00 0,13 0,25 0,38 0,50 0,63 0,75 0,38 1,00 1,20

Rysunek 1. Krzywa wzorcowa dla rutozydu (wspotczynnik korelacji krzywej: 99, 8478%)

Analiza kwasoéw organicznych metoda HPLC.

Oznaczenie st¢zenia wybranych kwasdéw organicznych w badanych ekstraktach
wykonano metoda HPLC przy uzyciu aparatu SHIMADZU LC20 AD z detektorem DAD i
kolumna P/No 00G4375-EO Desc: Synergi"™ 4um Hydro-RP 80A, Size: LC Column 250x4,6
mm S/No H16-117880, B/No 5375-0084.

Do analizy wykorzystano ekstrakty etanolowe (1g badanej probki, 30 ml
rozpuszczalnika), ktore byly wytrzasane przez dwie godziny w temperaturze pokojowej,
nastepnie przelane do falkondéw stozkowych 50ml i odwirowane w temperaturze 20 °C, czas
15 min., 5000 obrotéw (wirnik horyzontalny). Nastepnie pobrano natant i zamrozono w temp.
20 °C, po ustabilizowaniu probki w temperaturze pokojowej pobrano do eppendorféw 500 ml
ekstraktu etanolowego i w ciggu 3 dni odparowano do sucha. Po catkowitym odparowaniu
etanolu dodano do eppendorfa 1,5 ml wody MilliQ, nowo powstaty ekstrakt byt wytrzasany
przez 2h i przefiltrowany przez filtry (FilterBio Ny Syrgine Filter, Material Nylon, Diameter:
13mm., Pore size: 0,22um, Lot: 20151107002).

Uzyte wzorce wyjSciowe:
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1. Kwas winowy 10mg/ml, 0,1007g-10ml wody MilliQ, L-(+)Tartaric acide SIGMA —
ALDRICH 251380-100G LOT#BCBP1276V.
2. Kwas glukonowy 10mg/ml, 0,1009g-10ml wody MilliQ, D-Gluconic acid sodium,
SIGMA ALDRICHG9005-500 G, Lot#110M0214V.
3. Kwas cytrynowy 10mg/ml, 0,1007g-10ml wody MilliQ, Citric acid monohydrate pure
p.a., CHEMPUR, Nr. Serii 09/01/21.
4. Kwas szczawiowy 10mg/ml, 0,100g-10ml wody MilliQ, Oxalic acid, SIGMA —
ALDRICH , 75688-50G, LOT#BCBH8766V.
5. Kwas mlekowy 10mg/ml, 0,1009g-10ml wody MilliQ, Lactic acid, Polskie odczynniki
chemiczne SA, Gliwice Nr Serii0213/03/04, Nr WE:209-954-4.
6. Kwas octowy 10mg/ml, 0,1009g-10ml wody MilliQ, Acetic acid, SIGMA-ALDRICH,
A6283-500 ML, Lot# SZBE06-40V.
Wykorzystane stezenia wzorcoOw kwasow organicznych do identyfikacji (100ul wzorca o
stezeniu 10mg/ml - 9900ul wody) (Tabela 2).

Tabela 2. St¢zenia wzorcow kwasow organicznych

Lp. | Wzorzec wyj$ciowy Stezenie

1 Kwas winowy 10mg/ml 100 ug/ml
2 Kwas mlekowy 10mg/ml 100 ug/ml
3 Kwas cytrynowy 10mg/ml 100 ug/ml
4 Kwas szczawiowy 10mg/ml 100 ug/ml
5 Kwas octowy 10mg/ml 100 ug/ml
6 Kwas glukonowy 10mg/ml 100 ug/ml

Faza ruchoma: Bufor 1,4ml kwas ortofosforowy 85%, Orto-Phosphoric acide 85%,
ACS, ISO Phosphoric acide, Merc, 1.00573.10001ml dietyloamina, Diethylamine for
synthesis, Merc, 8.03010.0100, 1I H,O MilliQ, 20ml acetonitryl, Acetonitrile, SIGMA-
ALDRICH, 34851-2-5L. 1,4 ml kwas ortofosforowy, 1ml dietyloamina 11 H,O MilliQ, 1cz
buforu bez acetonu + 3cz buforu z acetonem, 500mI+1500ml. Odgazowanie — 15min, temp.
20 °C.

Wyniki i ich omoéwienie
Miedzynarodowe Stowarzyszenie Badan Nasiennych (ISTA) zajmuje si¢
opracowywaniem i Standaryzacja metodologii oceny jakosci materiatu siewnego. Badania

oparte na ocenie wigoru nasion dostarczaja istotnych informacji na temat najlepszych

warunkow kietkowania w celu pelnego wykorzystania potencjalu nasion. Standardy
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dotyczace oceny wigoru nasion roslin rolniczych, warzywnych, drzewostanowych,
krzewiastych i kwiatowych ujmujg zasady ISTA w zakresie badan na nasionach.

Wigor nasion jest przez ISTA definiowany jako ogdél wiasciwosci, ktory okresla
potencjalny poziom aktywnosci i wydajnosci materiatu siewnego w okresie od kietkowania
do pojawienia si¢ siewki. Wigor nasion w swoim zakresie opisuje procesy biochemiczne,
reakcje zachodzace podczas kietkowania, w tym przemiany enzyméw 1 aktywnos¢
oddechowa, szybko$¢ i jednorodnos$¢ kietkowania nasion, wzrostu siewek, wschodzenia
siewek i ich wzrostu w warunkach polowych oraz zdolno$¢ sadzonek do wzrostu w
niekorzystnych warunkach $rodowiskowych. Czynniki majace wplyw na wigor nasion
obejmuja cechy genetyczne materiatu siewnego, odziatywanie §rodowiska i stan odzywienia
rosliny macierzystej, stadium dojrzatosci przy zbiorze, wielkos¢ i ci¢zar nasion, integralno$é¢
mechaniczng nasion, procesy starzenia si¢ oraz wptyw patogendéw na zdrowotno$¢ materiatu
siewnego.

Glowna przyczyng niskiego wigoru nasion jest destabilizacja bton komoérkowych.
Wynika ona przede wszystkim z pogorszenia stanu nasion w okresie przechowywania oraz
uszkodzen mechanicznych. Wazng role w procesie destabilizacji bton komérkowych nasion
odgrywaja procesy peroksydacyjne, oksydacyjne oraz obecno$¢ wolnych rodnikéw. W
wyniku tych przemian nastgpuje obnizenie Zywotnosci nasion i wzrost przepuszczalnosci bton
komorkowych, w efekcie czego obserwujemy wyciek elektrolitu 1 zwigkszenie syntezy
hormonoéw. Bezposrednia przyczyng zmiany struktury bton komorkowych jest tworzenie si¢
bardzo reaktywnych wolnych rodnikow. W rezultacie destrukcyjnego dziatania wolnych
rodnikéw w nasionach zachodzg procesy prowadzace do zmniejszenia lipidéw nienasyconych
(zwlaszcza fosfolipidow 1 diacylogriceroli). Zmniejszeniu ulega ilos¢ lipidow, a w
konsekwencji ich przemian i powstanie produktow wtornych takich, jak dialdehyd malonowy.
Zwiazek ten destabilizuje struktury zaro6wno bialek, jak i kwaséw nukleinowych. Natomiast
ogo6t tych zmian swiadczy o zachodzeniu procesu Starzenia si¢ nasion.

Wartos$¢ elektroprzewodnictwa wdd nastoinowych w miar¢ uptywu czasu istotnie
zwigkszata si¢. Najwigksze elektroprzewodnictwo stwierdzono po uplywie 72 h od
umieszczenia nasion w wodzie, a najmniejsze po uptywie 24 h (11,74 pS-ecm™-g™).
Najmniejszg wartos$cig elektroprzewodnictwa wdd nastoinowych charakteryzowato si¢ siedem
kombinacji tworzacych grup¢ jednorodng. Warto podkresli¢, ze preparaty wchodzace w sktad
tej grupy to kombinacje preparatow Asahi SL i Serenade ASO z uzyzniaczami glebowymi
wraz z kontrolg. Natomiast najmniejszg warto$¢ elektroprzewodnictwa wod nastoinowych

zaobserwowano po zaprawieniu orzeszkéw gryki kombinacja preparatow Serenade ASO i
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Biogen Revital Max Pro (11,60 uS-cm'l~g'1). Pozostale kombinacje wspottworzyty kolejna
grupe jednorodng o statystycznie wyzszym wyplywie eksudatéw niz na obiekcie kontrolnym

(Tabela 3).

Tabela 3. Ksztaltowanie si¢ wartosci elektroprzewodnictwa wod nastoinowych pod wplywem
badanych czynnikéw (czas odczytu, kombinacje biostymulatorow oraz preparatow biologicznych)

Czynnik | Elektroprzewodnictwo [uS-cm™g"]
Czas odczytu po uptywie*

24 h 11,74 a
48 h 14,63 b
72 h 18,01 ¢
Kombinacje biostymulatoréw i biopreparatow*
Polyversum WP + Biogen Revital 16,51 bed
Kelpak SL + UG Max 16,59 bcd
Asahi SL + UG Max 13,00 ab
Asahi SL + Biogen Revital 14,49 abc
Kelpak SL + Biogen Revital 18,53 d
Serenade ASO + UG Max 13,03 ab
Serenade ASO + Biogen Revital 11,60 a
Polyversum WP + UG Max 17,77 cd
Biogen Revital 13,82 ab
UG Max 13,71 ab
Kontrola 13,40 ab

* — $rednie obiektowe w obrebie czynnika badawczego oznaczone réznymi literami r6znia si¢ w
sposob statystycznie istotny (a=0,05)

Interesujacym spostrzezeniem jest brak wyraznego wspotoddzialywania kombinacji
biostymulatorow 1 preparatow biologicznych z czasem odczytu na wartos¢

elektroprzewodnictwa wod nastoinowych (Rysunek 2).
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Rysunek 2. Ksztaltowanie si¢ wartosci elektroprzewodnictwa wod nastoinowych pod wpltywem
interakcji badanych czynnikow (czas odczytu x kombinacja biostymulatoréw i preparatow
biologicznych)

Zastosowane w do$wiadczeniu laboratoryjnym warianty zaprawiania orzeszkow gryki
odmiany Kora istotnie modyfikowaly $wieza mase kietkow oraz nasilenie wystgpowania
zgnilizn 1 zgorzeli korzeniowych, a takze ilos¢ widocznych ognisk strzepek grzybow
plesniowych (oznak etiologicznych) (Tabela 4). Zaprawianie orzeszkow biostymulatorem
Asahi SL wraz z uzyzniaczem glebowym UG Max sprzyjalo wzrostowi $wiezej masy
kietkow, jednak w poréwnaniu z kontrola nie byly to roznice istotne. Z kolei w kombinacjach
z uzyciem: biopreparatu Serenade ASO lgcznie z uzyzniaczami glebowymi UG Max (1V) i
Biogen Revital Max Pro (III), samego uzyzniacza glebowego Biogen Revital Max Pro (IX)
oraz jego tacznego zastosowania z biopreparatem Polyversum WP (I) stwierdzono istotny
spadek $wieze] masy kietkow (Tabela 4). W pozostatych kombinacjach parametr ten

utrzymywat si¢ na poziomie 15,26g - 20,21g nie r6znigcym si¢ istotnie od kontroli (19,86Q).
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Tabela 4. Zdolno$¢ kietkowania nasion oraz zdrowotno$¢ kietkdéw gryki w =zaleznosci od
biopreparatéw i biostymulatoréw zastosowanych do zaprawiania nasion

Swieza Porazenie kietkow
Zdolnos¢ Oznaki Zgnilizny

Czynnik T{gsa %OO kietkowania | etiologiczne | izgorzele | Plamistosci

ietkow . . L

[%] (strzepki korzeni | liScieni [%]
il rzybow) [%] | [%)

Kombinacje biostymulatoréw i biopreparatow™
Polyversum | Biogen Revital 13,57ab 65,6a 23,81c 27,92a 10,73a
Kelpak UG Max 17,73abcd 71,8a 17,99bc 17,38ab 9,17a
Asahi UG Max 21,93d 74,6a 10,85ab 24,00ab 13,16a
Asahi Biogen Revital | 17,74abcd 72,6a 23,53c 15,01a 9,17a
Kelpak Biogen Revital 20,21cd 69,6a 5,03a 14,03a 5,01a
Serenade UG Max 12,36a 68,4a 24.07c 18,29ab 8,41a
Serenade Biogen Revital 13,45ab 55,0a 17,20bc 18,86ab 12,72a
Polyversum | UG Max 19,23bcd 71,0a 17,99bc 22,60ab 6,90a
Brak Biogen Revital 13,45ab 66,4a 21,43bc 18,42ab 7,99
Brak UG Max 15,26abc 74,0a 21,69bc 16,41ab 9,09a
Brak Brak 19,86¢d 64,6a 28,54c 21,51ab 12,70a

* — érednie obiektowe w obrebie czynnika badawczego oznaczone réznymi literami rdznia si¢ w
sposoéb statystycznie istotny (0=0,05)

Rodzaj zastosowanych do =zaprawiania orzeszkdw gryki biopreparatow,
biostymulatoréw 1 uzyzniaczy glebowych nie miat istotnego wplywu zaréwno na zdolnos¢
kietkowania jak i udziat siewek z porazonymi liScieniami (Tabela 4). Jednakze zaprawianie
orzeszkow biopreparatem Serenade ASO na bazie bakterii Bacillus subtilis wraz z Biogenem
Revital Max Pro (III) powodowato o 9,6% zmniejszenie zdolnosci kietkowania. Z kolei w
pozostatych obiektach stwierdzano stymulacj¢ w zakresie od 1% do 10%.

Liscienie siewek gryki w porownaniu z korzeniami byly s$rednio z dwukrotnie
mniejsza czgstotliwoscig porazane przez grzyby (Tabela 4). Niezaleznie od rodzaju uzytych
zapraw nasiennych nasilenie plamistosci utrzymywato si¢ Srednio na poziomie 9,5%, a
zgnilizn korzeniowych stwierdzano $rednio 19,49%.

Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw rodzaju uzytych preparatow do
zaprawiania nasion na ilo$¢ odnotowanych zmian zgorzelowych 1 zgnilizn na korzeniach
(Tabela 4). Sposrod analizowanych wariantéw zaprawiania jedynie laczne stosowanie
Polyversum WP z Biogen Rewital Max Pro istotnie stymulowato rozwdj zgnilizn korzeni
kietkéw. Natomiast pozostate kombinacje przyczynity si¢ do zmniejszenia odsetka korzeni
porazonych, badZ zachowaty go na podobnym poziomie jak w obiekcie kontrolnym.

W ocenie makroskopowej kietkow gryki w obiekcie z biostymulatorem Kelpak SL + Biogen
Revital Max Pro odnotowano istotnie najmniejszy udzial oznak etiologicznych w postaci

mycelium grzybow niz w pozostatych kombinacjach (Tabela 4). Mimo iz analiza statystyczna
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nie wykazata istotnego zréznicowania pomiedzy pozostatymi obiektami to uzyskane wartosci
dla tej cechy wskazuja, ze wszystkie warianty zaprawiania ograniczaly rozwdj plechy
grzybow na siewkach gryki.

Na podstawie wyliczonych dla choréb kietkow wspodiczynnikow zahamowania ich
rozwoju okreslono skuteczno$¢ zabiegéw zaprawiania. Kietki pochodzace z obiektu, w
ktorym do zaprawiania zastosowano biostymulator Kelpak SL na bazie auksyn i cytokinin z
brunatnic oraz uzyzniacz glebowy Biogen Revital Max Pro odznaczaly si¢ najwigksza
zdrowotnoscig. W porownaniu z kontrola notowano ograniczenie wystepowania oznak
etiologicznych o 82,38%, plamistosci liscieni o 60,63% oraz zgorzeli i zgnilizn korzeniowych
na poziomie 34,77% (Rysunek 3). Z kolei najstabsze wtasciwosci ochronne wykazat preparat
Polyversum WP stosowany l3gcznie z uzyzniaczem glebowym Biogen Revital Max Pro. W
kombinacji tej nastgpowal intensywniejszy o 29,15% rozwdj zgnilizny korzeni siewek. Poza
tym lekka 3,61% stymulacj¢ zgnilizny korzeni stwierdzono na obiekcie z Asahi SL + UG
Max. W pozostatych kombinacjach zaprawiania nasion efekty ochronne byly na

poréwnywalnym poziomie.

m Zgnilizny i zgorzele korzeni ® Plamistosci liscieni Oznaki etiologiczne (strzepki grzybow)

UGmax Uzyzniacz Glebowy

Biogen| Revital Max Pro

Kelpak SL+|UGmax Uzyzniacz Glebowy

Kelpak $L+ Biogen|Revital Max Pro

82,38

Asahi SL+|UGmax Uzyzniacz Glebowy

Asahi SL+ Biogen|Revital Max Pro

Serenade SC+{UGmax Uzyzniacz Glebowy

Serenade SC+ Biogen| Revital Max Pro -0,

Polyversum WP+|UGmax Uzyzniacz Glebowy - 36,97

Polyversum WP + Biogen| Revit:

-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Ograniczenie rozwoju [%]

Rysunek 3. Efektywno$¢ ochronna zastosowanych wariantoéw zaprawiania nasion
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W wyniku analizy mikologicznej kietkow gryki (facznie z korzeni i liScieni) uzyskano
2258 kolonii grzybow (Tabela 6). W ocenie laboratoryjnej na ogét stwierdzano wigksza ilosé
porazonych korzeni niz liscieni, co znalazto potwierdzenie w §rednio ponad 3,5 krotnie
wigkszej ilosci grzybow wyizolowanych z korzeni (Tabela 7, Tabela 8). Jednakze
dysproporcje te jeszcze bardziej zaznaczaly si¢ w poszczegdlnych kombinacjach. Prawie
dziewieciokrotnie wigkszg liczebnos¢ izolatow z korzeni siewek niz z liScieni uzyskiwano z
obiektu na ktorym odnotowano najwickszy odsetek zgnilizn korzeni (Polyversum WP +
Biogen Revital Max Pro) (Rysunek 4). Poza tym wyrazne, ponad szesciokrotne i
siedmiokrotne zroznicowanie stwierdzono w kombinacjach z preparatem Kelpak SL
stosowanym tgcznie z uzyzniaczami glebowymi oraz w obecnosci samego UG Max.
Zaprawianie nasion preparatami biologicznymi, biostymulatorami oraz uzyzniaczami
modyfikowato liczebnos$¢ uzyskanych izolatow grzybow zaréwno wyosobnionych z liscieni
jak i z korzeni gryki (Tabela 6 — Tabela 8, Rysunek 4). Najwigcej grzybow wyizolowano z
kietkow obiektu kontrolnego (270) (Tabela 6). W pozostatych kombinacjach zaprawiania
nasion notowano mniejszg liczebno$¢ grzyboéw, przy czym prawie dwukrotnie mniej izolatow
(150) uzyskano z obiektu w ktorym do zaprawiania zastosowano Biogen Revital Max Pro
(1X).

240
220
200
180
160 -
140 -
120 -
100 -

® Liscienie m Korzenie

201

liczba izolatow

Rysunek 4. Liczebno$¢ izolatdéw grzyboéw wyosobnionych z kietkow gryki w zalezno$ci od
zastosowanego wariantu zaprawiania nasion
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Grzyby zasiedlajace kielki gryki nalezaly do 16 gatunkow, ktore zaszeregowano do 6
rodzajow takich jak: Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Mucor, Phoma, Rhizopus (Tabela 5).
Niezaleznie od wariantu zaprawiania, w ogolnej puli wyosobnionych z kietkow gryki
grzybow, z najwickszg czestotliwo$cig stwierdzano: Alternaria alternata 38,75% i Fusarium
chlamydosporum 20,02%, ktoére zaliczono do eudominantow. W randze dominantow
wystapilty gatunki Phoma glomerata (6,73%%) i Fusarium solani (6,42%). Na ogo6t
spoteczno$¢ grzybow wyizolowanych z kietkow gryki w 45,16% rekrutowata si¢ z 8
gatunkow patogenicznych nalezgcych do rodzaju Fusarium. Poza wcze$niej wymienionymi
przedstawicielami tego rodzaju, gatunki takie jak: F.proliferatum, F. equiseti, F. oxysporum,
F.moniliforme, F. culmorum pod wzgledem frekwencji zaliczono do subdominantéw o
tacznym udziale 17,08%, a F. incarnatum i F. sporotrichoides do subrecedentow (1,68%). Z
kolei $rodowisko saprobiontow o tacznym wudziale 9,23% najliczniej reprezentowat

Aspergillus oryzae (3,98%).
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Tabela 5. Grzyby wyizolowane z kietkéw gryki

Liczba Czgstotliwosé Przynalezno$¢ do grup

Gatunek grzyba izolatow wyosobnien [%] frekwencyjnych

Grzyby patogeniczne i potencjalnie patogeniczne

Alternaria alternata 875 38,75 Eudominanci
Fusarium chlamydosporium 452 20,02 (58,77%)

Phoma glomerata 152 6,73 Dominanci
Fusarium solani 145 6,42 (13,15%)
Fusarium proliferatum 113 5,00

Fusarium equiseti 69 3,05

Fusarium oxysporum 100 4,43 Subdominanci (17,08%)
Fusarium moniliforme 55 2,43

Fusarium culmorum 49 2,17

Fusarium incarnatum 21 0,93 Subrecedenci
Fusarium sporotrichoides 16 0,71 (1,68%)

Grzyby saprobiontyczne

Aspergillus oryzae 90 3,98 Recedenci
Rhizopus oryzae 53 2,24 (6,22%)
Aspergillus terreus 42 1,86 Recedenci (1,86%)
Mucor circinelloides 19 0,84 Subrecedenci
Aspergillus clavatus 7 0,31 (1,15%)

Zastosowane warianty zaprawiania nasion wptywaly na ksztaltowanie si¢ nie tylko
ilosci, ale i sktadu gatunkowego grzybow (Tabela 6). Najwigkszg réznorodnoscig gatunkow
odznaczalo si¢ zbiorowisko grzybow wyizolowanych z kietkow obiektu kontrolnego.
Oznacza to, ze zastosowane do zaprawiania preparaty eliminuja ze Srodowiska okreslone
gatunki grzybow. Najwiekszg skutecznos$¢ pod tym wzgledem wykazatl biostymulator Kelpak
SL stosowany z uzyzniaczem glebowym UG Max (VII) — wyizolowane grzyby

reprezentowato tylko 8 gatunkow, czyli o 7 mniej niz w kontroli.
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Tabela 6. Grzyby wyosobnione z porazonych kietkéw (liscienie i korzenie) gryki w zalezno$ci od
zastosowanych wariantdw zaprawiania nasion

Liczba izolatow CH*
Gatunek grzyba Suma o
T m v v VI VI VI X XX [%]
Alternaria 89 8 75 61 150 58 67 89 75 27 95 875 38,75
alternata
Aspergillus 2 2 1 1 1 7 031
clavatus
Aspergillus 11 10 49 4 16 90 3,98
oryzae
Aspergillus 5 24 13 42 1,86
terreus
Fusarium 71 62 45 4 59 67 17 65 22 452 20,02
chlamydosporium
Fusarium 5 20 6 9 2 4 3 49 217
culmorum
Fusarium 15 7 9 2 11 15 69 3,05
eqUIsetl
Fusarium 4 1 5 3 8 21 0,93
incarnatum
Fusarium
o liforme 3 3 5 16 12 6 2 8 55 2,43
Fusarium
oxysporu 11 37 15 2 5 10 8 12 100 443
Fusarium 4 10 45 12 21 1 37 113 500
proliferatum
Fusarium 7 1 2 4 2 16 0,71
sporotrichoides
Fusarium 25 14 29 6 2 4 18 18 9 145 642
solani
Mucor circinelloides 5 14 19 0,84
. 15 6 1 5 20 21 24 13 4 7 36 152 673
glomerata
Rhizopus 5 9 8 6 3 4 9 9 53 224
oryzae
Eacznie 231 189 215 223 228 182 215 188 150 167 270 2258
Udziat w [%] 102 837 952 98 101 806 952 833 664 7,40 1196 100

* — patrz Tabela 1; **C- czestotliwo$¢ wyosobnien

Mikologiczna analiza liScieni kietkow wykazata duze zrdznicowanie zardéwno w
liczebnosci jak 1 jakosci grzybdéw wyizolowanych z poszczegdlnych kombinacji zaprawiania
nasion. Nalezy zaznaczy¢, ze przy stosunkowo niewielkim nasileniu plamistosci lisci, ilo$¢

izolowanych z nich grzybow, w poroéwnaniu z korzeniami, byta mniejsza i ubozsza takze pod
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wzgledem gatunkowym. Spos$rod siedmiu gatunkow grzybow statoscig wystgpowania
odznaczal si¢ jedynie Alternaria alternata oraz Phoma glomerata, ktorego nie stwierdzono
tylko w kombinacji Il — Serenade ASO + Biogen Revital Max Pro (Tabela 7). Z kolei
Serenade ASO + UG Max sprzyjat kolonizowaniu siewek przez Aspergillus oryzae (az 35

izolatow sposrod 54).

Tabela 7. Grzyby wyosobnione z porazonych liscieni gryki w zaleznosci od zastosowanych wariantow
zaprawiania nasion

Liczba izolatow

Gatunek C**

grzyba Suma [%]
I* ] 11 v \Y% Vi VI VI IX X Xl

Alternaria

alternata 34 10 40 13 49 25 12 15 15 7 27 247 50,10

Aspergillus ) ) ) } } } }

oryzae 11 10 35 8 64 12,99

Aspergillus ) ) ) } } } }

terreus 5 24 13 42 8,52

Fusarium 3 - 5 16 - - - 4 2 4 34 6,89

moniliforme

Fusarium 4 - 6 - 4 . 3 . - 27 5,48

solani

Phoma 7 1 - 1 7 10 14 6 1 2 17 66 13,38

glomerata

Rhizopus 2 . - - - - ; ; 3 8 - 13 2,64

oryzae

Lacznie 54 19 64 54 102 35 30 21 26 19 69 493 100,0

Udzial w [%)] 10,96 3,86 1299 1096 20,69 7,09 608 426 527 385 13,99 100,0

* — patrz Tabela 1; **C- czestotliwo$¢ wyosobnien

W zbiorowiskach grzyboéw zasiedlajacych korzenie kietkéw gryki udziat miato 15 gatunkow
grzybow, z ktorych ze 100% statoScig wystepowaty Alternaria alternata i Phoma glomerata
(Tabela 8). Ponadto duzg stabilno$¢ wystepowania stwierdzano dla Fusarium
chlamydosporum, Fusarium proliferatum. Z kolei pozostale gatunki, zwlaszcza
saprobiontyczne wystepowaty z duza zmiennoécia w obrgbie analizowanych wariantow
zaprawiania nasion. Najwieksza rdznorodno$cig gatunkowa odznaczata si¢ spotecznos¢
grzybow izolowanych z korzeni kietkéw obiektu kontrolnego oraz VI — Asahi SL + UG Max.
Natomiast znaczne zubozenie sktadu gatunkowego stwierdzono, podobnie jak dla licieni, w

obiekcie V z udzialem Asahi SL + Biogen Revital Max Pro.
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Tabela 8. Grzyby wyosobnione z porazonych korzeni gryki w zaleznosci od zastosowanych wariantow
zaprawiania nasion

Liczba izolatow C**
Gatunek grzyba Suma
I* It I v \% \Yi| VI VL IX X Xl [%]
Alternaria
55 79 35 48 101 33 55 74 60 20 68 628 35,58
alternata
Aspergillus
- 2 2 1 1 1 7 0,40
clavatus
Aspergillus
- - 14 4 8 21 1,19
oryzae
Fusarium
5 20 6 9 2 4 3 54 3,06
culmorum
Fusarium
. 71 62 - 45 44 59 67 17 65 22 452 25,61
chlamydosporium
Fusarium
o - - 15 7 9 12 1 15 69 3,91
equiseti
Fusarium
- - 4 1 5 3 8 21 1,19
incarnatum
Fusarium
- 3 12 2 4 21 1,19
moniliforme
Fusarium
11 - 37 15 2 5 10 8 12 100 5,67
oxysporum
Fusarium
. 10 45 12 21 1 13 7 113 6,40
proliferatum
Fusarium
o - 7 1 2 4 2 16 0,91
sporotrichoides
Fusarium
. 25 - 29 22 15 18 9 118 6,69
solani
Mucor
L . - 5 14 19 1,08
circinelloides
Phoma
8 5 1 4 13 11 10 7 3 5 19 86 4,87
glomerata
Rhizopus
3 9 8 6 3 1 1 9 40 2,27
oryzae
Lacznie 177 170 151 169 126 147 185 167 124 148 201 1765
Udziat w [%] 100 963 856 958 7,14 833 104 946 7,03 839 11,39

* — patrz Tabela 1; **C- czestotliwo$¢ wyosobnien

Zastosowane rodzaje zapraw wplywaly na ksztattowanie si¢ wzajemnych stosunkéw
miedzy udzialem patogendéw 1 saprobiontow w populacji grzybow zasiedlajacych porazone
korzenie kietkéw gryki. Poniewaz w spoleczno$ciach grzybow wyizolowanych ze wszystkich

kombinacji dominowaly patogeniczne grzyby z rodzaju Fusarium, gatunek patogeniczny
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Phoma glomerata oraz potencjalny patogen Alternaria alternata, uwzglgdniono je. A takze
dodatkowo pozostate gatunki saprobiontyczne (Rysunek 5).

Uzyzniacze glebowe oraz ich taczne stosowanie z biostymulatorami (zwlaszcza UG
Max) (kombinacje VI — X) ograniczaja ilos¢ grzybow saprobiontycznych kolonizujacych

korzenie gryki i jednoczesnie zwigkszaja udziat Fusarium spp.

® Fusarium spp. ® Phoma glomerats
Kontrola

UGmax Uzyzniacz Glebowy
Biogen Revital Max Pro
Kelpak SL+ UGmax Uzyzniacz..
Kelpak SL+ Biogen Revital Max..
Asahi SL+ UGmax Uzyzniacz..
Asahi SL+ Biogen Revital Max Pro
Serenade SC+ UGmax UzyzZniacz..
Serenade SC+ Biogen Revital..

Polyversum WP+ UGmax..

Polyversum WP + Biogen Revital..

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
[%]

Rysunek 5. Struktura zbiorowisk grzybow porazajacych kietki gryki
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Pigciodniowe kultury grzyboéw na podtozu PDA ( Fot. Katarzyna Glen-Karolczyk)
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Fusarium proliferatum Fusarium sporotrichoides

Fusarium solani Mucor circinelloides

Phoma glomerata Rhizopus oryzae

Jako$§¢ surowca roslinnego zalezy od sktadu chemicznego suchej masy, w tym
zwlaszcza zawarto$ci biatka ogdélnego oraz frakcji widkna pokarmowego i mineratow. Jak
przedstawiono na ponizszym rysunku zaden z badanych czynnikéw nie mial istotnego
wplywu na zawarto$¢ suchej masy w kietkach gryki. Zawarto$¢ suchej masy miescita si¢ w
zakresie od 92,73 do 93,34% (Rysunek 6).

93,5

93
92,5

%
92

91,5

91

Rysunek 6. Ksztaltowanie si¢ zawartosci suchej masy w kietkach gryki pod wpltywem kombinacji
badanych preparatow. Srednie obiektowe oznaczone roéznymi literami roznig si¢ w sposob
statystycznie istotny (a=0,05)

Badane czynniki miaty istotny wplyw na zawarto$¢ popiotu surowego (Rysunek 7).

Najmniejszg zawarto$¢ zwigzkoOw mineralnych, oznaczonych jako popiot, stwierdzono w
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kietkach wyrostych z nasion zaprawionych kombinacja biologiczny srodek ochrony roslin
Serenade ASO i preparat Biogen Revital, a istotnie najwiecej w kietkach po tacznym

zastosowaniu preparatow Polyversum i Biogen Revital.

52 ¢

5

4,8

% 4,6
4,4
4,2

& @ & &
N N @ . o% @ K\
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Rysunek 7. Ksztaltowanie si¢ zawartosci popiotu w kietkach gryki pod wpltywem kombinacji
badanych preparatow. Srednie obicktowe oznaczone réznymi literami roznig si¢ w sposob
statystycznie istotny (a=0,05)

Biatko stanowi jeden z podstawowych sktadnikéw odzywczych. Zawartos¢ biatka w
kietkach stwierdzono z rozstgpem 14,87-16,72% (Rysunek 8). Podobnie jak w przypadku
poziomu popiolu najmniej biatka stwierdzono w kietkach wyrostych z nasion zaprawionych
kombinacjg biologiczny $rodek ochrony roslin Serenade ASO wraz z preparatem Biogen
Revital. Istotnie najwigkszg ilo$cig biatka cechowaty si¢ kietki z grupy jednorodnej, do ktorej
zaliczono m.in. kombinacje zapraw Polyversum plus Biogen Revital oraz obiekt kontrolny.
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Rysunek 8. Ksztaltowanie si¢ zawarto$ci biatka w kietkach gryki pod wptywem kombinacji badanych
preparatow. Srednie obiektowe oznaczone réznymi literami rdznig si¢ w sposob statystycznie istotny
(a=0,05)

Badane czynniki eksperymentalne nie miaty tak silnego wptywu na zawarto$¢ lipidow
w badanych kietkach gryki jak na zawarto$¢ biatka. Istotnie najwiecej thuszczu stwierdzono w
kietkach wyrostych z nasion zaprawionych rownocze$nie preparatami Polyversum WP i UG
Max (3,68%). Zawarto$¢ tluszczu w pozostatych probach nie roznila sie¢ w sposob

statystycznie istotny.

Rysunek 9. Ksztaltowanie si¢ zawartosci tluszczu w kietkach gryki pod wplywem kombinacji
badanych preparatow. Srednie obiecktowe oznaczone réznymi literami roznig si¢ w sposob
statystycznie istotny (a=0,05)

28



Gléwnym sktadnikiem suchej masy byly weglowodany ogétem (Rysunek 10). Istotnie
najmniejsza iloscig tego sktadnika cechowaly si¢ kietki z grupy kontrolnej oraz po
réwnoczesnym zaprawieniu nasion preparatami Polyversum WP i Biogen Revital (43,8%).
Istotnie najbogatsze w weglowodany ogotem byly kietki wyroste z nasion zaprawianych

preparatem Serenade ASO plus Biogen Revital.

Rysunek 10. Ksztaltowanie si¢ zawarto$ci weglowodanow ogétem w kietkach gryki pod wptywem
kombinacji badanych preparatow. Srednie obiektowe oznaczone réznymi literami r6znig si¢ w sposob
statystycznie istotny (a=0,05)

Wiokno jest bardzo zréznicowane strukturalnie, a ze wzglgdu na istotne znaczenie dla
fizjologii cztowieka oraz w technologii zywnosci obecnie skupia znaczng uwage swiata nauki.
W surowcach roslinnych znajduja si¢ rozne ilosci wtdkna o réznych proporcjach jego frakceji.
Mozna zauwazy¢, ze najmniejsza iloScig wiokna surowego (Rysunek 11), frakcji wiokna
neutralnodetergentowego (Rysunek 12), wtokna kwasno detergentowego (Rysunek 13) oraz
frakcji ADL (Rysunek 14) i celulozy (Rysunek 16) cechowaty si¢ kietki po zastosowaniu
kombinacji zapraw Serenade ASO + UG Max, Serenade ASO + Biogen Revital oraz
Polyversum WP + UG Max. Istotnie najwigcej wymienionych sktadnikéw stwierdzono w

kietkach z grupy kontrolne;.

29



26

25

cd

cd

cd

Rysunek 11. Ksztattowanie si¢ zawartosci widkna surowego w kielkach gryki pod wplywem
kombinacji badanych preparatow. Srednie obiektowe oznaczone réznymi literami r6znig si¢ w sposob

statystycznie istotny (a=0,05)

Rysunek 12. Ksztaltowanie sie zawartosci frakcji NDF widkna pokarmowego w kietkach gryki pod
wplywem kombinacji badanych preparatow. Srednie obiektowe oznaczone réznymi literami r6znig si¢
W sposob statystycznie istotny (a=0,05)
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Rysunek 13. Ksztaltowanie si¢ zawartosci frakcji ADF wiokna pokarmowego w kietkach gryki pod
wplywem kombinacji badanych preparatow. Srednie obiektowe oznaczone rdznymi literami rdznia si¢
W sposob statystycznie istotny (a=0,05)

Rysunek 14. Ksztaltowanie sie zawartoSci frakcji ADL widkna pokarmowego w kietkach gryki pod
wplywem kombinacji badanych preparatow. Srednie obiektowe oznaczone réznymi literami r6znig si¢
W sposob statystycznie istotny (a=0,05)

Hemicelulozy (HCEL) sa waznym sktadnikiem wlokna pokarmowego, posiadajacym
oprocz pektyn silne wlasciwosci sorbujagce metale cigzkie, wiec poprawiajace jakos¢
zdrowotng zywnos$ci. Duza koncentracja hemiceluloz jest zjawiskiem bardzo korzystnym,
gdyz maja one pozytywne znaczenie fizjologiczne, zwigzane ze zdolnoscig tych sktadnikéw
do pecznienia i wigzania wody w $wietle przewodu pokarmowego cztowieka. Jedynie w

kietkach, po zastosowaniu Biogenu Revital, stwierdzono istotnie mniej HCEL (9,96%). W
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pozostatych probkach badane kombinacje zapraw nie mialy istotnego wpltywu na zawartos$¢
tej frakcji wtokna (Rysunek 15).
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Rysunek 15. Ksztattowanie si¢ zawartosci frakcji HCEL wiokna pokarmowego w kietkach gryki pod
wplywem kombinacji badanych preparatow. Srednie obiektowe oznaczone rdznymi literami rdznia si¢
w sposéb statystycznie istotny (o=0,05)

Rysunek 16. Ksztaltowanie si¢ zawartosci frakcji CEL wlokna pokarmowego w kietkach gryki pod
wptywem kombinacji badanych preparatow. Srednie obiektowe oznaczone roznymi literami r6znig si¢
W sposob statystycznie istotny (a=0,05)

Warto$¢ odzywcza surowcoéw roslinnych zwigksza takze obecno$¢ w nich makro i
mikroelementéw, w tym jonéw wielu metali, wystepujacych w kietkach w formach tatwo

przyswajalnych dla cztowieka. Na ponizej zamieszczonych rysunkach przedstawiono Srednie
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poziomy stezen makrosktadnikow (K, P, Mg, Ca i Na) oznaczonych w kietkach gryki
(Rysunek 17 — Rysunek 21) oraz pierwiastkow pozostatych (Fe, Zn, Mn, Mo, Cu) (Rysunek
22 — Rysunek 26). W przeprowadzonych badaniach stwierdzono rézne zawartosci sktadnikow
mineralnych w kietkach gryki, wynikajace z =zastosowanych kombinacji preparatow
biologicznych jako zapraw.

Analizujac wplyw preparatow biologicznych na koncentracj¢ makrosktadnikow w
kietkach gryki stwierdzono iz najlepszy efekt otrzymano po zastosowaniu kombinacji
preparatow: Asahi SL (najwigksza koncentracja fosforu) oraz Polyversum WP (najwigksza
zawarto$¢ potasu, wapnia). Ponadto w kietkach zaprawianych Asahi SL odnotowano wigksza
koncentracje fosforu, a w kietkach zaprawianych Polyversum WP wigksza ilo§¢ wapnia, w
poréwnaniu do kietkow pochodzacych z obiektow kontrolnych, odpowiednio o 20 i 19,5%.
Najmniejszg koncentracja analizowanych makrosktadnikéw charakteryzowaty sig kietki gryki
po zastosowaniu Biogenu Revital (najmniej fosforu) oraz Serenade ASO plus Biogen Revital
(najmniej wapnia, sodu i magnezu). Zawartos¢ makrosktadnikéw w kietkach gryki malata w

nastepujacej kolejnosci: K > P > Mg > Ca > Na.

Rysunek 17. Ksztaltowanie si¢ zawartosci fosforu w kietkach gryki pod wpltywem kombinacji
badanych preparatow. Srednie obiecktowe oznaczone réznymi literami roznig si¢ w sposob
statystycznie istotny (a=0,05)
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Rysunek 18. Ksztaltowanie si¢ zawartosci potasu w kietkach gryki pod wplywem kombinacji
badanych preparatow. Srednie obiektowe oznaczone roéznymi literami roznig si¢ w sposob
statystycznie istotny (a=0,05)

Rysunek 19. Ksztattowanie si¢ zawartosci wapnia w kietkach gryki pod wptywem kombinacji
badanych preparatow. Srednie obiektowe oznaczone roéznymi literami roznig si¢ w sposob
statystycznie istotny (a=0,05)
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Rysunek 20. Ksztattowanie si¢ zawartodci sodu w kielkach gryki pod wptywem kombinacji badanych
preparatow. Srednie obiektowe oznaczone réznymi literami rdznig si¢ w sposob statystycznie istotny

(a=0,05)

Rysunek 21. Ksztaltowanie si¢ zawarto$ci magnezu w kietkach gryki pod wptywem kombinacji
badanych preparatow. Srednie obiektowe oznaczone roznymi literami roznig si¢ w sSposob
statystycznie istotny (a=0,05)

Najwigksza i1lo$¢ badanych mikrosktadnikéw zanotowano w kietkach gryki wyrostych
z nasion zaprawianych nastepujgcymi preparatami biologicznymi: Polyversum WP + Biogen
Revital (najwigcej cynku, zelaza), Kelpak SL + Biogen Revital (najwigcej miedzi i
molibdenu) oraz Asahi SL (najwigcej manganu). Porownujac koncentracje mikrosktadnikow
w kietkach gryki po zastosowaniu wymienionych biopreparatow do kietkéw pochodzacych z

obiektow kontrolnych, stwierdzono wigkszg ich ilo$¢, odpowiednio o: 11,3%, 151%, 21,8%,
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30% oraz 22%. Najmniej korzystny wptyw na ilo$¢ mikrosktadnikow w kietkach gryki,
sposrod stosowanych w eksperymencie kombinacji zapraw miaty: Serenade ASO + Biogen
Revital (najmniej cynku), Asahi SL + Biogen Revital (najmniej miedzi i molibdenu), Kelpak
SL + UG Max. Preparaty biologiczne zmniejszyly zawarto$¢ omawianych mikrosktadnikoéw
w kietkach gryki odpowiednio o: 23,8%, 14,6%, 60% i 23% w poroéwnaniu do kontroli
(Rysunek 22 — Rysunek 26).

mg-kg?

Rysunek 22. Ksztattowanie si¢ zawartosci cynku w kietkach gryki pod wpltywem kombinacji
badanych preparatow. Srednie obicktowe oznaczone réznymi literami roznig si¢ w sposob
statystycznie istotny (a=0,05)
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Rysunek 23. Ksztaltowanie si¢ zawartosci zelaza w kietkach gryki pod wptywem kombinacji
badanych preparatow. Srednie obiektowe oznaczone roéznymi literami roznig si¢ w sposob
statystycznie istotny (a=0,05)
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mg-kg?

Rysunek 24. Ksztaltowanie si¢ zawartosci miedzi w kietkach gryki pod wplywem kombinacji
badanych preparatow. Srednie obicktowe oznaczone rdéznymi literami roznig si¢ w sposob
statystycznie istotny (a=0,05)

mg-kg?

Rysunek 25. Ksztaltowanie si¢ zawartosci molibdenu w kietkach gryki pod wptywem kombinacji
badanych preparatow. Srednie obiektowe oznaczone réznymi literami ro6znig si¢ w sposob
statystycznie istotny (a=0,05)
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mg-kg?

Rysunek 26. Ksztaltowanie si¢ zawartosci manganu w kietkach gryki pod wplywem kombinacji
badanych preparatow. Srednie obiektowe oznaczone réznymi literami rozniag si¢ w sposob
statystycznie istotny (a=0,05)

Aktywno$¢ antyoksydacyjna ekstraktow z kietkow gryki, badana metoda FRAP po 4 i
po 60 minutach od zapoczatkowania reakcji wykazywata podobng zalezno$¢ zwigzang z
zastosowaniem rdéznych kombinacji preparatow. Biogen Revital, oraz jego kombinacja z
Polyversum WP, a takze lgczne dzialanie Biogenu Revital z UG Max wydajg si¢ by¢
najlepsze dla uzyskania najwyzszej aktywnos$ci antyoksydacyjnej kietkow gryki.

Przeciwny efekt, wptywajacy na znaczne zmniejszenie tego parametru w stosunku do
kontroli wykazata kombinacja Serenade ASO z UG Max i z preparatem Biogen Revital.
Zastosowanie tych ostatnich kombinacji spowodowato zmniejszenie aktywnosci
antyoksydacyjnej kietkow gryki prawie o potowe. W zwiazku z tym nie zaleca si¢ stosowania
facznie tych preparatow.

Zastosowanie metody DPPH do oznaczenia aktywnos$ci antyoksydacyjnej kietkéw
gryki w peli potwierdzito uzyskane wczesniej zaleznosci. Ponadto otrzymane wyniki sa
zgodne z zaobserwowang catkowitg zawartoscig zwigzkéw polifenolowych w kietkach gryki
(Rysunek 27 - Rysunek 30). Natomiast sita antyoksydacyjna zwigzkéw rozpuszczalnych w
wodzie i thuszczach wyekstrahowanych z kietkow gryki ukladata si¢ nieco inaczej na tle

badanych kombinacji zapraw (Rysunek 31, Rysunek 31, Rysunek 32).
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Rysunek 27. Ksztaltowanie si¢ aktywnosci antyoksydacyjna wyznaczonej metoda FRAP 4 (po
czterech minutach) w kietkach gryki pod wptywem kombinacji badanych preparatow. Srednie
obiektowe oznaczone rdéznymi literami r6znig si¢ w sposéb statystycznie istotny (a=0,05)
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Rysunek 28. Ksztattowanie si¢ aktywnosci antyoksydacyjna wyznaczonej metoda FRAP 60 (po
sze$cdziesigciu minutach) w kietkach gryki pod wptywem kombinacji badanych preparatow. Srednie
obiektowe oznaczone roéznymi literami r6znig si¢ w sposob statystycznie istotny (a=0,05)
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Rysunek 29. Ksztaltowanie sie aktywnosci antyoksydacyjna wyznaczonej metodg DPPH (po
sze$c¢dziesigeiu minutach) w kietkach gryki pod wptywem kombinacji badanych preparatow. Srednie

obiektowe oznaczone rdéznymi literami r6znig si¢ w sposéb statystycznie istotny (a=0,05)
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Rysunek 30. Ksztaltowanie si¢ catkowitej zawartosci zwiazkow polifenolowych w kietkach gryki pod
wptywem kombinacji badanych preparatow. Srednie obiektowe oznaczone roznymi literami r6znig si¢

W sposob statystycznie istotny (a=0,05)
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Rysunek 31. Ksztaltowanie si¢ aktywnosci antyoksydacyjneja frakcji zwiazkow rozpuszczalnych w
wodzie (ACW) wykonana kietkéw gryki
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Rysunek 32. Ksztaltowanie si¢ aktywnosci antyoksydacyjnej frakcji zwiazkoéw rozpuszczalnych w
tluszcach (ACL) wykonana kietkow gryki

Ksztattowanie si¢ zawartosci rutozydu w kietkach gryki zaprawianych preparatami
biologicznymi pozwolito na wydzielenie pigciu grup jednorodnych. Pierwsza z nich, 0
najmniejszej zawartosci rutozydu (391 — 400 mg-(100g)™) obejmowata dwie kombinacje
preparatow biologicznych, a elementem lgczacym je byla obecno$¢ zaprawy biologicznej
Serenade ASO (Bacillus subtilis). W grupie drugiej, o nieco wigkszej zawarto$ci rutozydu
(465 — 473 mg-(100g)™) znalazly si¢ obydwie kombinacje z biostymulatorem Asahi SL oraz
kombinacja preparatow Kelpak SL z Biogen Revital. W trzeciej i czwartej grupie (zawartos¢
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rutozydu od 510 do 552 mg-(lOOg)'l) znalazty si¢ trzy kombinacje z uzyzniaczem gleby UG
Max oraz obiekty kontrolny i zaprawiony tylko uzyzniaczem Biogen Revital. Najwicksza
zawarto$é rutozydu (585 mg-(100g)™) w kietkach stwierdzono po zaprawieniu nasion

zaprawa biologiczng Polyversum WP i uzyzniaczem gleby Biogen Revital (Rysunek 33).

620
570
520
470
420
370
320
270

mg-(100g)

Rysunek 33. Ksztaltowanie si¢ zawartosci rutozydu w kielkach gryki pod wplywem kombinacji
badanych preparatow. Srednie obiektowe oznaczone roéznymi literami rdéznig si¢ w sposob
statystycznie istotny (a=0,05)

Analiza jako$ciowa wykazata obecno$¢ rutozydu jako dominujacego zwigzku we
wszystkich badanych probkach. Ponadto, w probkach z liSci gryki odnotowano obecno$¢
sladowych ilosci kwasu hydrokawowego, chlorogenowego, izochlorogenowego oraz
kemferolu. W orzeszkach gryki zaobserwowano nieznaczne ilo$ci luteoliny, kwercytryny oraz
izoramnetyny. W kietkach gryki analiza iloSciowa wskazala na wystgpowanie kwasu
hydrokawowego, kwasu kawowego oraz kemferolu, w nieznacznych ilo$ciach. Na
chromatografach zaobserwowano roéwniez obecno$¢ dwoch wysokich pikéw, o czasach
retencji okoto 15 1 16 min, jednak nie udato si¢ okresli¢ ich tozsamosci za pomocg dostgpnych

substancji wzorcowych (Rysunek 34).

42



RlL - FLAW JAK OS CIOWO GRY KA 2017 #99

<2 -FLAW JAKOSCIOWO GRY KA 2017 #100

<3 -FLAW JAKOSCIOWO GRYKA 2017 #101

4 -FLAW JAKOSCIOWO GRYKA 2017 #104
AU

3)28
3)29
3130

3J33

280

220
200
180
160

140 ﬂ

120]
f
1004 |

1-RUTOZYD -17,975

80

|

|
B/ 3900

-3,77:

|
|
s
R
ZD—v—j
. SO A LA
WW%

20 - KEMFEROL - 31,250
21

57 8zzmmanfics A B s o
S ‘

27-48,0928 - 49,933

500 52,0

Rysunek 34. Poréwnawcza analiza jako$ciowa chromatogramow HPLC wyciggow z kietkow gryki
traktowanych preparatami Polyversum WP (czarny), Kelpak SL (niebieski), Asahi SL (czerwony) i

Serenade ASO (brazowy)

Ksztaltowanie si¢ zawarto$ci kwasu glukonowego w kietkach gryki nie podlegato

istotnemu wpltywowi kombinacji preparatow biologicznych stosowanych jako zaprawy,

bowiem wyrdzniono tylko jedng grupe jednorodna. Pomimo tego nalezy zwrdci¢ uwage na

fakt, ze zaprawienie nasion preparatem UG Max oraz w kombinacjami z biostymulatorami

skutkowato wzrostem zawartos$ci kwasu glukonowego w kietkach gryki. Ponadto wszystkie

kombinacje zapraw wykazywaty tendencje do zwigkszania zawarto$ci kwasu glukonowego w

kietkach, w poréwnaniu do zawartosci stwierdzonej w kietkach pochodzacych z obiektu

kontrolnego (Rysunek 35).
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Rysunek 35. Ksztaltowanie si¢ zawartosci kwasu glukonowego w kietkach gryki pod wplywem
kombinacji badanych preparatow. Srednie obiektowe oznaczone réznymi literami rdznig si¢ w sposob
statystycznie istotny (a=0,05)

Ksztattowanie si¢ zawartosci kwasu szczawiowego 1 winowego w kietkach gryki nie
bylo modyfikowane istotnie przez zadng z badanych kombinacji preparatdéw Stosowanych
jako zaprawy, co pozwolito na wydzielenie tylko jednej grupy jednorodnej. Warto zaznaczy¢
wpltyw szczepu Bacillus subtilis (Serenade ASO) na zwarto$¢ tych kwaséw organicznych w
kietkach gryki. Zaobserwowano negatywny wplyw tego preparatu, jak i kombinacji tego
preparatu z uzyzniaczami glebowymi na koncentracje kwasu szczawiowego i winowego w
kietkach gryki. Poziom, do jakiego zmniejszyta si¢ zawartos¢ tych kwasoéw byt zblizony do
obserwowanego w kietkach pochodzacych z obiektow kontrolnych (Rysunek 36, Rysunek
37).
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Rysunek 36. Ksztaltowanie si¢ zawartosci kwasu szczawiowego w kietkach gryki pod wplywem
kombinacji badanych preparatow. Srednie obiektowe oznaczone réznymi literami r6znig si¢ w sposob
statystycznie istotny (a=0,05)
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Rysunek 37. Ksztaltowanie si¢ zawartosci kwasu winowego w kietkach gryki pod wpltywem
kombinacji badanych preparatow. Srednie obiektowe oznaczone réznymi literami r6znig si¢ w sposob
statystycznie istotny (a=0,05)

Ksztaltowanie si¢ zawarto$ci kwasu mlekowego w kietkach gryki zaprawionych
ré6znymi kombinacjami preparatow biologicznych pozwolito na wydzielenie trzech grup
jednorodnych. Pierwsza z nich, o najmniejszej zawartosci kwasu mlekowego (8,6 — 10,35
mg-(100g)™), obejmowata dwie kombinacje biopreparatéw, a elementem wspdlnym tych

kombinacji byla obecno$¢ zaprawy biologicznej Serenade ASO. W drugiej grupie, 0 nieco
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wiekszej zawartosci (10,35 -12,4 mg-(100g)™?) kwasu mlekowego, znalazty si¢ kombinacje
biostymulatoréw Kelpak SL i Asahi SL z preparatem Biogen Revital. W ostatniej
uformowanej grupie jednorodnej, o najwyzszej koncentracji (12-13,9 mg-(100g)™) tego
kwasu w kietkach gryki, dominowaty kombinacje zardwno zapraw, jak 1 biostymulatoréw z

uzyzniaczami gleby UG Max i Biogen Revital (Rysunek 38).

mg-g?

Rysunek 38. Ksztaltowanie si¢ zawartoSci kwasu mlekowego w kielkach gryki pod wplywem
kombinacji badanych preparatéw. Srednie obiektowe oznaczone réznymi literami r6znig si¢ w sposob
statystycznie istotny (a=0,05)

Zawarto$¢ kwasu mlekowego w kietkach gryki nie zalezala w istotny sposob od
zastosowanych jako zaprawy kombinacji preparatow biologicznych, bowiem wszystkie
analizowane kombinacje wspottworzyly jedng grupe jednorodng. Depresyjny wplyw
(tendencja) na zawartos¢ w/w kwasu organicznego stwierdzono w wyniku zastosowania
preparatu Biogen Revital w kombinacji z biostymulatorami oraz preparatami Serenade ASO i
Polyversum WP. Natomiast uzyzniacz gleby Biogen Revital zastosowany indywidualnie jako
zaprawa nasienna pozwolil na osiggni¢cie ponadprzecietnego st¢zenia kwasu mlekowego w

kietkach gryki (Rysunek 39).
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Rysunek 39. Ksztaltowanie si¢ zawartosci kwasu mlekowego w kietkach gryki pod wplywem
kombinacji badanych preparatow. Srednie obiektowe oznaczone réznymi literami r6znig si¢ w sposob
statystycznie istotny (a=0,05)

Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonego badania elektroprzewodnictwa wod nastoinowych
wyraznie uwidocznit si¢ pozytywny efekt zaprawiania nasion uzyzniaczami gleby w ich
kombinacji z preparatem biologicznym Serenade ASO, jak rowniez biostymulatorem Asahi
SL. Réwniez w poprzednim roku badan stwierdzono podobny wplyw zaprawiania nasion
szczepem bakterii Bacillus subtillis (Serenade ASO), jak i wzajemnej kombinacji z
biostymulatorem Kelpak SL na zmniejszenie wyplywu z eksudatow. Korzystny wptyw
mikroorganizmoéw na wigor nasion moze skutkowac¢ lepsza polowa zdolno$cig wschodow,
zdolnosécig siewek do wzrostu w niekorzystnych warunkach $rodowiskowych, a w
konsekwencji wyzszym plonem nasion.

Testowane kombinacje zaprawiania orzeszkOw gryki przyczyniajg si¢ do zmniejszenia
liczebnosci kolonizujacych je grzybow, a tym samym ograniczaja wystepowanie zgnilizn 1
zgorzeli korzeni, plamisto$ci lisci oraz wzrostu strzepek grzybow plesniowych (oznaki
etiologiczne). Uzyzniacze glebowe UGmax i Biogen Revital Max Pro oraz ich kombinacje z
biostymulatorami Kelpak SL i Asahi SL dajag podobne efekty ochronne. Znacznie gorsze
uzyskuje si¢ po taczeniu uzyzniaczy glebowych z biopreparatami Serenade ASO oraz
Polyversum WP. Preparat na bazie bakterii Bacillus subtilis — Serenade ASO wraz z

uzyzniaczami obniza mas¢ kietkéw nawet o 60%. Z kolei grzyb Pythium oligandrum
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(Polyversum WP) w polaczeniu z uzyzniaczami, szczegolnie za§ Biogenem Revital Max Pro
traci wlasciwosci ochronne co skutkuje stymulacja rozwoju zgnilizn korzeniowych kietkow.
Wyjatkowo korzystne jest stosowane do zaprawiania Biogenu Revital Max Pro z auksynami i
cytokininami Ecklonia Maxima (Kelpak SL), bowiem az w 82% hamuje rozwdj plesni, 61%
plamistosci liScieni 1 35% zgnilizn korzeniowych oraz sprzyja wzrostowi $wiezej masy
kietkow. Wedlug naszej opinii ten wariant zaprawiania rekomendujemy do produkcji kietkow
gryki.

Aktywnos$¢ antyoksydacyjna ekstraktow z kietkow gryki, badana metoda FRAP po 4 i
po 60 minutach od zapoczatkowania reakcji wykazywata podobng zalezno$¢ zwigzang z
zastosowaniem roznych kombinacji preparatow. Biogen Revital, oraz jego kombinacja z
Polyversum WP, a takze laczne dziatanie Biogenu Revital z UG Max wydaja si¢ by¢
najlepsze dla uzyskania najwyzszej aktywnosci antyoksydacyjnej kietkow gryki.

Na podstawie przeprowadzonych badan trudno jest jednoznacznie okreslic wptyw
czynnikow doswiadczalnych na zawarto$¢ podstawowych sktadnikow pokarmowych, frakeji
wlokna pokarmowego oraz zawarto$¢ skladnikdw mineralnych, najwyrazniej wida¢ ich
pozytywny wplyw na poziom popiotu surowego, a co za tym idzie na zawarto$¢ mineratow w
porownaniu do kontroli, glownie Polyversum WP + Biogen Revital. Zauwazono ujemny
wplyw preparatow Serenade ASO + UG Max, Serenade ASO + Biogen Revital oraz
Polyversum WP + UG Max, w stosunku do kontroli, na poziom widkna surowego oraz
wigkszos$¢ frakeji wtokna pokarmowego (NDF, ADF, ADL i CEL). W zwiazku z powyzszym
przedstawione badania wskazuja na konieczno$¢ prowadzenia dalszej oceny sktadu
chemicznego i warto$ci odzywczej kietkow gryki, jako integralnej czgsci pracy hodowlanej

nad tym cennym gatunkiem.

PODZADANIE 2. Zwiekszenie polowej zdolnosci wschodow gryki oraz
zdrowotnosc¢ siewek gryki

Cele szczegolowe podzadania drugiego zrealizowane zostaly w oparciu o nastepujace
dzialania:

1. Okreslenie rownomierno$ci wschodoéw (liczby roslin wypadajacych) na wszystkich
obiektach eksperymentalnych.

2. Okreslenie udzialu siewek z objawami zgorzeli na 15 losowo pobranych siewkach z

poletka w fazie BBCH 10-19.
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3. Pobranie z wytypowanych obiektéw po 15 siewek 1 wykonanie na nich pomiaréw
biometrycznych metoda destrukcyjng (sucha masa, dlugo$¢ korzeni, wysoko$¢ pedow,
powierzchnia asymilacyjna z wykorzystaniem aparatu Li-Cor 3200).

Oczekiwane rezultaty to:

1. Wskazanie najlepszego biopreparatu do zaprawiania orzeszkow gryki w konteksScie
polowej zdolno$ci wschodow.

2. Okres$lenie wplywu porazenia przez patogeny na polowa zdolnos¢ wschodow.
Oczekiwane efekty to:

1. Szybsze i bardziej wyrownane wschody gryki, skutkujgce bardziej dynamicznym
rozwojem tanu.

2. Lepsza zdrowotno$¢ milodocianych ro$lin, skutkujaca bardziej dynamicznym

rozwojem fanu.

Material i metody

Czteroczynnikowe doswiadczenie polowe zatozono wedtug planu Boxa-Behnkena 3**
w dwoch powtorzeniach w Stacji Do§wiadczalnej Instytutu Produkeji Roslinnej Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona Kollagtaja w Krakowie. W eksperymencie uwzgledniono stosowanie
biostymulatoréw (w réznych terminach i réznymi metodami), zapraw biologicznych oraz
uzyzniaczy gleby (Tabela 9). Wielko§¢ poletek do zbioru wynosita 10 m? a gesto$é siewu
gryki wynosita 250 szt. kietkujacych nasion na 1 m? Przedplonem byt rzepak ozimy. Po
wschodach na kazdym poletku trzykrotnie (3x0,5 mz) okreslono obsade roslin. Do pomiarow
biometrycznych z kazdego poletka pobierano po 15 losowo wybranych mtodocianych roslin
gryki. Pomiary biometryczne metoda destrukcyjng wykonano przy uzyciu aparatu Li-Cor
3200 firmy Li-Cor Biosciences w dniu 14 czerwca 2016 roku. Obok indywidualnej
powierzchni asymilacyjnej lisci okreslono rowniez §wiezg mase roslin 1 lisci, dtugos¢ korzeni

1 wysoko$¢ pedow.
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Tabela 9. Czynniki i ich poziomy uwzglednione w doswiadczeniu polowym
Poziomy czynnikoéw
Niski Sredni Wysoki

Kontrola (brak .
zaprawiania) (KZ0) Asahi SL (AZ)

Czynnik do$wiadczalny

Biostymulator (jako zaprawa) | Kelpak SL (KZ)

Zaprawa biologiczna Polyversum WP Kontrola (brak Serenade ASO
P J (Poliv.) zaprawiania) (Poliv0) (Seren.)
Biologiczny uzyzniacz gleby | UG Max (UG) uZS;;gg;z)(?Laéo) Blogtzg FF;)evntal

Biostymulator (oprysk
nalistny)

Kontrola (brak

Kelpak SL (KN) opryskiwania) (KNO)

Asahi SL (AN)

W eksperymencie polowym w fazie BBCH 9-10 na 15 ro$linach losowo wybranych z
poletka dokonano oceny stanu zdrowotnego mtodocianych roslin gryki. Oceniono procent
roslin z objawami zgorzeli siewek.

Wyniki i ich oméwienie

Podstawowym parametrem ksztattujacym architekture tanu jest zageszczenie roslin po
wschodach. Odpowiednio uksztalttowany fan zapewnia efektywne wykorzystanie
promieniowania fotosyntetycznie czynnego, sktadnikow odzywczych oraz wody. Rowniez
kluczowym  zagadnieniem, majacym znaczenie praktyczne, ma wysoki koszt
kwalifikowanego materiatu siewnego. Wysoka zdolnos$¢ polowa wschodoéw oraz zdrowotnos¢
siewek pozwala na obnizenie ilosci wysiewu, co moze skutkowaé ekonomicznymi
oszczednosciami.

W  prezentowanych badaniach jedynym czynnikiem, ktéry w istotny sposob
modyfikowal obsadg roslin po wschodach, byt biostymulator zastosowany w formie zaprawy.
Moczenie nasion w preparacie Kelpak SL spowodowato ubytek obsady ros§lin w porownaniu
do nasion moczonych w preparacie Asahi SL o 15,2 szt. -m™ (poziom istotnosci efektu
kwadratowego 0=0,034). Warto rowniez podkresli¢ wplyw o charakterze tendencji
czynnikow jakimi, byly zaprawa biologiczna i1 uzyZniacz gleby na obsad¢ ro$lin po
wschodach. Zaprawienie nasion przed wysiewem preparatami Serenade ASO (Bacillus
subtilis) oraz Polyversum WP (Pythium oligandrum) obnizyto polowa zdolno$¢ wschodow
érednio 0 6,1 szt. m? w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Natomiast zastosowanie
uzyzniacza gleby Biogen Revital skutkowato obnizeniem obsady roslin po wschodach w
poréwnaniu do preparatu UG Max o 12,7 szt.-m™ (Tabela 10).

Odmiennie ksztattowata si¢ obsada roslin gryki przed zbiorem. W okresie zbioru gryki

zanotowano jeszcze nizsze obsady niz omowione powyzej. Obsada roslin przed zbiorem
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podlegata istotnemu wplywowi czynnika jakim byt uzyzniacz gleby. Na tych obiektach po
zastosowaniu preparatow UG Max i Biogen Revital odnotowano wzrost obsady roslin w

pordéwnaniu do obiektu kontrolnego o 16,2 szt-m™.

Tabela 10. Wplyw badanych czynnikoéw na réwnomierno$¢ wschodow oraz obsade przedzbiorowa
ro$lin gryki

Czvnnik Poziomy czynnika Poziom istotnosci dla efektu
y Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Obsada po wschodach [szt-m?]
Biostymulator (zaprawa) | 191,1 | 185,9 | 175,9 0,034 0,516
Zaprawa biologiczna 183,1 | 187,7 | 180,0 0,979 0,111
Uzyzniacz glebowy 191,1 | 1848 | 1784 0,118 0,900
Obsada przed zbiorem [szt-m”]
Biostymulator (zaprawa) | 148,8 | 1555 | 143,2 0,485 0,464
Zaprawa biologiczna 153,7 | 151,3 | 1488 0,551 0,573
UzyZniacz glebowy 165,5 | 144,1 | 155,0 0,200 0,009
Biostymulator (nalistnie) | 154,0 | 150,5 | 150,7 0,680 0,408

Efekt kwadratowy bliski statystycznej istotnosci (0=0,086) potwierdza tendencje
wzrostu $redniej masy miodocianych rosliny gryki wyrostych z nasion zaprawionych
biopreparatami Serenade ASO i Polyversum WP. Stwierdzono, ze mtodociane rosliny
wyroste z nasion zaprawionych Bacillus subtilis (Serenade ASO) oraz oosporami Pythium
oligandrum (Polyversum WP) zwigkszyly srednig mase o 0,109 g w poréwnaniu do roslin z
obiektu kontrolnego. Srednia masa mtodocianych rosliny gryki w istotny sposob
modyfikowana byta przez zastosowany uzyzniacz gleby. Zauwazono, ze rosliny wyroste po
aplikacji na glebe uzyzniacza UG Max byly cigzsze o 0,73 g w poréwnaniu do roslin z
obiektu kontrolnego i 0 0,23 g od roslin wyrostych po aplikacji preparatu Biogen Revital Max
Pro.

Srednia masa liéci z rodliny byta modyfikowana przez istotny wptyw dwoch zrédet
zmiennos$ci. Zaprawa biologiczna w istotny sposob modyfikowata $redniag mase¢ lisci
mtodocianej roéliny. Srednia masa lisci z rosliny po zaprawieniu nasion szczepem Bacillus
subtilis (Serenade ASO) oraz oosporami Pythium oligandrum (Polyversum WP) wzrosta w
poréwnaniu do $redniej masy lisci z rosliny z obiektu kontrolnego o 0,033 g. Réwniez
zastosowanie uzyzniacza gleby wptynelo istotnie na srednig mase liSci z rosliny. Zaré6wno po
naniesieniu na glebe uzyzniacza UG Max jak i preparatu Biogen Revital Max Pro
zaobserwowano wzrost sredniej masy lisci z rosliny o 0,338 g w pordwnaniu do $redniej masy

lisci roslin z obiektu kontrolnego (Tabela 11).
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Analiza statystyczna nie potwierdzita wptywu zaprawiania nasion biostymulatorami
Asahi SL i Kelpak SL na udziat liSci w masie ro§liny, ale pozwala stwierdzi¢ wyrazna
tendencj¢ wzrostowa dla tego parametru. Zaprawienie orzeszkéw gryki fitohormonami
(auksynami oraz cytokininami) pozyskanymi z alg Ecklonia maxima (Kelpak SL)
spowodowato wzrost udziatu masy liSci w masie rosliny w poréwnaniu do roslin wyrostych z
nasion zaprawionych naturalnymi ros$linnymi nitofenolami (Asahi SL) o 2,6 %.
Zaobserwowano tendencje¢ w formowaniu si¢ wigkszego udziatu masy liSci w masie rosliny
pod wptywem stosowania uzyzniaczy gleby (a=0,106). Aplikacja uzyzniaczy gleby UG Max i
Biogen Revital Max Pro wptynela na wzrost udzialu masy liSci w pordéwnaniu do
prezentowanego przez rosliny z obiektu kontrolnego o 3,3 %.

Zaprawienie orzeszkéw biostymulatorami modyfikowalo w istotny sposob
powierzchni¢ asymilacyjng liSci mtodocianych ro$lin gryki. Biostymulatory zastosowane w
formie zaprawy zmniejszyly Srednig powierzchni¢ asymilacyjng ros$lin w poréwnaniu do
powierzchni asymilacyjnej roslin wyrostych na obiekcie kontrolnym o 2,84 cm?.

Na granicy statystycznej istotnosci (a = 0,115) utrzymywal si¢ wplyw
biostymulatoréow (Kelpak SL, Asahi SL) zaaplikowanych w formie zaprawy na powierzchnig
asymilacyjng liSci. Zaprawianie nasion gryki zaro6wno fitohormonami (Kelpak SL) jak i
nitrofenolami ro$linnymi (Asahi SL) zmniejszytlo powierzchni¢ asymilacyjng liSci w
poréwnaniu do obiektu kontrolnego o 0,37 cm?.

Analiza statystyczna potwierdzita istotnos$¢ efektu liniowego dla zrodta zmiennosci
jakim bylo zaprawianie orzeszkow gryki biostymulatorami na S$rednig liczbe lisci gryki.
Rosliny wyroste z nasion zaprawionych fitohormonami (cytokininy i auksyny) pozyskanymi z
alg Ecklonia maxima (Kelpak SL) posiadaty wigksza $rednig liczbg lisci na roslinie w
poroéwnaniu do tego parametru wyznaczonego na obiekcie kontrolnym o 0,09 szt. jak i w
porownaniu z roslinami wyrostymi z orzeszkéw zaprawionych naturalnymi roslinnymi
nitofenolami (Asahi SL) o 0,42 szt. Na uwage zastuguje wplyw uzyzniaczy gleby 0
charakterze tendencji (0=0,106) na $rednig liczbe lisci na roslinie. Zastosowanie preparatow
UG Max oraz Biogen Revital Max Pro zmniejszyto §rednig liczbg lisci na roslinie w stosunku

do tego parametru wyznaczonego dla obiektu kontrolnego o 0,34 szt.
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Tabela 11. Wptyw badanych czynnikéw na budowe morfologiczng mtodocianych roélin gryki

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnosci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Masa roéliny [g]
Biostymulator (zaprawa) | 1,826 | 2,064 | 1,968 0,223 0,965
Zaprawa biologiczna 2,053 | 1,933 | 2,031 0,891 0,086
Uzyzniacz glebowy 2,426 | 1,701 | 2,167 0,478 0,008
Masa lisci z rosliny [g]
Biostymulator (zaprawa) | 0,863 | 0,937 | 0,864 0,675 0,925
Zaprawa biologiczna 0,957 | 0,886 | 0,880 0,483 0,050
Uzyzniacz glebowy 1,112 | 0,741 | 1,046 0,766 0,002
Udziat procentowy masy lisci w masie rosliny [%]
Biostymulator (zaprawa) | 46,10 | 45,16 | 43,48 0,083 0,898
Zaprawa biologiczna 4532 | 45,45 | 43,62 0,383 0,496
UzyZniacz glebowy 45,82 | 43,40 | 47,63 0,424 0,106
Wysokos¢ rosliny [cm]
Biostymulator (zaprawa) | 5,1 5,3 51 0,890 0,577
Zaprawa biologiczna 51 5,2 5,2 0,799 0,985
Uzyzniacz glebowy 52 51 55 0,252 0,574
Powierzchnia asymilacyjna rosliny [cm’]
Biostymulator (zaprawa) | 27,22 | 29,44 | 25,97 0,313 0,039
Zaprawa biologiczna 27,61 | 27,13 | 30,66 0,235 0,635
UzyZniacz glebowy 26,94 | 29,43 | 26,27 0,684 0,252
Powierzchnia asymilacyjna licia [cm?]
Biostymulator (zaprawa) | 5,314 | 5,742 | 5,422 0,951 0,115
Zaprawa biologiczna 5,486 | 5,422 | 5,954 0,238 0,982
UzyZniacz glebowy 5,528 | 5,672 | 5,360 0,524 0,719
Srednia liczba lisci na roélinie [szt.]
Biostymulator (zaprawa) | 5,128 | 5,034 | 4,710 0,049 0,292
Zaprawa biologiczna 4,980 | 4,933 | 5,080 0,813 0,379
Uzyzniacz glebowy 4,750 | 5,142 | 4,851 0,628 0,106

Bliski statystycznej istotno$ci, co mozna okres$li¢ mianem tendencji, byt wpltyw
interakcji biostymulator (zastosowany w formie zaprawy) X uzyzniacz gleby na $rednig mas¢
lisSci mlodocianej rosliny gryki. Ros$liny wyroste z nasion zaprawionych nitrofenolami
roslinnymi (Asahi SL) zwigkszyty mase lisci po aplikacji uzyzniacza gleby Biogen Revital o
0,38 g. Depresyjne oddzialywanie zaprawiania nasion biostymulatorami na masg lisci z
rosliny mozna byto zniwelowa¢ poprzez zastosowanie ktoregokolwiek z uzyzniaczy gleby,

bowiem w kazdym przypadku obserwowano wzrost wartosci tego parametru (Rysunek 40).
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Rysunek 40. Ksztaltowanie si¢ $redniej masy liSci na miodocianej ro$linie w zalezno$ci od
zastosowanych biostymulatoréw jako zaprawy oraz uzyzniaczy gleby

Zaobserwowano statystycznie istotny wptyw interakcji uzyzniacz gleby x zaprawa
biologiczna na $rednig mase¢ liSci mtodocianej rosliny gryki. Masa liSci mtodocianej rosliny
wyroslej z nasion zaprawionych oosporami grzyba Pythium oligandrum (Polyversum WP)
byta wyraznie wigksza od stwierdzonej u roslin wyrostych po zastosowaniu uzyzniacza gleby
UG Max od wartosci tego parametru stwierdzonych dla innych kombinacji. Zaprawy
biologiczne nie modyfikowaly tego parametru, jesli nie stosowanO uzyzniaczy gleby

(Rysunek 41).
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Rysunek 41. Ksztaltowanie si¢ $redniej masy lisci na miodocianej roslinie w zaleznosci od
zastosowanych zapraw biologicznych oraz uzyzniaczy gleby
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Udzial masy lisci w masie mtodocianej rosliny gryki podlegat istotnemu wptywowi
interakcji czynnikow zaprawa biologiczna oraz uzyzniacz gleby. Warto podkresli¢, ze
zaprawienie nasion gryki oosporami Pythium oligandrum, a nastgpnie aplikacja uzyzniacza
gleby UG Max zwigkszyta procentowy udzial lisci w masie rosliny, natomiast zaprawienie
nasion gryki Bacillus subtilis (Serenade ASO) a nast¢pnie zastosowanie tego samego
uzyzniacza gleby spowodowato wyrazne zmniejszenie udziatu liSci w masie mtodocianej
ro$liny gryki. Zaobserwowano rowniez korzystne odzialywanie na tg cech¢ kombinacji

uzyzniacza Biogen Revital z Serenade ASO jako zaprawa (Rysunek 42).
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Rysunek 42. Ksztattowanie si¢ sredniego udziatu masy lisci w masie mtodocianej roliny w zaleznosci
od zastosowanych zapraw biologicznych oraz uzyzniaczy gleby

Mianem tendencji mozna okresli¢ wplyw interakcji biostymulator zastosowany jako
zaprawa X zaprawa biologiczna na wielkos¢ powierzchni asymilacyjnej lisci mtodocianej
ro$liny gryki. Wsréd obiektow na ktorych nie zaprawiano nasion biostymulatorami
zastosowanie zapraw skutkowato niewielkim zmniejszeniem warto$ci analizowanego
parametru. Natomiast na obiektach, na ktérych zaprawiano nasiona biostymulatorami
dodatkowe wprowadzenie zapraw skutkowato zwigkszeniem $redniej powierzchni
asymilacyjnej mtodocianej rosliny gryki. Najwiekszy wzrost zaobserwowano po zaprawieniu

nasion preparatem Serenade ASO w kombinacji z biostymulatorem Asahi SL (Rysunek 43).

55



40

o=0,154
35

30

20 A

Kelpak SL (zaprawa) Kontrola Asahi SL (zaprawa)

M Poliversum WP  mKontrola m Serenade ASO

Rysunek 43. Ksztaltowanie si¢ $redniej powierzchni asymilacyjnej liSci miodocianej rosliny w
zaleznosci od zastosowanych biostymulatoréw jako zaprawy oraz zapraw biologicznych

Rowniez powierzchnia asymilacyjna lisSci mtodocianej ro$liny gryki byla
modyfikowana przez istotng interakcje czynnikéw zaprawa biologiczna X uzyzniacz gleby.
Powierzchnia asymilacyjna lisci roslin byta najwigkszg po zastosowaniu preparatu UG Max i
zaprawieniu nasion preparatem Serenade ASO. Kombinacja tego samego uzyzniacza gleby z
preparatem Polyversum WP powodowala wyrazne zmniejszenie warto$ci omawianego
parametru. Po zastosowaniu uzyzniacza gleby Biogen Revital zaprawienie nasion
ktorakolwiek z zapraw powodowalo wzrost powierzchni asymilacyjnej liSci miodocianej

ro$liny gryki (Rysunek 44).
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Rysunek 44. Ksztaltowanie si¢ $redniej powierzchni asymilacyjnej liSci mtodocianej ro$liny w
zalezno$ci od zastosowanych uzyzniaczy gleby oraz zapraw biologicznych

Powierzchnia asymilacyjna lisci mtodocianej rosliny gryki byta bliska statystycznie
istotnego wplywu interakcji biostymulator zastosowany jako zaprawa x zaprawa biologiczna.
Najwicksza powierzchni¢ asymilacyjng lisci stwierdzono po zaprawieniu nasion szczepem
bakterii Bacillus subtilis (Serenade ASO) w kombinacji z nitrofenolami roslinnymi (Asahi
SL). Wséréd obiektow, na ktorych wysiewano material siewny niezaprawiony
biostymulatorami, najwigksza powierzchnig asymilacyjng lisci cechowaty si¢ rosliny wyroste
na obiekcie, na ktorym nie stosowano zapraw biologicznych. Natomiast na obiektach, na
ktorych zaprawiono nasiona ktorymkolwiek biostymulatorem (Kelpak SL, Asahi SL)
dodatkowe zastosowanie zaprawy nasiennej (Polyversum WP, Serenade ASO) skutkowato

wzrostem wartosci omawianego parametru (Rysunek 45).
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Rysunek 45. Ksztattowanie si¢ $redniej powierzchni asymilacyjnej liScia mtodocianej rosliny w
zalezno$ci od zastosowanych biostymulatorow jako zaprawy oraz zapraw biologicznych

Ostatnig z analizowanych interakcji jest wptyw zastosowanych kombinacji uzyzniaczy
gleby z zaprawami biologicznymi na powierzchni¢ asymilacyjng liSci mlodocianej rosliny
gryki. Najwicksza powierzchni¢ asymilacyjng liSci zaobserwowano w wyniku stosowania
kombinacji uzyzniacza gleby UG Max i zaprawiania nasion szczepem bakterii Bacillus
subtilis (Serenade ASO), natomiast kombinacja UG Max i Polyversum WP powodowata
zmniejszenie warto$ci tego parametru. Uzyzniacz gleby Biogen Revital pozwalat na
wyksztatcenie najwigkszej powierzchni asymilacyjnej mtodocianych roslin gryki po

zaprawieniu nasion preparatem Polyversum WP (Rysunek 46).
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Rysunek 46. Ksztaltowanie si¢ $redniej powierzchni asymilacyjnej liscia mtodocianej rosliny w
zaleznoS$ci od zastosowanych uzyzniaczy gleby oraz zapraw biologicznych
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W warunkach polowych zdrowotno$¢ mtodocianych ro$lin gryki byta modyfikowana
poprzez badane czynniki eksperymentalne. Stwierdzone poziomy istotnosci wskazuja na
statystyczne udokumentowanie wptywu czynnikéw lub na wskazanie wyraznych tendencji
statystycznych. Zaobserwowano wyrazny wptyw stosowania biostymulatoréw jako zapraw na
czestotliwo$¢ wystepowania zgorzeli siewek. Biostymulatory wyraznie obnizajg czestotliwos¢
pojawiania si¢ objawow, a szczeg6lnie czyni to preparat Kelpak SL. Efekty liniowe wskazuja
rowniez na zmniejszenie czestotliwosci wystgpowania zgorzeli po zastosowaniu zaprawy
Polyversum WP oraz uzyzniacza UG Max. W przypadku czestotliwosci wystepowania
zgnilizn 1 zgorzeli korzeni omdéwione wyze] wplywy sa jeszcze bardziej spektakularne

(Tabela 12).

Tabela 12. Ksztaltowanie si¢ nasilenia zgorzeli i zgnilizn siewek i korzeni pod wptywem badanych
czynnikow

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnos$ci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Zgorzel siewek [%]
Biostymulator (zaprawa) | 23,33 | 33,70 | 30,66 0,021 0,003
Zaprawa biologiczna 27,33 | 31,11 | 31,33 0,184 0,218
UzyzZniacz glebowy 29,33 | 28,51 | 34,00 0,124 0,515
Zgnilizny i zgorzele korzeni i podstawy todyg [%

Biostymulator (zaprawa) | 23,33 | 29,26 | 27,33 0,212 0,034
Zaprawa biologiczna 22,67 | 28,51 | 29,33 0,044 0,120
Uzyzniacz glebowy 20,66 | 26,66 | 34,66 0,000 0,542

Nasilenie zgorzeli siewek byto ksztattowane przez interakcje czynnikéw biostymulator
jako zaprawa x uzyzniacz gleby. W obecnosci uzyZniacza gleby UG Max wysiew nasion
zaprawionych biostymulatorami skutkowal zmniejszeniem nasilenia zgorzeli korzeni
mtodocianych roslin gryki. Natomiast ro§liny wyroste z nasion zaprawionych preparatem
Asahi SL w obecno$ci uzyzniacza Biogen Revital wykazywaty ponad dwukrotnie wigksze

nasilenie wystgpowania zgorzeli i zgnilizn korzeni (Rysunek 47).
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Rysunek 47. Ksztattowanie si¢ nasilenia zgorzeli i zgnilizn korzeni pod wptywem zaprawiania nasion
biopreparatami i stosowania uzyzniaczy gleby

Podsumowanie

Probujac okresla¢ zalecenia agrotechniczne dotyczace wptywu analizowanych
preparatdow biologicznych na podstawie jednego sezonu wegetacyjnego nalezy miec
$wiadomos$¢ braku uwzglednienia zmienno$ci warunkéw atmosferycznych. W roku badan
poprzedzajacym omawiane Stwierdzono negatywny wplyw biostymulatorow (Asahi SL,
Kelpak SL) oraz nieznaczny depresyjny wplyw zapraw biologicznych (Serenade ASO,
Polyversum WP) na polowag zdolno$¢ wschodow. W prezentowanych badaniach rowniez
odnotowano negatywny wptyw biostymulatora Asahi SL na polowg zdolno$¢ wschodow.
Jednak zaprawienie nasion preparatem Kelpak SL wptyn¢to na poprawe polowej zdolno$ci
wschodow gryki. Podobny wptyw zapraw biologicznych na polowa zdolno$¢ wschodow
zaobserwowano w roku poprzednim. Natomiast mniejsze obsady roslin byly
rekompensowane przez pozytywny wplyw zapraw biologicznych i1 uZyZniaczy gleby,
stosowanych zaréowno indywidualnie jak 1 w ich wzajemnej kombinacji, na mase
mtodocianych roslin gryki. Z agrotechnicznego punktu widzenia to zjawisko sprzyjato
ksztaltowaniu si¢ prawidlowej architektury tanu gryki. Na ograniczenie spadku obsady roslin
pozytywnie wptyn¢to stosowanie uzyzniaczy gleby UG Max i Biogen Revital Max Pro.
Jednak zasadniczo stwierdzono brak takiego odzialywania po zastosowaniu zapraw
biologicznych i biostymulatorow.

Oceniajagc wplyw badanych preparatéw biologicznych na cechy morfologiczne

milodocianych roslin gryki nalezy stwierdzi¢, ze byl on jednoznacznie pozytywny. Wsrod

60



biostymulatorow najkorzystniej na morfologi¢ roslin wptynat preparat Asahi SL. Nalezy
rowniez zaznaczyé, ze podobny efekt odnotowano w poprzednim roku prowadzenia
eksperymentu polowego. Warto podkresli¢ fakt pozytywnego wptyw uzyzniaczy gleby, jak
rowniez ich kombinacji z preparatami Serenade ASO i Polyversum WP na morfologi¢
mtodocianych ro$lin gryki. Sformutowania te znajdujg potwierdzenie W wyzej opisanych

wptywach na mase rosliny, jej wysoko$¢ oraz liczebnos¢ lisci.

PODZADANIE 3. Poprawa dynamiki rozwoju roslin gryki oraz poprawa
jakosci surowcow (lisci i orzeszkow)
Cele szczegolowe podzadania trzeciego zrealizowane zostaly w oparciu o nastepujace

dzialania:

1. Okreslenie parametrow biometrycznych 1 fizjologicznych tanu gryki w wybranych
dwoch fazach rozwojowych (pgkowanie BBCH 50-59 i pelnia kwitnienia BBCH 60-69).
Zostang wykonane pomiary wskaznikow wegetacyjnych; GAI, NDVI, wybrane parametry
fotosyntezy oraz kinetyki fluorescencji chlorofilu. Indeks zielonej powierzchni asymilacyjnej
(GAI]) tanu zmierzony zostanie za pomoca urzadzenia Sunscan System firmy Delta-T®,
indeks zieleni (NDVI) urzadzeniem GreenSeker firmy N-tech®, parametry fotosyntezy
urzadzeniem LCi-SD Ultra Compact Photosynthesis System, firmy ADC BioScientificLtd®.
Fluorescencja chlorofilu okreslona bedzie fluorymetrem Handy PEA (Hansatech, Kings Lynn,
UK).

2. Okreslenie zdrowotnosci lisci i podstawy todygi w fazie BBCH 60-69 na 25 losowo
wybranych roslinach z poletka (procentowy udzial ros$lin porazonych przez: Peronospora
ducometi, Erysiphe polygoni, Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea, kompleks grzybow
powodujacych plamistosci lisci i todyg: Alternaria spp., Bipolaris sorokiniana, Cercospora
spp., Phyllostica polygonum, Ramularia spp. oraz kompleks grzybow powodujacych
zgnilizng korzeni i podstawy todygi: Rhizoctonia spp., Fusarium spp., Pythium spp.,
Sclerotinia spp. Ocena mykologiczna orzeszkow pochodzacych z kazdej kombinacji
dos$wiadczenia polowego wykonana bedzie klasyczng metoda fitopatologiczng. Zostanie
przeprowadzona analiza ilosciowa CFU, a dominujace gatunki grzyboéw wyosobnionych z
nasion przekazane bedg do identyfikacji metodg molekularng. Pobor orzeszkow do oceny po
zakonczeniu fazy BBCH 98 — okres spoczynku.

3. W zielu i orzeszkach gryki oznaczone zostang: podstawowy sktad chemiczny (sucha
masa, biatko ogotem, biatko wlasciwe, wtokno surowe, ekstrakt eterowy, popidt surowy,

weglowodany ogotem), frakcje widkna, fosfor, potas, wapn, soéd, magnez, cynk, zelazo,
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miedz, molibden, mangan, oldéw, kadm 1 nikiel, kwasy organiczne, flawonoidy, polifenole,
antocyjany, aktywno$¢ antyoksydacyjna metoda FRAP, DPPH i PCL, polifenole TPC oraz
aktywno$¢ antyoksydacyjna frakcji hydrofilowej (WCL) i lipofilowej (ACL).

Oczekiwane rezultaty to:

1. Wskazanie najlepszego wariantu stosowanych biopreparatow do zaprawiania nasion i
opryskiwania fanu gryki w kontekscie mozliwosci ksztattowania produkcyjnos$ci m.in. przez
ograniczanie stresow siedliskowych.

2. Okreslenie wplywu porazenia przez patogeny na jako$¢ surowcow gryki (lisci i
orzeszkow).

Oczekiwane efekty to:

1. Szybki i dynamiczny rozwoj tanu gryki skutkujacy wzrostem plonu surowca.

2. Lepsza zdrowotno$¢ roslin w tanie, skutkujaca lepsza jakoscig surowcow (lisci i
orzeszkow).

3. Opracowanie zalecen stosowania biopreparatow w ekologicznej uprawie gryki.

Material i metody

Okreslenie parametrow biometrycznych 1 fizjologicznych tanu gryki (pomiary
wskaznikow wegetacyjnych; GAI, NDVI, wybrane parametry fotosyntezy oraz kinetyki
fluorescencji chlorofilu) w wybranych fazach rozwojowych zostato zrealizowane w oparciu o
eksperyment polowy, ktorego zatozenia zostaly szczegétowo opisane w czgsci dotyczacej
metodyki podzadania drugiego. Pomiar6w wykonano 28-go czerwca (50-59 BBCH-
pakowanie), 4-go lipca (60 BBCH — poczatek kwitnienia) i 14-go lipca (65 BBCH — petnia
kwitnienia) 2017 roku.

Pomiar parametréw fluorescencji chlorofilu a zostal wykonany przy uzyciu
fluorymetru Handy PEA (Hansatech, Kings Lynn, UK). Liécie zostaty zacienione klipsami na
czas okoto 20 minut, w celu wygaszenia reakcji fazy $swietlnej fotosyntezy i1 catkowitego
zredukowania centréw reakcji obydwoch fotosystemoéw. Nastepnie wykonano pomiar, ktory
byl inicjowany poprzez o$wietlenie liscia §wiattem wysycajacym (3100 pmol (kwantow) m™
s?, czas o$wietlenia 1s). Dla kazdego obiektu doswiadczalnego wykonano pomiar na
srodkowej czeéci czwartego, najmlodszego liScia dziesieciu losowo wybranych roslin w
trzech powtorzeniach. Pomiary wykonano dwukrotnie: 4-go lipca (60 BBCH — poczatek
kwitnienia) i 14-go lipca (65 BBCH — petnia kwitnienia) 2017 roku.

Pomiary parametréw wymiany gazowej zwigzanych z fotosyntezag wykonano

przeno$nym analizatorem LCi-SD Ultra Compact Photosynthesis System (ADC BioScientific
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Ltd®, UK). Dla kazdego obiektu doswiadczalnego wykonano pomiar na §rodkowej czesci
czwartego, najmtodszego liscia pieciu losowo wybranych roslin w trzech powtdrzeniach.
Pomiary wykonano dwukrotnie: w fazie pgkowania gryki BBCH 50-59 i pelni kwitnienia
BBCH 60-69. Pomiarow dokonano: 14-go lipca (65 BBCH — petnia kwitnienia) i 24-go lipca
(70 BBCH — poczatek zawigzywania orzeszkéw) 2017 roku.

Indeks zielonej powierzchni asymilacyjnej tanu zmierzony zostal za pomoca
urzadzenia Sunscan System firmy Delta-T®, indeks zieleni (NDVI) urzadzeniem GreenSeker
firmy N-tech®. Zawarto$¢ chlorofilu w lisciach gryki oznaczono za pomocg urzadzenia
Chlorophyll Master Spad 502 firmy Minolta. Opis Scistego eksperymentu polowego, na
ktérego obiektach wykonywano wyzej wyszczegdlnione pomiary zamieszczono w metodyce
podzadania drugiego. Pomiarow dokonano: 28-go czerwca (50-59 BBCH- pgkowanie), 4-g0
lipca (60 BBCH — poczatek kwitnienia) i 14-go lipca (65 BBCH — petnia kwitnienia) 2017
roku.

W eksperymencie polowym w petni kwitnienia (BBCH 60-69) na 25 roslinach losowo
wybranych z poletka dokonano oceny stanu zdrowotnego gryki (lisci, korzeni i podstawy
todyg). Wystepowanie poszczegdlnych chordéb grzybowych wyrazono procentowym
udziatlem. Analizowano wystgpowanie nastgpujacych chordb: maczniaka rzekomego
(Peronospora ducometi), szarej plesni (Botrytis cinereaae), plamistosci lisci i podstawy
todyg ( (Alternaria spp., Bipolaris sorokiniana, Phyllostica polygonarum i inne), zgnilizny
korzeniowe (Fusarium spp. i inne gatunki grzybow).

W laboratorium Katedry Ochrony Srodowiska Rolniczego przeprowadzono izolacje i
czesciowy identyfikacje grzybow zasiedlajaCych porazone organy gryki: kietki (korzenie i
liscienie), liscie, korzenie, orzeszki. Laboratoryjng ocene¢ mikologiczng gryki wykonano
bezposrednio po przeprowadzonej obserwacji zdrowotnosci. Do laboratorium przewozono
pobrany, porazony materiat roslinny, ktory oczyszczono powierzchniowo pod biezaca woda.
Z pogranicza tkanki zdrowej 1 chorej lisci (korzeni) wycinano fragmenty tacznie uzyskujac
ich 150 sztuk z kazdej kombinacji. Rozdrobniony materiat odkazano przez 30 sekund w 50%
alkoholu etylowym i trzykrotnie optukiwano w sterylnej wodzie destylowanej, osuszano na
jatowej gazie 1 wyktadano po 10 szt. na podloze PDA (Potato Dextrose Agar) w ptytkach
Petriego o $rednicy 150mm. Podobnie postgpowano z nasionami, przy czym ocene
zbiorowisk grzybow zasiedlajacych orzeszki gryki wykonano na 200 sztukach, zebranych w
fazie dojrzatosci petnej 1 losowo pobranych z kazdej kombinacji. Hodowle grzybow
prowadzono w komorze klimatyzacyjnej przez 10 dni w temperaturze 23°C i przy 12

godzinnym cyklu os$wietlenia. Pojawiajace si¢ kolonie grzyboéw sukcesywnie odszczepiano
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na skosy agarowe. Nastepnie dokonano obserwacji makro- i mikroskopowych na podstawie,
ktorych grzyby identyfikowano do gatunku postugujac sie¢ kluczami mikologicznymi i
opracowaniami monograficznymi (Pidopliczko, 1978; Domsch et al., 1980; Cook, 1981;
Nelson et al., 1983; Ellis i Ellis 1978, Kwasna, 1991; Marcinkowska, 2003).

Izolaty grzybow identyfikowano réwniez metodg spektroskopii masowej (MALDI TOF MS)
z uzyciem desorpcji/jonizacji laserowej wspomaganej matrycg z analizatorem czasu przelotu
w Laboratorium Diagnostyki Mikrobiologicznej Jagiellonskiego Centrum Innowacji.

Wysuszone liscie i orzeszki gryki zmielono w mtynku laboratoryjnym Knifetec 1095
(Foss Tecator, Szwecja). Podstawowy sktad chemiczny oznaczono metodami standardowymi
wg AOAC (2012). W celu oznaczenia suchej masy proby suszono w temperaturze 105 °C do
uzyskania stalej masy. Thuszcz surowy 0znaczono za pomocg eteru dietylowego metoda
Soxhleta, popidt surowy — poprzez spalenie w piecu muflowym w temperaturze 580 °C przez
8 h, biatko ogdtem (N%6,25) okreslono metodg Kjeldahla przy uzyciu aparatu Biichi B-324,
wiokno surowe oznaczono na aparacie Ankom220 Fiber Analyzer (ANKOM Technology,
Macedon New York, USA). Zawartos¢ weglowodandéw ogotem oszacowano z tzw. ,,réznicy”
wg schematu: weglowodany ogotem = 100 — (woda + biatko + thuszcz + popiot surowy).

Zawarto$¢ frakcji wtokna oznaczano zgodnie z metoda Van Soest’a i in. (1991).
Metoda ta roznicuje sktad wtokna na frakcje: neutralnodetergentowe (NDF, neutral detergent
fibre), kwasnodetergentowe (ADF, acid detergent fibre), celulozy (CEL, cellulose),
hemicelulozy (HCEL, hemicellulose) i ligniny (ADL, acid detergent lignin). Pomiary
wykonywano w aparacie Ankom220. Wtokno neutralnodetergentowe (NDF), odpowiadajace
sumie hemiceluloz, celulozy i ligniny, oznaczono przy uzyciu siarczanu sodowo-laurylowego,
za§ kwasnodetergentowe (ADF), w ktérego sktad wchodzi celuloza i lignina, uzywajac
bromek cetylo-trojmetylo-amoniowy. Zawarto$¢ ligniny (ADL) okre$lono po hydrolizie
probki ADF w 72% kwasie siarkowym, natomiast hemicelulozy (HCEL) wyliczono z réznicy
zawarto$ci NDF 1 ADF, a celuloz¢ (CEL) z r6znicy migdzy ADF 1 ADL.

Materiat do analiz makroelementow poddano mineralizacji w st¢zonych kwasach:
siarkowym (H,SQO,) i nadchlorowym (HCIO,4). Natomiast material do oznaczenia koncentracji
mikrosktadnikow - mineralizacji w mieszaninie: kwasu azotowego (HNOs3) i kwasu
nadchlorowego (HCIO,). Zawarto$¢ fosforu oznaczono metodg kolorymetryczng za pomoca
spektrofotometru Specol 11 (Carl Zeiss). Z wykorzystaniem atomizera AtomiciCE 3000
(Thermo Fisher Scientific) oznaczono zawartosci: potasu, wapnia 1 sodu — metoda
fotometryczng oraz magnezu, cynku, zelaza, miedzi, molibdenu, manganu, otowiu, kadmu i

niklu — metoda atomowej spektrofotometrii absorpcyjne;j.
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Metodyka oznaczania potencjalu antyoksydacyjnego (FRAP, DPPH, ACW, ACL) calkowitej
zawarto$ci zwigzkow polifenolowych, profil polifenoli, flawonoidéw i antocyjanéw oraz
zawartosci kwasow organicznych zostala zamieszczona w podzadaniu drugim i jest

obowigzujgca w tymze, trzecim podzadaniu.

Wyniki i ich om6wienie

Oceniajac wysoko$¢ plonu nalezy go uznaé¢ za bardzo wysoki, jednak nie podlegat on
istotnemu wptywowi zadnego z badanych czynnikéw doswiadczalnych. Natomiast liczba
nasion na roslinie podlegata statystycznie istotnemu wpltywowi czynnika jakim bylo
stosowanie zapraw biologicznych (Tabela 13). Zaprawienie orzeszkow gryki szczepem
bakterii Bacillus subtilis, jak i oosporami grzyba Pythium oligandrum wptyng¢to niekorzystnie
na liczbg¢ zawigzanych orzeszkdw na roslinie gryki, co potwierdza istotny efekt kwadratowy
dla tego czynnika (0=0,042). Oznacza to, ze =zaprawienie wyzej wymienionymi
mikroorganizmami zmniejszylo liczbe zawigzanych orzeszkéw o 6,8 szt. w porownaniu do
obiektu kontrolnego. Utrzymujacy si¢ na granicy Statystycznej istotnosci efekt kwadratowy
wskazuje na zmniejszenie liczby nasion na ro$linie gryki w wyniku zaprawienia nasion
preparatami Kelpak SL i Asahi SL (a=0,091). Zaprawienie orzeszkoéw gryki przed wysiewem
auksynami oraz cytokininami oraz nitrofenolami ro§linnymi zmniejszyto liczbe zawigzanych
orzeszkéw na roslinie o 4,9 szt. w porownaniu do obiektu kontrolnego.

Masa tysigca ziaren podlegata istotnemu wptywowi biostymulatora zastosowanego w
formie oprysku. W wyniku nalistnego zastosowania fitohormonéw (auksyny i cytokininy)
pozyskanych z alg Ecklonia maxima (Kelpak SL) zaobserwowano wzrost masy tysigca nasion
o 1 g w poréwnaniu do obiektow na ktorych zastosowano nalistnie nitrofenole roslinne (Asahi
SL). Efekt liniowy bliski statystycznej istotnosci (a= 0,066) wskazuje na wyrazny wzrost
masy tysiagca nasion w wyniku przedsiewnego zaprawiania orzeszkéw  gryki
mikroorganizmami (Serenade ASO, Polyversum WP). Zaprawienie nasion przed wysiewem
szczepem Bacillus subtilis (Serenade) zwigkszyto masg tysigca nasion w porownaniu do masy
stwierdzonej po zaprawieniu nasion oosporami Pythium oligandrum (Polyversum) o 0,8g.
Bakterie z rodzaju Bacillus naleza do grupy bakterii denitryfikacyjnych. Moze to oznaczaé¢
wigksza dostgpnos$¢ azotu przekladajaca sie na wzrost masy tysigca nasion gryki. Rowniez
mianem tendencji mozna (o= 0,177) okresli¢ wptyw czynnika zaprawa biologiczna na $rednig
wysokos$¢ dojrzatych roslin. Przedsiewne zaprawienie nasion oosporami grzyba Pythium

oligandrum zwigkszyto wysokos¢ dojrzatych roslin gryki o 5 cm w poréwnaniu do ro$lin
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wyrostych z nasion zaprawionych szczepem bakterii Bacillus subtilis. Zastosowanie w formie
nalistnego oprysku biostymulatorow wptyneto istotnie na liczbg rozgatgzien na roslinie.
Nalistna aplikacja nitrofenoli ro$linnych (Asahi SL) wptynela na wzrost liczby rozgalezien na

roslinie o 0,3 szt. w poréwnaniu do zastosowanych nalistnie fitohormonow (Kelpak SL).

Tabela 13. Wplyw badanych czynnikéw na plonowanie, elementy sktadowe plonu oraz cechy
morfologiczne roslin gryki

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotno$ci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Plon orzeszkow [Kg]
Biostymulator (zaprawa) | 4035 | 3934 | 3993 0,708 0,199
Zaprawa biologiczna 4023 | 3935 4,004 0,869 0,203
Uzyzniacz glebowy 3932 | 3984 | 3972 0,727 0,839
Biostymulator (nalistnie) | 3928 | 3979 3987 0,600 0,762
Obsada przed zbiorem [szt'm’]
Biostymulator (zaprawa) | 148,8 | 155,5 | 143,2 0,485 0,464
Zaprawa biologiczna 153,7 | 151,3 | 1488 0,551 0,573
Uzyzniacz glebowy 165,5 | 144,1 155,0 0,200 0,009
Biostymulator (nalistnie) | 154,0 | 150,5 | 150,7 0,680 0,408
Liczba nasion na roslinie [szt.]
Biostymulator (zaprawa) | 64,58 | 64,91 | 56,03 0,198 0,091
Zaprawa biologiczna 56,72 | 65,89 | 61,44 0,472 0,042
Uzyzniacz glebowy 61,82 | 61,55 | 67,20 0,413 0,651
Biostymulator (nalistnie) | 57,93 | 64,11 | 64,68 0,307 0,160
MTZ [g]
Biostymulator (zaprawa) | 24,07 | 23,80 | 24,10 0,938 0,433
Zaprawa biologiczna 23,58 | 23,90 | 24,34 0,066 0,874
Uzyzniacz glebowy 24,08 | 23,98 | 23,64 0,290 0,728
Biostymulator (nalistnie) | 24,31 | 24,03 | 23,30 0,017 0,525
Wysokos¢ [em]
Biostymulator (zaprawa) | 109,1 | 108,3 | 105,0 0,262 0,665
Zaprawa biologiczna 109,3 | 108,5 | 104,3 0,177 0,559
Uzyzniacz glebowy 109,9 | 106,3 | 1094 0,887 0,323
Biostymulator (nalistnie) | 107,3 | 108,1 | 107,4 0,983 0,779
Liczba rozgalezien [szt.]
Biostymulator (zaprawa) | 1,742 | 1,627 | 1,750 0,944 0,345
Zaprawa biologiczna 1,633 | 1,706 | 1,660 0,821 0,475
Uzyzniacz glebowy 1549 | 1,721 | 1,706 0,192 0,304
Biostymulator (nalistnie) | 1,542 | 1,680 | 1,816 0,027 0,858

W przypadku plonu orzeszkéw gryki dowiedziono wplywu, bliskiego statystycznej
istotnosci (o= 0,059), interakcji czynnikow zaprawa biologiczna x uzyzniacz gleby.
Zaprawienie przedsiewne nasion gryki oosporami grzyba Pythium oligandrum, a nastepnie
zastosowanie uzyzniacza gleby UG Max spowodowato wzrost plonu orzeszkéw gryki.
Podobna reakcj¢ zaobserwowano po zaprawieniu nasion szczepem bakterii Bacillus subtilis i

zastosowaniu uzyzniacza gleby Biogen Revital. Natomiast zastosowanie uzyzniacza gleby
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Biogen Revital i wysiew nasion zaprawionych preparatem Polyversum WP skutkowato

wyraznym obnizeniem plonu nasion (Rysunek 48).
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Rysunek 48. Ksztaltowanie si¢ plonu orzeszkéw gryki pod wplywem zastosowanych preparatow
biologicznych

Obsada roslin gryki przed zbiorem modyfikowana byla przez istotng statystycznie
interakcje czynnikoOw biostymulator zastosowany w formie zaprawy X uzyzniacz gleby.
Zaprawienie nasion auksynami i cytokininami pozyskanymi z alg Ecklonia maxima (Kelpak
SL) wplyngto na wzrost obsady roslin po zastosowaniu uzyzniacza gleby Biogen Revital.
Natomiast na obiektach bez przedsiewnego zaprawiania nasion stwierdzono wzrost obsady
ro$lin po zastosowaniu zarowno preparatu UG Max jak i Biogen Revital. Na uwage zastuguje
rowniez fakt, ze zaprawienie przedsiewne nasion nitrofenolami roslinnymi (Asahi SL)

wptyneto na wzrost obsady ro$lin po zastosowaniu uzyzniacza gleby UG Max (Rysunek 49).
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Rysunek 49. Ksztaltowanie si¢ przedzbiorowej obsady roslin gryki pod wplywem zastosowanych
uzyzniaczy gleby i1 biostymulatoréw jako zapraw

Liczba nasion na roélinie podlegata istotnemu wplywowi interakcji zaprawa
biologiczna x biostymulator stosowany nalistnie. Na ro$linach gryki wyrostych z nasion
zaprawionych szczepem Bacillus subtilis (Serenade ASO) zaobserwowano wzrost liczby
zawigzanych nasion po zastosowaniu nalistnie fitohormonow pozyskanych z alg Ecklonia
maxima (Kelpak SL). Natomiast zaprawienie nasion preparatem Serenade ASO i naniesienie
preparatu Asahi SL w postaci oprysku spowodowato wyrazne zmniejszenie liczby nasion na
roslinie gryki. Zaobserwowano réowniez wzrost liczby zawigzanych orzeszkéw na roslinach
wyrostych z nasion zaprawionych oosporami grzyba Pythium oligandrum (Polyversum WP)
po zastosowaniu w formie nalistnej nitrofenoli roslinnych (Asahi SL) (Rysunek 50).
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Rysunek 50. Ksztaltowanie si¢ liczby nasion na roélinie gryki pod wplywem zastosowanych
preparatow biologicznych i biostymulatoréw jako zapraw

Natomiast masa tysigca nasion podlegata istotnemu wplywowi interakcji czynnikow
biostymulator stosowany jako zaprawa X biostymulator zastosowany w formie nalistnej.
Zaprawienie nasion, a nastgpnie zastosowanie W formie oprysku ekstraktem z alg Ecklonia
maxima (auksyny i cytokininy) wptyneto na wzrost masy tysigca nasion, podobnie jak
dwukrotne zastosowanie preparatu Asahi SL. Odmienng reakcj¢ na masg tysigca nasion
zaobserwowano na obiektach, na ktorych zastosowano nitrofenole roslinne w postaci oprysku
nalistnego roslin uprzednio zaprawionych preparatem Kelpak SL. Masa tysigca nasion

uksztattowana na takich roslinach byta znaczaco mniejsza (Rysunek 51).
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Rysunek 51. Ksztaltowanie si¢ masy tysigca nasion gryki pod wpltywem roéznych sposobow
stosowania biostymulatorow

Bliski statystycznej istotnosci, co mozna okre§li¢ mianem tendencji byl wplyw

interakcji biostymulator w formie zaprawy x uzyzniacz gleby na wysoko$¢ roslin gryki (o=

0,110). Najwyzsze rosliny wyroste z nasion zaprawionych nitrofenolami (Asahi SL)

zaobserwowano po zastosowaniu uzyzniacza gleby Biogen Revital. Natomiast na obiektach

bez przedsiewnego zaprawiania nasion jak i po zaprawieniu orzeszkow gryki fitohormonami

(Kelpak SL) zaobserwowano podobna reakcje roslin, a najwyzsze osobniki stwierdzono po

zastosowaniu uzyzniacza UG Max (Rysunek 52).
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Rysunek 52. Ksztaltowanie si¢ wysoko$ci ro$lin gryki pod wplywem zastosowanych preparatow
biologicznych i biostymulatorow jako zapraw
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Mianem tendencji mozna réwniez okreslic wplyw interakcji  biostymulator
zastosowany jako zaprawa x zaprawa biologiczna na liczbe rozgatgzien na roslinie. Na uwage
zastuguje wyrazny wzrost liczby rozgalezien po =zaprawieniu nasion auksSynami i
cytokininami pozyskanymi z alg Ecklonia maxima (Kelpak SL) i oosporami grzyba Pythium
oligandrum (Polyversum WP). Natomiast odmienng reakcje zaobserwowano na obiektach po
zaprawieniu nasion zaréwno nitrofenolami roslinnymi, jak i szczepem bakterii Bacillus
subtilis. Na tych obiektach, jak i na obiekcie kontrolnym stwierdzono podobng liczbe

rozgat¢zien na roslinie (Rysunek 53).
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Rysunek 53. Ksztattowanie si¢ liczby rozgal¢zien na roslinie gryki pod wplywem zastosowanych
preparatow biologicznych i biostymulatoréw jako zapraw

Wplyw interakcji zaprawa biologiczna x biostymulator zastosowany nalistnie na liczbe
rozgalezien na roslinie gryki mozna réwniez okresli¢ mianem tendencji (a=0,096).
Dowiedziono wyraznego wzrostu liczby rozgat¢zien na roslinie w wyniku zaprawiania nasion
oosporami Pythium oligandrum (Polyversum WP) i nalistnego stosowania pochodnych
polifenoli (Asahi SL). Zaprawienie nasion preparatem Kelpak SL, a nastepnie oprysk ro$lin
preparatem Kelpak SL spowodowato wyrazne zmniejszenie liczby rozgatezien na roslinie
gryki. Na pozostalych obiektach (kontrola dla zaprawiania i zaprawienie preparatem Serenade

ASO) nie obserwowano znaczgcych zmian wielkosci tego parametru (Rysunek 54).
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Rysunek 54. Ksztaltowanie si¢ liczby rozgatezien na ro$linie gryki pod wpltywem zastosowanych
preparatow biologicznych i biostymulatoréw (nalistnie)

Warto$§¢ wskaznika powierzchni liSci LAI podlegata istotnemu wplywowi terminu
pomiaru (Tabela 14). Wyzszymi warto$ciami wskaznika pokrycia liSciowego charakteryzowat
si¢ ostatni termin pomiaru (6,737). Rowniez wartos¢ wskaznika pokrycia liSciowego byta
modyfikowana istotnym wplywem uzyzniacza gleby. Zastosowanie uzyzniacza UG Max
zwigkszylo $rednia warto$¢ wskaznika pokrycia liSciowego w poréwnaniu do wartosci
obserwowanych na obiektach na ktorych zastosowano preparat Biogen Revital o 0,215.
Mianem trendu mozna okres§li¢ wplyw Zrddla zmiennos$ci jakim byl uzyzniacz gleby na
warto$¢ wskaznika pokrycia lisciowego (efekt kwadratowy o= 0,063). Zaobserwowano, ze
stosowanie uzyzniaczy gleby zwigkszyto wskaznik pokrycia lisciowego w poréwnaniu do
obiektu kontrolnego o 0,127. Na uwagg zasluguje réwniez utrzymujacy si¢ na granicy
statystycznej istotnosci efekt kwadratowy (o= 0,088) dla Zrédla zmienno$ci zaprawa
biologiczna. Zaprawianie nasion oosporami grzyba Pythium oligandrum, jak i szczepem
bakterii Bacillus subtilis zwiekszyto wartos¢ wskaznika pokrycia lisciowego w porownaniu

do obiektu kontrolnego 0 0,112.
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Tabela 14. Wplyw badanych czynnikow na powierzchni¢ asymilacyjng fanu gryki - LAl (synteza z
termindéw)

Czynnik Pozio,my czynnika Poziom istotnos$ci efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Termin pomiaru 2,032 | 5,462 | 6,737 0,000 0,000
Biostymulator (zaprawa) | 4,742 | 4,755 | 4,717 0,887 0,693
Zaprawa biologiczna 4,786 | 4,694 | 4,826 0,765 0,088
Uzyzniacz glebowy 4922 | 4,687 | 4,707 0,036 0,063
Biostymulator (nalistnie) | 4,673 | 4,781 | 4,721 0,519 0,864

Wielko§¢ wskaznika pokrycia lisciowego modyfikowana byla przez istotna
statystycznie interakcj¢ biostymulator stosowany jako zaprawa x biostymulator stosowany
nalistnie. Na uwage zastuguje wyrazny wzrost wartosci wskaznika pokrycia li§ciowego po
zaprawieniu nasion nitrofenolami roslinnymi (Asahi SL), a nastgpnie stosowaniu nalistnie
fitohormonéw (Kelpak SL) lub odwrotnie tzn. zaprawieniu nasion preparatem Kelpak SL i
naniesieniu nalistnie preparatu Asahi SL. Na obiektach, na ktore nie nanoszono nalistnie
biostymulatorow ich stosowanie w postaci zapraw nie modyfikowato wartos$ci analizowane;j

cechy tanu gryki (Rysunek 55).
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Rysunek 55. Ksztattowanie si¢ indeksu powierzchni liSci fanu gryki pod wptywem roéznych sposobéw
stosowania biostymulatorow

Warto réwniez zaznaczy¢ wplyw istotnej statystycznie interakcji biostymulator
stosowany jako zaprawa x uzyzniacz gleby na warto$¢ LAI. Najwyzszg wartos¢ indeksu
powierzchni lisci tanu gryki zaobserwowano na obiektach uksztaltowanych przez rosliny
wyroste z nasion zaprawionych nitrofenolami roslinnymi (Asahi SL), ale po zastosowaniu

preparatu Biogen Revital. Natomiast odmienng reakcje zaobserwowano po zaprawieniu
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nasion pochodnymi polifenoli (Asahi SL) i nastgpnie zastosowaniu uzyzniacza gleby UG

Max. Wskaznik pokrycia lisciowego przekroczyt wowczas nieznacznie 4,5 (Rysunek 56).
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Rysunek 56. Ksztattowanie si¢ indeksu powierzchni liSci tanu gryki pod wplywem stosowania
biostymulatoréw i uzyzniaczy gleby

Interesujagcym jest rowniez wplyw istotnej statystycznie interakcji zaprawa
biologiczna x uzyzniacz gleby na indeks powierzchni lis¢ tanu gryki. Zaprawienie nasion
szczepem bakterii Bacillus subtilis (Serenade ASO) wptyngto na wzrost warto$ci wskaznika
pokrycia liSciowego po zastosowaniu uzyzniacza gleby UG Max. Natomiast na obiektach po
przedsiewnym zaprawieniu nasion tym samym szczepem bakterii zaobserwowano spadek
wartos$ci wskaznika pokrycia lisciowego po zastosowaniu preparatu Biogen Revital (Rysunek
57).
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Rysunek 57. Ksztaltowanie si¢ indeksu powierzchni li§ci fanu gryki pod wptywem stosowania zapraw
biologicznych i uzyzniaczy gleby

O wykorzystaniu w pelni promieniowania fotosyntetycznie czynnego obok
powierzchni asymilacyjnej decyduje réwniez koncentracja chlorofilu w lisciach. Nalezy
zaznaczy¢, ze im wyzsza koncentracja chlorofilu w lisciach, tym przebieg procesu
fotosyntezy jest efektywniejszy. Podstawowym zadaniem roslin naczyniowych, w procesie
fotosyntezy, jest wlasnie przeksztatcenie energii fal w energi¢ wigzan zwiazkow organicznych
przy udziale chlorofilu. W prezentowanych badaniach zawarto§¢ chlorofilu podano w
jednostkach umownych SPAD. W wyniku przeprowadzonej analizy statystycznej
dowiedziono wzrostu koncentracji chlorofilu w lisciach w fazie peini kwitnienia w
odniesieniu do fazy pakowania (Tabela 15). Réwniez nalezy podkresli¢ wzrost koncentracji
chlorofilu w liciach gryki, co mozna okres$li¢ mianem trendu, w wyniku stosowania
biostymulatorow niezaleznie od formy aplikacji, jak i zaprawiania nasion preparatami

zawierajacymi grzyba Pythium oligandrum i bakteri¢ Bacillus subtilis.

Tabela 15. Wptyw badanych czynnikoéw na zawarto$¢ chlorofilu (w jednostkach SPAD, synteza z
terminow)

Czynnik Pozio’my czynnika Poziom istotnosci dla efektu

Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Termin pomiaru 30,46 | 45,89 | 37,03 0,000 0,000
Biostymulator (zaprawa) | 37,80 | 37,62 | 38,24 0,222 0,105
Zaprawa biologiczna 37,42 | 37,87 | 37,98 0,124 0,894
Uzyzniacz glebowy 37,75 | 37,73 | 38,00 0,488 0,398
Biostymulator (nalistnie) | 37,45 | 37,85 | 37,98 0,141 0,963
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Koncentracja chlorofilu w lisciach gryki podlegata istotnemu wplywowi interakcji
zaprawa biologiczna x uzyzniacz gleby. Zaprawienie przedsiewne nasion szczepem bakterii
Bacillus subtillis (Serenade ASO) wplyngto na wyrazny wzrost zawartosci chlorofilu w
lisciach po zastosowaniu uzyzniacza gleby Biogen Revital. Rosliny z pozostatych obiektow
cechowaly si¢ mniejsza zawarto$cig chlorofili, a na uwage zastuguje fakt, ze zaprawienie
nasion oosporami Pythium oligandrum bez stosowania uzyzniaczy zmniejsza zawarto$¢

chlorofilu w lisciach gryki (Rysunek 58).
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Rysunek 58. Ksztattowanie si¢ indeksu SPAD tanu gryki pod wplywem stosowania zapraw
biologicznych i uzyzniaczy gleby

Odnotowaé¢ rowniez nalezy wplyw istotnej statystycznie interakcji biostymulator
stosowany w formie oprysku x uzyzniacz gleby na zawarto$¢ chlorofilu w liSciach gryki.
Zastosowanie nalistne nitrofenoli po zastosowaniu preparatu UG Max spowodowato znaczng
redukcj¢ zawarto$ci chlorofilu w liSciach gryki (Rysunek 59). Natomiast najwyzsza
koncentracj¢ chlorofilu stwierdzono na obiektach po zastosowanie nalistnie nitrofenoli i
preparatu Biogen Revital (38,45 SPAD). Na obiektach gdzie nie zastosowano uzyzniaczy
gleby po aplikacji nalistnej biostymulatoréw stwierdzono wzrost zawartosci chlorofilu w

lisciach gryki.
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Rysunek 59. Ksztaltowanie si¢ indeksu SPAD tanu gryki pod wptywem stosowania biostymulatorow
jako zapraw i uzyzniaczy gleby

Zwiazek pomiedzy spektralnymi  wskaznikami  roslinno$ci  opartymi na
promieniowaniu w zakresie czerwieni i bliskiej podczerwieni a plonowaniem sg przedmiotem
licznych analiz. Wskazniki te wyrazaja tzw. ,,zielono$¢” pokrywy roslinnej, czyli kompleks
wiasciwosci, wsrod ktorych miesci si¢ powierzchnia asymilacyjna wraz z jej struktura
przestrzenna, zawarto$¢ chlorofilu oraz stan fizjologiczny roslin. Wartosci tych wskaznikéw
wynikajg zatem z intensywnosci procesow fotosyntezy, oddychania i transpiracji, a to z kolei
determinuje warto$¢ produkcji pierwotnej, kluczowej dla wspotczesnego podejscia do
produkcji postrzeganej przez pryzmat biogospodarki. Najstarszym i najpopularniejszym
wskaznikiem jest NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), ktory zostat oparty na
pomiarach odbicia promieniowania w pasmie czerwieni 1 bliskiej podczerwieni. Niestety
wskaznik ten ma powazny mankament, bowiem niezbyt dobrze opisuje pokrywe roslinng przy
powierzchni tanu w granicach 2 — 6 LAI, poniewaz zanika w tym zakresie liniowy charakter
zalezno$ci pomiedzy tymze wskaznikiem a powierzchnig asymilacyjng tanu. Pomimo tego
mankamentu zaobserwowano wptyw terminu pomiaru i uzyzniaczy gleby na wielkos¢ tego
wskaznika (Tabela 16). Najwigksza jego warto$¢ zaobserwowano podczas drugiego pomiaru
wykonanego 4-go lipca i wynosita ona 0,569. Wplyw uzyzniaczy gleby statystycznie
potwierdzony efektem kwadratowym oznacza wigkszg warto$¢ tego wskaznika po
zastosowaniu ktoregokolwiek z uzyZzniaczy. Ale wyrazna tendencja wynikajaca z wielkoS$ci
efektu liniowego wskazuje na wigksza skuteczno$¢ w zwigkszaniu wartosci tego wskaznika

przez uzyzniacz UG Max w stosunku do Revital Max Pro. Proba stworzenia wskaznika o
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wickszej wrazliwo$ci na zmiany wskaznika ulistnienia w warunkach duzej gestosci,
doprowadzita do powotania wskaznika RVI (Ratio Vegetation Index) i jego odwrotnosci,
czyli IRVI (Invers Ratio Vegetation Index). W przypadku analiz pomiaréw wyrazonych tymi
wskazniki potwierdzono wczesniej wykazane zalezno$ci, ale z dodatkowym, statystycznym
udokumentowaniem korzystniejszego dzialania uzyzniacza UG Max. Wskaznikiem najlepie;j
dostosowanym do tego typu nieliniowej zalezno$ci pomigdzy ulistnieniem a samym
wskaznikiem jest WDR NDVI, inaczej WDRI (Wide Dynamic Range NDVI). W przypadku
analizy jego wielkosci rowniez tylko czynnik jakim byl uzyzniacz gleby powodowat jego
statystyczng zmienno$¢, wyraznie wskazujagc na pozytywny efekt stosowania uzyzniaczy
gleby. Ponadto wartosci WDRI zwigkszaly si¢ wraz z rozwojem ro$lin gryki do ostatniego,
trzeciego pomiaru, czyli podobnie jak wcze$niej prezentowane wartosci wskaznika RVI, ale
inaczej niz wezes$niej omowione wartosci wskaznika NDVI.

Tabela 16. Wptyw badanych czynnikow na spektralne wskazniki fanu gryki (synteza z terminow)

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnosci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowy | Kwadratowy
NDVI
Termin pomiaru 0,534 | 0,569 | 0,658 0,000 0,011
Biostymulator (zaprawa) | 0,573 | 0,592 | 0,588 0,297 0,748
Zaprawa biologiczna 0,596 | 0,584 | 0,586 0,486 0,318
UzyZniacz glebowy 0,614 | 0,575 | 0,590 0,096 0,012
Biostymulator (nalistnie) | 0,589 | 0,590 | 0,577 0,405 0,968
WDRI
Termin pomiaru 0,535 | 0,571 | 0,656 0,000 0,015
Biostymulator (zaprawa) | 0,574 | 0,592 | 0,590 0,273 0,817
Zaprawa biologiczna 0,597 | 0,584 | 0,586 0,450 0,266
UzyzZniacz glebowy 0,611 | 0,576 | 0,591 0,144 0,013
Biostymulator (nalistnie) | 0,587 | 0,591 | 0,579 0,567 0,901
IRVI
Termin pomiaru 0,306 | 0,278 | 0,207 0,000 0,015
Biostymulator (zaprawa) | 0,274 | 0,260 | 0,262 0,302 0,827
Zaprawa biologiczna 0,257 | 0,265 | 0,266 0,477 0,374
Uzyzniacz glebowy 0,243 | 0,273 | 0,261 0,119 0,014
Biostymulator (nalistnie) | 0,262 | 0,261 | 0,271 0,441 0,983
RVI
Termin pomiaru 3,374 | 3,818 | 4,954 0,000 0,008
Biostymulator (zaprawa) | 3,863 | 4,130 | 4,031 0,352 0,586
Zaprawa biologiczna 4,168 | 3,992 | 4,071 0,588 0,173
Uzyzniacz glebowy 4448 | 3,888 | 4,053 0,031 0,006
Biostymulator (nalistnie) | 4,086 | 4,101 | 3,882 0,258 0,892

Pomiar fluorescencji chlorofilu a pozwala na ocene¢ zmian aktywnosci aparatu
fotosyntetycznego. Poniewaz funkcjonowanie fotosystemu II (PSII) jest najbardziej czutym
wskaznikiem dziatania czynnikéw stresowych na rosliny nadaje to tej analizie szczegdlne

znaczenie. Szybkos$¢ transportu elektronéw jest zalezna od zapotrzebowania wykazywanego
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przez reakcje fazy §wietlnej fotosyntezy, a to z kolei warunkowane jest zapotrzebowaniem na
produkty fotosyntezy przez ro$ling. Zapotrzebowanie na produkty fotosyntezy zalezy od
kondycji rosliny i warunkéw siedliskowych generujacych stresy. Ponizsza analiza
parametrow Kinetyki fluorescencji chlorofilu a oparta zostala o wskazniki wydajnosci i
przepltywu energii oraz wskaznik funkcjonowania (Tabela 17):

FW/Fo — maksymalna efektywno$¢ rozszczepiania wody po donorowej stronie PSII.
Charakteryzuje efektywno$¢ rozszczepiania wody (wydzielania tlenu) w PSII. Kompleks
manganowy uwazany jest za bardzo wrazliwy element tancucha transportu elektronow.

FuW/Fmn (®p,) — maksymalng wydajno$¢ kwantowa pierwotnych reakcji fotochemicznych
fotosyntezy. Warto$¢ tego parametru jest proporcjonalna do wydajnosci kwantowej reakcji
fotochemicznych PSIl i $wiadczy o prawdopodobienstwie wychwytywania energii
zaabsorbowanych fotonéw (czyli ekscytonow migrujacych po antenie) przez centra reakcji
PSII. W warunkach optymalnych parametr ten osigga u roslin naczyniowych wartos¢ 0,832, a
jego obnizenie $wiadczy o obnizeniu sprawnosci PSII.

Y, — prawdopodobienstwo transportu elektrondw poza Qa , czyli wydajno$¢ z jaka ekscyton
wychwycony przez RC (centrum reakcji) przesuwa elektron w tancuchu transportu
elektronow poza Qa .

®g, — kwantowa wydajnos¢ transportu elektronow. Oznacza prawdopodobienstwo
wychwycenia i transportu elektronow poza Qa .

®po (Fo/Fm = 1- ®py) — kwantowa wydajnos¢ rozpraszania energii. Warto$¢ tego parametru
Swiadczy o prawdopodobienstwie rozproszenia energii zaabsorbowanych fotonow (czyli
ekscytonow migrujacych po antenie) w postaci ciepla, fluorescencji jak i transferu do innych
uktadow.

®R, — kwantowa wydajnos¢ redukcji koncowych akceptorow (po akceptorowej stronie PSI.
Plags — wskaznik funkcjonowania PSII w stosunku do absorbcji, dotyczacy ogolnej
zywotno$ci PSII; dodatnio skorelowany z dostgpnoscia wody dla roslin; im rosliny maja
lepsze warunki wodne tym jest on wyzszy. Parametr ten jest wskaznikiem bardziej
wrazliwym niz F,/F,.

Analizujagc wartosci maksymalnej efektywnos$ci rozszczepiania wody po donorowej
stronie PSIl (Fv/Fo) nalezy zauwazy¢, ze w pierwszym terminie badan (04.07)
zaobserwowano nizsze wartosci tego parametru niz w terminie drugim (24.07). Potwierdza to
efektywniejsza prace kompleksu manganowego PSII roslin gryki w czasie pelni kwitnienia.
Natomiast w roku 2016 warto$¢ tego parametru byta nieznacznie mniejsza podczas drugiego

pomiaru. Oczywiscie roéznice te wynikaja z zmiennos$ci warunkéw siedliskowych w latach
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badaf. Zaden z badanych czynnikéw badawczych w sposob statystycznie istotny nie
réznicowal tego wskaznika, ale nalezy zwrdci¢ uwage na dwie zarysowujace si¢ tendencje
statystyczne. Pierwsza z nich to mozliwy negatywny wplyw biostymulatoréw stosowanych
jako zaprawy (obydwoéch) na efektywnos¢ kompleksu manganowego, co potwierdza poziom
istotnosci efektu kwadratowego dla tego zrodta zmiennosci (o0 = 0,132). Druga (tendencja) to
negatywny wplyw zaprawy Polyversum WP w odniesieniu do zaprawy Serenade ASO (efekt
liniowy 0,141). W roku poprzedzajacym omawiane rezultaty zastosowanie zaprawy Serenade
ASO roéwniez pozwolito roslinom gryki osiggna¢ nieco lepsza warto$¢ tego parametru.
Prawdopodobienstwo wychwycenia energii ekscytonow przez RC (®p,) podlegato podobnym
wplywom jak zaobserwowane wartosci Fy/Fo. Potwierdzita si¢ tendencja negatywnego
wplywu biostymulatorow stosowanych jako zaprawy oraz pozytywnego wplywu zaprawy
zawierajacej Bacillus subtilis (Serenade ASO). Ponadto zaobserwowano wigkszg warto$¢ tego
parametru u roslin, ktore zostaty opryskane preparatem Kelpak SL w odniesieniu do rosli
opryskanych preparatem Asahi SL (efekt liniowy 0,075). Wychwycona energia ekscytonow
musi nastgpnie by¢ wykorzystana na transport elektronow poza plastochinon zwigzany z
biatkiem D2, czyli pierwszy stabilny akceptor w PSIl. Prawdopodobienstwo transportu
elektronow poza Qa (Wo), bylo znaczaco ograniczane po zastosowaniu jako zaprawy
biostymulatora Kelpak SL (efekt liniowy 0,090). Natomiast zastosowanie zapraw
biologicznych, zarowno Polyversum WP czy tez Serenade ASO, powodowalo statystycznie
istotny wzrost prawdopodobienstwa przekazania energii zaabsorbowanych ekscytonow poza
Qa. Pozostate czynniki badawcze (uzyzniacz gleby, oprysk nalistny biostymulatorem) nie
wptynely na wartosci tego parametru. Kwantowa wydajnos¢ transportu elektronow (®g,) byta
modyfikowana w sposob statystycznie istotny przez termin pomiaru oraz zaprawy
biologiczne. Zdecydowanie wigksze wartosci tego parametru obserwowano u roslin
mtodszych (0,474 wobec 0,431) oraz u ro$lin wyrostych z orzeszkéw zaprawionych
zaprawami biologicznymi (Polyversum WP — 0,458 i Serenade ASO — 0,457 wobec kontroli —
0,449). Natomiast kwantowa wydajno$¢ redukcji koncowych akceptorow po akceptorowej
stronie PSI (®gr,) podlegata wptywowi tylko terminu pomiaru, ale widocznych jest kilka
tendencji. Po pierwsze zaprawianie nasion biostymulatorami wskazuje na tendencje do
obnizenia warto$ci tego parametru, natomiast zastosowanie zapraw biologicznych i1
uzyzniaczy gleby wskazuje na tendencj¢ odmienna, zwigkszajaca warto$¢ tego parametru.
Oczywiscie kwantowe wydajno$ci uzaleznione sa od wielko$ci strat poniesionych w wyniku
rozproszenia energii zaadsorbowanych fotonow w postaci ciepta, fluorescencji i transferu do

innych uktadow (®p,). Rosliny mlodsze pomimo korzystniejszych wartosci yo, @go 1 Pro
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charakteryzowaly si¢ mniejszg wydajnoscig kwantowa pierwotnych reakcji fotochemicznych
z powodu wigkszych wartosci ®p,. Uogdlnieniem rozwazan nad przeptywem energii w PSII
jest wskaznik funkcjonowania w stosunku do absorpcji (Plass) ujmujacy strumienie energii
od ekscytonu do redukcji miedzysystemowych akceptoréw elektronow. Wskazuje on na
sprawniejszy system PSII u roslin w petni kwitnienia oraz potwierdza statystyczng tendencje

pozytywnego wptywu stosowania uzyzniacza UG Max na warto$¢ tego parametru.
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Tabela 17. Wptyw badanych czynnikéw na wybrane parametry fluorescencji chlorofilu a gryki
(synteza z termin6éw)

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnosci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
FV/FO
Termin pomiaru 2,797 - 3,530 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 3,149 | 3,178 | 3,141 0,904 0,132
Zaprawa biologiczna 3,138 | 3,162 | 3,193 0,151 0,713
Uzyzniacz glebowy 3,170 | 3,160 | 3,165 0,875 0,717
Biostymulator (nalistnie) | 3,167 | 3,169 | 3,146 0,545 0,330
(Dpo (FvlFm)
Termin pomiaru 0,732 - 0,763 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 0,746 | 0,749 | 0,746 0,964 0,108
Zaprawa biologiczna 0,745 | 0,748 | 0,750 0,088 0,549
Uzyzniacz glebowy 0,747 | 0,748 | 0,748 0,673 0,432
Biostymulator (nalistnie) | 0,750 | 0,748 | 0,745 0,075 0,413
Yo
Termin pomiaru 0,645 - 0,558 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 0,593 | 0,604 | 0,602 0,090 0,449
Zaprawa biologiczna 0,610 | 0,596 | 0,605 0,330 0,004
Uzyzniacz glebowy 0,603 | 0,601 | 0,600 0,500 0,583
Biostymulator (nalistnie) | 0,600 | 0,601 | 0,604 0,434 0,495
D,
Termin pomiaru 0,474 - 0,431 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 0,446 | 0,456 | 0,452 0,213 0,274
Zaprawa biologiczna 0,458 | 0,449 | 0,457 0,807 0,039
Uzyzniacz glebowy 0,455 | 0,453 | 0,452 0,546 0,702
Biostymulator (nalistnie) | 0,453 | 0,453 | 0,454 0,894 0,705
Dg,
Termin pomiaru 0,364 - 0,318 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 0,338 | 0,344 | 0,338 0,968 0,101
Zaprawa biologiczna 0,345 | 0,340 | 0,341 0,199 0,197
Uzyzniacz glebowy 0,344 | 0,342 | 0,337 0,058 0,757
Biostymulator (nalistnie) | 0,340 | 0,340 | 0,346 0,104 0,269
Dp, (Fo/Fy = 1- Dpy)
Termin pomiaru 0,268 - 0,237 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 0,254 | 0,251 | 0,254 0,964 0,108
Zaprawa biologiczna 0,255 | 0,252 | 0,250 0,089 0,549
Uzyzniacz glebowy 0,253 | 0,252 | 0,252 0,672 0,432
Biostymulator (nalistnie) | 0,250 | 0,252 | 0,255 0,075 0,413
Plags
Termin pomiaru 5,305 - 5,725 0,002 -
Biostymulator (zaprawa) | 5,317 | 5,605 | 5,487 0,366 0,408
Zaprawa biologiczna 5,575 | 5,455 | 5,604 0,947 0,313
Uzyzniacz glebowy 5,748 | 5,459 | 5,423 0,111 0,374
Biostymulator (nalistnie) | 5,541 | 5,504 | 5,515 0,899 0,742

Analiza wymiany gazowej obejmowata nast¢pujace parametry:
Ci - stezenie migdzykomorkowego dwutlenku wegla (umol CO,-mol™),
E — transpiracj¢ (mmol H,0-m?s™?),

gs - przewodnictwo szparkowe (mol H,O-m?-s™%),



A - fotosynteze netto (umol CO,'m2-s™).

Ponadto na podstawie ilorazu intensywnosci fotosyntezy do transpiracji wyznaczono
fotosyntetyczny wspotczynnik wykorzystania wody (WUE), a na podstawie ilorazu
intensywnosci  fotosyntezy do przewodnictwa szparkowego wyznaczono chwilowy
fotosyntetyczny wspotczynnik wykorzystania wody (WUELI).

Wzrost i rozwoj roslin jest wypadkowa wielu procesow, z ktorych intensywnos$é
fotosyntezy jest jednym z najwazniejszych. Pozostate parametry wymiany gazowej, a
szczegblnie przewodnictwo szparkowe bezposrednio albo posrednio wplywaja na
intensywnos$¢ fotosyntezy. Ponadto termin pomiaru, a wlasciwie wiek fizjologiczny rosliny,
réwniez modyfikujg te parametry, czego dowodem sg wyniki otrzymanych badan. Wynika z
nich, ze wszystkie parametry wymiany gazowej byly réznicowane statystycznie w efekcie
oddzialywania czynnika jakim byl termin pomiaru (Tabela 18). Rosliny gryki w drugim
terminie pomiaru (15 lipca) cechowaty si¢ nieco nizszym stezeniem migdzykomorkowego
CO; (ci), mniejszym przewodnictwem szparkowym (gs), mniejsza asymilacja netto (A), ale
wigksza transpiracja (E). Powodem tych zmian oprocz wcze$niej wspomnianego wieku
fizjologicznego roslin mogly by¢ rowniez aktualne warunki pluwiotermiczne. Zmiany
nasilenia asymilacji i transpiracji sg uzaleznione od zmiany apertury i moga oddziatywac na
przewodnos¢ szparkowa liScia bezposrednio jak 1 posrednio poprzez zmiang stezenia
miedzykomorkowego CO; jak 1 potencjatdéw wody liscia 1 gleby. Takze inne czynniki
srodowiskowe (promieniowanie, temperatura) moga wptywac na te parametry modulujac ich
odziatywania zwrotne. Sprawny aparat szparkowy utrzymuje st¢zenie migdzykomorkowego
CO; na prawie statym poziomie, co mozna byto zaobserwowa¢ w omawianych badaniach i co
zostalo potwierdzone poprzez brak wpltywu na ten parametr ktoregokolwiek z czynnikow.
Towarzyszyly temu jednak zmiany transpiracji pod wpltywem wszystkich badanych
czynnikow. Zaprawienie nasion preparatem Kelpak SL, w porownaniu do zaprawienia nasion
preparatem Asahi SL, spowodowalo obnizenie transpiracji przy braku statystycznego
zroznicowania asymilacji. Natomiast zaprawienie nasion zaprawa Polyversum WP w
poréwnaniu do zaprawienia zaprawa Serenade ASO spowodowalo wzrost transpiracji i
zarazem asymilacji. Jak mozna zauwazy¢ zaréwno badane biopreparaty, stosowane jako
zaprawy, jak i1 zaprawy biologiczne odmiennie wptywaty na wymian¢ gazowa ro$lin gryki.
Natomiast oddziatywanie uzyzniaczy gleby bylo tozsame tzn. powodowalo wzrost
transpiracji, za ktorym podazat wzrost asymilacji przy niezréznicowanym przewodnictwie

szparkowym. Rowniez biopreparaty zastosowane w formie oprysku nalistnego powodowaly
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powodowaty wzrost asymilacji przy wzros$cie transpiracji, co potwierdzaja poziomy istotnosci
dla tych efektow (kwadratowych).

Opisane powyzej zmiany implikuja zmiany w wielkoSciach wspotczynnika
wykorzystania wody (WUE) oraz chwilowego fotosyntetycznego wspoétczynnika
wykorzystania wody (WUEI). Zastosowanie preparatu Kelpak SL, jako zaprawy, w
porownaniu do preparatu Asahi SL poprawito gospodarke wodna roslin zwigkszajac
statystycznie wartos¢ WUE oraz wskazujac na tendencje zwigkszenia wartosci WUEI, czyli
wspotczynnika zdeterminowanego warunkami wewngtrznymi samej rosliny (genetycznymi).
Sposréd badanych uzyzniaczy gleby gospodarka wodna uleglta poprawie po zastosowaniu
preparatu Biogen Revital (WUE=2,804 wobec 2,698 dla UG Max). Zastosowanie
biostymulatoréw Kelpak SL i Asahi SL, w postaci oprysku nalistnego, wyraznie wplyngto na
przewodnictwo szparkowe (tendencja statystyczna) powodujac jego wzrost oraz znaczne

zwigkszenie fotosyntezy, Co przetozyto si¢ na statystyczne zmniejszenie wartosci WUEL.
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Tabela 18. Wptyw badanych czynnikéw na parametry wymiany gazowej roslin gryki (synteza z
terminow)

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnosci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
¢; [umol CO,-mol™]
Termin pomiaru 256,2 - 250,3 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 251,5 | 253,6 | 254,0 0,270 0,398
Zaprawa biologiczna 2543 | 253,1 | 2525 0,419 0,839
Uzyzniacz glebowy 253,2 | 2535 252,6 0,777 0,522
Biostymulator (nalistnie) | 254,8 | 253,3 | 251,6 0,137 0,645
E [mmol H,0-m*s™]
Termin pomiaru 5171 - 5,866 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 5,355 | 5,594 | 5,493 0,047 0,218
Zaprawa biologiczna 5,605 | 5574 | 5,292 0,000 0,582
UzyZniacz glebowy 5,619 | 5,409 | 5,690 0,308 0,000
Biostymulator (nalistnie) | 5,583 | 5,414 | 5,713 0,062 0,000
gs [mol H,O-m™s™]
Termin pomiaru 0,388 - 0,302 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 0,333 | 0,349 | 0,347 0,037 0,092
Zaprawa biologiczna 0,349 | 0,349 | 0,330 0,003 0,100
UzyZniacz glebowy 0,351 | 0,341 | 0,348 0,623 0,137
Biostymulator (nalistnie) | 0,353 | 0,340 | 0,349 0,521 0,082
A [pmol CO,'m?s™]
Termin pomiaru 15,83 - 13,06 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 14,51 | 14,51 | 14,23 0,194 0,567
Zaprawa biologiczna 14,48 | 1459 | 14,03 0,035 0,637
UzyZniacz glebowy 14,55 | 14,26 | 14,80 0,252 0,000
Biostymulator (nalistnie) | 14,70 | 14,20 | 14,79 0,726 0,000
WUE [umol CO,/mmol H,0]
Termin pomiaru 3,219 - 2,288 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 2,861 | 2,723 | 2,720 0,003 0,121
Zaprawa biologiczna 2,729 | 2,766 | 2,746 0,719 0,465
UzyzZniacz glebowy 2,698 | 2,755 | 2,804 0,027 0,918
Biostymulator (nalistnie) | 2,730 | 2,769 | 2,736 0,920 0,383
WUEI [umol CO,/mmol H,0]
Termin pomiaru 0,0426 - 0,0494 0,000 -
Biostymulator (zaprawa) | 0,0474 | 0,0456 | 0,0455 0,100 0,845
Zaprawa biologiczna 0,0445 | 0,0460 | 0,0474 0,010 0,275
UzyzZniacz glebowy 0,0449 | 0,0464 | 0,0460 0,319 0,052
Biostymulator (nalistnie) | 0,0446 | 0,0469 | 0,0450 0,721 0,002

Parametry wymiany gazowej roslin gryki byly rowniez modyfikowane przez
prezentowane ponizej cztery statystycznie istotne interakcje czynnikow. Pierwsza z nich
ujawnita wyrazny spadek stezenia miedzykomorkowego CO, w fazie 70 BBCH gryki w
stosunku do fazy 65 BBCH, ale tylko u roslin wyrostych z nasion zaprawionych szczepem
Bacillus subtilis. Obiekt kontrolny oraz obiekt na ktorym stosowano zaprawe Polyversum WP
zawierajaca oospory grzyba Pythium oligandrum wykazaty tylko niewielki spadek
koncentracji CO2 w stosunku do pierwszego terminu pomiaru wykonanego 14-go lipca

(Rysunek 60).
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Rysunek 60. Ksztaltowanie si¢ podszparkowego (migdzykomorkowego) stezenia CO, w zaleznosci od
zastosowanego biopreparatu w dwoch terminach

Rowniez badane uzyZniacze gleby wptyngly w odmienny sposdb na stezenie
mi¢dzykomoérkowego CO,. Na obiekcie kontrolnym jak i na obiekcie na ktérym zastosowano
uzyzniacz Biogen Revital zasadniczo nie zaobserwowano zmiany st¢zenia CO, wraz z
przechodzeniem ro$lin do fazy zawigzywania orzeszkéw. Natomiast u roslin wyrostych na
obiekcie, na ktorym zastosowano UG Max zaobserwowano znaczny spadek stezenia
miedzykomorkowego CO,. Niemniej zaobserwowane w tym przypadku stezenie nie
wykraczalo poza zakres przecigtny, charakterystyczny dla roslin prowadzacych fotosynteze
typu C3 (Rysunek 61).
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Rysunek 61. Ksztattowanie si¢ podszparkowego (migdzykomorkowego) stezenia CO, w zaleznosci od
zastosowanego uzyzniacza gleby w dwoch terminach
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Widoczne zmiany stezenia migdzykomorkowego CO; byly réwniez powodowane
dwukrotnym zastosowaniem, w postaci zaprawy i oprysku, biostymulatorow Kelpak SL i
Asahi SL. U roslin wyrostych z nasion niezaprawionych zasadniczo nalistnie zastosowane
biostymulatory nie poczynily istotnych zmian w wielkosciach omawianego parametru.
Natomiast zastosowany nalistnie preparat Asahi SL, zawierajacy pochodne nitrofenoli,
zastosowany na rosliny wyroste z nasion zaprawionych preparatem Kelpak SL, zawierajacym
auksyny i cytokininy z Ecklonia maxima, spowodowat wyrazny spadek stezenia
migdzykomorkowego CO,. W przypadku gdy nasiona gryki byly zaprawione preparatem
Asahi SL to zastosowanie nalistne preparatu Kelpak SL powodowato rowniez spadek
koncentracji mig¢dzykomorkowego CO,. Reakcje te wskazuja na antagonizm substancji

zawartych w tychze preparatach (Rysunek 62).
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Rysunek 62. Ksztaltowanie si¢ podszparkowego (miedzykomorkowego) stezenia CO, w zaleznosci od
zastosowanych biostymulatoréw i ich formy stosowania

Interesujace 1 wyrazne byly réwniez zmiany ste¢zenia miedzykomérkowego CO;
powodowane interakcjg uzyzniacza gleby z zaprawg biologiczng. Rosliny wyroste na obiekcie
bez zastosowanego uzyzniacza gleby, pomimo zaprawienia réznymi biostymulatorami,
zasadniczo nie reagowaly zmiang st¢zenia migdzykomorkowego CO,. Natomiast zaprawienie
nasion preparatem Serenade ASO (Bacillus subtilis) spowodowato odmienng reakcje roslin na
obiektach z r6znymi uzyzniaczami gleby. Na obiekcie na ktorym zastosowano uzyzniacz UG
Max zaobserwowano zmniejszenie miedzykomoérkowego stezenia CO,, a na obiekcie na

ktorym zastosowano Revital Max Pro zaobserwowano wzrost stezenia tego gazu. Rosliny
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wydaja si¢ nie reagowaé zmiang stezenia CO, na zastosowanie jako zaprawy preparatu

Polyversum WP bez wzgledu na uzyty uzyzniacz gleby (Rysunek 63).

o =0,004

UG Max Kontrola Biogen Revital

M Poliversum WP  mKontrola ™ Serenade ASO

Rysunek 63. Ksztattowanie si¢ podszparkowego (migdzykomorkowego) stezenia CO, w zaleznosci od
zastosowanych uzyzniaczy gleby i biopreparatow

Zdrowotnos¢ tanu gryki

Zdrowotno$¢ tanu gryki byta znaczaco modyfikowana przez badane czynniki
eksperymentalne. Wystgpowanie objawow maczniaka rzekomego warunkowane bylo
zasadniczo wszystkimi badanymi czynnikami eksperymentalnymi (istotno$¢ statystyczna lub
silny trend statystyczny). Zaprawienie nasion preparatem Asahi SL powodowalo spadek
nasilenia objawow maczniaka rzekomego, w poroéwnaniu do obiektow na ktorych wyrosty
rosliny zaprawione preparatem Kelpak SL. Znaczne ograniczenie nasilenia maczniaka
rzekomego osiagnigto po zaprawieniu nasion oosporami grzyba Pythium oligandrum.
Rowniez zastosowanie uzyzniaczy gleby zwigksza zdrowotno$¢ tanu gryki (Tabela 19).
Natomiast wplyw badanych preparatow biologicznych w omawianym eksperymencie w

znacznie mniejszym stopniu ograniczat nasilenie objawow szarej plesni i plamistosci lisci.
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Tabela 19.Ksztaltowanie si¢ zdrowotnosci tanu gryki w zaleznosci od badawczych czynnikow

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnosci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Maczniak rzekomy [%]
Biostymulator (zaprawa) | 53,85 | 51,38 | 48,25 0,065 0,606
Zaprawa biologiczna 44,32 | 53,47 | 53,19 0,109 0,018
Uzyzniacz glebowy 48,66 | 53,26 | 49,32 0,999 0,152
Indeks porazenia — maczniak rzekomy
Biostymulator (zaprawa) | 19,55 | 18,47 | 19,55 0,484 0,349
Zaprawa biologiczna 16,55 | 20,85 | 17,33 0,689 0,001
UzyZniacz glebowy 18,66 | 20,04 | 17,00 0,369 0,030
Szara ple$n [%]
Biostymulator (zaprawa) | 35,00 | 32,27 | 36,33 0,549 0,446
Zaprawa biologiczna 35,00 | 34,24 | 32,00 0,674 0,567
UzyZniacz glebowy 34,33 | 34,52 | 32,00 0,370 0,655
Indeks porazenia — szara plesn
Biostymulator (zaprawa) | 15,55 | 13,03 | 17,22 0,122 0,028
Zaprawa biologiczna 1555 | 14,24 | 14,55 0,768 0,356
UzyZniacz glebowy 14,22 | 1596 | 12,11 0,174 0,525
Plamistosc¢ lisci [%]
Biostymulator (zaprawa) | 77,33 | 70,91 | 76,62 0,907 0,074
Zaprawa biologiczna 71,66 | 76,06 | 71,00 0,907 0,171
UzyZniacz glebowy 73,66 | 74,54 | 72,33 0,641 0,232
Indeks porazenia — plamisto$¢ lisci
Biostymulator (zaprawa) | 33,66 | 31,86 | 35,44 0,402 0,099
Zaprawa biologiczna 34,00 | 33,62 | 31,21 0,442 0,443
UzyZniacz glebowy 34,42 | 3348 | 31,11 0,171 0,356

Nasilenie wystepowania maczniaka rzekomego byto modyfikowane interakcja
czynnikow biostymulator stosowany jako zaprawa x zaprawa biologiczna. Lany gryki
uksztattowane przez rosliny wyrosle z nasion zaprawionych preparatem Kelpak SL oraz
ktoragkolwiek z zapraw biologicznych cechowaty si¢ lepsza zdrowotnoscig. Rowniez
zaprawienie nasion wylacznie jedng z zapraw zmniejszato nasilenie objawdéw omawianej
choroby. Tylko tan uksztattowany z nasion zaprawionych preparatem Asahi SL oraz Serenade

ASO wykazywat bardzo wyrazny wzrost nasilenia objawéw chorobowych (Rysunek 64).
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Rysunek 64. Ksztaltowanie si¢ nasilenia wystepowania objawow maczniaka rzekomego w zaleznosci
od biostymulatoréw stosowanych jako zaprawy i zapraw biologicznych

Indeks porazenia lisci gryki przez Peronospora documenti takze podlegat wptywowi
interakcji czynnikow biostymulator stosowany jako zaprawa X zaprawa biologiczna. Istotna
réznicg w odniesieniu do zmian Stwierdzonych w odniesieniu do nasilenia objawow jest
zaobserwowanie korzystniejszych wartosci dla zaprawy Serenade ASO wobec Polyversum
WP, po uprzednim zaprawieniu nasion preparatem Kelpak SL lub braku zaprawiania

biostymulatorami (Rysunek 65).
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Rysunek 65. Ksztaltowanie si¢ indeksu porazenia lisci gryki przez Peronospora documenti w
zaleznos$ci od biostymulatoréw stosowanych jako zaprawy i zapraw biologicznych
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Istotno$¢ statystyczna interakcji czynnikow uzyzniacz gleby x zaprawa biologiczna
dowodzi mozliwosci ksztattowania zdrowotnosci fanu gryki poprzez stosowanie rdznych
preparatow biologicznych. Lany gryki uksztalttowane z nasion zaprawionych bakteriami
Bacillus subtilis w obecnosci uzyzniacza UG Max sa wyraznie zdrowsze niz te wyroste z
nasion zaprawionych oosporami Pythium oligandrum. Indywidualne i wytaczne zastosowanie
zapraw roéwniez zwickszyto zdrowotnos¢ tanu. Wicksza zdrowotnosciag cechowal si¢ tan
uksztattowany przez rosliny wyroste z nasion zaprawionych zaprawa Polyversum WP lub jej

brakiem w obecno$ci uzyzniacza Biogen Revital (Rysunek 66).
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Rysunek 66. Ksztattowanie si¢ nasilenia wystepowania objawoéw maczniaka rzekomego w zaleznosci
od uzyzniaczy gleby i zapraw biologicznych

Wystepowanie szarej plesni bylo ksztaltowane przez interakcje czynnikéw
biostymulator stosowany jako zaprawa X zaprawa biologiczna. Zdrowotno$¢ tanu
uksztaltowanego z roslin wyrostych z nasion niezaprawionych zaprawg biologiczng nie
podlegala modyfikacji w wyniku zaprawienia biostymulatorem. Natomiast réwnoczesne
zaprawienie nasion biostymulatorem Kelpak SL i biostymulatorem Asahi SL spowodowato

wyrazny wzrost udziatu ro$lin z objawami szarej plesni (Rysunek 67).
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Rysunek 67. Ksztaltowanie si¢ nasilenia wystgpowania objawoéw Szarej plesni w zaleznosci od
biostymulatoréw stosowanych jako zaprawy i zapraw biologicznych

Nasilenie wystgpowania objawOéw szarej plesni na roslinach gryki byta bliskie
statystycznego wptywu interakcji czynnikow uzyzniacz gleby x biostymulator stosowany jako
zaprawa. Wyrazne pogorszenie zdrowotno$ci roslin zaobserwowano tylko w przypadku
dwoch kombinacji. Pierwsza z nich to kombinacja Kelpak SL jako zaprawa w obecnos$ci
uzyzniacza UG Max, a druga to Asahi SL jako zaprawa w obecnosci uzyzniacza Biogen

Revital (Rysunek 68).
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Rysunek 68. Ksztaltowanie si¢ nasilenia wystepowania objawow szrej plesni w zaleznosci od
biostymulatorow stosowanych jako zaprawy i uzyzniaczy gleby
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Podobnie jak interakcja poprzednia, rowniez interakcja czynnikdw uzyzniacz gleby x
zaprawa biologiczna byla bliska statystycznego wplywu na czgstotliwo$¢ wystepowania
objawoOw szarej ple$ni. Zdecydowanie ograniczajaco na nasilenie wystgpowania szarej plesni
na roslinach gryki wplyneto zaprawienie nasion oosporami grzyba Pythium oligandrum i ich
dalszy wzrost w obecnosci uzyzniacza gleby UG Max. Efekt przeciwny zaobserwowano po
indywidualnym zaprawieniu nasion oosporami grzyba Pythium oligandrum (Kelpak SL)
(Rysunek 69).
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Rysunek 69. Ksztattowanie si¢ nasilenia wystepowania objawow szrej plesni w zaleznosci od
uzyzniaczy gleby i zapraw biologicznych

W badanym sezonie wegetacyjnym ocen¢ zdrowotnosci: liSci, podstawy todyg oraz
korzeni wykonano w fazie BBCH 60-69 - peini kwitnienia gryki. Nasilenie wystgpowania
chorob infekcyjnych roslin miedzy innymi zalezy od przebiegu warunkéw hydrotermicznych,
jednakze ze wzgledu na jednosezonowo$¢ badan mozna je pominac.

Przeprowadzona ocena zdrowotno$ci gryki odmiany Kora wykazata, ze =z
najwickszym nasileniem na lisciach (32,17) wystgpita plamistos¢, ktora jest efektem
kompleksowego porazenia wywolanego przez wiele gatunkéw grzybow (Rysunek 70).
Kolejna choroba pod wzgledem nasilenia wystepowania to maczniak rzekomy, powodowany
przez Pyrenospora ducometi, $redni indeks porazenia wynosit 18,92. Natomiast najstabiej

liscie gryki porazal grzyb Botrytis cinerea, dla ktorego indeks wynosit 13,89.
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Rysunek 70. Porazenie liSci gryki przez grzyby niezaleznie od zastosowanych zabiegow

Zastosowane zabiegi ochronne z udzialem biopreparatéw, biostymulatoréw oraz
uzyzniaczy glebowych wptywaty na ilos¢ roslin porazanych przez poszczegolnych sprawcow
chordb jak i na intensywno$¢ porazenia wyrazong indeksem porazenia (Tabela 20, Rysunek
71 — Rysunek 73).
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Tabela 20. Udziat chorych roslin gryki w zalezno$ci od zastosowanych zabiegdw biopreparatami,

biostymulatorami oraz uzyzniaczami glebowymi [%]

Choroby lisci [%]

Maczniak Plamistosci

Kombinacja ;Zr;i?my Szara plesi héc,i.
(Botrytis (R6zne

geronospo cinerea) gatunki

ducometi) grzybow)
I — Kelpak SL zap. + Polyversum WP zap. 43,3 36,6 93,3
Il - Asahi SL zap. + Polyversum WP zap. 36,7 56,6 86,7
111 - Kelpak SL zap. + Serenade SC zap. 49,33 43,3 80,0
IV - Asahi SL zap. + Serenade SC zap. 73,33 23,3 79,9
V — UGmax uzyzniacz glebowy + Kelpak SL nalistnie 60,0 40,0 69,99
VI - Biogen Revital MaxPro + Kelpak SL nalistnie 46,66 26,7 59,99
VIl — UGmax uzyzniacz glebowy + Asahi SL nalistnie 39,99 29,99 86,6
VIII - Biogen Revital MaxPro + Asahi SL nalistnie 46,66 16,66 83,3
IX — Kontrola dla bloku | 70,30 39,99 96,65
X - Kelpak SL zap. + Klepak SL nalistnie 66,66 13,3 69,99
XI - Asahi SL zap. + Klepak SL nalistnie 42,66 36,6 56,66
XII - Kelpak SL zap. + Asahi SL nalistnie 86,6 16,6 49,99
XIII - Asahi SL zap. + Asahi SL nalistnie 59,9 13,3 76,66
XIV - Polyversum WP zap. + UGmax uzyzniacz glebowy 59,9 19,99 68,33
XV - Serenade SC zap. + UGmax uzyzniacz glebowy 43,3 36,6 66,66
XVI - Polyversum WP zap. + Biogen Revital MaxPro 46,6 34,99 63,33
XVII - Serenade SC zap. + Biogen Revital MaxPro 63,33 26,7 76,6
XVIII — Kontrola dla bloku Il 63,3 46,6 79,9
XIX - Kelpak SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy 53,3 46,6 79,9
XX - Asahi SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy 36,65 33,3 86,6
XXI - Kelpak SL zap. + Biogen Revital MaxPro 46,66 33,3 73,33
XXII - Asahi SL zap. + Biogen Revital MaxPro 43,29 43,3 76,66
XXII1 - Polyversum WP zap. + Kelpak SL nalistnie 36,65 23,33 36,66
XXIV - Serenade SC zap. + Klepak SL nalistnie 29,98 26,6 43,33
XXV - Polyversum WP zap. + Asahi SL nalistnie 33,0 29,9 53,33
XXVI - Serenade SC zap. + Asahi SL nalistnie 43,29 33,30 60,0
XXVII — Kontrola dla bloku I11 50,01 36,66 79,9
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Wigkszos¢ zastosowanych wariantow ochrony skutecznie ograniczata udziat roslin z
objawami porazenia lisci przez Peronospora ducometi, liczne gatunki wywotujace
plamistosci lisci oraz Botrytis cinerea, co udokumentowano w tabeli (Tabela 20). Wzrost
udziatu roslin z objawami mgczniaka rzekomego zanotowano jedynie w kombinacjach: IV
(Asahi SL zap.+Serenade zap.), XII (Asahi SL zap.+ Asahi SL nalistnie) oraz XI1X (Kelpak
zap. + UGmax), ktora sprzyjata takze infekcjom Botrytis cinerea. Poza tym zwigkszony
odsetek roslin z objawami szarej plesni notowano pod wplywem tacznego stosowania do
zaprawiania nasion Asahi zap.+ Polyversum WP (1) oraz Kelpak SL + Serenade SC (II). W
badanym sezonie wegetacyjnym rejestrowano od 43,33% do 96,65% udziat roslin z objawami
plamistoéci li§ci. Przy czym najnizszy udzial notowano w kombinacji XXIV gdzie
przedsiewnie nasiona zaprawiono preparatem Serenade ASO i po6zniej nalistnie aplikowano
biostymulator Kelpak SL.

Parametrem dokladniej charakteryzujacym zdrowotno$¢ roslin jest indeks porazenia,
ktory wskazuje na zalezno$¢ miedzy intensywnosciag porazenia (stopniem porazenia), a iloscig
ros$lin porazonych. Z zestawienia indekséw porazenia liSci dla wszystkich jednostek
chorobowych wynika, ze we wszystkich kombinacjach w obrebie I i II bloku sumaryczne
nasilenie chorob bylo nizsze niz w obiektach kontrolnych (Rysunek 71). Natomiast
nieznaczne pogorszenie zdrowotnosci lisci notowano w bloku III w kombinacji XIX (Kelpak

SL zap. + UGmax oraz XXII (Asahi SL+ Biogen Revital Max Pro).
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Rysunek 71. Wplyw réznego rodzaju biopreparatdow i sposobu ich stosowania na wystgpowanie

chordb lisci gryki

Do najsilniejszego ograniczenia rozwoju maczniaka rzekomego na lisciach (11,1)

przyczynito si¢ zaprawienie nasion biopreparatem Serenade ASO oraz nalistna aplikacja

biostymulatora Kelpak SL (Rysunek 72). Nieco gorsze efekty, ale w pordwnaniu z kontrolg

dwukrotnie mniejsze nasilenie porazenia lisci przez Pyrenospora ducometi uzyskano w

kombinacjach tgcznego zaprawiania nasion biopreparatami z biostymulatorami Il —Asahi SL

zap. + Polyversum WP zap., lll — Kelpal SL zap. + Serenade SC zap., a takze przy

samodzielnym

zaprawieniu nasion biopreparatami

pézniejsza aplikacja nalistng

biostymulatoréw (XXV i XXIII). Nieznacznie gorsze efekty ochronne z indeksem porazenia

na poziomie 13,32 -14,44 notowano pod wptywem uzyzniaczy glebowych (UGmax, Biogen

Revital Max Pro) i nalistnej aplikacji biostymulatora Asahi SL (VI1, VIII).
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Rysunek 72. Wplyw roéznego rodzaju biopreparatow i sposobu ich stosowania na nasilenie
wystepowania maczniaka rzekomego na liciach gryki

W obrebie I bloku najnizszy indeks porazenia przez Botrytis cinerea wynoszacy 7,77
notowano dla uzyzniacza gleby Biogen Revital Max Pro + nalistnie Asahi SL (Rysunek 74).
Z kolei w obrebie kombinacji drugiego bloku obserwowano na og6t najsilniejsze ograniczenie
nasilenia wystegpowania szarej plesni. Przy czym najnizszy indeks porazenia 5,55
(czterokrotnie mniejszy niz w kontroli) stwierdzono w obiekcie z biostymulatorem Kelpak SL
zastosowanym jako zaprawa i do opryskiwania. Niezaleznie od zastosowanych zabiegéw z
najwieksza intensywno$cig w zakresie 18,88-46,66 pojawiata si¢ plamisto$¢ lisci —
sklasyfikowana jako jednostka chorobowa gryki powodowana przez kompleks grzybow

(Rysunek 75).
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Rysunek 73. Wplyw roznego rodzaju biopreparatow i sposobu ich stosowania na nasilenie
wystepowania szarej plesni na lisciach gryki
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Rysunek 74. Wplyw roznego rodzaju biopreparatow i sposobu ich stosowania na nasilenie
wystepowania plamistosci lisci gryki
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Na rysunkach zaprezentowano wartosci wspotczynnikow zahamowania rozwoju
analizowanych chorob lisci gryki, ktore zarazem odzwierciedlaja skuteczno$¢ ochronng
stosowanych zabiegdéw w odniesieniu do kontroli (bez ochrony) (Rysunek 75 — Rysunek 77).
Jasny 1 przejrzysty charakter rysunkow nie wymaga dodatkowej interpretacji, daje mozliwos¢
szybkiego poréwnania i okreslenia efektéw ochronnych w poszczegélnych kombinacjach.
Umozliwia uszeregowanie wariantow zabiegéw ochronnych wedhug ich skuteczno$ci wobec
poszczegbdlnych jednostek chorobowych. Z analizy wspédtczynnikow zahamowania wynika, ze
stosowane zabiegi w najwigckszym stopniu ograniczaty rozwoéj szarej plesni. Przy czym w
dwoch kombinacjach: X (Kelpak SL zap. + Kelpak SL nalistnie) oraz XIII (Asahi SL zap. +
Asahi nalistnie) warto$¢ wspotczynnika zahamowania przekroczyta az 70%, a w trzech
kolejnych VI, XI1i XIV 50% (Rysunek 76). Zar6wno dla maczniaka rzekomego jak i szarej
plesni czterokrotnie stwierdzono stymulacje nasilenia tych chorob. Zaprawianie nasion
biostymulatorem Kelpak SL i zastosowanie uzyzniacza gleby UGmax sprzyjato rozwojowi
obydwoch chorob (Rysunek 75, Rysunek 76). Z kolei najwyzsza stymulacje (ponad 40%)
szarej plesni notowano w kombinacji I z udzialem Asahi SL zap. + Polyversum WP zap., a
maczniaka rzekomego w XII (Kelpak SL zap. + Asahi SL nalistnie). Najstabszy efekt
ochronny dla plamistosci lisci gryki, zaznaczyt si¢ w kombinacji XXIII (Polyversum zap. +
Kelpak SL nalistnie) (Rysunek 77).
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XXVI - Serenade SC zap. + Asahi SL nalistnie
XXV - Polyversum WP zap. + Asahi SL nalistnie

13,44

34,01

XXIII - Polyversum WP zap. + Kelpak SL nalistnie
XXI1 - Asahi SL zap. + Biogen Revital MaxPro 13,44
XXI - Kelpak SL zap. + Biogen Revital MaxPro | n— 6'7

XX - Asahi SI} zap. + UGmax uzyzniacz glebowy 26’71
XIX - Kelpak SL zap. + UGmax uzyZniacZiglebomwsmm

26,71

e
XXIV - Serenade SC zap. + Klepak SL nalistnie
———

XVII - Serenadg SC zap. + Biogen Revital M@x6)}&

XVI - Polyversum WP zap. + Biogen Revital MaxPro 26,38
XV - Serenade SQ zap. + UGmax uzyzniacz glebowy 31 , 6
XIV - Polyversum WE zap. + UGmax uzyzniacz glebowy s
XII1 -|Asahi SL zap. + Asahi SL nalistnie  [—
-36,81 Kelpak SL zap. + Asahi SL nalistnie
X1 - Asahi SL zap. + Klepak SL nalistnie 32,61
X - Kelpak SL zap. + Klepak SL nalistmigms

VIII - Biogen Revital MaxPro + Asahi SL nalistnie 33,63
VIl - UGmax uzyzpiacz glebowy + Asahi SL nalistnie

40,05

VI - Biogen Revital MaxPro + Kelpak SL nalistnie 33,63
V — UGmax uzyznjacz glebowy + Kelpak SL nalistnie 14,6 5
IV t Asahi SL zap. + Serenade SCozapmms

111 - Kelpak SL zap. + Serenade SC zap. 29,83
11 - Asahi SL zap. + Polyversum WP zap.

43,12

| — Kelpak SL zap. + Polyversum WP zap.

47,79

-40 -20

o

zahamowanie/stymulacja rozwoju choroby [%]
Wartosci ujemne oznaczaja stymulacje

Rysunek 75. Skuteczno$¢ biopreparatow w ochronie gryki przed Peronospora ducometi

XXVI - Serenade SC zap. + Asahi $L nalistnie
XXV - Polyversum WP zap. + Asahi $L nalistnie
XXIV - Serenade SC zap. + Klepak $L nalistnie
XXIII - Polyversum WP zap. + Kelpak $L nalistnie
XXII - Asahi SL zap. + B
XXI - Kelpak SL zap. + Biogen Revital MaxPro
XX - Asahi[SL zap. + UGmax uzyzniafz glebowy
XIX - Kelpak[SL

27,44
36,36

XVII - Serenade SC zap. + Biogen Revital MaxPro
XVI - Polyversim WP zap. + Biogen Revital MaxPro
XV - Serenade SC zap. + UGmax uzyzniacz glebowy

XIV - Polyversum WP zap. + UGmax uzyzniacz glebowy
XIII - Asahi SL zap. + Asahi $L nalistnie
XI1|- Kelpak SL zap. + Asahi $L nalistnie
XI}- Asahi SL zap. + Klepak $L nalistnie
X -|Kelpak SL zap. + Klepak $L nalistnie

57.1

VIII - Biogen Revital MaxPro + Asahi $L nalistnie
VIl - UGmax uZyzniacz glebowy + Asahi $L nalistnie

VI - Biogen Revital MaxPro + Kelpak $L nalistnie
V — UGmax uzyzniacz glebowy + Kelpak Lq@}@@
IV - Asahi SL zap. + Serenade SC zap.
- Kelpak SL zap. + Serenadd

58,34

20 40

71,46
64,38

71,46

zahamowanie/stymulacja rozwoju choroby[%]
Wartosci ujemne oznaczaja stymulacje

Rysunek 76. Skuteczno$¢ biopreparatdéw w ochronie gryki przed Botrytis cinerea
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XXVI - Serenade SC zap. + Asahi SL nalistnie !

XXV - Polyversum WP zap. + Asahi SL nalistnie : | 33,25
XXIV - Serenade SC zap. + K|epak SL nalistnie | | 45,77
XX1I - Polyversum WP zap. + Kglpak SL nalistnie 54,12

XXII - Asahi SL zap. + Biogen Revital MaxPro 4,06
XXI - Kelpak SL zap. + Biogen Revital MaxPro 22
XX - Asahi SL zap. + UGmax upyzniacz glebowy:
XIX - Kelpak SL zap. + UGmax ugyzniacz glebowy O

XVII - Serenade SC zap. + Biogen Revital MaxPro 4,13

XVI - Polyversum WP zap. + Biogen Revital MaxPro 20,74
XV - Serenade SC zap. + UGmax ugyzniacz glebowy
XIV - Polyversum WP zap. + UGmax ugyZniacz glebowy
X111 - Asahi SL zap. + Asahi SL nalistnie 4,06

XI1 - Kelpak SL zap. + Asahi SL nalistnie

XI - Asahi SL zap. + Klepak SL nalistnie

X - Kelpak SL zap. + Klepak SL nalistnie

37,43
29,09

VIII - Biogen Revital MaxPro + Asahi SL nalistnie
VIl - UGmax uzyzniacz glebowy + Asahi SL nalistnie
VI - Biogen Revital MaxPro + Kelpak SL nalistnie

V — UGmax uzyzniacz glebowy + Kelpak SL nalistnie
1V - Asahi SL zap. +|Serenade SC zap.

111 - Kelpak SL zap. +|Serenade SC zap.

11 - Asahi SL zap. + Polyversum WP zap.

| - Kelpak SL zap. + Polyversum WP zap. 3.47

-10 10 30 50

zahamowanie/stymulacja rozwoju choroby [%]
Wartosci ujemne oznaczaja stymulacje

27,93

Rysunek 77. Skutecznos¢ biopreparatdéw w ochronie gryki przed plamistoscia liSci

Przyczyna stabej efektywnosci  ochronnej zastosowanych  biopreparatow,
biostymulatoréw 1 uzyzniaczy gleby wobec plamistosci lisci moze by¢ zlozono§¢ gatunkowa
grzybdw uczestniczacych w procesie chorobotwérczym. Za sprawcOw tej choroby uwazane sg
nastepujace gatunki grzybow: Ascochyta spp., Alternaria spp., Bipolaris sorociniana,
Phyllostica polygonarum, Fusicladium fagopyri.

Przeprowadzona analiza mikologiczna potwierdzita ztozono$¢  czynnikow
chorobotworczych dla plamistosci lisci. Z nekrotycznych plam wyizolowano 26 gatunkow
grzybow, ktore przynalezaty do 18 rodzajow (Tabela 21). W spotecznosci grzybow gatunki:
Botrytis cinerea i Alternaria alternata stanowilty 47,36%. W randze dominantéw, z fagcznym
udziatem 11,09%, wystapity Phyllostica polygonarum oraz Bipolaris sorokiniana.
Czestotliwos¢ wystepowania na poziomie subdominantéw (2,1-5.0%) uzyskaty kolejno
gatunki: Fusarium solani (3,37%), Colletotrichum spp. (3,16%), Curvularia spp.(3,11%) oraz
Fusarium oxysporum (3,02%). Jednakze nie nalezy poming¢ gatunkéw o mniejszej
czestotliwosci wystepowania, chociazby recedentach (2% -1%) do, ktorych zaliczono sze$¢
waznych gospodarczo patogenow: Ramularia spp., Phoma glomerata i grzyby z rodzaju
Fusarium. Rowniez w grupie o najnizszej frekwencji (subrecedentow) znalazly sie

patogeniczne gatunki Fusarium oraz polifag Sclerotinia sclerotiorum. Lacznie 13,81% udziat
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miaty grzyby saprobiontyczne wsrdd, ktorych dominowal Epicoccum nigrum (6,61%), a
towarzyszyl mu subdominant Chaetomium globosum (4,31%) oraz 4 gatunki w randze
subrecedentéw o tacznym udziale 2,89%) (Tabela 21, Rysunek 78). W ogdlnej populacji
grzybow wyosobnionych z lisci gryki stwierdzono obecno$¢ grzybow antagonistycznych:

Trichoderma koningii i Trichoderma viride o tacznej frekwencji 2,73%.

2,73%

H Grzyby patogel
u Grzyby saprobi
u Grzyby antagonis

Rysunek 78. Struktura zbiorowiska grzybow wyizolowanych z lici gryki
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Tabela 21. Grzyby wyizolowane z liSci gryki z objawami plamistosci

Liczba Czgstotliwosé Przynalezno$¢
Gatunek grzyba ) . .
izolatow ~ Wyosobnien C do grup frekwencyjnych

rns1

Grzyby patogeniczne i potencjalnie patogeniczne

Botrytis cinerea 694 29,61 Eudominanci
Alternaria alternata 416 17,75 (47,36%)
Phyllostica polygonarum 120 5,12 Dominanci
Bipolaris sorokiniana 140 5,97 (11,09%)
Fusarium solani 79 3,37

Colletotrichum spp. 74 3,16 Subdominanci (12,66%)
Curvularia spp. 73 3,11

Fusarium oxysporum 71 3,02

Fusarium equiseti 42 1,79

Ramularia spp. 39 1,66

Phoma glomerata 36 1,53 Recedenci
Phoma sorghiana 35 1,49 (9,03)
Microsporium equinum 31 1,32

Fusarium culmorum 29 1,24

Fusarium proliferatum 22 0,94

Fusarium incarnatum 19 0,81 Subrecedenci

F. sporotrichoides 19 0,81 (3,28)
Sclerotinia sclerotiorum 17 0,72

Grzyby saprobiontyczne

Epicoccum nigrum 155 6,61 Dominant (6,61)
Chaetomium globosum 101 4,31 Subdominant (4,31)
Cladosporium herbarum 24 1,02

Aspergillus niger 18 0,77 Subrecedenci
Mucor spp. 14 0,59 (2,89)
Acremonium strictum 12 0,51

Grzyby antagonistyczne

Trichoderma koningii 38 1,62 Recedenci (2,73)
Trichoderma viride 26 1,11

Udziat poszczegolnych gatunkow i ich czestotliwos¢ wyosobnien oraz nasilenie
wystepowania choroby ksztaltowaly zastosowane =zabiegi ochronne. W S$wietle
przeprowadzonych badan w wigkszosci przypadkow stwierdzono zalezno$¢ miedzy
nasileniem porazenia, a liczebno$cig uzyskanych zbiorowisk grzybow. Wyniki przedstawiajg
spoteczno$ci grzybow, wzajemny stosunek grup troficznych w badanych kombinacjach
ochrony gryki (Tabela 22, Rysunek 78, Rysunek 79).

W zbiorowiskach grzybow wyizolowanych z wszystkich kombinacji ochrony stato$¢
wystepowania zaznaczyl gatunek potencjalnie patogeniczny Alternaria alternata oraz
patogeniczny Botrytis cinerea. Jednakze ich udzial podobnie jak pozostalych, 0 mniejszej

stato$ci, determinowaly zastosowane biopreparaty, biostymulatory i uzyzniacze gleby.
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Najwigkszg bior6znorodnoscig gatunkdéw, w liczbie 18, odznaczato si¢ zbiorowisko grzybow
z obiektu XX, w ktorym przedsiewnie zaprawiono nasiona biostymulatorem Asahi SL i
doglebowo wprowadzano uzyzniacz UGmax (Tabela 22). Liczebno$¢ tego zbiorowiska (100
izolatow) stanowila 4,26% ogoétu populacji wyizolowanych grzybow (Rysunek 79). Rownie
bogaty sktad gatunkowy zbiorowiska stwierdzono w przypadku zaprawiania nasion
Polyversum WP + Biogen Revital Max Pro. Z kolei zbiorowiska grzybéw wyizolowane z
obiektow XII (Kelpak SL zap. + Asahi SL nalistnie), XXIV (Serenade ASO zap. + Kelpak SL
nalistnie) i XXVI (Serenade ASO zap. + Asahi SL) odznaczaly si¢ znacznie zredukowang
iloscig gatunkéw, ktorych stwierdzono tylko 6, przy jednoczesnie najmniejszych
frekwencjach.

Na ogot zbiorowiska grzybow odpowiedzialne za rozwoj plamistosci w obrgbie kazdej
kombinacji z decydujaca przewagg zawieraty gatunki patogeniczne (51,17-98,04%) (Rysunek
80). Jednakze 100% frekwencj¢ patogendw odnotowano w przypadku kombinacji XII
(Kelpak SL zap.+ Asahi SL nalistnie). Z kolei najmniejsza ilo$¢ patogenow (51,15 1 51,38%),
a zarazem najwicksza saprobiontow (27,54 1 31,94%) reprezentowanych glownie przez
Epicoccum nigrum oraz wysoka antagonistow (20,29 i 16,67%), stwierdzano w populacji
grzybow wyizolowanych z lisci gryki pochodzacych z obiektow V (UGmax + Kelpak SL
nalistnie) i X (Kelpak SLzap. + Kelpak SL nalistnie). W kombinacji XXIII (Polyversum WP
zap. + Kelpak SL nalistnie) odnotowano najwigkszy 24, 59% udzial antagonistycznych

gatunkéw Trichoderma koningii i Trichoderma viride (Rysunek 80).

Legenda do Tabela 22

| — Kelpak SL zap. + Polyversum WP zap. XV - Serenade ASO zap. + UGmax uzyzniacz

Il - Asahi SL zap. + Polyversum WP zap. XVI - Polyversum WP zap. + Biogen Revital

111 - Klepak SL zap. + Serenade ASO zap. XVII - Serenade ASO zap. + Biogen Revital

IV - Asahi SL zap. + Serenade ASO zap. XVIII - Kontrola dla bloku Il

V — UGmax uzyzniacz glebowy + Klepak SL XIX - Klepak SL zap. + UGmax uzyzniacz

VI — Biogen Revital MaxPro + Klepak SL XX - Asahi SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy
VIl — UGmax uzyzniacz glebowy + Asahi SL | XXI - Klepak SL zap. +; Biogen Revital MaxPro
VIII - Biogen Revital MaxPro + Asahi SL XXII - Asahi SL zap. + Biogen Revital MaxPro
IX — Kontrola dla bloku | XX - Polyversum WP zap. + Klepak SL

X - Klepak SL zap. + Klepak SL nalistnie XXIV - Serenade ASO zap. + Klepak SL nalistnie
XI - Asahi SL zap. + Klepak SL nalistnie XXV - Polyversum WP zap. + Asahi SL nalistnie
XII - Klepak SL zap. + Asahi SL nalistnie XXVI - Serenade ASO zap. + Asahi SL nalistnie
X1 - Asahi SL zap. + Asahi SL nalistnie XXVII — Kontrola dla bloku I11

X1V - Polyversum WP zap. + UGmax
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Tabela 22. Analiza iloSciowa i jakosciowa grzybow zasiedlajacych liscie gryki w zalezno$ci od zastosowanych zabiegow ochronnych

Gatunek grzyba IV v ovEVIE VIE X X XE XD XHE XV XV XVE XVIE XVIE XX XX XXE XX XX XXV XXV XXV XXVII
Acremonium strictum 2 3 3 1 1 2

Alternaria alternata 21 9 14 19 10 17 16 10 9 19 17 25 15 27 23 3 9 5 21 12 32 25 4 3 15 16 20
Aspergillus niger 2 3 1 2 3 1 2 4

Bipolaris sorokiniana 13 3 9 2 9 8 11 5 6 5 2 4 7 6 2 11 8 3 4 7 1 5 9
Botrytis cinerea 28 45 32 27 21 12 10 6 33 5 12 9 15 39 41 9 15 57 35 20 28 26 26 55 21 23 44
Chaetomium globosum 3 1 7 4 8 7 5 12 6 6 4 2 1 5 4 4 8 5 1 8
Cladosporium herbarum 11 3 7 3

Colletotrichum spp. 9 6 3 3 2 13 7 2 8 7 4 5 2
Curvularia spp. 4 2 4 1 3 5 2 7 6 2 9 3 7 2 1 5 1 2 7
Epicoccum nigrum 10 9 7 9 10 15 3 14 7 4 5 6 6 12 1 3 3 9 13 2 1 6
Fusarium culmorum 4 3 2 4 11 5

Fusarium equiseti 2 1 12 15 3 5 4
Fusarium incarnatum 2 3 7 4 3

Fusarium oxysporum 8 12 5 5 3 4 2 1 4 6 3 7 5 3 3
Fusarium proliferatum 2 1 1 1 2 3 5 1 2 3 1

Fusarium solani 1 3 1 7 7 5 13 9 5 8 15 1 4
F. sporotrichoides 4 2 7 6

Microsporium equinum 8 6 1 1 2 1 4 3 5
Mucor spp. 1 1 5 3 2 1 1

Phoma glomerata 2 1 1 2 3 6 2 4 1 8 3 1 2

Phoma sorghiana 3 4 1 3 4 9 4 7
Phyllostica polygonarum 2 4 1 9 2 1 2 2 2 3 5 11 8 6 9 8 14 10 8 1 1 2 4
Ramularia spp. 1 3 3 2 4 1 2 5 2 3 3 2 2 1 1 4
Sclerotinia sclerotiorum 6 2 1

Trichoderma koningii 2 1 11 3 5 1 2 8 3 2
Trichoderma viride 1 3 7 4 1 2 7 1

Lacznie 107 99 94 101 69 74 61 43 114 72 50 48 54 122 106 87 76 121 134 100 110 115 61 76 70 51 129
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XXVII - Kontrola dia bloku 111 ]

XXVI - Serenade SC zap. + Asahi SL nalistnie

2,17

XXV - Polyversum WP zap. + Asahi SL nalistnie ]
XXIV - Serenade SC zap. + Klepak SL nalistnie |

XXII1 - Polyversum WP zap. + Kelpak SL nalistnie |

2,4

5,5

XXII - Asahi SL zap. + Biogen Revital MaxPro

4,90

IS
D
-

XXI - Kelpak SL zap. + Biogen Revital MaxPro

XX - Asahi SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy

4,26

XIX - Kelpak SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy
XVIII - Kontrola dla bloku 11

XVII - Serenade SC zap. + Biogen Revital MaxPro

XVI - Polyversum WP zap. + Biogen Revital MaxPro |

71

5,16

XV - Serenade SC zap. + UGmax uzyzniacz glebowy |

4,59

XIV - Polyversum WP zap. + UGmax uzyzniacz glebowy

X111 - Asahi SL zap. + Asahi SL nalistnie |
XII - Kelpak SL zap. + Asahi SL nalistnie

2,3

X1 - Asahi SL zap. + Klepak SL nalistnie |

2,13

0

X - Kelpak SL zap. + Klepak SL nalistnie |

3,07

5,20

IX —Kontrola dla bloku I |

VIII - Biogen Revital MaxPro + Asahi SL nalistnie |

1,83

VIl - UGmax uzyzniacz glebowy + Asahi SL nalistnie |

2,6

VI - Biogen Revital MaxPro + Kelpak SL nalistnie |

V —UGmax uzyzniacz glebowy + Kelpak SL nalistnie |
1V - Asahi SL zap. + Serenade SC zap.

111 - Kelpak SL zap. + Serenade SC zap. |

I - Asahi SL zap. + Polyversum WP zap. |

4,86

| — Kelpak SL zap. + Polyversum WP zap.

0

3

(%]

72

Rysunek 79. Wplyw zabiegow wykonywanych biopreparatami i biostymulatorami na liczebnos¢
grzybow izolowanych z lisci gryki w odniesieniu do ogétu wyosobnien

XXVII - Kontroladla bloku 111

XXVI - Serenade SC zap. + Asahi SL nalistnie

XXV - Polyversum WP zap. + Asahi SL nalistnie
XXIV - Serenade SC zap. + Klepak SL nalistnie
XXIII - Polyversum WP zap. + Kelpak SL nalistnie
XXII - Asahi SL zap. + Biogen Revital MaxPro

XXI - Kelpak SL zap. + Biogen Revital MaxPro

XX - Asahi SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy
XIX - Kelpak SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy
XVIII - Kontrola dla bloku II

XVII - Serenade SC zap. + Biogen Revital MaxPro
XVI - Polyversum WP zap. + Biogen Revital MaxPro
XV - Serenade SC zap. + UGmax uzyzniacz glebowy
XIV - Polyversum WP zap. + UGmax uzyZniacz glebowy
X111 - Asahi SL zap. + Asahi SL nalistnie

X1 - Kelpak SL zap. + Asahi SL nalistnie

XI - Asahi SL zap. + Klepak SL nalistnie

X - Kelpak SL zap. + Klepak SL nalistnie

X — Kontrola dla bloku |

VIII - Biogen Revital MaxPro + Asahi SL nalistnie
VIl - UGmax uzyzniacz glebowy + Asahi SL nalistnie
VI - Biogen Revital MaxPro + Kelpak SL nalistnie

V — UGmax uzyzniacz glebowy + Kelpak SL nalistnie
1V - Asahi SL zap. + Serenade SC zap.

111 - Kelpak SL zap. + Serenade SC zap.

11 - Asahi SL zap. + Polyversum WP zap.

| — Kelpak SL zap. + Polyversum WP zap.

51,38

52,17

20

Grzyby patogeniczne i potencjalnie patogeniczne
m Grzyby saprobiontyczne
Grzyby antagonistyczne

Rysunek 80. Struktura spotecznosci grzybéw wyizolowanych z lisci gryki w zalezno$ci od

zastosowanych biopreparatow i biostymulatoréw
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Na podstawie przeprowadzonej oceny porazenia podstawy todyg i korzeni gryki
stwierdzono, ze zmiany zgorzelowe obejmujg $rednio od 16,66% do 46,66% roslin (Tabela
23). Najwigkszy udzial ro$lin porazonych stwierdzono w kombinacji XXII, w ktorej
przedsiewnie orzeszki zaprawiono biostymulatorem Asahi SL, a do gleby wniesiono
uzyzniacz Biogen Revital Max Pro. Wysoki odsetek ro$lin (39,99%) ze zgorzela korzeni i
podstawy todygi notowano w obiekcie VI, rowniez z udzialem Biogen Revital Max Pro i
biostymulatorem Kelpak SL aplikowanym nalistnie oraz kontroli I bloku. Z kolei najmniejsza
1lo$¢ roslin porazonych (16,66%) notowano w kombinacji z udzialem biostymulatora Kelpak
SL zap. 1 uzyzniacza UGmax. Pozostale kombinacje ochronne takze przyczynity si¢ do
ograniczenia rozwoju zgorzeli podstawy todygi 1 korzeni. Natomiast warto$ci
wspolczynnikéw zahamowania rozwoju choroby wyrazajg ich skutecznos¢ (Rysunek 81).
Okazato sig¢, ze biostymulator na bazie auksyn i cytokinin (Kelpak SL) zastosowany do
zaprawiania nasion oraz uzyzniacz UGmax (XIX) w 54,56% ograniczaja wystepowanie
chorob zgorzelowych. Nieco nizszg, ale rownie wysoka skutecznos¢, na poziomie prawie
50% stwierdzono takze w przypadku dodatkowego zaprawiania nasion biopreparatem
Serenade ASO (III). Podobnie wysoka skuteczno$¢ w ochronie gryki przed zgorzelami
wykazal biopreparat Polyversum WP + Kelpak SL aplikowany nalistnie (XIII). Z kolei
podwojne zaprawienie z udziatem Serenade ASO i biostymulatora Asahi SL i (XXVI) nie
dawato zadnych efektow ochronnych. Brak skuteczno$ci obserwowano takze w
kombinacjach: VI (Biogen Revital Max Pro + Kelpak SL nalistnie) i XVII (Serenade ASO
zap. + Biogen Revital Max Pro) (Rysunek 81).

W wyniku przeprowadzonej izolacji grzybow z porazonych korzeni gryki uzyskano
tacznie 2959 izolatdw, z czego 659 przypadato na Alternaria alternata, co stanowilo az
22,27% udzialu wyosobnionych grzyboéw (Tabela 24). Poza tym w randze eudominantow
wystapity Bipolaris sorokiniana (12,23%) i Fusarium proliferatum (11,46%), ktore tacznie z
A. alternata stanowily 45,96%. Zbiorowiska grzybow wyizolowanych z korzeni gryki, w
porownaniu z uzyskanymi z lisci, byly bardziej zr6znicowane pod wzgledem gatunkowym
(32 gatunki) oraz liczniejsze.

Zastosowane kombinacje z wykorzystaniem réznych wariantow  lgczenia
biopreparatow z biostymulatorami oraz uzyZzniaczami gleb ksztattowaty zarowno pod
wzgledem ilosciowym jak 1 jakosciowym zbiorowiska wyizolowanych z korzeni grzybow
(Tabela 25). Wyrazem tego sa duze rozbieznosci miedzy zbiorowiskami grzybow
wyosobnionych w poszczegdlnych kombinacjach. Najubozsza pod tym wzgledem byta
populacja grzybow uzyskana z korzeni gryki pochodzacej z obiektu X (Kelpak SL zap. +
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Kelpak SL nalistnie), 54 izolaty nalezaly tylko do 8 gatunkéw oraz XXIII (Polyversum +
Kelpak SL nalistnie), skutecznie chronigcego przed zgorzela. Z kolei uzycie do zaprawiania
nasion Polyversum WP + Biogen Revital max Pro skutkowato izolowaniem z korzeni
najwiekszej iloSci gatunkow, ktorych odnotowano az 18 przy 183 izolatach. Rysunek 82
wyraznie wskazuje, ze tylko w trzech kombinacjach XII, XIV, XVI notowano wigkszg niz w
kontroli liczebnos¢ izolowanych grzybow.

Doktadnie analizujac struktur¢ grzybow tworzacych poszczegélne zbiorowiska,
zaobserwowano zroznicowanie w ilo$ci patogendéw, saprobiontow i antagonistow (Rysunek
83). W trzech kombinacjach z wudzialem wuzyZniacza glebowego UGmax 1 nasion
zaprawionych Serenase ASO, Kelpak SL i Asahi SL (XV, XIX, XX) notowano najmniejszy
udzial grzyboéw patogenicznych (47,31- 57,5%) i zarazem najwigkszy saprobiontow (17,96-
30,0%) oraz antagonistow (12,5 — 25,81%). Poza tym wysoki udzial grzybow
antagonistycznych (16,66%) stwierdzono w kombinacji z udziatem biostymulatora Kelpak SL

(X).
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Tabela 23. Zgorzel podstawy todyg i korzeni w zaleznosci od zastosowanych zabiegow

biopreparatami, biostymulatorami oraz uzyzniaczami glebowymi

Kombinacje

Udziat ro$lin
chorych [%]

| — Kelpak SL zap. + Polyversum WP zap.

Il - Asahi SL zap. + Polyversum WP zap.

111 - Kelpak SL zap. + Serenade ASO zap.

IV - Asahi SL zap. + Serenade ASO zap.

V — UGmax uzyzniacz glebowy + Kelpak SL nalistnie
VI — Biogen Revital MaxPro + Kelpak SL nalistnie
VIl — UGmax uzyzniacz glebowy + Asahi SL nalistnie
VIII - Biogen Revital MaxPro + Asahi SL nalistnie

IX — Kontrola dla bloku 1

X - Kelpak SL zap. + Klepak SL nalistnie

X1 - Asahi SL zap. + Klepak SL nalistnie

XII - Kelpak SL zap. + Asahi SL nalistnie

XII - Asahi SL zap. + Asahi SL nalistnie

XIV - Polyversum WP zap. + UGmax uzyzniacz glebowy
XV - Serenade ASO zap. + UGmax uzyzniacz glebowy
XVI - Polyversum WP zap. + Biogen Revital MaxPro
XVII - Serenade ASO zap. + Biogen Revital MaxPro
XVIII — Kontrola dla bloku 11

XIX - Kelpak SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy
XX - Asahi SL zap. + UGmax uzyZzniacz glebowy
XXI - Kelpak SL zap. + Biogen Revital MaxPro

XXII - Asahi SL zap. + Biogen Revital MaxPro

XXII1 - Polyversum WP zap. + Kelpak SL nalistnie
XXIV - Serenade ASO zap. + Klepak SL nalistnie
XXV - Polyversum WP zap. + Asahi SL nalistnie
XXVI - Serenade ASO zap. + Asahi SL nalistnie
XXVII — Kontrola dla bloku I11

26,66
29,99
20,00
29,99
26,66
39,99
36,66
36,66
39,99
26,66
19,99
19,99
26,66
29,99
36,66
23,33
33,33
33,33
16,66
26,66
26,66
46,66
20,00
29,99
26,66
36,66
36,66
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XXVI - Serenad¢ SC zap. + Asahi SL |nalistnie
XXV - Polyversum|WP zap. + Asahi SL |nalistnie
lepak SL nalistnie
elpak SL |nalistnie

XXIV - Serenade 5C zap. +
XXIII - Polyversum WP zap. +
XXII - Asahi SL zapm==Bieg
XXI - Kelpak SL zap. + Biog

XVII - Serenade SC zap. + Biogen Revital MaxPro

XVI - Polyversum WP zap. + Biogen Revital| MaxPro
XV - Serenade SC zap. [+ UGmax uzyZniacz glebe
XIV - Polyversum WP zap. + UGmax juzyzniacz glebo
XIII - Asahi SL zap. 4 Asahi SL |nalistnie

SL zap. + Asahi SL |nalistnie
lepak SL |nalistnie
lepak SL |nalistnie

XII - Kelpal
Xl - Asahi SL zap. +
X - Kelpak SL zap. +

VIII - Biogen Revital MaxPro + Asahi SL |nalistnie
VIl — UGmax uzyzniacz|glebowy 4 Asahi SL [nalistnie
axPro + Kelpak SL |nalistnie
V — UGmax uzyzniacz glebowy + Kelpak SL nalistnie

IV - Asahi SL zap. + Serenade SC zap.
111 - Kelpak SL zap. #+ Serenad
L zap. + Polyversum WP zap.

VI — Biogen Revital

Il - Asahi

en Revitall MaxPro
XX - Asahi SL zap. [+ UGmax juzyzniacz glebowy
XIX - Kelpak SL zap. + UGmax juzyZzniacz glebowy

27,28

27,28

30

SC zap.

40,02
40,02

49,99

54,56

| — Kelpak SI zap. + P)vaersuml P zap.

-30 -20

-10 0 10 20 30

zahamowanie/stymulacja rozwoju choréb [%)]

50

60

Rysunek 81. Skuteczno$¢ biopreparatow w ochronie gryki przed zgorzela podstawy todyg i korzeni
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Tabela 24. Grzyby wyizolowane z korzeni gryki z objawami zgorzeli

Gatunek grzyba

Liczba izolatow

Czestotliwosé

wyosobnien C [%]

Przynalezno$¢
do grup
frekwencyjnych

Alternaria alternata
Bipolaris sorokiniana
Fusarium proliferatum
Fusarium oxysporum
Thanatephorus
cucumeris
Microsporium equinum
Curvularia spp.
Aureobasidium
pullulans

Botrytis cinerea
Sclerotinia
sclerotiorum
Fusarium incarnatum
Colletotrichum spp.
Fusarium equiseti
Fusarium culmorum
Phoma glomerata
Fusarium solani

F. sporotrichoides
Geotrichum candidum
Candida
duobushaemulonii
Phoma sorghiana

Epicoccum nigrum
Chaetomium globosum
Aspergillus niger
Penicillium daleae
Penicillium rugulosum
Cladosporium
herbarum

Aspergillus versicolor
Mucor spp.

Rhizopus microsporus

Gliocladium roseum
Trichoderma koningii
Trichoderma viride
Lacznie

659
362
339
198
155

149
114
86

73
54

48
44
38
37
34
26
24
18

5

2
Grzyby saprobiontyczne

148

80

28

20

14

13

10
8
5
Grzyby antagonistyczne

54
41
2959

Grzyby patogeniczne i potencjalnie patogeniczne

22,27%
12,23%
11,46%
6,69%
5,24%

5,04%
3,85%
2,91%

2,47%
1,82%

1,62%
1,49%
1,28%
1,25%
1,15%
0,88%
0,81%
0,61%
0,17%

0,07%

5,00%
2,70%
0,95%
0,68%
0,47%
0,44%

0,34%
0,27%
0,17%

2,47%
1,82%
1,39%

Eudominanci (45,96%)

Dominanci (11,93%)

Subdominanci
(14,27%)

Recedenci (8,61%)

Subrecedenci (2,54%)

Subdominanci (7,70%)

Subrecedenci (3,32%)

Subdominant (2,47%)

Recedenci (3,21%)
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Tabela 25. Analiza iloSciowa i jakoSciowa grzybow zasiedlajacych korzenie gryki w zalezno$ci od zastosowanych zabiegdw ochronnych

Kombinacje
Gatunek grzyba
| oom v VoV Ve vl X X xi o xie X xivoxvoxvi XY XV s xxe o xxg XX RXE XXX XX XX
oo I 1V VvV VI VI
Alternaria alternata 17 20 14 18 16 24 9 19 25 16 11 52 30 26 5 38 12 43 13 51 23 35 28 28 35 41
Aureobasidium 3 3 1 9 4 7 2 7 9 2 5 1 2 10 7 9 2
pullulans
Aspergillus niger 4 2 1 2 5 7 1 4 1 1
Aspe'rglllus 1 5 2 3 1
versicolor
Bipolaris 9 4 2 7 7 10 13 20 21 18 6 12 8 10 13 22 21 24 20 9 8 10 13 9 17 22
sorokiniana
Botrytis cinerea 3 1 4 1 5 3 6 2 5 3 1 7 10 2 3 1 3 2 3
Candida 5
duobushaemulonii
Chaetomium
globostm 1 2 2 2 5 1 3 1 7 1 3 2 2 5 9 1 3 &6 1 2 2 1
Cladosporium 1 2 1 2 4 2
herbarum
Colletotrichum spp. 2 3 1 1 4 2 5 5 1 1 5 4 7 2 1
Curvularia spp. 7 2 9 1 2 2 7 10 8 11 3 13 10 6 1 3 5 6 5
Epicoccum nigrum 10 6 5 2 3 8 2 13 9 13 15 14 2 11 7 10 6 4
Fusarium culmorum 1 3 2 1 1 2 1 1 5 13 1 2
Fusarium equiseti 1 1 2 2 5 1 5 1 4 2 1 5 2 2 3
Fusarium
inoarmatum 1 2 1 3 1 2 10 8 15 3
Fusarium 3 6 1 7 3 6 2 7 23 4 1 10 5 12 3 4 11 9 5 0 9 2 6 17 11 8
oxysporum
Fusarium 7 5 13 21 5 1 8 21 2 30 26 31 30 12 27 14 15 24 6 21 20

proliferatum
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cd. Tabela 25

Fusarium solani

F. sporotrichoides

Geotrichum
candidum

Gliocladium roseum

Microsporium
equinum

Mucor spp.

Penicillium daleae

Penicillium
rugulosum

Phoma glomerata

Phoma sorghiana
Rhizopus
microsporus

Sclerotinia
sclerotiorum

Thanatephorus
cucumeris

Trichoderma
koningii

Trichoderma viride

Lacznie

87

83

18

84

16

93

88

15

117

70

95

139

54

21

70

17

168

95

10

159

10

11

93

4
5 1 1
9 3 7
2 20 1
2
3
1
5 3
5 14 11
7
13

183 130 153 128

80

10

143

17

132

68

71

2
3
1 1
2 2
1
8
6
2
2 5
23 17 6
2
2
115 138 133
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XXVII - Kontrola dla bloku 111
XXV - Polyversum WP zap. + Asahi SL nalistnie
XXIII - Polyversum WP zap. + Kelpak SL nalistnie

XXI - Kelpak SL zap. + Biogen Revital MaxPro
XIX - Kelpak SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy
XVII - Serenade SC zap. + Biogen Revital MaxPro
XV - Serenade SC zap. + UGmax uzyzniacz glebowy
XIII - Asahi SL zap. + Asahi SL nalistnie
XI - Asahi SL zap. + Klepak SL nalistnie

IX — Kontrola dla bloku |
VIl — UGmax uzyzniacz glebowy + Asahi SL nalistnie

V — UGmax uzyzniacz glebowy + Kelpak SL nalistnie

111 - Kelpak SL zap. + Serenade SC zap. |
| — Kelpak SL zap. + Polyversum WP zap. |
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Rysunek 82. Wplyw zabiegow wykonywanych biopreparatami i biostymulatorami na liczebnos¢
grzybow izolowanych z korzeni gryki w odniesieniu do ogétu wyosobnief
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Grzyby patogeniczne i potencjalnie patogeniczne

Grzyby saprobiontyczne

Grzyby antagonistyczne
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Rysunek 83. Struktura spotecznosci grzybow wyizolowanych z korzeni gryki w zaleznosci od
zastosowanych biopreparatow i biostymulatoréw

Sklad chemiczny lisci gryki

Wigkszo$¢ zi6t po zerwaniu szybko wiednie. Aby zachowac¢ ich wysoka jakos$¢ nalezy
poddac¢ je utrwaleniu. Najstarszym sposobem utrwalania zidt jest ich suszenie, co wigze si¢ z
odprowadzeniem wody i unieczynnieniem enzymow. Suszenie rozpoczyna si¢ jak najszybciej
po zbiorze. Prawidtowo wysuszone ziota nie fermentuja i nie plesnieja, a poziom zawartych w
nich substancji czynnych nie zmienia si¢ przez dlugi czas. Cze$¢ zielng gryki po zebraniu
wysuszono W temperaturze otoczenia, przy ograniczonym dostepie promieniowania
rozproszonego. Przy oznaczeniu suchej masy zastosowano suszenie dwustopniowe, w
temperaturze 60°C, a nastepnie do statej masy w 105°C.

Zawarto$¢ suchej masy byta modyfikowana przez istotny wpltyw biostymulatora

stosowanego w formie zaprawy. Koncentracja suchej masy w lisciach gryki po zaprawieniu
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nasion zaro6wno fitohormonami (Kelpak SL), jak i nitrofenolami (Asahi SL) zwi¢kszyta si¢ w
odniesieniu do obiektu kontrolnego o 0,3 % (Tabela 26). Zastosowanie uzyzniaczy gleby UG
Max i Biogen Revital Max Pro przyczynito si¢ do istotnego zwigkszenia poziomu popiotu
surowego, tluszczu surowego oraz weglowodandw ogotem w analizowanych lisciach.
Mianem tendencji mozna okresli¢ wplyw uzyzniacza gleby Biogen Revital na wzrost
poziomu popiotu surowego (o 0,5%) w poréwnaniu do preparatu UG Max. Wplyw
zastosowania biostymulatora nalistnie (Kelpak SL i Asahi SL) skutkowat istotnie wyzszymi
zawartosciami thuszczu surowego, wtokna surowego oraz weglowodanow ogotem w lisciach
gryki w pordwnaniu do obiektu kontrolnego. Najwigkszy poziom widkna surowego
zaobserwowano po zastosowaniu nalistnym fitohormonéw pozyskanych z alg Ecklonia
maxima (Kelpak SL). Warto rowniez podkresli¢ wptyw zapraw biologicznych (tendencja) na
koncentracj¢ zawarto$ci thuszczu surowego w liSciach gryki. W efekcie zaprawiania nasion
oosporami grzyba Pythium oligandrum (Polyversum WP) stwierdzono wzrost koncentracji
thuszczu surowego w liSciach gryki w porownaniu do lisci ros§lin wyrostych z nasion

zaprawionych Bacillus subtilis 0 0,1%.
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Tabela 26. Wptyw badanych czynnikéw na sktad podstawowy lisci gryki

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnosci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Sucha masa [%]
Biostymulator (zaprawa) | 93,86 | 93,60 | 93,95 0,512 0,001
Zaprawa biologiczna 93,76 | 93,73 | 93,73 0,779 0,211
Uzyzniacz glebowy 93,69 | 93,74 | 93,78 0,525 0,281
Biostymulator (nalistnie) | 93,73 | 93,76 | 93,68 0,698 0,536
Popiot [%]
Biostymulator (zaprawa) | 17,69 | 17,61 | 17,62 0,851 0,391
Zaprawa biologiczna 17,81 | 17,56 | 17,62 0,555 0,226
Uzyzniacz glebowy 17,55 | 17,47 | 18,10 0,102 0,064
Biostymulator (nalistnie) | 17,68 | 17,68 | 17,46 0,522 0,712
Biatko [%]
Biostymulator (zaprawa) | 19,82 | 19,66 | 19,57 0,643 0,861
Zaprawa biologiczna 19,83 | 19,63 | 19,63 0,723 0,751
Uzyzniacz glebowy 19,95 | 19,59 | 19,59 0,510 0,639
Biostymulator (nalistnie) | 19,12 | 19,77 | 19,99 0,114 0,748
Thuszcz [%]
Biostymulator (zaprawa) | 4,914 | 4,937 | 4,894 0,807 0,653
Zaprawa biologiczna 4,968 | 4,941 | 4,831 0,102 0,743
Uzyzniacz glebowy 5,023 | 4,861 | 4,975 0,556 0,008
Biostymulator (nalistnie) | 5,019 | 4,891 | 4,904 0,166 0,070
Wibkno surowe [%]
Biostymulator (zaprawa) | 6,871 | 7,350 | 7,565 0,061 0,374
Zaprawa biologiczna 7,198 | 7,259 | 7,466 0,460 0,791
Uzyzniacz glebowy 7,282 | 7,171 | 7,602 0,379 0,732
Biostymulator (nalistnie) | 7,521 | 7,527 | 6,473 0,006 0,040
Weglowodany ogdtem [%]
Biostymulator (zaprawa) | 44,57 | 44,04 | 44,30 0,358 0,194
Zaprawa biologiczna 43,96 | 44,34 | 44,18 0,450 0,243
Uzyzniacz glebowy 43,89 | 44,64 | 43,50 0,198 0,001
Biostymulator (nalistnie) | 44,39 | 43,90 | 44,84 0,135 0,015

Koncentracja suchej masy w lisSciach gryki modyfikowana byla przez istotng
statystycznie interakcje biostymulator w formie zaprawy x biostymulator stosowany nalistnie.
W rezultacie zaprawiania nasion fitohormonami (Kelpak SL) zaobserwowano spadek
zawarto$ci suchej masy w liSciach po zastosowaniu biostymulatorow nalistnie (Kelpak SL 1
Asahi SL) w porownaniu do obiektu kontrolnego. Jednak na uwage zastuguje fakt, ze
najwieksza koncentracj¢ suchej masy zaobserwowano po rownoczesnym zaprawieniu nasion i
nalistnym zastosowaniu nitrofenoli roslinnych (Asahi SL). Natomiast na obiekcie bez
przedsiewnego zaprawiania nasion stwierdzono wzrost zawartosci suchej masy po nalistnym
zastosowaniu auksyn i cytokinin pozyskanych z alg Ecklonia maxima (Kelpak SL) (Rysunek
84).
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Rysunek 84. Ksztaltowanie si¢ zawartosci suchej masy w lisciach gryki w zalezno$ci od sposobu
zastosowania biostymulatorow

Mianem tendencji mozna opisaé wptyw interakcji czynnikow zaprawa biologiczna x
uzyzniacz gleby na koncentracj¢ suchej masy w lisciach gryki. Najwyzsza koncentracj¢
suchej masy stwierdzono w lisciach po zaprawieniu nasion oosporami grzyba Pythium
oligandrum i po zastosowaniu uzyzniacza gleby UG Max. Na obiektach gdzie zastosowano
uzyzniacz gleby Biogen Revital zastosowanie zapraw biologicznych skutkowato redukcja
koncentracji suchej masy w lisciach. Podobnie mniejsza zawarto$ciag suchej masy cechowaty
si¢ rosliny wyroste z nasion zaprawionych preparatem Asahi SL w obecnos$ci uzyzniacza UG

Max (Rysunek 85).
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Rysunek 85. Ksztaltowanie si¢ zawartosci suchej masy w lisciach gryki w zalezno$ci od
zastosowanych zapraw biologicznych i uzyzniaczy gleby

Roéwniez mianem tendencji mozna okresli¢ wplyw interakcji czynnikow biostymulator
w formie zaprawy x uzyzniacz gleby na koncentracj¢ popiotu w liSciach gryki. Zaprawianie
nasion fitohormonami pozyskanymi z alg Ecklonia maxima (Kelpak SL) oraz zastosowanie
uzyzniaczy gleby wptyneto na wzrost zawartosci popiotu w lisciach gryki w poréwnaniu do
obiektu kontrolnego. Natomiast najwyzszg koncentracje popiotu w lisciach gryki
zaobserwowano na obiekcie bez przedsiewnego zaprawiania nasion i po zastosowaniu
preparatu Biogen Revital. Na uwagg zastuguje takze zmniejszenie zawarto$ci popiotu w
lisSciach gryki po zaprawieniu nasion nitrofenolami roslinnymi (Asahi SL) w obecnosci

uzyzniacza gleby Biogen Revital (Rysunek 86).
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Rysunek 86. Ksztattowanie si¢ zawartosci popiotu w lisciach gryki w zalezno$ci od zastosowanych
biostymulatoréw i uzyzniaczy gleby

Zawarto$¢ biatka podlegata istotnemu wptywowi interakcji czynnikéw biostymulator
w formie zaprawy x uzyZzniacz gleby. LiScie roslin wyrostych z nasion zaprawionych
auksynami i cytokininami pozyskanymi z alg Ecklonia maxima (Kelpak SL) nie zmieniaty
koncentracji biatka po zastosowaniu uzyzniaczy gleby. Natomiast zastosowanie preparatu UG
Max wptyneto na wzrost zawarto$ci biatka w lisciach gryki roslin wyrostych z nasion
zaprawionych preparatem Asahi SL. Najmniejszag koncentracje biatka stwierdzono po
zaprawieniu nasion nitrofenolami roslinnymi w obecno$ci uzyZniacza gleby UG Max

(Rysunek 87).
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Rysunek 87. Ksztaltowanie si¢ zawartosci biatka w lisciach gryki w zaleznosci od zastosowanych
biostymulatordéw i uzyzniaczy gleby

Wplyw interakcji czynnikow uzyzniacz gleby x zaprawa biologiczna na zawarto$¢
biatka w lisciach gryki, mozna okresli¢ mianem tendencji. Zaprawienie nasion
mikroorganizmami Pythium oligandrum i Bacillus subtilis po zastosowaniu uzyzniacza
glebowego UG Max zwigkszylo zawarto$¢ biatka w lisciach gryki. Natomiast nie
zaobserwowano reakcji na zmiane koncentracji biatka w lisciach ros$lin wyrostych po
zaprawieniu tylko w/w mikroorganizmami. Zaprawienie nasion szczepem Bacillus subtilis w
obecnosci uzyzniacza gleby Biogen Revital wptyneto na spadek koncentracji biatka w lisciach

(Rysunek 88).
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Rysunek 88. Ksztaltowanie si¢ zawartoSci biatka w lisciach gryki w zaleznos$ci od zastosowanych
zapraw biologicznych i uzyzniaczy gleby

Zawarto$¢ tlhuszczu w lisciach gryki podlegata istotnemu wplywowi interakcji
czynnikow biostymulator w formie zaprawy x uzyzniacz gleby. Najwigkszg zawarto$¢ tego
sktadnika odzywczego stwierdzono w lisciach roslin wyrostych z nasion zaprawionych
nitrofenolami ro$linnymi po zastosowaniu uzyzniacza gleby Biogen Revital. Na obiektach bez
przedsiewnego zaprawiania nasion po zastosowaniu uzyzniaczy gleby nie zaobserwowano
wzrostu koncentracji tluszczu w lisciach gryki. Natomiast zaobserwowano wzrost
koncentracji ttuszczu w lisciach gryki po zaprawieniu nasion fitohormonami roslinnymi w
obecno$ci uzyzniacza gleby Biogen Revital. Najmniejsza koncentracje thuszczu stwierdzono
w liSciach roslin wyrostych z nasion zaprawionych preparatem Asahi SL w obecnosci

uzyzniacza UG Max (rys. 6).
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Rysunek 89. Ksztattowanie si¢ zawartosci thuszczu w lisciach gryki w zaleznosci od zastosowanych
biostymulatorow i uzyzniaczy gleby

Koncentracja tluszczu w lisciach gryki modyfikowana byla takze przez istotna
statystycznie interakcje czynnikow biostymulator w formie zaprawy X biostymulator
stosowany nalistnie. Zaobserwowano wyrazny wzrost zawartos¢ thuszczu w lisciach gryki po
zaprawieniu nasion fitohormonami (Kelpak SL) i po zastosowaniu nalistnie nitrofenoli
roslinnych (Asahi SL). Zastosowanie wylgcznie biostymulatoréw nalistnie wptyneto rowniez
na wzrost zawartosci thuszczu w lisciach w poréwnaniu do obiektu kontrolnego.
Potwierdzono redukcje koncentracji tluszczu w lisciach gryki w wyniku dwukrotnego

zastosowania biostymulatorow, zaréwno w formie zaprawy, jak i nalistnie (Rysunek 90).
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Rysunek 90. Ksztattowanie si¢ zawartoSci thuszczu w liSciach gryki w zalezno$ci od sposobu
zastosowania biostymulatorow

Koncentracja thuszczu w lisciach gryki podlegata takze istotnemu wptywowi interakcji
czynnikow zaprawa biologiczna x uzyZzniacz gleby. Najwyzsza koncentracj¢ tluszczu
stwierdzono w li§ciach roélin wyrostych z nasion zaprawionych oosporami Pythium
oligandrum w obecno$ci uzyzniacza gleby Biogen Revital. Natomiast zaprawienie nasion
preparatami Serenade ASO oraz Polyversum WP po zastosowaniu uzyzniacza gleby UG Max
wplyneto na zmniejszenie zawartosci tluszczu w lisciach. Na obiektach, na ktorych
zaprawiono nasiona tylko oosporami grzyba Pythium oligandrum lub szczepem Bacillus

subtilis stwierdzono niewielki wzrost koncentracji thuszczu w lisciach gryki (Rysunek 91).
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Rysunek 91. Ksztattowanie si¢ zawartoSci thuszczu w lisciach gryki w zaleznosci od zastosowanych
zapraw biologicznych i uzyzniaczy gleby

Mianem tendencji mozna okres$li¢ wplyw interakcji czynnikow zaprawa biologiczna x
uzyzniacz gleby na zawarto$¢ widkna surowego w lisciach gryki. Zaprawianie nasion
mikroorganizmami Pythium oligandrum (Polyversum WP) oraz Bacillus subtilis (Serenade
ASO) w obecnosci uzyzniacza UG Max wptyneto na redukcje koncentracji wtokna w lisciach,
w odniesieniu do obiektu kontrolnego. Jednak najwyzsza koncentracj¢ wildkna surowego
zaobserwowano w liciach ros$lin wyrostych z nasion zaprawionych szczepem bakterii

Bacillus subtilis w obecnos$ci uzyZzniacza gleby Biogen Revital (Rysunek 92).
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Rysunek 92. Ksztattowanie si¢ zawartosci wiokna w lisciach gryki w zalezno$ci od zastosowanych
zapraw biologicznych i uzyzniaczy gleby
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Zawarto$¢ bezazotowych zwiazkéw wyciggowych podlegata istotnemu wpltywowi
interakcji biostymulator w formie zaprawy x uzyzniacz gleby. Najwyzsza koncentracje
weglowodanow ogdtem zaobserwowano w liSciach roslin wyrostych z nasion zaprawionych
fitohormonami (Kelpak SL) po zastosowaniu uzyzniacza gleby Biogen Revital. Natomiast
ros$liny z obiektéw na ktorych stosowano tylko uzyzniacze gleby cechowata mniejsza
zawarto$¢ weglowodanow ogotem. Podobng reakcje zaobserwowano po zaprawieniu nasion
nitrofenolami roslinnymi (Asahi SL) 1 zastosowaniu uzyZniaczy gleby. Liscie roslin
wyrostych na tych obiektach charakteryzowaty si¢ mniejszg koncentracja bezazotowych

zwigzkow wyciggowych (Rysunek 93).

46
45,5
45
44,5 -
44 -

X 435 -
43 -
42,5 -
42 -
41,5 -
41 -

a =0,000

Kelpak SL (zaprawa) Kontrola Asahi SL (zaprawa)

B UG Max M Kontrola m Biogen Revital

Rysunek 93. Ksztaltowanie si¢ zawarto$ci bezazotowych zwigzkow wyciggowych w lisciach gryki w
zaleznosci od zastosowanych biostymulatoréw i uzyzniaczy gleby

Na uwage zastuguje rowniez wplyw statystycznie istotnej interakcji czynnikow
zaprawa biologiczna x uzyzniacz gleby na koncentracje bezazotowych zwigzkoéw
wyciggowych w lisciach gryki. Najwyzsza zawartos¢ weglowodanéw  ogodtem
zaobserwowano w liSciach roslin wyrostych z nasion zaprawionych tylko szczepem bakterii
Bacillus subtilis (Serenade ASO) i braku stosowania uzyzniacza gleby. Natomiast na
obiektach po zaprawieniu nasion preparatami Serenade ASO i Polyversum WP w obecnoS$ci
uzyzniacza Biogen Revital zaobserwowano spadek zawarto$ci we¢glowodandw ogotem w

lisciach gryki. Zaobserwowano takze wyrazny spadek koncentracji bezazotowych zwigzkow
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wyciggowych w lisciach po zaprawieniu nasion szczepem Bacillus subtillis i po zastosowaniu

preparatu UG Max (Rysunek 94).
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Rysunek 94. Ksztaltowanie si¢ zawartosci bezazotowych zwigzkow wyciggowych w lisciach gryki w
zalezno$ci od zastosowanych zapraw biologicznych i uzyzniaczy gleby

Mianem tendencji mozna okres§li¢ wpltyw interakcji czynnikéw zaprawa biologiczna x
biostymulator stosowany nalistnie na zawarto$¢ bezazotowych zwiazkoéw wyciggowych w
lisciach gryki. Najwigksza zawarto$¢ weglowodandéw ogotem stwierdzono w lisciach roslin
wyrostych z nasion zaprawionych szczepem Bacillus subtilis i po zastosowaniu nalistnie
nitrofenoli ro§linnych. Natomiast nie zaobserwowano zmian w koncentracji weglowodanow
ogotem po zaprawieniu nasion oosporami Pythium oligandrum (Polyversum WP) i
zastosowaniu nalistnym nitrofenoli (Asahi SL) oraz przy braku stosowania zapraw
biologicznych i fitohormonow (Kelpak SL, Asahi SL) (Rysunek 95).
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Rysunek 95. Ksztaltowanie si¢ zawarto$ci bezazotowych zwigzkéw wyciggowych w lisciach gryki w
zaleznosci od zastosowanych biostymulatoréw i uzyzniaczy gleby

Nie stwierdzono wptywu badanych czynnikow eksperymentalnych na zawartos¢
frakcji wtokna NDF, ADF 1 celulozy (Tabela 27). Natomiast zawarto$¢ frakcji widokna ADL
byta roéznicowana przez zastosowanie zapraw biologicznych i biostymulatorow w formie
zaprawy. Wraz z wzrostem poziomu czynnika biostymulator spadata zawartos¢ frakcji ADL
wiokna. Taka sama zmiana poziomow czynnika zaprawa biologiczna powodowata
zmniejszenie zawartosci frakcji ADL witokna. Istotny efekt kwadratowy dla tego Zrodia
zmiennosci pozwala stwierdzi¢ wyrazny spadek zawarto$ci frakcji ADL wtokna surowego
pod wplywem zapraw biologicznych. Poziom koncentracji hemiceluloz wyraznie zwicksza
si¢ pod wptyw stosowania zapraw biologicznych. Wysoka koncentracja hemiceluloz jest
Zjawiskiem bardzo korzystnym, gdyZz maja one pozytywne znaczenie fizjologiczne, zwigzane
ze zdolno$cig tych skladnikéw do pecznienia 1 wigzania wody w $wietle przewodu

pokarmowego cztowieka.
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Tabela 27. Wptyw badanych czynnikéw na zawarto$¢ widkna i jego frakcji w liSciach gryki
Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnosci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
NDF [%]
Biostymulator (zaprawa) | 15,34 | 15,29 | 15,47 0,788 0,339
Zaprawa biologiczna 15,32 | 15,25 | 15,60 0,558 0,242
Uzyzniacz glebowy 15,10 | 15,31 15,67 0,242 0,380
Biostymulator (nalistnie) | 15,86 | 15,25 | 15,06 0,104 0,245
ADF [%]
Biostymulator (zaprawa) | 12,56 | 12,47 | 12,56 0,988 0,815
Zaprawa biologiczna 12,29 | 12,56 | 12,62 0,388 0,748
Uzyzniacz glebowy 12,50 | 12,53 12,47 0,943 0,859
Biostymulator (nalistnie) | 12,81 | 12,49 | 12,26 0,153 0,922
ADL [%]
Biostymulator (zaprawa) | 2,600 | 2,538 | 2,283 0,003 0,084
Zaprawa biologiczna 2,535 | 2,572 | 2,263 0,009 0,012
UzyZniacz glebowy 2,593 | 2,420 | 2,587 0,953 0,225
Biostymulator (nalistnie) | 2,481 | 2,505 | 2,485 0,966 0,356
HCEL [%]
Biostymulator (zaprawa) | 2,778 | 2,821 | 2,913 0,697 0,284
Zaprawa biologiczna 3,028 | 2,694 | 2,981 0,894 0,053
Uzyzniacz glebowy 2,605 | 2,774 | 3,203 0,093 0,162
Biostymulator (nalistnie) | 3,046 | 2,759 | 2,798 0,480 0,135
CEL [%]
Biostymulator (zaprawa) | 9,963 | 9,933 | 10,274 0,332 0,409
Zaprawa biologiczna 9,754 | 9,983 | 10,357 0,064 0,667
UzyZniacz glebowy 9,903 | 10,114 | 9,882 0,946 0,554
Biostymulator (nalistnie) | 10,330 | 9,986 | 9,773 0,086 0,684

Koncentracja frakcji NDF wiokna podlegata istotnemu wplywowi interakcji
czynnikow biostymulator w formie zaprawy X uzyzniacz gleby. Najwigksza zawarto$cia
frakcji NDF wiokna zaobserwowano w lisciach gryki ro§lin wyrostych z nasion zaprawionych
nitrofenolami roslinnymi (Asahi SL) i po zastosowaniu preparatu UG Max. Wzrost frakcji
NDF wtokna miat miejsce po zastosowaniu uzyzniacza gleby Biogen Revital na obiekcie bez
przedsiewnego zaprawiania nasion w poréwnaniu do obiektu kontrolnego i obiektu gdzie
tylko stosowano preparat UG Max. Natomiast po zaprawieniu nasion fitohormonami
roslinnymi zasadniczo nie stwierdzono wzrostu zawartosci frakcji tego typu wiokna po

zastosowaniu uzyzniaczy glebowych (Rysunek 96).
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Rysunek 96. Ksztaltowanie si¢ zawartosci frakcji NDF wiokna w liSciach gryki w zaleznosci od
zastosowanych biostymulatoréw i uzyzniaczy gleby

Mianem tendencji mozna okresli¢ wptyw interakcji czynnikow biostymulator jako
zaprawa x biostymulator stosowany nalistnie na zawarto$¢ frakcji NDF wilokna w lisciach
gryki. Najwieksza koncentracje witokna NDF zaobserwowano po rownoczesnym zaprawieniu
nasion i nalistnym zastosowaniu fitohormonéw pozyskanych z alg Ecklonia maxima (Kelpak
SL). Wyrazny wzrost koncentracji tego typu wtdkna w lisciach roslin wyrostych z nasion
niezaprawianych zaobserwowano réwniez po zastosowaniu nalistnym biostymulatorow w
porownaniu do obiektu kontrolnego. Odmienng reakcje na zawarto$¢ frakcji NDF witokna w
lisSciach gryki zaobserwowano na obiektach, na ktorych material siewny zaprawiono
nitrofenolami ro§linnymi. W tym przypadku zastosowanie nalistne biostymulatorow
powodowato nieznaczny spadek zawartosci frakcji NDF wiokna w lisciach gryki (Rysunek
97).
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Rysunek 97. Ksztaltowanie si¢ zawartosci frakcji NDF widkna w lisciach gryki w zaleznosci od
sposobu zastosowania biostymulatorow

Koncentracja frakcji NDF wtokna w lisciach gryki podlegala istotnemu wplywowi
interakcji czynnikow zaprawa biologiczna x uzyzniacz gleby. Najwicksza koncentracje frakcji
wtokna NDF w lisciach gryki zaobserwowano po zaprawieniu nasion szczepem bakterii
Bacillus subtilis i po zastosowaniu preparatu Biogen Revital. Na obiektach bez stosowania
uzyzniaczy gleby stwierdzono wzrost zawartosci wtdokna neutralnodetergentowego w lisciach
roslin wyrostych z nasion zaprawionych preparatami Serenade ASO i Polyversum WP.
Odmienng reakcje w koncentracji widkna zaobserwowano po zaprawieniu nasion szczepem
Bacillus subtilis i oosporami grzyba Pythium oligandrum w obecnosci uzyzniacza UG Max.
Liscie roslin wyrostych na tych obiektach zredukowaly koncentracj¢ frakcji wtokna NDF
(Rysunek 98).
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Rysunek 98. Ksztaltowanie si¢ zawartosci frakcji NDF wiokna w lisciach gryki w zaleznosci od
zastosowanych zapraw biologicznych i uzyzniaczy gleby

Mianem tendencji mozna okresli¢ wptyw interakcji czynnikow biostymulator w
formie zaprawy x biostymulator stosowany nalistnie. Zaprawianie nasion nitrofenolami
wptyneto na wzrost zawartosci frakcji witokna ADF po zastosowaniu biostymulatorow w
poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Jednak najwyzsza koncentracj¢ frakcji widkna
detergentowego kwasnego zaobserwowano po zaprawieniu nasion i nalistnym zastosowaniu
auksyn i cytokinin pozyskanych z alg Ecklonia maxima (Kelpak SL). Natomiast stosowanie
nalistne biostymulatoréw przy braku ich stosowania jako zaprawy zasadniczo nie wptyneto na

koncentracje frakcji ADF wiokna w lisciach gryki (Rysunek 99).
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Rysunek 99. Ksztaltowanie si¢ zawartosci frakcji ADF wiokna w liSciach gryki w zaleznosci od
sposobu zastosowania biostymulatorow

Wplyw interakcji czynnikow zaprawa biologiczna x biostymulator stosowany nalistnie
na zawartos¢ frakcji wtokna ADF w lisciach gryki, mozna okresli¢ takze mianem tendencji.
Zaprawienie nasion oosporami Pythium oligandrum wptyng¢to na spadek koncentracji frakcji
ADF wtokna w lisciach gryki po zastosowaniu nalistnie biostymulatorow, szczegélnie Asahi
SL. Natomiast najwyzszg koncentracj¢ frakcji ADF wiokna w liciach gryki na obiekcie bez
przedsiewnego zaprawiania nasion zaobserwowano po zastosowaniu nalistnym fitohormonow
(Kelpak SL). Warto réwniez zaznaczy¢ wzrost koncentracji tego rodzaju widkna po
zaprawieniu nasion szczepem Bacillus subtilis i po zastosowaniu nalistnym biostymulatora
Asahi (Rysunek 100).
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Rysunek 100. Ksztattowanie si¢ zawartosci frakcji ADF widkna w lisciach gryki w zaleznosci od
zastosowanych biostymulatorow i zapraw biologicznych

Zawarto$¢ frakcji ADF widkna w lisciach gryki modyfikowana byta réwniez istotng
statystycznie interakcja czynnikoOw uzyzniacz gleby x biostymulator stosowany nalistnie.
Zastosowanie uzyzniacza gleby UG Max w polaczeniu z nalistnym zastosowaniem
biostymulatorow wptyngto na zmniejszenie zawartosci frakcji ADF wiokna w lisciach.
Natomiast na obiekcie z wytacznym stosowaniem nalistnie preparatu Kelpak zaobserwowano
wzrost zawarto$ci frakcji ADF widkna w lisciach. Jednak najwigksza zawartos¢ frakcji ADF
wiokna stwierdzono po zastosowaniu uzyzniacza gleby Biogen Revital i nalistnej aplikacji

auksyn i cytokinin pozyskanych z alg Ecklonia maxima (Kelpak SL) (Rysunek 101).
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Rysunek 101. Ksztattowanie si¢ zawartosci frakcji ADF widkna w lisciach gryki w zaleznosci od
zastosowanych biostymulatoréw i uzyzniaczy gleby

Roéwniez warto podkresli¢ istotny wptyw interakcji czynnikéw biostymulator w formie
zaprawy X biostymulator stosowany nalistnie na zawarto$¢ frakcji ADL wtdkna w lisciach
gryki. Najwicksza zawartoscig frakcji ADL wldkna stwierdzono po dwukrotnym
zastosowaniu fitohormonéw (Kelpak SL) zarowno w formie zaprawy, jak i nalistnie. Podobng
reakcje stwierdzono po zastosowaniu nitrofenoli ros§linnych zaréwno w formie zaprawy i
nalistnie. Natomiast odmienng reakcj¢ zaobserwowano na obiektach wyrostych z nasion
niezaprawianych. W tym przypadku nalistne zastosowanie biostymulatorow nieznacznie

zmniejszyto koncentracje frakcji ADL wtokna w lisciach gryki (Rysunek 102).

136



31
a =0,000

2,9

2,7

2,5 -

%

2,3 -
2,1 -

19 -

Kelpak SL (zaprawa) Kontrola Asahi SL (zaprawa)

M Kelpak SL (nalistnie)  ® Kontrola  ® Asahi SL (nalistnie)

Rysunek 102. Ksztattowanie si¢ zawartosci frakcji ADL witokna w lisciach gryki w zaleznosci od
sposobu zastosowania biostymulatorow

Mianem tendencji mozna okres$li¢ wplyw interakcji czynnikow zaprawa biologiczna x
biostymulator stosowany nalistnie na zawarto$¢ frakcji ADL wiokna w lisciach gryki. Wobec
braku zapraw biologicznych nalistne zastosowanie nitrofenoli wplynglo na wzrost
koncentracji frakcji ADF widkna w poréwnaniu do obiektu kontrolnego i obiektu na ktérym
nalistnie zastosowano fitohormony. Natomiast zaprawienie nasion oosporami grzyba Pythium
oligandrum i nalistne stosowanie biostymulatorow wptyneto na spadek zawartosci frakcji
ADL wlokna w liSciach gryki w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Podobng reakcje
obserwowano po zaprawieniu nasion szczepem Bacillus subtilis i nalistnym zastosowaniu

biostymulatoréw, szczegdlnie Asahi SL (Rysunek 103).
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Rysunek 103. Ksztattowanie si¢ zawartos$ci frakcji ADL witokna w liSciach gryki w zalezno$ci od
zastosowanych biostymulatorow i zapraw biologicznych

Zawarto$¢ hemiceluloz w liSciach gryki modyfikowana byta istotnym wplywem
interakcji czynnikéw biostymulator w formie zaprawy x uzyzniacz gleby. Najwigksza
zawarto$¢ hemiceluloz stwierdzono w liciach ro§lin wyrostych z nasion zaprawionych
fitohormonami pozyskanymi z alg Ecklonia maxima (Kelpak SL) i po zastosowaniu
uzyzniacza gleby UG Max. Na obiektach bez przedsiewnego zaprawiania nasion
biostymulatorami po zastosowaniu preparatu Biogen Revital zaobserwowano niewielki
wzrost koncentracji hemiceluloz w li§ciach, w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Na uwage
zashuguje rowniez wzrost zwarto$ci tego zwigzku po zaprawieniu nasion nitrofenolami i

zastosowaniu preparatu UG Max (Rysunek 104).
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Rysunek 104. Ksztattowanie si¢ zawartosci frakcji HCEL widkna w lisciach gryki w zalezno$ci od
zastosowanych biostymulatoréw i uzyzniaczy gleby

Mianem tendencji mozna okresli¢ wplyw interakcji czynnikow zaprawa biologiczna x
uzyzniacz gleby na koncentracj¢ hemiceluloz w lisciach gryki. Zaobserwowano wyrazny
wzrost koncentracji hemiceluloz w lisciach gryki po zaprawieniu nasion szczepem Bacillus
subtilis i po zastosowaniu preparatu Biogen Revital. Natomiast na obiektach po zaprawieniu
nasion tylko preparatami Serenade ASO i Polyversum WP stwierdzono wzrost zawarto$ci
hemiceluloz w lisciach gryki. Odmienng reakcj¢ w zawartosci hemiceluloz stwierdzono po
zaprawieniu nasion oosporami Pythium oligandrum i Bacillus subtilis w obecnosci

uzyzniacza gleby UG Max (Rysunek 105).
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Rysunek 105. Ksztattowanie si¢ zawartosci frakcji HCEL widkna w lisciach gryki w zalezno$ci od
zastosowanych zapraw biologicznych i uzyzniaczy gleby

Warto rowniez podkreslic wplyw interakcji czynnikdw uzyzniacz gleby x
biostymulator stosowany nalistnie na zawarto$¢ frakcji CEL wtokna w lisciach gryki.
Najwyzsza koncentracj¢ celulozy stwierdzono po zastosowaniu fitohormonéw pozyskanych z
alg Ecklonia maxima (Kelpak SL) i uzyzniacza gleby Biogen Revital. Wylaczne zastosowanie
nalistne fitohormonow pozyskanych z alg Ecklonia maxima (Kelpak SL) wplyneto na wzrost
zawartosci frakcji CEL wiokna w lisciach gryki w poréwnaniu do obiektu kontrolnego.
Odmienng reakcj¢ stwierdzono na zastosowanie uzyzniacza gleby UG Max w kombinacji z
biostymulatorami. W tym przypadku zastosowanie biostymulatorow zmniejszylo zawartos¢

celulozy w lisciach gryki w poréwnaniu do obiektu kontrolnego (Rysunek 106).

140



11,5
11
10,5

UG Max Kontrola Biogen Revital

B Kelpak SL (nalistnie)  m Kontrola Asahi SL (nalistnie)

Rysunek 106. Ksztaltowanie si¢ zawartosci frakcji CEL wtokna w liSciach gryki w zaleznosci od
zastosowanych biostymulatoréw i uzyzniaczy gleby

Oceniajac jako$¢ surowca roslinnego nalezy podkresli¢ wzrost walorow pokarmowych
wraz ze wzrostem zawartosci wielu makro 1 mikroelementow. W ramach realizowanego
ekologicznego eksperymentu polowego analizowano wpltyw wielu czynnikow na poziom
zawartosci sktadnikow mineralnych w lisciach gryki (Tabela 28). Stwierdzono istotny wptyw
biostymulatoréow, bez wzgledu na sposob aplikacji, na zawarto$¢ fosforu w lisciach gryki.
Zaprawianie nasion nitrofenolami (Asahi SL) zwigkszylo koncentracje tego skladnika
mineralnego w lisciach gryki w poréwnaniu do lisci roslin wyrostych z nasion zaprawionych
fitohormonami (Kelpak SL). Wptyw biostymulatoréw w formie nalistnej i uzyzniaczy gleby
na koncentracj¢ potasu w liSciach gryki mozna okresli¢ mianem trendu. Koncentracja wapnia,
manganu magnezu 1 sodu w lisciach gryki podlegata istotnemu wplywowi wszystkich
analizowanych Zrodet zmiennosci. Zawartos¢ wapnia w liSciach po zaprawieniu nasion
biostymulatorami wzrosta w odniesieniu do obiektu kontrolnego o 0,46 g-kg™. Roéwniez
stwierdzono wzrost tego sktadnika mineralnego w wyniku zastosowania uzyzniaczy gleby 0
0,27 g-kg™. Zaprawianie nasion oosporami grzyba Pythium oligandrum zwigkszylo zawartosé
wapnia w lisciach gryki w poréwnaniu do lisci roslin wyrostych z nasion zaprawionych
szczepem Bacillus subtilis o 1,337 gkg®. Najwicksza koncentracje tego skladnika
mineralnego w lisciach gryki (9,519 g'kg™) zaobserwowano po zastosowaniu nalistnym
fitohormonow pozyskanych alg Ecklonia maxima. Koncentracja sodu, magnezu i manganu
podlegala istotnemu wptywowi wszystkich badanych czynnikéw, co potwierdzajg ich istotne

efekty kwadratowe. Najwicksze zawarto$ci magnezu stwierdzono na poziomie WySoKim
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analizowanych zrodet zmiennosci. Roéwniez zastosowanie biostymulatorow nalistnie
wplyneto istotnie na wzrost zawarto$ci zelaza oraz molibdenu w stosunku do obiektu
kontrolnego. Zastosowanie uzyzniaczy gleby istotnie zwigkszylo zawarto$¢ sodu.
Zaprawienie nasion preparatami Kelpak SL i Asahi SL spowodowalo istotny wzrost
zawartosci cynku, zelaza i miedzi. Natomiast zaprawianie nasion oosporami grzyba Pythium
oligandrum i szczepem Bacillus subtilis przyczynito si¢ do wzrostu zawarto$ci w liSciach

sodu i miedzi w stosunku do obiektu kontrolnego.
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Tabela 28. Wptyw badanych czynnikéw na zawartos¢ sktadnikow mineralnych w lisciach gryki

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnos$ci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Fosfor [g-kg™]
Biostymulator (zaprawa) | 3,880 | 4,056 | 4,446 0,000 0,132
Zaprawa biologiczna 4,078 | 4,135 | 4,049 0,831 0,919
Uzyzniacz glebowy 3,971 | 4,150 | 4,119 0,289 0,868
Biostymulator (nalistnie) | 4,269 | 3,997 | 4,206 0,634 0,013
Potas [g-kg]
Biostymulator (zaprawa) | 31,24 | 29,71 | 30,25 0,315 0,155
Zaprawa biologiczna 28,85 | 30,79 | 29,94 0,269 0,194
UzyzZniacz glebowy 30,76 | 29,60 | 31,02 0,786 0,087
Biostymulator (nalistnie) | 30,66 | 30,38 | 29,16 0,131 0,794
Wapn [g-kg™]
Biostymulator (zaprawa) | 9,667 | 9,050 9,353 0,214 0,004
Zaprawa biologiczna 9,951 | 9,232 8,614 0,000 0,212
UzyZniacz glebowy 9,635 | 9,131 | 9,182 0,077 0,028
Biostymulator (nalistnie) | 9,519 | 9,396 | 8,634 0,001 0,705
Sod [mg kg™
Biostymulator (zaprawa) | 86,49 | 83,09 | 86,74 0,877 0,014
Zaprawa biologiczna 82,57 | 86,00 | 83,38 0,607 0,049
UzyZniacz glebowy 88,10 | 82,39 | 86,88 0,442 0,001
Biostymulator (nalistnie) | 81,57 | 87,01 | 81,85 0,861 0,001
Magnez [g-kg]
Biostymulator (zaprawa) | 13,63 | 15,02 13,24 0,617 0,000
Zaprawa biologiczna 13,88 | 14,68 13,83 0,955 0,001
UzyZniacz glebowy 14,03 | 14,61 | 13,86 0,828 0,003
Biostymulator (nalistnie) | 14,49 | 14,40 13,92 0,470 0,014
Cynk [mg-kg™]
Biostymulator (zaprawa) | 68,18 | 61,12 66,38 0,600 0,005
Zaprawa biologiczna 63,09 | 64,13 63,96 0,799 0,425
UzyZniacz glebowy 62,38 | 64,93 | 62,66 0,936 0,830
Biostymulator (nalistnie) | 69,17 | 62,52 61,90 0,040 0,054
Zelazo [mg-kg ']
Biostymulator (zaprawa) | 156,1 | 136,0 143,1 0,012 0,001
Zaprawa biologiczna 142,3 | 146,1 131,7 0,037 0,103
UzyZniacz glebowy 135,8 | 146,6 | 137,0 0,800 0,064
Biostymulator (nalistnie) | 159,0 | 137,9 135,3 0,000 0,017
Miedz [mg-kg”]
Biostymulator (zaprawa) | 3,098 | 2,550 | 3,398 0,091 0,000
Zaprawa biologiczna 2,984 | 2,604 | 3,380 0,029 0,000
UzyZniacz glebowy 2,391 | 3,095 | 2,740 0,051 0,190
Biostymulator (nalistnie) | 2,912 | 2,904 | 2,697 0,222 0,160
Molibden [mg-kg™]
Biostymulator (zaprawa) | 17,23 | 16,93 | 17,50 0,674 0,095
Zaprawa biologiczna 17,13 | 16,96 | 17,54 0,523 0,115
UzyZniacz glebowy 16,06 | 17,34 | 17,64 0,017 0,930
Biostymulator (nalistnie) | 16,70 | 16,78 | 18,41 0,010 0,026
Mangan [mg-kg™]
Biostymulator (zaprawa) | 106,33 | 99,09 | 103,49 0,336 0,000
Zaprawa biologiczna 102,05 | 101,07 | 102,83 0,790 0,006
UzyZniacz glebowy 103,11 | 101,13 | 101,61 0,609 0,007
Biostymulator (nalistnie) | 106,97 | 99,89 | 100,85 0,043 0,000

Zawartos¢ fosforu w lisciach gryki modyfikowana byla istotng interakcjg czynnikow

zaprawa biologiczna x biostymulator w formie zaprawy. Najwieksza koncentracje tego
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pierwiastka stwierdzono w lisciach gryki roslin wyrostych z nasion potraktowanych tylko
nitrofenolami roslinnymi (Asahi SL). Natomiast zaprawienie nasion fitohormonami (Kelpak
SL) i szczepem bakterii Bacillus subtilis takze wplyngto na wzrost zawartosci fosforu w
lisSciach w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Zaprawienie nasion wylacznie oosporami
grzyba Pythium oligandrum bez wczeSniejszego zaprawiania biostymulatorami réwniez

wplyng¢to na wzrost tego zwigzku w lisciach gryki (Rysunek 107).
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Rysunek 107. Ksztaltowanie si¢ zawartosci fosforu w liSciach gryki w zaleznosci od zastosowanych
biostymulatoréw i zapraw biologicznych

Mianem tendencji mozna okresli¢ wptyw interakcji czynnikéw uzyZniacz gleby x
biostymulator stosowany nalistnie na zawarto$¢ fosforu w lisciach gryki. Stwierdzono
wyrazny spadek zawartosci fosforu w liSciach po zastosowaniu uzyzniacza glebowego UG
Max i po nalistnym stosowaniu biostymulatoréw w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Na
obiektach na ktorych nie stosowano uzyzniaczy gleby stwierdzono wzrost koncentracji tego
sktadnika mineralnego w liSciach po zastosowaniu nalistnie biostymulatorow. Podobna
reakcj¢ zaobserwowano na obiektach na ktorych zastosowano uzyzniacz Biogen Revital

(Rysunek 108).
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Rysunek 108. Ksztaltowanie si¢ zawartosci fosforu w liSciach gryki w zaleznosci od zastosowanych
biostymulatoréw i uzyzniaczy gleby

Roéwniez mianem tendencji mozna okresli¢ wpltyw interakcji czynnikow biostymulator
w formie zaprawy x uzyzniacz gleby na zawarto$¢ potasu w lisciach gryki. Najwigksza
koncentracj¢ tego zwigzku zaobserwowano po zaprawieniu nasion fitohormonami (Kelpak
SL) i po zastosowaniu uzyzniacza gleby UG Max. Zaprawienie nasion nitrofenolami
ro§linnymi (Asahi SL) wptynelo na wzrost zawarto§¢ potasu W liSciach po zastosowaniu
uzyzniaczy gleby w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Natomiast zastosowanie uzyzniacza
gleby Biogen Revital skutkowato wzrostem zawarto$ci tego zwigzku w liSciach gryki w
odniesieniu do preparatu UG Max, ale przy braku stosowania biostymulatoréw jako zapraw
(Rysunek 109).
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Rysunek 109. Ksztattowanie si¢ zawarto$ci potasu w lisciach gryki w zalezno$ci od zastosowanych
biostymulatorow i uzyzniaczy gleby

Koncentracja wapnia w lisciach gryki podlegata istotnemu wplywowi interakcji
czynnikow biostymulator w formie zaprawy x uzyzniacz gleby. Najwyzsza zawarto$¢ tego
sktadnika mineralnego stwierdzono po zaprawieniu nasion fitohormonami i po zastosowaniu
uzyzniacza Biogen Revital. Zastosowanie uzyzniacza gleby UG Max wplyneto na wzrost
zawartosci wapnia w lisciach w poréwnaniu do zawartosci w liSciach roslin wyrostych na
obiektach na ktorych zastosowano preparat Biogen Revital (bez biostymulatoréw jako
zapraw). Na uwage zastuguje wzrost zawartosci wapnia w li§ciach roslin wyrostych z nasion
zaprawionych nitrofenolami ro§linnymi (Asahi SL) w obecno$ci uzyzniaczy gleby w

poréwnaniu do obiektu kontrolnego (Rysunek 110).
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Rysunek 110. Ksztaltowanie si¢ zawartosci wapnia w liSciach gryki w zaleznosci od zastosowanych
biostymulatoréw jako zapraw i uzyzniaczy gleby

Mianem trendu mozna okresli¢ wptyw interakcji czynnikow zaprawa biologiczna X
uzyzniacz gleby na zawarto$¢ wapnia w lisciach gryki. Zaprawienie nasion oosporami grzyba
Pythium oligandrum wptyngto na wzrost zawartosci tego sktadnika mineralnego w obecnos$ci
uzyzniacza gleby UG Max. Podobng zalezno$¢ stwierdzono po zaprawieniu nasion wyzej
wymienionym mikroorganizmem, na obiektach bez stosowania uzyzniaczy gleby w
porownaniu do obiektu kontrolnego i obiektu na ktorym zaprawiono nasiona preparatem
Serenade ASO. Odmienng reakcj¢ zaobserwowano natomiast po zastosowaniu uzyzniacza
gleby Biogen Revital. W tym przypadku zaprawienie nasion szczepem bakterii Bacillus
subtilis czy tez oosporami grzyba Pythium oligandrum powodowato zmniejszenie zawarto$ci

wapnia w lisciach gryki (Rysunek 111).

147



10,5
10
9,5 -

8,5 -

g-kgt

7,5 A

6,5 -

UG Max Kontrola Biogen Revital

M Poliversum WP  mKontrola m Serenade ASO

Rysunek 111. Ksztaltowanie si¢ zawartosci wapnia w liSciach gryki w zaleznosci od zastosowanych
zapraw biologicznych i uzyzniaczy gleby

Rowniez mianem tendencji mozna okreslic wptyw interakcji czynnikow uzyZniacz
gleby x biostymulator stosowany nalistnie na zawarto$¢ wapnia w lisciach gryki. Najwigksza
zawarto$¢ wapnia w li§ciach stwierdzono w liSciach roslin wyrostych nasion po zastosowaniu
uzyzniacza gleby UG Max i po aplikacji nalistnej fitohormonéw (Kelpak SL). Indywidualne
zastosowanie biostymulatorow nalistnie wplynelo na obnizenie koncentracji tego sktadnika

mineralnego w liSciach gryki w porownaniu do obiektu kontrolnego (Rysunek 112).

12

a =0,059
11

10

g-kgt
(Vo)

UG Max Kontrola Biogen Revital

B Kelpak SL (nalistnie)  ® Kontrola & Asahi SL (nalistnie)

Rysunek 112. Ksztaltowanie si¢ zawartosci wapnia w liSciach gryki w zaleznosci od zastosowanych
biostymulatoréw w postaci nalistnej 1 uzyzniaczy gleby
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Koncentracja sodu w lisciach gryki podlegata istotnemu wplywowi interakcji
czynnikéw zaprawa biologiczna x biostymulator stosowany nalistnie. Zaprawienie nasion
oosporami grzyba Pythium oligandrum lub szczepem bakterii Bacillus subtilis wptyneto na
spadek zawartoSci tego pierwiastka po nalistnej aplikacji fitohormonow (Kelpak SL).
Podobng reakcje stwierdzono na obiektach na ktorych zastosowano nitrofenole roslinne.
Natomiast zaprawienie nasion tylko preparatami Serenade ASO i Polyversum WP nie

skutkowato zmiang zawartosci sodu w lisciach gryki (Rysunek 113).

95

o =0,029

Kelpak SL (nalistnie) Kontrola Asahi SL (nalistnie)

M Poliversum WP  mKontrola ® Serenade ASO

Rysunek 113. Ksztattowanie si¢ zawartosci sodu w lisciach gryki w zaleznosci od zastosowanych
biostymulatorow i zapraw biologicznych

Zaobserwowano bliski statystycznej istotnosci wplyw interakcji czynnikoéw
biostymulator w formie zaprawy x uzyzniacz gleby na zawarto$¢ magnezu w lisciach gryki.
Najwyzsza koncentracj¢ tego sktadnika stwierdzono na obiekcie kontrolnym (bez stosowania
uzyzniaczy i zapraw biologicznych). Natomiast zaprawienie nasion fitohormonami (Kelpak
SL) w obecno$ci uzyzniaczy gleby wptyneto na wzrost zawarto$ci magnezu, szczegdlnie w
obecnosci uzyzniacza UG Max. Na uwage zastuguje rowniez wptyw zaprawiania nasion na
zawarto$¢ tego sktadnika mineralnego w lisciach roslin wyrostych z nasion zaprawionych
nitrofenolami ro$linnymi (Asahi SL). Po zastosowaniu uzyzniacza gleby Biogen Revital

zawarto$¢ magnezu w liSciach gryki wyraznie si¢ zwiekszyta (Rysunek 114).
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Rysunek 114. Ksztaltowanie si¢ zawartosci magnezu w lisciach gryki w zaleznos$ci od zastosowanych
biostymulatorow w postaci zaprawy i uzyzniaczy gleby

Zawarto§¢ magnezu w lisciach gryki podlegata istotnemu wptywowi interakcji
czynnikow uzyzniacz gleby x biostymulator stosowany nalistnie. Najwigksza koncentracje
tego makroelementu stwierdzono w liSciach roslin wyrostych po nalistnym zastosowaniu
fitohormonow (Kelpak SL) w obecnosci uzyzniacza gleby UG Max. Obecno$¢ uzyzniacza
Biogen Revital wplynela na obnizenie zawartoSci magnezu w liSciach po nalistnym
zastosowaniu biostymulatorow. Natomiast biostymulatory stosowane indywidualnie (brak
stosowania uzyzniaczy) spowodowaty niewielki wzrost koncentracji sodu w lisciach gryki

(Rysunek 115).
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Rysunek 115. Ksztattowanie si¢ zawartosci magnezu w lisciach gryki w zalezno$ci od zastosowanych
biostymulatoréw w postaci nalistnej i uzyzniaczy gleby

Zawarto$¢ zelaza w liSciach gryki podlegala istotnemu wplywowi interakcji
czynnikow biostymulator w formie zaprawy x biostymulator stosowany nalistnie. Najwigksza
zwartos$¢ tego mikroelementu stwierdzono po zastosowaniu auksyn i cytokinin pozyskanych z
alg Ecklonia maxima (Kelpak SL) zarowno w formie zaprawy, jak i nalistnie. Liscie ro$lin
wyrostych z nasion zaprawionych nitrofenolami (Asahi SL) po nalistnym zastosowaniu
biostymulatoréw zawieralty mniej omawianego pierwiastka. Natomiast wylaczne
zastosowanie biostymulatorow nalistnie spowodowalo wzrost zawartosci zelaza w lisciach

gryki w stosunku do obiektu kontrolnego (Rysunek 116).
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Rysunek 116. Ksztattowanie si¢ zawarto$ci zelaza w liSciach gryki w zaleznosci od zastosowanych
biostymulatorow w postaci zaprawy i oprysku

Rowniez stwierdzono istotny wpltyw interakcji czynnikéw uzyZniacz gleby X
biostymulator stosowany nalistnie na zawarto$¢ zelaza w liSciach gryki. Najwigksza
zawartos$¢ tego mikroelementu stwierdzono w lisciach roslin wyrostych na obiektach tylko po
aplikacji nalistnej biostymulatora Kelpak SL. W obecnosci uzyzniacza gleby Biogen Revital
aplikacja biostymulatoréw w formie oprysku spowodowata wzrost zawartosci. W obecnosci
uzyzniacza gleby UG Max tylko aplikacja nalistna preparatu Kelpak SL powodowata wzrost

zawartosci omawianego pierwiastka w liciach (Rysunek 117).
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Rysunek 117. Ksztaltowanie si¢ zawarto$ci zelaza w lisciach gryki w zalezno$ci od zastosowanych
biostymulatorow w postaci nalistnej i uzyzniaczy gleby
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Zawarto$¢ miedzi w liSciach gryki modyfikowana byla istotng interakcja czynnikéw
biostymulator w formie zaprawy x biostymulator w formie oprysku. Najwicksza zawartos¢
tego pierwiastka stwierdzono w lisciach gryki wyrostej z nasion zaprawionych nitrofenolami
(Asahi SL) i po nalistnej aplikacji fitohormonow (Kelpak SL). Natomiast zaprawienie nasion
fitohormonami i1 zastosowanie biostymulatoréw nalistnie wptyneto na obnizenie zawartosci
miedzi w liSciach gryki, szczegdlnie po zastosowaniu preparatu Kelpak SL. Odmienng reakcje
zaobserwowano na obiektach bez przedsiewnego zaprawiania nasion biostymulatorami. W
tych warunkach aplikacja nalistna biostymulatorow skutkowata niewielkim wzrostem

koncentracji tego mikroelementu w lisciach gryki (Rysunek 115).
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Rysunek 118. Ksztaltowanie si¢ zawartosci miedzi w liciach gryki w zalezno$ci od zastosowanych
biostymulatoréw w postaci zaprawy i oprysku

Mianem tendencji mozna opisa¢ wptyw interakcji czynnikow zaprawa biologiczna x
biostymulator stosowany nalistnie na zawarto§¢ miedzi w lisciach gryki. Najwigksza
zawarto$¢ tego mikroelementu stwierdzono w lisciach gryki wyrostej z nasion zaprawionych
szczepem Bacillus subtilis po zastosowaniu nalistnym fitohormonow (Kelpak SL). Natomiast
zaprawienie nasion wytacznie preparatem Serenade ASO lub Polyversum WP powodowato
wzrost zawarto$ci miedzi w lisciach w poroéwnaniu do obiektu kontrolnego. Zaobserwowano
rowniez wyrazny Wzrost zawartosci tego pierwiastka w lisciach roslin wyrostych z nasion
zaprawionych Bacillus subtilis i zarazem po aplikacji, w formie oprysku, preparatu Asahi SL
(Rysunek 119).
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Rysunek 119. Ksztaltowanie si¢ zawartosci miedzi w lisciach gryki w zalezno$ci od zastosowanych
biostymulatoréw i zapraw biologicznych

Koncentracja molibdenu w liSciach gryki podlegala istotnemu wplywowi interakcji
czynnikow zaprawa biologiczna x biostymulator stosowany w formie zaprawy. Najwigksza
zawarto$¢ tego mikroelementu stwierdzono w liSciach ro$lin wyrostych z nasion
zaprawionych oosporami Pythium oligandrum (Polyversum WP) i zarazem fitohormonami
pozyskanymi z alg Ecklonia maxima (Kelpak SL). Zaprawienie nasion tylko preparatami
Serenade ASO i Polyversum WP wptyneto na wzrost zawartosci molibdenu w lisciach gryki
W porownaniu do obiektu kontrolnego. Odmienng reakcje stwierdzono po zaprawieniu nasion
preparatami Serenade ASO i Polyversum WP w obecnosci nitrofenoli roslinnych (Asahi SL)
na koncentracje tego pierwiastka w liciach gryki. W takich warunkach stwierdzono

zmniejszenie zawarto$ci molibdenu w lisciach gryki (Rysunek 120).
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Rysunek 120. Ksztaltowanie si¢ zawartosci molibdenu w lisciach gryki w zalezno$ci od
zastosowanych biostymulatorow i zapraw biologicznych

Mianem tendencji mozna opisa¢ wplyw interakcji czynnikow biostymulator w formie
zaprawy X uzyzniacz gleby na zawarto$¢ molibdenu w lisciach gryki. Najwigksza
koncentracje tego pierwiastka stwierdzono w lisciach roslin wyrostych z nasion zaprawionych
nitrofenolami ros$linnymi (Asahi SL) w obecnosci uzyzniacza gleby Biogen Revital.
Natomiast zaprawianie nasion preparatem Kelpak SL spowodowalo wzrost zawartosci

molibdenu w lisciach po zastosowaniu uzyzniacza gleby Biogen Revital (Rysunek 121).
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Rysunek 121. Ksztaltowanie si¢ zawarto$ci molibdenu w lisciach gryki w zaleznosci od
zastosowanych biostymulatorow w postaci nalistnej i uzyzniaczy gleby
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Roéwniez mianem tendencji mozna okresli¢ wplyw interakcji czynnikdéw uzyzniacz
gleby x biostymulator w formie oprysku na zawarto§¢ molibdenu w liSciach gryki.
Najwicksza zawarto§¢ molibdenu zaobserwowano w lisciach po zastosowaniu nalistnego
oprysku tylko i wytacznie nitrofenolami (Asahi SL). W obecnos$ci uzyzniacza gleby Biogen
Revital zastosowanie preparatu Asahi SL spowodowalo obnizenie zawarto$¢ molibdenu w
lisciach gryki. W obecnosci uzyzniacza gleby UG Max zastosowanie nalistne
biostymulatoréw w niewielkim stopniu zmienito zawarto§¢ molibdenu w lisciach gryki

(Rysunek 122).
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Rysunek 122. Ksztaltowanie si¢ zawarto$ci molibdenu w lisciach gryki w zaleznosci od
zastosowanych biostymulatorow w postaci nalistnej i uzyzniaczy gleby

Wptyw interakcji czynnikow biostymulator w formie zaprawy x biostymulator
stosowany nalistnie na zawarto§¢ manganu w liSciach gryki mozna co najwyzej opisaé
mianem tendencji statystycznej. Najwicksza koncentracje tego pierwiastka zaobserwowano
po zaprawieniu nasion i nalistnym oprysku preparatem Kelpak SL. Natomiast zaprawienie
nasion nitrofenolami roslinnymi wptyngto na wzrost zawartosci manganu w lisciach po
nalistnej aplikacji biostymulatorow. Odnotowano takze wzrost koncentracji tego
mikroelementu w liSciach wyltacznie po nalistnym zastosowaniu fitohormonéw roslinnych w

poréwnaniu do obiektu kontrolnego (Rysunek 123).
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Rysunek 123. Ksztattowanie si¢ zawarto$ci manganu w lisciach gryki w zalezno$ci od zastosowanych
biostymulatorow w postaci zaprawy i oprysku

Zawarto$¢ manganu w lisciach gryki modyfikowana byla przez istotng statystycznie
interakcje czynnikow zaprawa biologiczna x biostymulator w formie oprysku. Zaprawienie
nasion preparatem Serenade ASO wplyneto na wzrost koncentracji tego pierwiastka w
lisciach gryki po zastosowaniu nalistnym fitohormonéw pozyskanych z alg Ecklonia maxima
(Kelpak SL). Natomiast zaprawienie nasion preparatem Polyversum WP i nastepnie oprysk
nalistny preparatem Kelpak SL spowodowalo zmniejszenie zawartosci manganu w liSciach
gryki. Na obiektach bez nalistnej aplikacji biostymulatorow stwierdzono wzrost zawartosci
tego mikroelementu w liSciach po zaprawieniu nasion mikroorganizmami Pythium
oligandrum (Polyversum WP) i Bacillus subtilis (Serenade ASO). Natomiast odmienng
reakcje zaobserwowano po zaprawieniu nasion wyzej wymienionymi drobnoustrojami i
nalistnym oprysku nitrofenolami roslinnymi (Asahi SL). Gryka rosnaca na tych obiektach

obnizyta koncentracj¢ manganu w lisciach (Rysunek 124).
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Rysunek 124. Ksztattowanie si¢ zawarto$ci manganu w lisciach gryki w zalezno$ci od zastosowanych
biostymulatoréw i zapraw biologicznych

Aktywnosci antyoksydacyjne mierzone zarowno metoda FRAP jak i DPPH byty
wyraznie statystycznie istotnie modyfikowane przez badane czynniki eksperymentalne.
Aktywno$¢ antyoksydacyjna zmierzona metoda FRAP, bez wzgledu na czas odczytu,
zmniejsza si¢ po zastosowaniu biostymulatorow jako zapraw. Natomiast metoda DPPH
wskazuje na wyrazne zréznicowanie aktywnos$ci antyoksydacyjnej liSci wyrostych z nasion
zaprawionych roznymi biostymulatorami (istotny efek liniowy). Zaprawianie nasion
zaprawami biologicznymi bez wzgledu na metod¢ oznaczania aktywnos$ci antyoksydacyjnej
zawsze prowadzito do jej ograniczenia, rowniez catkowitej zawartosci zwigzkow
polifenolowych. Roéznice w ocenie aktywnosci antyoksydacyjnej lisci wykonane w/w
metodami utrzymuja si¢ rowniez w ocenie wplywu na ten parametr stosowania
biostymulatorow nalistnie (Tabela 29).

Liscie gryki maja mniejsze znaczenie zywieniowe dla ludzi niz orzeszki gryki, ktore
przerabia si¢ na rozne rodzaje kasz gryczanych. Liscie gryki mozna by stosowaé jako
sktadnik satatek, jednak ten zwyczaj nie jest rozpowszechniony. Aktywnos¢ antyoksydacyjna
lisci gryki zmienita si¢ istotnie po stosowaniu zapraw biologicznych i biostymulatora Asahi
SL. W takich okolicznosciach zaprawy powodowaly wyrazne obnizenie aktywnosci
antyoksydacyjnej lisci gryki (Rysunek 125). Natomiast kombinacja uzyzniacza glebowego z
zaprawag Kelpak SL, a nawet z Asahi SL, spowodowatla istotny statystycznie wzrost
aktywnosci antyoksydacyjnej lisci gryki (Rysunek 126). Podobnie jak w przypadku

158



orzeszkow gryki preparat Polyversum WP w obecno$ci uzyzniacza UG Max wyraznie,
statystycznie istotnie zwigkszyl aktywnosci antyoksydacyjna lisci gryki (Rysunek 127).

Przeciwnie niz w orzeszkach gryki podanie nalistne preparatu Asahi SL, na rosliny
wyroste z nasion zaprawionych zaprawg Serenade ASO spowodowato ogromng, korzystng
(czyli zwigkszenia aktywnosci antyoksydacyjnej) zmiane w liciach gryki. (Rysunek 128).
Podajac Asahi SL nalistnie zaobserwowano wigksza zmiang w aktywnos$ci antyoksydacyjne;j
lisci gryki, niz podanie nalistne Kelpaku SL, podobne efekty uzyskano stosujac te dwa
preparaty jako zaprawe. (Rysunek 129 - Rysunek 130). Zastosowanie Polyversum WP w
kombinacji z UG Max spowodowalo wzrost aktywnos$ci antyoksydacyjnej lisci gryki,
podobnie jak podanie nalistne kombinacji preparatdéw Asahi SL i Serenade ASO (Rysunek
131 - Rysunek 133). Badanie sity antyoksydacyjnej ekstraktow z lisci gryki metoda DPPH
wykazato, ze zastosowanie Kelpaku SL jako zaprawy wraz z Biogenem Revital oraz podanie
nalistne samego Kelpaku SL wywotalo najsilniejszy efekt zwigkszajacy wilasciwosci
antyoksydacyjne lisci gryki (Rysunek 134 - Rysunek 136).

W przypadku wartosci odzywczych lisci gryki i dzialania antyutleniajacego
najwazniejszym parametrem jest catlkowita zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych.
Zastosowanie zapraw Kelpak SL i Asahi, nie spowodowato wigkszej zmiany w catkowitej
ilosci polifenoli w liSciach gryki, natomiast zastosowanie uzyzniaczy 1 biostymulatorow
wzrostu miato wiekszy wptyw na ten parametr. Podanie nalistne zard6wno preparatu Kelpak
SL jak 1 Asahi wptyngto na zwigkszenie frakcji zwiazkow o budowie fenolowej w
analizowanych lisciach gryki (Rysunek 137 - Rysunek 139).

Kombinacja UG Max z Polyversum WP wplyngta w znacznym stopniu na akumulacje
polifenoli w lisciach gryki. (Rysunek 140). Podanie nalistne preparatu Asahi SL w kombinacji
z preparatem Kelpak SL zwickszato ilos¢ sktadnikéw o budowie fenolowej w liSciach gryki w
porownaniu do kontroli, podobne dziatanie wykazywata kombinacja podania nalistnego Asahi

SL i UG Max (Rysunek 140 - Rysunek 142).
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Tabela 29. Wplyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na potencjal antyoksydacyjny (mierzony
metoda FRAP po 4 i 60 minutach, metoda DPPH po 60 minutach) oraz catkowita zawarto$¢ zwigzkoéw
polifenolowych w lisciach gryki

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotno$ci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
FRAP 4 [uM Fe**-g™]
Biostymulator (zaprawa) | 112,0 | 116,5 99,9 0,002 0,000
Zaprawa biologiczna 108,8 | 116,9 | 102,2 0,728 0,000
Uzyzniacz glebowy 114,2 | 111,9 | 109,2 0,000 0,057
Biostymulator (nalistnie) | 107,3 | 112,2 | 122,9 0,007 0,039
FRAP 60 [uM Fe*?-g]
Biostymulator (zaprawa) | 246,6 | 254,1 | 221,1 0,002 0,000
Zaprawa biologiczna 239,9 | 2535 | 229,3 0,927 0,000
Uzyzniacz glebowy 2470 | 2455 | 242,2 0,004 0,083
Biostymulator (nalistnie) | 237,0 | 2458 | 264,6 0,023 0,079
TP [uM GAE g"]
Biostymulator (zaprawa) | 125,5 | 131,8 | 1199 0,047 0,000
Zaprawa biologiczna 1248 | 132,7 | 1184 0,025 0,000
Uzyzniacz glebowy 1329 | 126,4 | 126,1 0,020 0,638
Biostymulator (nalistnie) | 127,4 | 124,0 | 137,7 0,000 0,093
DPPH 60 [uM TRX-g]
Biostymulator (zaprawa) | 95,01 | 89,40 | 74,87 0,013 0,236
Zaprawa biologiczna 90,65 | 93,43 | 69,14 0,009 0,017
Uzyzniacz glebowy 84,97 | 84,94 | 96,06 0,161 0,816
Biostymulator (nalistnie) | 97,11 | 85,39 | 82,78 0,073 0,930
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Rysunek 125. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wyznaczona metoda FRAP 4 (po czterech minutach) lisci
gryki w zaleznosci od zastosowanych zapraw biologicznych i biostymulatorow (jako zapraw)
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Rysunek 126. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wyznaczona metoda FRAP 4 (po czterech minutach) lisci
gryki w zalezno$ci od zastosowanych uzyzniaczy gleby i biostymulatoréw (jako zapraw)

140

a =0,005

130

120

110 -

100 -

UM Fe*2.g1

90 -

80 -

70 A

UG Max Kontrola Biogen Revital

W Poliversum WP  mKontrola ™ Serenade ASO

Rysunek 127. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wyznaczona metoda FRAP 4 (po czterech minutach) lisci
gryki w zalezno$ci od zastosowanych uzyzniaczy gleby i zapraw biologicznych
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Rysunek 128. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wyznaczona metodg FRAP 4 (po czterech minutach) lisci
gryki w zalezno$ci od zastosowanych zapraw biologicznych i biostymulatorow (nalistnie)
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Rysunek 129. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wyznaczona metoda FRAP 4 (po czterech minutach) lisci
gryki w zalezno$ci od zastosowanych uzyzniaczy gleby i biostymulatoréw (nalistnie)

162



a =0,003

UG Max Kontrola Biogen Revital

B Kelpak SL (zaprawa) ®Kontrola  ® Asahi SL (zaprawa)

Rysunek 130. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wyznaczona metodg FRAP 60 (po sze$cdziesieciu
minutach) lisci gryki w zaleznosci od zastosowanych uzyzniaczy gleby i biostymulatorow (jako
zapraw)
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Rysunek 131. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wyznaczona metodg FRAP 60 (po sze$cdziesieciu
minutach) lisci gryki w zaleznosci od zastosowanych uzyzniaczy gleby i zapraw biologicznych
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Rysunek 132. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wyznaczona metodg FRAP 60 (po sze$cdziesieciu
minutach) lisci gryki w zaleznosci od zastosowanych zapraw biologicznych i biostymulatoréw
(nalistnie)
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Rysunek 133. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wyznaczona metodg FRAP 60 (po sze$cdziesieciu
minutach) lisci gryki w zaleznosci od zastosowanych uzyzniaczy gleby i biostymulatorow (nalistnie)
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Rysunek 134. Aktywnos¢ antyoksydacyjna wyznaczona metodg DPPH (po sze$édziesieciu minutach)

lisci gryki w zalezno$ci od zastosowanych uzyzniaczy gleby i biostymulatorow (jako zapraw)
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Rysunek 135. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna wyznaczona metoda DPPH (po szes¢dziesigciu minutach)
lisci gryki w zaleznos$ci od zastosowanych biostymulatorow (jako zapraw i nalistnie)
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Rysunek 136. Aktywnos¢ antyoksydacyjna wyznaczona metodg DPPH (po sze$édziesieciu minutach)
lisci gryki w zalezno$ci od zastosowanych uzyzniaczy gleby i biostymulatorow (nalistnie)
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Rysunek 137. Catkowita zawartosci zwiazkow fenolowych w lisciach gryki w zaleznosci od
zastosowanych zapraw biologicznych i biostymulatoréow (jako zaprawa)
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Rysunek 138. Catkowita zawartosci zwigzkéw fenolowych w lisciach gryki w zaleznosci od
zastosowanych uzyzniaczy gleby i biostymulatoréw (jako zaprawa)
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Rysunek 139. Catkowita zawartosci zwiazkéow fenolowych w lisciach gryki w zaleznosci od
zastosowanych biostymulatoroéw (jako zaprawa i nalistnie)
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Rysunek 140. Catkowita zawartosci zwigzkéw fenolowych w lisciach gryki w zaleznosci od
zastosowanych zapraw biologicznych i uzyzniaczy gleby
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Rysunek 141. Catkowita zawartosci zwiazkow fenolowych w lisciach gryki w zaleznosci od
zastosowanych zapraw biologicznych i biostymulatorow (nalistnie)
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Rysunek 142. Catkowita zawartosci zwigzkéw fenolowych w lisciach gryki w zaleznosci od
zastosowanych uzyzniaczy gleby i biostymulatoréw (nalistnie)

Zawarto$¢ rutozydu w lisciach gryki stwierdzona w roku 2017 byta znaczaco wigksza
od stwierdzonej w roku poprzednim o okolo 500 mg-(100g)”. Tylko czynnik jakim byt
uzyzniacz gleby nie wykazal wptywu na zawarto$¢ tego zwigzku w lisciach gryki. Istotnos¢
efektow kwadratowych dla czynnikow takich jak biostymulator stosowany w formie zaprawy
i zaprawa biologiczna jednoznacznie dowodzi negatywnego wpltywu tych preparatow
biologicznych na zawarto$¢ rutozydu w lisciach gryki. Zastosowanie preparatow Kelpak SL,
Asahi SL, Polyversum WP czy tez Serenade ASO skutkuje znaczacym spadkiem zawartosci
rutozydu w lisciach (o koto 200 mg-(100g)™). Natomiast biostymulatory stosowane nalistnie
wydaja si¢ zwigksza¢ zawarto$¢ rutozydu w lisciach, a szczegdlnie preparat Asahi SL (Tabela

30).

Tabela 30. Zawartos¢ rutozydu [mg-(100g)™] w lisciach gryki w zaleznosci od badanych czynnikow

Czynnik Poziqmy czynnika Poziom istotnos$ci dla efektu

Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Biostymulator (zaprawa) | 2022 | 2277 2009 0,888 0,000
Zaprawa biologiczna 2078 | 2254 2012 0,450 0,000
Uzyzniacz glebowy 2155 | 2145 2208 0,545 0,237
Biostymulator (nalistnie) | 2148 | 2085 | 2364 0,018 0,610

Zawartos¢ rutozydu w liSciach byla tez modyfikowana przez wspotdziatanie
uzyzniaczy gleby i biostymulatorow stosowanych jako zaprawy. Zaprawienie nasion
preparatem Kelpak SL zawierajacym wyciag z alg Ecklonia maxima, a nastgpnie ich wysiew

na obiekcie na ktérym zastosowano uzyzniacz gleby UG Max spowodowato bardzo znaczne
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zmniejszenie zawartosci rutozydu w liSciach gryki. W tych warunkach (UG max jako
uzyzniacz) zastosowanie jako zaprawy preparatu Asahi SL nie modyfikowato zawarto$ci
analizowanego flawonoidu. W warunkach wzrostu bez uzyzniacza gleby zaprawienie nasion
skutkowalo réwniez zmniejszeniem zawartosci rutozydu w liciach. Natomiast obecnos¢
uzyzniacza gleby Biogen Revital wykazywala synergizm dziatania z biostymulatorami

stosowanymi jako zaprawy (Rysunek 143).
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Rysunek 143. Ksztaltowanie si¢ zawartos$ci rutozydu w lisciach gryki w zalezno$ci od zastosowanych
zapraw biologicznych i uzyzniaczy gleby

Zawarto$¢ rutozydu w lisciach zalezata rowniez od interakcji sposoboéw stosowania
biostymulatoréw. Po zaprawieniu nasion biostymulatorami, zarowno preparatem Kelpak SL
jak 1 Asahi SL, ich ponowne zastosowanie w postaci oprysku nalistnego skutkowalo
wzrostem zawarto$ci rutozydu, w odniesieniu do zawarto$ci stwierdzonych w liSciach
pochodzacych z odpowiednich obiektow kontrolnych. W przypadku wysiewu nasion
niezaprawionych oprysk preparatem Kelpak SL nieznacznie zmniejsza, a preparatem Asahi

SL nieznacznie zwigksza zawarto$¢ rutozydu w lisciach gryki (Rysunek 144).
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Rysunek 144. Ksztaltowanie si¢ zawartosci rutozydu w lisciach gryki w zalezno$ci od sposobow
stosowania biostymulatorow

Kolejng interakcjg statystycznie modyfikujacg zawarto$¢ rutozydu w lisciach gryki jest
interakcja uzyzniaczy gleby z zaprawami biologicznymi. Na obiektach, na ktorych
zastosowano uzyzniacz Biogen Revital liscie roslin wyrostych z nasion zaprawionych
biostymulatorami (Kelpak SL i Asahi SL) nie roznity si¢ zawartoscig tego zwigzku. Na
obiektach, na ktorych nie stosowano uzyzniaczy gleby zawarto$¢ rutozydu w liSciach roslin
wyrostych z nasion zaprawionych biostymulatorami byla znaczaco mniejsza. Natomiast
ro$liny wyroste z nasion zaprawionych oosporami grzyba Pythium oligandrum w obecnos$ci

uzyzniacza UG Max zawieraly wyraznie wigcej rutozydu w lisciach (Rysunek 145).
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czynnikow zaprawa biologiczna x biostymulator stosowany nalistnie.

w lisciach po zastosowaniu nalistnie biostymulatorow (Rysunek 146).
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Rysunek 145. Ksztaltowanie si¢ zawartos$ci rutozydu w lisciach gryki w zaleznosci od zastosowanych
zapraw biologicznych i uzyzniaczy gleby

Bliska statystycznemu wplywowi na zawarto$¢ rutozydu w lisciach byla interakcja

Obserwacje

potwierdzaja synergizm w ksztaltowaniu przez w/w czynniki zawarto$ci rutozydu w lisciach

gryki. Rosliny wyroste z nasion niezaprawionych nie reagowaly zmiang zawartosci rutozydu

Rysunek 146. Ksztaltowanie si¢ zawarto$ci rutozydu w liSciach gryki w zaleznosci od zastosowanych
zapraw biologicznych i biostymulatoréw (nalistnie)
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Ostatnig interakcjg statystycznie modyfikujacg zawarto$¢ rutozydu w liSciach jest
interakcja czynnikow uzyzniacz gleby x biostymulator stosowany nalistnie. Obserwacje
wskazujg na antagonizm niektérych preparatow, bowiem zawarto$¢ rutozydu w liSciach
zmniejsza si¢ gdy rosliny rosngce w obecnosci uzyzniacza Biogen Revital zostang opryskane
preparatem Asahi SL. Preparat ten (Asahi SL) zastosowany na obiekcie z uzyzniaczem UG
Max lub kontrolnym (brak uzyzniacza) powoduje wyrazny wzrost zawartosci badanego

flawonoidu w lisciach gryki (Rysunek 147).
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Rysunek 147. Ksztattowanie sie zawartosci rutozydu w liSciach gryki w zaleznosci od zastosowanych
uzyzniaczy gleby i biostymulatoréw (nalistnie)

Analiza jako$ciowa wykazata obecno$¢ rutozydu jako dominujacego zwigzku we
wszystkich badanych probkach. Ponadto, w probkach z liSci gryki odnotowano obecno$¢
sladowych ilosci kwasu hydrokawowego, chlorogenowego, izochlorogenowego oraz
kemferolu. Na chromatografach zaobserwowano rowniez obecno$¢ dwoch wysokich pikow, o
czasach retencji okoto 15 1 16 min., jednak nie udato si¢ okresli¢ ich tozsamosci przy pomocy

dostepnych substancji wzorcowych (Rysunek 148, Rysunek 149).
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Rysunek 148. Poréwnawcza analiza jako$ciowa chromatograméw HPLC wyciggow z lisci gryki
pochodzacych z obiektéw na ktorych stosowano preparaty Polyversum WP (czarny) i Serenade ASO
(niebieski)
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Rysunek 149. Porownawcza analiza jako$ciowa chromatograméw HPLC wyciagoéw z lisci (czarny),
orzeszkéw (niebieski) 1 kietkow (czerwony) gryki

Sposrdd analizowanych czynnikow eksperymentalnych wptywem na zawarto$¢ kwasu
organicznych w liciach gryki wykazywaty si¢ trzy, a mianowicie zaprawa biologiczna

(tendencja statystyczna), uzyzniacz gleby i biostymulator stosowany nalistnie. Zastosowanie
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uzyzniacza glebowego Biogen Revital zwigkszylo zawarto$¢ kwasu cytrynowego w lisciach
gryki w poréwnaniu do stwierdzonej po zastosowaniu preparatu UG Max o 1,17 mg-g™.
Bliski statystycznej istotnos¢ efekt kwadratowy (a=0,083) potwierdza wplyw zapraw
biologicznych na zawartos¢ kwasu cytrynowego w liSciach gryki. Zaprawienie nasion
oosporami Pythium oligandrum (Polyversum WP) zwigkszylo koncentracje tego kwasu
organicznego w lisciach w odniesieniu do stwierdzonej po zaprawieniu nasion szczepem
Bacillus subtilis (Serenade ASO) 0 0,35 mg-g ™. Zawarto$é pozostatych kwasow organicznych
nie podlegata istotnemu wplywowi analizowanych zroédet zmiennosci, ale mozna zauwazy¢
pewne tendencje. W przypadku zaprawienia nasion biostymulatorami zaobserwowano
wyrazng redukcje zawarto$ci kwasu winowego w lisciach gryki. Wartym uwagi jest rowniez
tendencja do redukcji zawartosci kwasu winowego w lisicach gryki wywotana nalistnym
stosowaniem biostymulatorow. Interesujacym spostrzezeniem jest efekt stosowania
biostymulatoréw jako zapraw, bowiem powodowalo to zmniejszenie koncentracji kwasu
szczawiowego w lisciach gryki. Natomiast istotny efekt kwadratowy potwierdza wptyw
biostymulatorow stosowanych nalistnie na zawarto$¢ kwasu szczawiowego w liSciach.
Nalistna aplikacja nitrofenoli i fitohormonow zmniejszyta zawarto$¢ kwasu szczawiowego w
liSciach gryki w poréwnaniu do obiektu kontrolnego o 0,12 mg-g’l. Na granicy statystycznej
istotnosci utrzymywat si¢ wptyw zaprawy biologicznej na zawarto$s¢ kwasu mlekowego w
lisciach gryki. Zaprawienie nasion oosporami grzyba Pythium oligandrum (Polyversum WP)
zwigkszyto koncentracje tego zwiazku w liSciach gryki w stosunku do zaprawiania nasion

szczepem bakterii Bacillus subtilis (Serenade ASO) o0 3,86 mg-g™ (Tabela 31).
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Tabela 31. Zawarto$¢ kwasow organicznych w li§ciach gryki

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnosci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Kwas winowy [mg-g™]
Biostymulator (zaprawa) | 13,79 | 16,19 | 12,76 0,825 0,298
Zaprawa biologiczna 15,36 | 13,91 | 16,89 0,729 0,650
Uzyzniacz glebowy 15,68 | 13,89 | 16,61 0,782 0,676
Biostymulator (nalistnie) | 11,98 | 16,24 | 14,44 0,541 0,264
Kwas cytrynowy [mg-g]
Biostymulator (zaprawa) | 0,744 | 1,427 | 1,266 0,354 0,360
Zaprawa biologiczna 1,693 | 1,037 | 1,343 0,538 0,083
Uzyzniacz glebowy 0,797 | 1,206 | 1,969 0,028 0,693
Biostymulator (nalistnie) | 1,105 | 1,184 | 1,587 0,230 0,321
Kwas szczawiowy [mg-g™]
Biostymulator (zaprawa) | 0,689 | 0,726 | 0,661 0,805 0,247
Zaprawa biologiczna 0,721 | 0,697 | 0,701 0,801 0,698
Uzyzniacz glebowy 0,720 | 0,674 | 0,762 0,719 0,883
Biostymulator (nalistnie) | 0,651 | 0,758 | 0,621 0,844 0,048
Kwas mlekowy [mg-g™]
Biostymulator (zaprawa) | 17,34 | 17,18 | 15,92 0,507 0,793
Zaprawa biologiczna 19,85 | 16,15 | 15,99 0,064 0,312
Uzyzniacz glebowy 17,87 | 16,73 | 16,53 0,584 0,786
Biostymulator (nalistnie) | 15,46 | 17,72 16,46 0,692 0,340
Kwas glukonowy [mg-g™~]
Biostymulator (zaprawa) | 4,814 | 5,238 | 4,032 0,784 0,496
Zaprawa biologiczna 4790 | 5,001 | 4,648 0,945 0,708
Uzyzniacz glebowy 4,102 | 4,685 | 6,126 0,468 0,970
Biostymulator (nalistnie) | 5,411 | 5,196 | 3,542 0,536 0,527

Zdrowotnos$é i sklad chemiczny orzeszkéow gryki

W analizie mikologicznej nasion gryki uzyskano 2434 kolonii grzybow (Tabela 32).
Oznaczono 10 gatunkow grzybow, ktore zaliczono do 6 rodzajow. Zastosowane warianty
ochrony nie réznicowaty pod wzgledem jakosciowym zbiorowiska grzybow zasiedlajacych
nasiona gryki. Dominowaty gatunki: Alternaria alternata (25,72%), Botrytis cinerea
(22,80%) Arthrinium phaeospermum (16,8%), ktore Iacznie stanowily 65,32% populacji
wyizolowanych grzyboéw. Pozostale grzyby patogeniczne nalezgce do rodzaju Fusarium,
bedace w randze subdominantow (F. oxysporum, F. equiseti) oraz subrecedentow
(F.proliferatum, F. culmorum, F. incarnatum) miaty udziat na poziomie 5,47%. Niezaleznie
od wariantu ochrony udziat grzybow saprobiontycznych Epicoccum nigrum i Penicillium
citreonigrum wynosit 29,17% (Rysunek 150).

W obrgbie zastosowanych kombinacji stwierdzono zrdznicowanie w liczebnoS$ci
izolowanych grzybow w zakresie od 2,47% do 5,42% (Rysunek 151). Najmniej liczebne

zbiorowisko grzybow liczace zaledwie 60 (2,47%) izolatdéw uzyskano z nasion gryki
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pochodzacych z kombinacji X (Kelpak SL zap.+ Kelpak SL nalistnie) (Tabela 33). Natomiast
nasiona z obiektéw XIX (Kelpak SL zap. + UGmax) i XX (Asahi SL zap. + UGmax ) w
najwigkszym stopniu byty zasiedlone przez grzyby plesniowe.

Zbiorowiska grzybéw wyosobnione z partii nasion pochodzacych z poszczegdlnych
kombinacji byty zréznicowane pod wzgledem jakosciowym. Zmiany te dotyczyly gléwnie
czestotliwosci wyosobnien dominujacych gatunkow grzybow zaré6wno patogenicznych jak i
saprobiontow (Tabela 32, Rysunek 150, Rysunek 152). Generalnie we wszystkich
kombinacjach dominowatly grzyby patogeniczne w zakresie od 58 — 84,69 %. Z partii nasion
obiektu V (UGmax + Kelpak SL nalistnie), XVII (Serenade ASO zap. + Biogen Revital Max
Pro), XXIII (Polyversum WP zap. + Kelpak SL nalistnie) oraz kontroli II bloku pochodzito
najwiecej (39,81 — 41,56%) grzybéw saprobiontycznych reprezentowanych gldwnie przez
Epicoccum nigrum.

Warto zaznaczy¢, ze w nasionach z kombinacji VI (Biogen Revital Max Pro + Kelpak
SL nalistnie) i X (Kelpak SL zap. + Kelpak SL nalistnie) w ogole nie wystapily grzyby
Fusarium spp.
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Tabela 32. Grzyby wyizolowane z orzeszkow gryki

Crestotliwosé Przynaleznose
Gatunek grzyba Liczba izolatow w os?)bnieﬁ C [%] do grup
y ° frekwencyjnych
Grzyby patogeniczne i potencjalnie patogeniczne
Alternaria alternata 626 25,72
Botrytis cinerea 555 22,80 Eudominanci
- (65,32%)
Arthrinium 410 16,8
phaeospermum
Fusarium oxysporum 44 1,81
Subdominanci (3,58%)
Fusarium equiseti 43 1,77
Fusarium proliferatum 23 0,94
Fusarium culmorum 16 0,66  Subrecedenci (1,86%)
Fusarium incarnatum 7 0,29

Grzyby saprobiontyczne

: : Eudominat
Epicoccum nigrum 696 28,59
P J ! (28.59%)
Penicillium 14 0,58  Subrecedent (0,58%)
citreonigrum
Lacznie 2434
m Grzyby patogeniczne i potencjalnie patogeniczne m Grzyby saprobiontyczne

29,17%

70,83%

Rysunek 150. Struktura zbiorowiska grzyboéw wyizolowanych z nasion gryki
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Tabela 33. Analiza ilosciowa i jakosciowa grzybow zasiedlajacych orzeszki gryki w zalezno$ci od zastosowanych zabiegow ochronnych

Kombinacje
Gatunek grzyba
L1 e v Vo Ve VI VI X X X XD XIE XIV XV XV XVIE XVIE XIX XX XXE XX XX XXV XXV XXV XXVII
’;'Ittzrrzzrtf 24 23 17 20 23 28 18 19 25 16 8 34 19 15 16 27 25 30 26 30 35 25 19 27 31 21 25
Arthrinium 6 14 12 11 10 15 22 9 8 14 16 3 11 12 17 13 10 12 19 24 25 25 22 12 19 17 22
phaeospermum

Botrytis cinerea 12 27 21 14 11 20 15 11 32 10 16 9 12 29 37 10 6 16 4 25 21 17 17 37 18 22 46

Epicoccumnigrum 15 25 19 21 30 29 24 22 24 20 21 25 22 21 25 24 31 38 31 32 15 24 40 31 42 20 25

Fusarium
culmorum

Fusarium equiseti 5 2 7 10 4 9 3 2 1
Fusarium

incarnatum

Fusarium
oxysporum
Fusarium
proliferatum

Penicillium
citreonigrum

Lacznie
¢ 68 97 70 73 77 92 81 66 95 60 63 87 70 93 104 84 77 103 132 128 98 96 100 108 110 81 121
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XXVII — Kontrola dla bloku 111

XXVI - Serenade SC zap. + Asahi SL nalistnie
XXV - Polyversum WP zap. + Asahi SL nalistnie
XXIV - Serenade SC zap. + Klepak SL nalistnie

XXII1 - Polyversum WP zap. + Kelpak SL nalistnie

XXII - Asahi SL zap. + Biogen Revital MaxPro
XXI - Kelpak SL zap. + Biogen Revital MaxPro
XX - Asahi SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy

XIX - Kelpak SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy
XVIII - Kontrola dla bloku 11

XVII - Serenade SC zap. + Biogen Revital MaxPro_ |

XVI - Polyversum WP zap. + Biogen Revital MaxPro

XV - Serenade SC zap. + UGmax uzyzniacz glebowy

XIV - Polyversum WP zap. + UGmax uzyzniacz glebowy
XI11 - Asahi SL zap. + Asahi SL nalistnie
XI1 - Kelpak SL zap. + Asahi SL nalistnie;
X1 - Asahi SL zap. + Klepak SL nalistnie

X - Kelpak SL zap. + Klepak SL nalistnie;

IX — Kontrola dla bloku |

VIII - Biogen Revital MaxPro + Asahi SL nalistnie

VIl - UGmax uzyzniacz glebowy + Asahi SL nalistnie
VI - Biogen Revital MaxPro + Kelpak SL nalistnie
V — UGmax uzyzniacz glebowy + Kelpak SL nalistnie
1V - Asahi SL zap. + Serenade SC zap.

111 - Kelpak SL zap. + Serenade SC zap. |

11 - Asahi SL zap. + Polyversum WP zap.
| — Kelpak SL zap. + Polyversum WP zap.

e — | 4 O7
] 3,33
| 4,52
| 4,44
4,11
] 3,94
| 4,03
5,26
5,42
4,23
3,16
] 3,45
4,27
| 3,82
| 2,88
| 3,57
] 2,59
| 2,47
] 3,9
| 2,71
3,33
3,78
3,16
3
2,88
] 3,99
2,79
0 3 4 5 6
(%]

Rysunek 151. Wplyw zabiegow wykonywanych biopreparatami i biostymulatorami na liczebnos$¢
grzybow izolowanych z orzeszkow gryki w odniesieniu do ogétu wyosobnien
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= Grzyby patogeniczne i potencjalnie patogeniczne 1 Grzyby saprobiontyczne

XXVII - Kontrola dla bloku 111
XXVI - Serenade SC zap. + Asahi SL nalistnie
XXV - Polyversum WP zap. + Asahi SL nalistnie
XXIV - Serenade SC zap. + Klepak SL nalistnie
XXIII - Polyversum WP zap. + Kelpak SL nalistnie
XXII - Asahi SL zap. + Biogen Revital MaxPro

XXI - Kelpak SL zap. + Biogen Revital MaxPro
XX - Asahi SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy
XIX - Kelpak SL zap. + UGmax uzyzniacz glebowy
XVIII - Kontrola dla bloku 11
XVII - Serenade SC zap. + Biogen Revital MaxPro
XVI - Polyversum WP zap. + Biogen Revital MaxPro
XV - Serenade SC zap. + UGmax uzyzniacz glebowy
XIV - Polyversum WP zap. + UGmax uzyzniacz glebowy
XIII - Asahi SL zap. + Asahi SL nalistnie
XII - Kelpak SL zap. + Asahi SL nalistnie;
XI - Asahi SL zap. + Klepak SL nalistnie

X - Kelpak SL zap. + Klepak SL nalistnie;

1X - Kontrola dla bloku |

VIII - Biogen Revital MaxPro + Asahi SL nalistnie

VIl — UGmax uzyzniacz glebowy + Asahi SL nalistnie
VI - Biogen Revital MaxPro + Kelpak SL nalistnie
V — UGmax uzyzniacz glebowy + Kelpak SL nalistnie
1V - Asahi SL zap. + Serenade SC zap.
111 - Kelpak SL zap. + Serenade SC zap.
11 - Asahi SL zap. + Polyversum WP zap.
| — Kelpak SL zap. + Polyversum WP zap.

Rysunek 152. Struktura spolecznosci grzybow wyizolowanych z nasion gryki w zalezno$ci od
zastosowanych biopreparatdw i biostymulatoréw

Badane czynniki nie wptynety znaczaco na zawartos¢ podstawowych sktadnikéw
pokarmowych w orzeszkach gryki. Jedynie zastosowanie uzyzniaczy gleby, w sposob
statystycznie istotny lub bardzo bliski istotnosci, zmodyfikowato sktad chemiczny orzeszkow
gryki. Potwierdzaja to efekty kwadratowe stwierdzone dla zawarto$ci biatka, bezazotowych
wyciggowych oraz widkna surowego. Zastosowanie ktéregokolwiek =z uzyZzniaczy
powodowato wzrost zawarto$ci bialka oraz wldkna surowego a takze spadek zawartosci
wiokna surowego w odniesieniu do zawartosci tych sktadnikow w orzeszkach pochodzacych
z obiektu kontrolnego. Tendencjami statystycznymi, ktore zaobserwowano i wartymi
zauwazenia jest pozytywny wplyw (zwigkszenie zawartos$ci) zaprawiania nasion (zaro6wno
biostymulatorami jak i zaprawami biologicznymi) na zawarto$¢ popiotu w orzeszkach (Tabela

34),
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Tabela 34. Wptyw badanych czynnikéw na sktad podstawowy orzeszkow gryki

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnosci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Sucha masa [%]
Biostymulator (zaprawa) | 87,47 | 87,46 | 87,47 0,980 0,941
Zaprawa biologiczna 87,57 | 87,45 | 87,40 0,196 0,746
Uzyzniacz glebowy 87,58 | 87,44 | 87,40 0,192 0,681
Biostymulator (nalistnie) | 87,44 | 87,51 | 87,37 0,610 0,387
Popiot [%]
Biostymulator (zaprawa) | 1,990 | 1,960 | 1,983 0,786 0,175
Zaprawa biologiczna 1,978 | 1,961 | 1,993 0,565 0,196
Uzyzniacz glebowy 1958 | 1,983 | 1,957 0,972 0,340
Biostymulator (nalistnie) | 1,960 | 1,980 | 1,963 0,918 0,535
Biatko [%]
Biostymulator (zaprawa) | 10,65 | 10,75 | 10,71 0,646 0,978
Zaprawa biologiczna 10,73 | 10,74 | 10,65 0,563 0,847
Uzyzniacz glebowy 10,86 | 10,63 | 10,78 0,547 0,057
Biostymulator (nalistnie) | 10,75 | 10,69 | 10,76 0,961 0,295
Thuszcz [%]
Biostymulator (zaprawa) | 2,283 | 2,278 | 2,289 0,727 0,591
Zaprawa biologiczna 2,291 | 2,280 | 2,274 0,324 0,872
Uzyzniacz glebowy 2,285 | 2,284 | 2,271 0,350 0,629
Biostymulator (nalistnie) | 2,265 | 2,285 | 2,290 0,109 0,555
Wibkno surowe [%]
Biostymulator (zaprawa) | 11,82 | 11,70 | 11,67 0,515 0,755
Zaprawa biologiczna 11,82 | 11,65 | 11,80 0,899 0,800
Uzyzniacz glebowy 11,46 | 11,87 11,60 0,541 0,036
Biostymulator (nalistnie) | 11,63 | 11,76 | 11,71 0,732 0,322
Bezazotowe wyciaggowe [%0]
Biostymulator (zaprawa) | 60,73 | 60,78 | 60,82 0,613 0,838
Zaprawa biologiczna 60,75 | 60,82 | 60,88 0,733 0,650
Uzyzniacz glebowy 61,01 | 60,67 | 60,80 0,222 0,091
Biostymulator (nalistnie) | 60,84 | 60,80 | 60,66 0,297 0,925

Zaobserwowano tendencj¢ do wyraznego wzrostu zawartosci suchej masy w
orzeszkach gryki po zastosowaniu uzyzniacza gleby Biogen Revital i zarazem zaprawieniu
nasion preparatem Polyversum WP. Natomiast w przypadku zastosowania uzyzniacza gleby
UG Max i ktorejkolwiek z zapraw wyraznie zwiekszato zawarto$¢ suchej masy w odniesieniu
do kontroli. Natomiast niekorzystnie na zawartos¢ suchej masy w orzeszkach gryki wptyne¢to
taczne zastosowanie uzyzniacza gleby Revital Max Pro i zaprawy Serenade ASO (Rysunek
153).
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Rysunek 153. Ksztaltowanie si¢ zawarto$ci suchej masy w orzeszkach gryki w zalezno$ci od
zastosowanych zapraw biologicznych i uzyzniaczy gleby

Réwniez mianem tendencji statystycznej mozna opisaé wplyw interakcji sposobow
stosowania biostymulator6w na zawarto$¢ widkna surowego w orzeszkach gryki. Analiza
pozwala na stwierdzenie, ze dwukrotne zastosowanie (zaprawa i oprysk) ktoregokolwiek z
biostymulatoréw pozwala na zwickszenie zawartosci wiokna surowego w orzeszkach, ale ich
wspolne zastosowanie (jeden jako zaprawa a drugi w postaci oprysku) zawsze prowadzi do
wyraznego zmniejszenia zawartosci ocenianego sktadnika w orzeszkach gryki. Na obiektach
niezaprawianych nanoszenie oprysku nalistnego biostymulatorow nie modyfikowato

zawartosci wiokna w surowcu (Rysunek 154).
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Rysunek 154. Ksztaltowanie si¢ zawartosci wtokna surowego w orzeszkach gryki w zalezno$ci od
sposobu zastosowania biostymulatorow

Zawarto$¢ weglowodanéw, podobnie jak zawarto$¢ widkna, byla bliska
statystycznego zrdznicowania przez wspotdziatanie réznych sposobow  stosowania
biostymulatoroéw. W tym jednak przypadku dwukrotne zastosowanie preparatu Asahi SL
powodowato zmniejszenie zawartosci weglowodanéw W orzeszkach gryki. Natomiast
zaprawienie orzeszkéw pochodnymi polifenoli i nastgpnie oprysk wyciggiem z alg Ecklonia
maxima powodowalo wyrazny wzrost zawarto$ci analizowanego sktadnika odzywczego.
Podobng reakcje zaobserwowano po zastosowaniu tychze preparatow, ale po zamianie

sposobu aplikacji (oprysku na zaprawg i zaprawy na oprysk) (Rysunek 155).

184



61,3
61,2 o=0,128
61,1

61
60,9
60,8
60,7
60,6 -
60,5 -
60,4 -
60,3 -
60,2 -

Kelpak SL (zaprawa) Kontrola Asahi SL (zaprawa)

M Kelpak SL (nalistnie)  ® Kontrola  ® Asahi SL (nalistnie)

Rysunek 155. Ksztaltowanie si¢ zawartoSci bezazotowych zwigzkéw wyciggowych w orzeszkach
gryki w zalezno$ci od sposobu zastosowania biostymulatorow

Ostatnia z interakcji, ktorej wplyw mozna opisa¢ mianem tendencji to interakcja
czynnikOw uzyzniacz gleby x zaprawa biologiczna. Zdecydowanie korzystnie na zawarto$¢
weglowodanow ogoétem wptyneto zaprawienie nasion gryki preparatem Polyversum WP i ich
wysiew po zastosowaniu uzyzniacza Biogen Revital. Natomiast zastosowanie uzyzniacza UG
Max w polaczeniu z zaprawami biologicznymi pozwolito na zgromadzenie tylko nieznacznie
wigkszej ilosci weglowodandw ogdlem niz na obiekcie tylko z zastosowanym uzyZniaczem

UG Max (Rysunek 156).
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Rysunek 156. Ksztaltowanie si¢ zawartosci bezazotowych zwigzkéw wyciggowych w orzeszkach
gryki w zaleznosci od zastosowanych zapraw biologicznych i uzyzniaczy gleby
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Sposrod badanych czynnikoéw tylko uzyzniacz gleby miat statystycznie istotny wptyw
na zawarto$¢ widkna surowego i wybranych frakcji wldkna pokarmowego w orzeszkach gryki
(Tabela 35). Zastosowanie ktoregokolwiek z uzyzniaczy, czy to UG Max czy Revital Max Pro,
powodowalo zawsze statystycznie istotne zmniejszenie zawarto$ci wiokna surowego i jego
frakcji NDF i1 ADF, co potwierdzaja wykazane efekty kwadratowe dla tego zrodta
zmiennosci. Natomiast wptyw uzyzniaczy gleby na pozostale frakcje byl rowniez negatywny,
ale sg to wptywy, ktore mozemy okresli¢ tylko mianem tendencji statystycznej co wynika z

poziomu istotnosci efektéw kwadratowych dla tych zrédet zmiennosci.

Tabela 35. Wptyw badanych czynnikéw na zawarto$¢ wiokna i jego frakcji w orzeszkach gryki

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotno$ci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Wiokno surowe [%0]
Biostymulator (zaprawa) | 11,82 | 11,70 | 11,67 0,515 0,755
Zaprawa biologiczna 11,82 | 11,65 | 11,80 0,899 0,800
Uzyzniacz glebowy 11,46 | 11,87 | 11,60 0,541 0,036
Biostymulator (nalistnie) | 11,63 | 11,76 | 11,71 0,732 0,322
NDF [%]
Biostymulator (zaprawa) | 22,91 | 23,01 | 22,92 0,976 0,267
Zaprawa biologiczna 23,16 | 22,87 | 23,03 0,737 0,882
Uzyzniacz glebowy 22,60 | 23,26 | 22,62 0,961 0,010
Biostymulator (nalistnie) | 22,83 | 22,98 | 23,08 0,495 0,379
ADF [%]
Biostymulator (zaprawa) | 16,30 | 16,29 | 16,15 0,626 0,305
Zaprawa biologiczna 16,42 | 16,16 | 16,37 0,872 0,961
Uzyzniacz glebowy 15,99 | 16,47 | 16,02 0,915 0,022
Biostymulator (nalistnie) | 16,13 | 16,33 | 16,24 0,724 0,203
ADL [%]
Biostymulator (zaprawa) | 6,986 | 6,944 | 6,999 0,952 0,828
Zaprawa biologiczna 7,046 | 6,899 | 7,053 0,973 0,769
Uzyzniacz glebowy 6,745 | 7,096 | 6,862 0,601 0,064
Biostymulator (nalistnie) | 6,889 | 7,006 | 6,941 0,816 0,366
HCEL [%)]
Biostymulator (zaprawa) | 6,607 | 6,720 | 6,771 0,389 0,609
Zaprawa biologiczna 6,740 | 6,710 | 6,664 0,689 0,707
Uzyzniacz glebowy 6,606 | 6,792 | 6,591 0,937 0,150
Biostymulator (nalistnie) | 6,700 | 6,652 | 6,847 0,441 0,704
CEL [%]
Biostymulator (zaprawa) | 9,313 | 9,350 | 9,147 0,348 0,124
Zaprawa biologiczna 9,372 | 9,260 | 9,314 0,742 0,775
Uzyzniacz glebowy 9,245 | 9,371 | 9,162 0,634 0,069
Biostymulator (nalistnie) | 9,238 | 9,320 | 9,297 0,738 0,256

Sposrdd badanych czynnikow efekt statystycznie istotny wywarl tylko biostymulator

Kelpak SL stosowany nalistnie, powodujac zwigkszenie zawartoSci wapnia w orzeszkach
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gryki o 0,063 g-kg'1 w stosunku do zawartosci stwierdzonej w orzeszkach po naniesieniu
oprysku preparatem Asahi SL. Odmienng zalezno$¢, ale tylko na poziomie tendencji
statystycznej, zaobserwowano dla sodu. W tym przypadku zaobserwowano wzrost jego
koncentracji w orzeszkach po zastosowaniu nalistnie preparatu Asahi SL w porownaniu do
koncentracji stwierdzonej po oprysku preparatem Kelpak SL (Tabela 36). Ponadto mianem
tendencji mozna okresli¢ wptyw biostymulatorow jako zapraw na zawarto$¢ zelaza (efekt
linlowy) oraz magnezu (efekt kwadratowy). Uzyzniacze gleby powodowaty rowniez wzrost

zawartosci sodu w orzeszkach gryki (tendencja statystyczna).
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Tabela 36. Wptyw badanych czynnikéw na zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w orzeszkach gryki

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotno$ci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Fosfor [g-kg ]
Biostymulator (zaprawa) | 6,408 | 6,505 | 6,332 0,563 0,842
Zaprawa biologiczna 6,408 | 6,505 | 6,332 0,899 0,951
UzyZniacz glebowy 6,381 | 6,361 | 6,718 0,574 0,590
Biostymulator (nalistnie) | 6,542 | 6,380 | 6,510 0,957 0,645
Potas [g-kg ]
Biostymulator (zaprawa) | 5,907 | 5,842 | 5,843 0,668 0,963
Zaprawa biologiczna 6,003 | 5,824 5,79 0,168 0,800
Uzyzniacz glebowy 5,837 | 5912 | 5,740 0,518 0,235
Biostymulator (nalistnie) | 5,774 | 5,885 | 8,871 0,522 0,456
Wapn [g-kg™]
Biostymulator (zaprawa) | 0,546 | 0,549 | 0,523 0,461 0,464
Zaprawa biologiczna 0,543 | 0,543 | 0,543 0,997 0,825
Uzyzniacz glebowy 0,556 | 0,539 | 0,540 0,614 0,915
Biostymulator (nalistnie) | 0,571 | 0,545 | 0,508 0,050 0,669
Sod [gkg ]
Biostymulator (zaprawa) | 0,080 | 0,076 | 0,075 0,373 0,919
Zaprawa biologiczna 0,073 | 0,078 | 0,077 0,434 0,259
Uzyzniacz glebowy 0,076 | 0,077 | 0,077 0,950 0,564
Biostymulator (nalistnie) | 0,070 | 0,078 | 0,079 0,101 0,209
Magnez [g-kg”]
Biostymulator (zaprawa) | 2,301 | 2,150 | 2,278 0,818 0,162
Zaprawa biologiczna 2,162 | 2,239 | 2,193 0,748 0,405
Uzyzniacz glebowy 2,156 | 2,237 | 2,204 0,630 0,435
Biostymulator (nalistnie) | 2,223 | 2,232 | 2,150 0,459 0,514
Cynk [mg-kg”]
Biostymulator (zaprawa) | 27,89 | 27,69 | 27,83 0,928 0,821
Zaprawa biologiczna 26,94 | 28,19 | 27,52 0,389 0,104
UzyZniacz glebowy 27,65 | 27,68 | 28,10 0,503 0,791
Biostymulator (nalistnie) | 28,35 | 27,54 | 27,74 0,370 0,443
Zelazo [mg-kg ']
Biostymulator (zaprawa) | 37,21 | 31,24 | 31,92 0,099 0,301
Zaprawa biologiczna 31,35 | 32,30 | 35,13 0,233 0,842
UzyZniacz glebowy 32,21 | 33,85 | 30,40 0,564 0,304
Biostymulator (nalistnie) | 31,05 | 33,81 | 31,66 0,846 0,319
Miedz [mg-kg”]
Biostymulator (zaprawa) | 4,144 | 4,295 | 4,226 0,694 0,551
Zaprawa biologiczna 4,178 | 4,285 | 4,218 0,846 0,637
UzyZniacz glebowy 4,411 | 4,189 | 4,224 0,371 0,496
Biostymulator (nalistnie) | 4,383 | 4,218 | 4,182 0,338 0,736
Molibden [mg-kg™]
Biostymulator (zaprawa) | 12,70 | 12,95 | 12,93 0,774 0,904
Zaprawa biologiczna 12,34 | 13,03 | 13,08 0,340 0,881
UzyZniacz glebowy 13,66 | 12,47 | 13,17 0,533 0,105
Biostymulator (nalistnie) | 12,92 | 12,91 | 12,80 0,869 0,809
Mangan [mg-kg™]
Biostymulator (zaprawa) | 17,53 | 17,98 | 17,72 0,812 0,472
Zaprawa biologiczna 18,30 | 17,62 | 17,84 0,560 0,705
UzyZniacz glebowy 17,97 | 17,79 | 17,76 0,794 0,890
Biostymulator (nalistnie) | 17,85 | 18,05 | 17,23 0,445 0,347

Miano tendencji statystycznej mozna réwniez nada¢ wpltywowi sposoboéw stosowania

biostymulatoréw na zawarto$¢ sodu w orzeszkach gryki (Rysunek 157). Wynika to przede
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wszystkim z wyraznego wzrostu koncentracji sodu w orzeszkach po zastosowaniu nalistnie
preparatu Asahi SL na rosliny wyroste z nasion zaprawionych preparatem Kelpak SL. Na
obiektach, na ktorych nie zaprawiano nasion, czy tez zaprawiono pochodnymi polifenoli
nanoszenie ktoregokolwiek z biostymulatoréw powodowato zmniejszenie zawartosci

analizowanego makrosktadnika.
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Rysunek 157. Ksztaltowanie si¢ zawartosci sodu w orzeszkach gryki w zalezno$ci od sposobu
zastosowania biostymulatorow

Statystyczne zroznicowanie zawartosci zelaza w orzeszkach gryki byto skutkiem
wspoldziatania zaprawiania nasion biostymulatorami 1 zaprawami biologicznymi
rownoczes$nie. Tylko jedna kombinacja wyraznie zwicksza zawarto$¢ zelaza i1 stanowi ja
zaprawienie nasion wyciagiem z alg Ecklonia maxima oraz opryskanie roslin szczepem
Bacillus subtilis (Rysunek 158).
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Kelpak SL (zaprawa) Kontrola Asahi SL (zaprawa)
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Rysunek 158. Ksztaltowanie si¢ zawartosci zelaza w orzeszkach gryki w zalezno$ci od zastosowanych
biostymulatorow i zapraw biologicznych

Rowniez zawarto$¢ miedzi byla ksztaltowana przez wspotdziatanie sposobow
stosowania biostymulatorow (tendencja statystyczna). Stymulujagco na zawarto$¢ tego
pierwiastka w orzeszkach wptyneto zaprawianie przedsiewne nasion pochodnymi polifenoli, a
nastepnie opryskanie roslin wyciggiem z alg Ecklonia maxima. Na obiektach wyrostych z
nasion zaprawionych preparatem Kelpak SL dodatkowy oprysk nalistny tym biostymulatorem

powodowat wyrazny spadek zawarto$ci miedzi w orzeszkach gryki (Rysunek 159).
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Rysunek 159. Ksztaltowanie si¢ zawartosci miedzi w orzeszkach gryki w zaleznosci od sposobu
zastosowania biostymulatoréw
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Kolejna interakcja, wuzyzniacz gleby x oprysk nalistny biostymulatorem,
zmodyfikowata zawarto$¢ miedzi na poziomie bliskim istotnosci statystycznej. Na obiektach,
na ktorych nie stosowano uzyzniaczy gleby zasadniczo zastosowanie nalistne
biostymulatoréw nie zmienialo zawarto$ci miedzi w orzeszkach. Natomiast po zastosowaniu
uzyzniacza UG Max zastosowanie ktoregokolwiek z biostymulatoréw zwigkszylo zawartos¢
miedzi w orzeszkach. W przypadku uzyzniacza Biogen Revital zastosowanie w postaci

oprysku preparatu Kelpak SL dato tozsamy efekt (Rysunek 160).
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Rysunek 160. Ksztattowanie si¢ zawartosci miedzi w lisciach gryki w zalezno$ci od zastosowanych
biostymulatoréw w postaci nalistnej i uzyzniaczy gleby

Zréznicowanie zawarto$ci molibdenu w orzeszkach gryki przez interakcje
biostymulator jako zaprawa x zaprawa biologiczna roéwniez bylo bliskie statystycznej
istotnosci. W ocenie wyraznie wyrdzniaja si¢ dwie kombinacje powodujace zmniejszenie
zawartosci tego pierwiastka w orzeszkach. Jedna z nich to dwukrotne zastosowanie wyciagu z
alg Ecklonia maxima (Kelpak SL), a druga to dwukrotne zastosowanie pochodnych polifenoli
ro$linnych (Asahi SL) (Rysunek 161). Pozostale kombinacje nie roznity si¢ znaczgco w

kontekscie tego parametru.
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Rysunek 161. Ksztattowanie si¢ zawartosci molibdenu w orzeszkach gryki w zalezno$ci od
zastosowanych biostymulatorow i zapraw biologicznych

Zawarto$¢ molibdenu w orzeszkach byla natomiast statystycznie modyfikowana
odzialywaniem interakcyjnym pomiedzy uzyzniaczami gleby i zaprawami biologicznymi. Na
obiektach, na ktorych nie stosowano uzyzniaczy gleby stosowanie zapraw biologicznych nie
powodowato zmian zawartosci tego pierwiastka w orzeszkach. Natomiast zastosowanie
uzyzniacza Biogen Revital i nast¢pnie oprysk oosporami grzyba Pythium oligandrum
powodowato wyrazne zmniejszenie zawartosci analizowanego sktadnika odzywczego w
orzeszkach. Podobna reakcje zaobserwowano po zastosowaniu uzyzniacza UG Max a

nastgpnie zaprawieniu nasion szczepem Bacillus subtilis (Rysunek 162).
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Rysunek 162. Ksztattowanie si¢ zawartosci molibdenu w orzeszkach gryki w zalezno$ci od
zastosowanych zapraw biologicznych i uzyzniaczy gleby

Charakterystycznym uktadem zawarto$ci molibdenu w nasionach gryki cechuje sig¢
uktad kombinacji nalistnie naniesionych biostymulatoréw i uzyzniaczy gleby. Na obiektach,
na ktorych zastosowano uzyzniacz UG Max stymulujaco na zawarto$¢ molibdenu wptynat
oprysk wyciggiem z alg Ecklonia maxima, a depresyjnie oprysk pochodnymi polifenoli
ro§linnych. Natomiast na obiektach, na ktorych zastosowano uzyzniacz Biogen Revital
zawartos¢ molibdenu ksztattowala si¢ odwrotnie. Zastosowanie preparatu Kelpak SL w
formie oprysku zmniejszalo zawarto§¢ omawianego pierwiastka, a zastosowanie preparatu

Asahi SL zwiekszato (Rysunek 163).
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Rysunek 163. Ksztaltowanie si¢ zawartosci molibdenu w lisciach gryki w zaleznosci od
zastosowanych biostymulatoréw w postaci nalistnej i uzyzniaczy gleby

Juz na poziomie wysiewu orzeszkow gryki mozna wptyna¢ na ich aktywnos$¢
antyoksydacyjna, zastosowanie zaprawy Kelpak SL oraz Asahi SL w znaczacy sposob
spowodowato obnizenie aktywnosci antyoksydacyjnej wyznaczonej metoda DPPH orzeszkow
gryki w poréwnaniu do kontroli. Wéroéd badanych zapraw wieksza aktywnos$¢ stwierdzono w
orzeszkach wytworzonych przez rosliny wyroste z nasion zaprawionych preparatem
Polyversum WP niz zaprawionych preparatem Serenade ASP. Zastosowanie uzyzniaczy
gleby nie pozwala na sformutowanie jednoznacznych ocen (Tabela 37).

Na wlasciwosci antyoksydacyjne orzeszkow gryki wplywalo kilka interakcji badanych
czynnikow. Pierwsza z nich to interakcja czynnikow uzyzniacz gleby x biostymulator
stosowany jako zaprawa (FRAP) (Rysunek 164, Rysunek 167). Wsrod tych kombinacji
najsilniejsze wiasciwosci antyoksydacyjne posiadaty orzeszki uksztaltowane na roslinach
wyrostych z nasion zaprawionych preparatem Asahi SL w obecno$ci uzyzniacza gleby
Biogen Revital. W przypadku kolejnej interakcji w najwigkszym stopniu site antyoksydacyjng
orzeszkow gryki zwigkszat preparat Polyversum WP -10° oospor grzyba Pythium oligandrum
w materiale roslinnym otrzymanym z obiektu na ktorym dodatkowo byt stosowany uzyzniacz
Biogen Revital (Rysunek 165). Byly to preparaty, ktore nie do$¢, ze najsilniej wptywaty na
ten parametr, to jeszcze nalezaty do puli zwigzkéw szybko reagujacych, poniewaz efekt ich
oddziatywania byt widoczny w pierwszych minutach od zapoczatkowania reakcji okreslajacej
site aktywnos$ci antyoksydacyjnej. Pewien wptyw na aktywnos$¢ antyoksydacyjng orzeszkow

miata rowniez interakcja czynnikéw uzyzniacz gleby x biostymulator stosowany nalistnie
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(Rysunek 166). Oznacza to, ze niecktore kombinacje badanych czynnikéw znaczgco podnosza
ich walory prozdrowotne. Uzyskujac orzeszki gryki, ktére maja by¢ wykorzystane w
przetworstwie spozywczym, wazne jest aby ich sita przeciw wolnorodnikowa byta optymalna,
wtedy takie produkty moga zyska¢ znaczenie zywnos$ci funkcjonalnej, czyli takiej, ktéra
oprocz bycia zrodlem substancji odzywczych, takich jak biatko, cukry i tluszcze, peti role
ochronng w stosunku do wolnych rodnikow wykazujac dziatanie prozdrowotne.

Aktywnos$¢ antyoksydacyjna orzeszkéw byta tez modyfikowana interakcja czynnikow
uzyzniacz gleby x zaprawa biologiczna. Zdecydowanie najkorzystniejsza, z punktu widzenia
wlasciwosci antyoksydacyjnych, okazala si¢ kombinacja uzyzniacz Biogen Revital +
Polyversum WP (Rysunek 168).

Aktywno$¢ antyoksydacyjna mierzona w 60 minucie jest najbardziej zwigzana ze
sktadnikami tzw. puli zwigzkow powoli reagujacych, dobrym zrodtem tych sktadnikow
podobnie jak sktadnikow szybko reagujacych okazatla si¢ obiekt kontrolny (bez uzyzniaczy 1
biostymulatoréw (Rysunek 169). Roéwnie silny efekt, wykazata kombinacja Biogen Revital +
Asahi SL (Rysunek 170). Aktywnos$¢ antyoksydacyjna wyznaczona metodg DPPH byla
réwniez modyfikowana interakcja czynnikdw uzyzniacz gleby x zaprawa biologiczna. W tym
przypadku. W tym przypadku zastosowanie zapraw w obecnosci uzyzniaczy powodowato
spadek aktywnos$ci antyoksydacyjnej z wyjatkiem kombinacji Biogen Revital + Serenade
ASO (Rysunek 171). Calkowita zawartos¢ zwigzkow fenolowych w orzeszkach gryki
podlegata tylko dwom interakcjom czynnikow uzyzniacz gleby x biostymulator jako zaprawa
oraz uzyzniacz gleby x biostymulator stosowany nalistnie (Rysunek 172, Rysunek 173).

Czynnikiem, ktéory ma ogromne znaczenie zywieniowe jest catkowita zawartosé¢
polifenoli w produkcie spozywczym, im wigcej tych zwigzkéow tym wigkszy efekt
prozdrowotny. Najczesciej catkowita zawarto§¢ polifenoli silnie koreluje z aktywnoS$ciag
antyoksydacyjng w danej probce, zdarzaja si¢ jednak wyjatki, kiedy za sile przeciwutleniajaca
nie odpowiadajg zwigzki o budowie polifenolowej, ale inne np. witaminy (A, C, E). W
przypadku orzeszkow gryki zaobserwowano dos¢ silng korelacj¢ pomigdzy tymi czynnikami.

Aby zwigkszy¢ aktywno$¢ antyoksydacyjng i1 catkowita zawarto$¢ polifenoli w
orzeszkach gryki, najwigkszy efekt uzyskamy jesli zastosujemy preparaty i biostymulatory w
poczatkowej fazie hodowli, najlepszym preparatem wydaje si¢ by¢ Kelpak SL, w pdzniejsze;j
fazie podawanie preparatow zwlaszcza nalistnie, nie ma juz tak duzego znaczenia w

zwiekszaniu aktywnosci antyoksydacyjnej orzeszkéw gryki.
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Tabela 37. Wplyw biostymulatorow i zapraw biologicznych na potencjal antyoksydacyjny (mierzony
metoda FRAP po 4 i 60 minutach, metoda DPPH po 60 minutach) oraz calkowita zawarto$¢ zwigzkoéw
polifenolowych w orzeszkach gryki

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotno$ci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
FRAP 4 [uM Fe**-g™]
Biostymulator (zaprawa) | 11,83 | 11,67 | 11,74 0,897 0,650
Zaprawa biologiczna 11,89 ] 11,78 | 1141 0,042 0,129
Uzyzniacz glebowy 11,13 | 11,92 11,81 0,008 0,007
Biostymulator (nalistnie) | 11,69 | 11,68 | 11,84 0,543 0,688
FRAP 60 [uM Fe*?-g]
Biostymulator (zaprawa) | 23,72 | 23,54 | 23,86 0,735 0,630
Zaprawa biologiczna 24,21 | 23,66 | 23,07 0,038 0,311
Uzyzniacz glebowy 22,51 | 23,97 | 24,00 0,008 0,020
Biostymulator (nalistnie) | 23,21 | 23,85 | 23,59 0,494 0,071
TP [uM GAE g"]
Biostymulator (zaprawa) | 18,29 | 18,53 | 15,50 0,445 0,076
Zaprawa biologiczna 18,77 | 18,52 | 18,05 0,011 0,092
Uzyzniacz glebowy 18,27 | 18,51 | 18,57 0,279 0,107
Biostymulator (nalistnie) | 18,16 | 18,60 | 18,45 0,293 0,017
DPPH 60 [uM TRX-g]
Biostymulator (zaprawa) | 11,62 | 12,05 | 11,51 0,604 0,004
Zaprawa biologiczna 12,08 | 11,97 | 11,24 0,010 0,025
Uzyzniacz glebowy 11,32 | 11,82 | 12,39 0,000 0,253
Biostymulator (nalistnie) | 11,75 | 11,78 12,05 0,305 0,422
13
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Rysunek 164. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wyznaczona metoda FRAP 4 (po czterech minutach)
orzeszkow gryki w zaleznosci od zastosowanych uzyzniaczy gleby i biostymulatorow (jako zapraw)
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Rysunek 165. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wyznaczona metoda FRAP 4 (po czterech minutach)
orzeszkow gryki w zaleznosci od zastosowanych uzyzniaczy gleby i zapraw biologicznych
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Rysunek 166. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wyznaczona metoda FRAP 4 (po czterech minutach)
orzeszkoéw gryki w zaleznoS$ci od zastosowanych uzyzniaczy gleby i biostymulatoréw (nalistnie)
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Rysunek 167. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wyznaczona metoda FRAP 60 (po sze$cdziesigciu
minutach) orzeszkow gryki w zaleznosci od zastosowanych uzyzniaczy gleby i biostymulatorow (jako
zapraw)

27

a=0,015
26

N
N

N
w

UM Fe*2.g1

N
N

20 -

UG Max Kontrola Biogen Revital

M Poliversum WP  mKontrola ® Serenade ASO

Rysunek 168. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wyznaczona metodg FRAP 60 (po sze$cdziesieciu
minutach) orzeszkow gryki w zaleznosci od zastosowanych uzyzniaczy gleby i zapraw biologicznych

198



a =0,089

UM Fet2.g?

UG Max Kontrola Biogen Revital

M Kelpak SL (nalistnie)  ® Kontrola  ® Asahi SL (nalistnie)

Rysunek 169. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wyznaczona metodg FRAP 60 (po sze$cdziesieciu
minutach) orzeszkow gryki w zalezno$ci od zastosowanych uzyzniaczy gleby i biostymulatoréw
(nalistnie)
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Rysunek 170. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna wyznaczona metoda DPPH (po sze$¢dziesigeiu minutach)
orzeszkow gryki w zaleznosci od zastosowanych uzyzniaczy gleby i biostymulatorow (jako zapraw)
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Rysunek 171. Aktywnos¢ antyoksydacyjna wyznaczona metoda DPPH (po sze$édziesieciu minutach)
orzeszkow gryki w zalezno$ci od zastosowanych uzyzniaczy gleby i zapraw biologicznych
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Rysunek 172. Catkowita zawartosci zwiazkoéw fenolowych w orzeszkach gryki w zaleznosci od
zastosowanych uzyzniaczy gleby i biostymulatoréw (jako zaprawa)
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Rysunek 173. Calkowita zawartosci zwigzkow fenolowych w orzeszkach gryki w zalezno$ci od
zastosowanych uzyzniaczy gleby i biostymulatoréw (nalistnie)

Zawartos$¢ rutozydu w orzeszkach gryki byta modyfikowana statystycznie tylko przez
dwa sposréd badanych czynnikéw, a mianowicie zaprawe biologiczng i biostymulator
stosowany nalistnie. Zaprawienie nasion oosporami grzyba Pythium oligandrum zwigkszyto
zawartos$¢ rutozydu w liSciach w odniesieniu do stwierdzonej po zaprawieniu nasion Bacillus
subtilis 0 3,92 mg-(100g)™. Rowniez zastosowanie nalistne biostymulatora Asahi SL
wyraznie zwiekszylo zawarto$é rutozydu w orzeszkach (o 3,01 mg-(100g)™) w stosunku do
stwierdzonego w orzeszkach pochodzacych z obiektu, na ktérym zastosowano oprysk

preparatem Kelpak SL (Tabela 38).

Tabela 38. Zawartos¢ rutozydu [mg-(100g)"] w orzeszkach gryki w zaleznosci od badanych
czynnikow

Czynnik Poziormy czynnika Poziom istotnosci dla efektu

Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Biostymulator (zaprawa) | 20,87 | 20,07 | 19,95 0,486 0,920
Zaprawa biologiczna 21,57 | 20,71 | 17,65 0,000 0,095
Uzyzniacz glebowy 19,68 | 20,22 | 20,78 0,272 0,800
Biostymulator (nalistnie) | 18,79 | 20,16 | 21,80 0,003 0,908

Bliski statystycznej istotno$ci byt wptyw interakcji czynnikéw uzyzZniacz gleby x
biostymulator jako zaprawa na zawarto$¢ rutozydu w orzeszkach gryki. W warunkach
wzrostu bez uzyzniacza gleby zaprawienie przedsiewne nasion preparatem Kelpak SL wydaje

si¢ nieznacznie zwigksza¢ zawarto$¢ rutozydu w orzeszkach.
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Rysunek 174. Ksztaltowanie si¢ zawartoSci rutozydu w orzeszkach gryki w zalezno$ci od
zastosowanych uzyzniaczy gleby i biostymulatoréw jako zapraw
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Rysunek 175. Ksztattowanie si¢ zawartosci rutozydu w orzeszkach gryki w zaleznosci od sposobow
stosowania biostymulatoréw
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Rysunek 176. Ksztattowanie si¢ zawartosci rutozydu w orzeszkach gryki w zaleznosci od
zastosowanych uzyzniaczy gleby i zapraw biologicznych

Analiza jako$ciowa wykazata obecno$¢ rutozydu jako dominujacego zwigzku we
wszystkich badanych probkach. W orzeszkach gryki zaobserwowano nieznaczne ilo$ci
luteoliny, kwercytryny oraz izoramnetyny. Na chromatografach zaobserwowano rowniez
obecnos¢ dwoch wysokich pikéw, o czasach retencji okoto 15 i 16 min. jednak nie udato si¢

okresli¢ ich tozsamosci przy pomocy dostepnych substancji wzorcowych (Rysunek 177).
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Rysunek 177. Poréwnawcza analiza jako$ciowa chromatograméw HPLC wyciagéw z orzeszkow
gryki zaprawianej preparatami Polyversum WP (czarny) i Serenade ASO (niebieski)
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W ponizszej tabeli nie zmieszczono koncentracji kwasu glukonowego w zwiazku z
sladowa iloscig tego kwasu organicznego stwierdzong w orzeszkach gryki. Zamiast w/w
kwasu zanalizowano zawarto$¢ kwasu octowego (Tabela 39). Zawartos¢ kwasu winowego
modyfikowana byla istotnym wplywem czynnika jakim byt biostymulator stosowany
nalistnie. Biostymulator Asahi SL zastosowany nalistnie zwigkszyt zawarto$¢ tego zwigzku
organicznego w orzeszkach gryki, w poréwnaniu do zawartosci stwierdzonej w orzeszkach
uksztaltowanych na roslinach wyrostych z nasion zaprawionych preparatem Kelpak SL o0 0,5
mg-g’l. Mianem tendencji mozna okresli¢ wplyw biostymulatorow w formie zapraw na
zawarto§¢ kwasu winowego w orzeszkach gryki. Zaprawianie nasion auksynami i
cytokininami pozyskanymi z alg Ecklonia maxima (Kelpak SL) zwigkszyto koncentracje tego
zwiazku w orzeszkach gryki o 0,16 mg-g™', w poréwnaniu do zawartosci wykazanej po
zaprawieniu nasion nitrofenolami ros$linnymi (Asahi SL). Nie zaobserwowano wplywu
badanych czynnikéw eksperymentalnych na koncentracj¢ kwasu cytrynowego w orzeszkach
gryki. Zawarto$¢ kwasu szczawiowego w orzeszkach gryki podlegata istothnemu wptywowi
zaprawiania zaprawami biologicznymi. Zaprawianie nasion oosporami grzyba Pythium
oligandrum zwickszyto koncentracje tego zwigzku w orzeszkach gryki w odniesieniu do
stwierdzonych po zaprawieniu nasion szczepem bakterii Bacillus subtilis. Rowniez
biostymulator stosowany nalistnie w istotny sposoéb modyfikowal zawartos¢ kwasu
szczawiowego w orzeszkach gryki. Aplikacja nalistna biostymulatorow zmniejszyta
zawartos¢ tego kwasu w orzeszkach w poréwnaniu do stwierdzonej na obiekcie kontrolnym.
Koncentracja kwasu mlekowego w orzeszkach gryki podlegata zmianom w wyniku
stosowania zapraw biologicznych. Zaprawienie nasion szczepem Bacillus subtilis zwiekszyto
koncentracje kwasu mlekowego w orzeszkach o 0,52 mg-g™, w poréwnaniu do koncentracji
stwierdzonej po zaprawieniu nasion oosporami Pythium oligandrum. Natomiast zawarto$¢
kwasu octowego w orzeszkach gryki podlegata istotnemu wpltywowi biostymulatorow
stosowanych nalistnie i zapraw biologicznych. Zaprawianie nasion biostymulatorami
skutkowato redukcja zawartosci kwasu octowego w orzeszkach gryki. Rowniez zaprawy
biologiczne obnizyly zawarto$¢ tego kwasu organicznego w orzeszkach gryki. Mianem
tendencji mozna opisa¢ wptyw uzyzniaczy gleby na zawarto$§¢ kwasu octowego w orzeszkach
gryki. Zastosowanie uzyzniaczy gleby zmniejszyto zawartos¢ kwasu octowego o0 0,179 mg-g'1

w poroéwnaniu do obiektu kontrolnego.

204



Tabela 39. Zawarto$¢ kwasow organicznych w orzeszkach gryki

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnosci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Kwas winowy [mg-g™]
Biostymulator (zaprawa) | 4,018 | 4,056 | 3,858 0,100 0,171
Zaprawa biologiczna 3,973 | 4,044 | 3,932 0,710 0,282
UzyZniacz glebowy 4,063 | 4,028 | 3,883 0,181 0,206
Biostymulator (nalistnie) | 3,863 | 3,916 | 4,363 0,000 0,137
Kwas cytrynowy [mg-g]
Biostymulator (zaprawa) | 0,984 | 0,886 | 0,841 0,502 0,784
Zaprawa biologiczna 0,854 | 0,914 | 0,901 0,962 0,916
Uzyzniacz glebowy 0,951 | 0,871 | 0,912 0,913 0,558
Biostymulator (nalistnie) | 0,947 | 0,895 | 0,854 0,554 0,857
Kwas szczawiowy [mg-g™]
Biostymulator (zaprawa) | 0,077 | 0,079 | 0,080 0,221 0,872
Zaprawa biologiczna 0,082 | 0,079 | 0,074 0,004 0,738
UzyZniacz glebowy 0,079 | 0,079 | 0,077 0,662 0,871
Biostymulator (nalistnie) | 0,080 | 0,077 | 0,083 0,279 0,043
Kwas mlekowy [mg-g™]
Biostymulator (zaprawa) | 1,167 | 1,155 | 1,036 0,587 0,794
Zaprawa biologiczna 0,960 | 1,059 | 1,482 0,053 0,315
Uzyzniacz glebowy 1,449 | 0,948 | 1,270 0,418 0,085
Biostymulator (nalistnie) | 1,043 | 1,218 | 1,003 0,849 0,721
Kwas octowy [mg-g”]
Biostymulator (zaprawa) | 2,075 | 2,321 | 2,023 0,852 0,014
Zaprawa biologiczna 1,925 | 2,304 | 2,212 0,448 0,009
Uzyzniacz glebowy 2,026 | 2,278 | 2,172 0,140 0,056
Biostymulator (nalistnie) | 2,432 | 2,104 | 2,171 0,232 0,507

Podsumowanie

Oceniajagc wptyw czynnikdéw agrotechnicznych na wielko$¢ surowca w oparciu o
jednoroczny eksperyment polowy nalezy wprowadza¢ uogdlnienia bardzo uwaznie. Jednak w
tym roku badan polowych nie stwierdzono jednoznacznego wplywu analizowanych
czynnikow na plon orzeszkow. Zaobserwowane zmiany we wzroscie plonu orzeszkow gryki
wywotane byty zastosowaniem w formie zaprawy preparatu Polyversum i uzyzniacza gleby
UG Max. Biostymulatory bez wzgledu na sposob zastosowania lub w kombinacji z zaprawa
biologiczng badz uzyzniaczem gleby wplywaty na zmiany wsréd elementow plonowania.
Najkorzystniej oddzialywujgcym preparatem, na elementy plonowania, byt biostymulator
Kelpak SL oraz biopreparat Polyversum WP.

Stymulujaco na strukture aparatu fotosyntetycznego wptyneto zastosowanie zapraw
biologicznych i biostymulatorow w formie zaprawy i oprysku oraz uzyzniacza Biogen Revital

Max Pro.
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Aktywnos$¢ fotosyntetyczna roslin  gryki opisana wybranymi parametrami
fluorescencji chlorofilu a i wymiany gazowej byta modyfikowana przez wszystkie czynniki
eksperymentalne. Na podstawie jednorocznych badan trudno jednak formutowac
jednoznaczne wnioski, ale czynnikiem ktéry najmocniej modyfikowat analizowane parametry
byt czynnik biostymulator (zaréwno stosowany jako zaprawa jak i nalistnie). Ponadto
zaprawiani nasion preparatem Kelpak SL oraz stosownie uzyzniacza glebowego Biogen
Revital Max Pro poprawito gospodarke woda roslin gryki.

Sposrod 27 ocenianych kombinacji w najwigkszym stopniu rozwdj Peronospora
ducometi, Botrytis cinerea i kompleks grzybow wywolujacy plamistos¢ lisci gryki
ograniczatlo przedsiewne zaprawienie nasion biopreparatami (Polyversum WP, Serenade
ASO) i poézniejsza nalistna aplikacja biostymulatora Kelpak SL. Dobry sumaryczny efekt
ochronny uzyskano rowniez po wniesieniu do gleby uzyzniacza Biogen Revital Max Pro i
pdzniejszym opryskiwaniu liSci Asahi SL. Niezaleznie od stosowania uzyzniaczy glebowych,
biostymulatorow czy biopreparatow do zaprawiania nasion, zawsze nalistne zabiegi
biostymulatorami podnosity efekty ochronny zwlaszcza przed maczniakiem rzekomym i
plamistoscig lici. Znalazlo to rdwniez potwierdzenie w analizie mikologicznej liSci, przy
czym nalezy zaznaczy¢, ze nitrofenole zawarte w Asahi SL w wigkszym stopniu przyczynialy
si¢ do redukcji liczebnoSci oraz wyeliminowania niektorych gatunkéw patogenicznych
izolowanych z liSci niz auksyny i cytokininy Ecklonia maxima (Kelpak SL). Czystos¢
mikologiczna ma szczegdlne znaczenie przy wykorzystaniu li§ci jako surowca spozywczego.
W S$wietle przeprowadzonych badan nalezy uzna¢ za celowe wykorzystanie fungistatycznych
wlasciwosci  Asahi SL w ochronie przed grzybami pleSniowymi (zwlaszcza
toksynotworczymi: Fusarium, Penicillium, Aspergillus, Alternaria).

Na ogoét uzyzniacze glebowe oraz ich kombinacje z nalistng aplikacja biostymulatorow
w niewielkim stopniu przyczynialy si¢ do ograniczenia zgnilizn i zgorzeli podstawy lodyg i
korzeni gryki oraz liczebnosci izolowanych z korzeni grzybow. Podwojne zaprawienie nasion
Kelpak SL i Serenade ASO powoduje dwukrotne zmniejszenie liczebnosci grzybow
kolonizujacych porazone korzenie co skutkuje 50% zmniejszeniem udziatu roslin chorych.
Ponad 54% redukcja ro$lin objetych zgnilizng i zgorzela podstawy todyg i korzeni nastgpuje
po zaprawieniu nasion Kelpak SL i wniesieniu do gleby UGmax, jednak tego wariantu nie
mozna rekomendowa¢ do stosowania w uprawie gryki poniewaz sprzyja nasileniu chorob
lisci: szarej plesni 1 maczniaka prawdziwego. Reasumujac najlepsza kompleksowg ochrone
gryki zapewnia zaprawianie nasion Polyversum WP i nalistna aplikacja biostymulatora
Kelpak SL.
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Z oceny mikologicznej orzeszkéw gryki wynika, ze kolonizujg je przede wszystkim
gatunki takie jak: Alternaria alternata, Arthrinium phaeospermum, Botritis cinerea i
Epicoccum nigrum. Kombinacje ochrony z wyjatkiem biostymulatorow uzytych jako zapraw i
dodatkowo wprowadzonego uzyzniacza UGmax ograniczajg liczebnos$¢ zbiorowisk grzybow
bytujacych na 1 w orzeszkach gryki. Jednak najmniejsza liczbe¢ izolatow uzyskano z
kombinacji z udziatem Kelpak SL jako zaprawy jak i nalistnie.

Analiza statystyczna potwierdzita wptyw biostymulatoréw i preparatoéw biologicznych
na sktad podstawowy lisci 1 orzeszkow gryki. Oddziatywania tych preparatow byly zmienne
w odniesieniu do analizowanych zwigzkéw odzywczych. NajczeSciej na wzrost ich
zawarto$ci wptywato zastosowanie biostymulatorow w formie zaprawy i oprysku. Rowniez
pozytywnie oddzialywalo na zawarto$¢ sktadnikéw podstawowych w lisciach i orzeszkach
gryki zastosowanie preparatu Kelpak SL w kombinacji z preparatami Serenade ASO i
Polyversum WP i uzyzniaczami gleby.

Uzyskane wyniki wskazuja na zréznicowany sktad mineralny lisci i orzeszkow gryki.
Zastosowanie tego samego biostymulatora jako zaprawy i w formie oprysku wptynely na

redukcje badanych pierwiastkéw w lisciach i orzeszkach gryki

PODZADANIE 4. Zwiekszenie zyznosci i aktywnosci mikrobiologicznej gleby

Cele szczegolowe podzadania drugiego zrealizowane zostaly w oparciu o nast¢pujace
dzialania:

1. Okreslenie sktadu granulometrycznego gleby metoda sitowa, odczynu gleby metoda
potencjometryczng, kwasowosci hydrolitycznej oraz pojemnosci sorpcyjnej metodg Kappena.
Roéwniez zostang wykonane oznaczenia zawarto$ci wegla i azotu ogotem na analizatorze CNS
(Vario MAX Cube firmy Elementar). Oznaczanie zawarto$ci przyswajalnego fosforu i potasu
metoda Egnera-Riehma, magnezu metoda Schachtschabela. W glebie zostanie oznaczona
zawarto$¢ makrosktadnikow (Mg, Ca, N. K, P) mikrosktadnikow (Mn, Fe, Co, Zn, Cu, Mo)
oraz metali cigzkich (Pb, Cd, Ni) metodg ICP.

2. W probkach gleb pobranych z kazdego poletka, z glgbokosci 0,20, cm zostanie
oznaczona aktywno$¢ enzymatyczna: oznaczona bedzie aktywno$¢ dehydrogenaz, ureazy,
proteazy, fosfatazy kwasnej i1 fosfatazy alkalicznej. Aktywnos$¢ badanych enzyméow okreslono
nastepujacymi metodami: dehydrogenaz z substratem TTC (chlorek trifenylotetrazolu)
(Thalmann 1968), fosfatazy kwasnej i fosfatazy alkalicznej (Tabatabai i Bremner 1969),
ureazy (Zantua i Bremner 1975), proteazy (Ladd 1 Butler 1972). Aktywnos$¢ dehydrogenaz

207



podano w ¢cm3 H2, niezbednego do redukcji TTC do TFP (trifenyloformozan); fosfataz w
mmolach p-nitrofenolu (PNP), wytworzonego z 4-nitrofenylofosforanu sodowego; ureazy w
mg N-NH4+ powstatego z hydrolizowanego mocznika; proteazy w mg tyrozyny wytworzonej
z kazeinianu sodu.

3 parametry wymiany gazowej gleby urzadzeniem LCi-SD Ultra Compact
Photosynthesis System, firmy ADC BioScientificLtd® z komora do doktadnego pomiaru
respiracji.

Oczekiwane rezultaty to:
1. Wskazanie, najbardziej skutecznego preparatu, odgrywajacego kluczowsg role w state;j
mineralizacji materii organicznej i dostarczaniu sktadnikow odzywczych korzeniom ro$lin

gryki.
2. Okres$lenie, ktory z preparatow najskuteczniej zwicksza dostepnos¢ skladnikow
pokarmowych dla roslin gryki.

Oczekiwanymi efektami beda:
1. Poprawa jakosci gleby, wiasciwosci fizykochemicznych gleby.
2. Poprawa aktywnosci biologicznej w tym enzymatycznej gleby.

Material i metody

W materiale glebowym pobranym z wierzchniej warstwy (0-30 cm) doswiadczenia
polowego oznaczono podstawowe wlasciwosci chemiczne ogélnie przyjetymi metodami
stosowanymi w stacjach chemiczno-rolniczych [Czuba 1980; Ostrowska et al. 1991;
Labetowicz 1998; Rauret et al. 1999; Mocek et al. 2000]:

e sktad granulometryczny;

e odczyn (pH) w roztworze KCl o stezeniu 1 mol - dm>,

e kwasowos$¢ hydrolityczna;

e pojemnos$¢ sorpcyjna metodg Kappena;

e wegiel organiczny metodg Tiurina,

e azot ogdtem metodg Kjeldahla,

e przyswajalny fosfor i potas metoda Egnera-Riehma,

e przyswajalny magnez metoda Schachtschabela,

e zawarto$¢ makrosktadnikéw (Mg, Ca, K, P), mikrosktadnikéw (Mn, Fe, Co, Zn, Cu,

Mo) oraz metali cigzkich (Pb, Cd, Ni) po uprzednim spopieleniu materii organicznej i

trawieniu w mieszaninie stezonych kwaséw HC104(70%) i HNO3(65%), (3:2)
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Zawartos¢ pierwiastkow w uzyskanych przesaczach oznaczono spektrometrem emisji
atomowej ze wzbudzeniem w plazmie argonowej, uzywajac aparatu ICP-AES. W analizach
chemicznych zastosowano odczynniki spektralnie czyste i roztwory standardowe Aldrich.
Analizy gleby obejmowaty takze oznaczenia aktywnos$ci enzymoéw odgrywajacych kluczows
role w statej mineralizacji materii organicznej 1 dostarczaniu sktadnikow odzywczych
korzeniom gryki. Aktywnos$¢ badanych enzyméw okre§lono nastepujacymi metodami:

e dehydrogenaz z substratem TTC (chlorek trifenylotetrazolu) [Thalmann 1968],

o fosfatazy kwasnej i fosfatazy alkalicznej [ Tabatabai i Bremner 1969],

e ureazy [Zantua i Bremner 1975],

e proteazy [Ladd i Butler 1972].

Kontrola jako$ci analiz
Oznaczenia, w kazdej z analizowanych probek, wykonywano w trzech powtodrzeniach.
Doktadno$¢ metod analitycznych weryfikowano w oparciu o certyfikowane materiaty
referencyjne i roztwory wzorcowe: CRM IAEA/V — 10 Hay (International Atomic Energy
Agence), CRM — CD281 — Rey Grass (Institute for Reference Materials and Measurements),
CRMO023-050 — Trace Metals — Sandy Loam 7 (RT Corporation).

Whyniki i ich oméwienie

Wiasciwosci fizykochemiczne gleby

Glebe na ktorej zatozono doswiadczenie na podstawie procentowego udziatu czesci
sptawialnych zaliczono do gleb ciezkich. W doswiadczeniu polowym stwierdzono duza
zmiennos$¢ parametrow glebowych, wynikajgca ze stosowania roznych czynnikow, takich jak:
biostymulator, zaprawa biologiczna i biologiczny uzyzniacz gleby.

Przed zatozeniem do§wiadczenia analizowana gleba wykazywata odczyn kwasny, a po
zakonczeniu wegetacji gryki ulegla wickszemu zakwaszeniu. Zakres pHkci W badanych
obiektach wahat si¢ od 4,58 do 6,37, przy $redniej 5,19. W glebie z doswiadczenia polowego,
przy tak niskim pH ujawnila si¢ rowniez kwasowo$¢ hydrolityczna. Z badan wynika, ze
kwasny odczyn gleby zwigkszat dostgpnos¢ makrosktadnikow 1 mikrosktadnikéw
pokarmowych dla gryki. Zarejestrowany kwasny odczyn gleby oraz kwasowos$¢ hydrolityczna
nie zmniejszata zyznosci gleby, a takze nie wplywata na pozostate parametry glebowe.
Pojemnos$¢ sorpcyjna gleby, po zakonczeniu doswiadczenia, nie ulegata istotnemu obnizeniu,
ze wzgledu na duzy udziat cz¢s$ci sptawialnych, zdolnych do sorbowania skladnikéw o

charakterze zasadowym.
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W glebie z doswiadczenia polowego stwierdzono zrdéznicowang zawarto$¢ wegla i
azotu ogolem. Zawarto$¢é wegla ogotem w glebie wahata si¢ w zakresie: 12,10-13,73 g - kg™
s.m., natomiast azotu ogotem 1,03-1,31 g - kg™ s.m. Z badan wynika, ze zawartos¢ wegla i
azotu byla parametrem korzystnie oddziatywujacym na zyzno$¢ gleby. Stosunek C/N w
badanych obiektach wahat si¢ w zakresie: 10,46-12,80. Wartos¢ tego stosunku odpowiadata
glebom urodzajnym, zyznym, korzystnie oddziatywujacym na ro$liny uprawne.

Zawartos¢ przyswajalnych zwigzkow P, K i Mg w glebie z eksperymentu polowego
byla na srednim poziomie. Z badan wynika, ze gleba na ktorej prowadzono doswiadczenie
byta bogatym zrédtem wyzej wymienionych makroelementow.

Calkowita zawarto§¢ makrosktadnikow w glebie byta zréznicowana i wahala si¢ w
zakresie: Ca - 2,65-7,36; Mg- 2,33-5,65; K — 2,52-3,66; P — 0,54-0,85; Na — 0,01-0,22 g - kg™
s.m. Spo$rdod analizowanych makrosktadnikow najwiecksza zawarto$¢ stwierdzono dla wapnia,
a najmniejszg dla sodu. Natomiast najwigksza zmienno$¢ zarejestrowano dla Na — 43%,
nastgpnie w kolejnosci Ca — 34%; Mg — 26%; P — 9%, a najmniejsza dla K — 8%. Na
podstawie uzyskanych danych stwierdzono, ze catkowita zawarto$¢ makrosktadnikow w
glebie eksperymentu doswiadczalnego byta wigksza niz w typowych glebach uprawnych.
Zarejestrowana zawarto$¢ makrosktadnikow w glebie §wiadczy o duzej zZyznosci tej gleby.
Zawarto$¢ mikrosktadnikow w badanej glebie eksperymentu polowego byla roéwniez
zréznicowana i wahala si¢ w zakresie: Mn — 387-491; Fe - 10393-14026; Co - 1,5-7,5; Zn -
66,27-121,79; Cu — 9,55-12,34; Mo - 0,5-42 mg - kg s.m. Sposrod badanych
mikrosktadnikow najwiecej stwierdzono Fe, nastepnie w kolejnosci Mn, Zn, Cu, Co, Mo.
Zawartos¢ mikrosktadnikow w glebie byta znacznie wigksza w porownaniu do zawartosci w
innych typowych glebach uprawnych.

Zawarto$¢ metali cigzkich (Pb, Cd, Ni) w glebie eksperymentu polowego wahala si¢ w
zakresie: Pb - 19,29-31,13; Cd - 0,45-0,68; Ni - 14,43-22,31 mg - kg™ s.m. gleby. Zawarto$¢
metali cigzkich w badanej glebie byta mniejsza w poréwnaniu do innych typowych gleb
uprawnych. Badane gleby stanowig wigc bogate Zrédto makrosktadnikow i mikrosktadnikow,
niezb¢dnych dla wzrostu i rozwoju roslin i mikroorganizméw. Zarejestrowana zawarto$¢
mikroelementéw oraz metali cigzkich w glebie eksperymentu polowego nie wystepowata w
ilo$ciach nadmiernych, przekraczajacych warto$ci dopuszczalne okreslone w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska [Rozporzadzenie MS 2016].

Enzymy glebowe

Gleba jako integralny, wielofunkcyjny sktadnik wszystkich ekosystemow ladowych

odgrywa podstawowg role w ksztattowaniu produkcyjnosci siedlisk. Przy szacowaniu jakosci
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gleb, ocenie wplywu czynnikow agrotechnicznych na jako$¢ ro$lin przydatne jest
zastosowanie wskaznikow enzymatycznych jako bioindykatoréw, ktore umozliwiaja, bardziej
precyzyjna anizeli analizy chemiczne, ocen¢ jakos$ci gleby, zyznosci, a takze jej zdrowotnosci.
Enzymy glebowe wykorzystujac pelny repertuar sit oddziatujacych miedzy czasteczkami
katalizujg procesy zwigzane z biogeochemicznym krazeniem pierwiastkow, posredniczag w
przeksztatcaniu r6znych form energii, np. w procesie fotosyntezy, wymiany gazowej tj. tempa
przeptywu CO,.

Do oceny efektow stosowania uzyzniaczy gleby i biostymulatorow na przemiany
biochemiczne materii organicznej gleb wykorzystuje si¢ nie tylko aktywnos$¢ enzymatyczng
gleb, ale takze pomiary wymiany gazowej czyli tempo przepltywu CO, pomie¢dzy wierzchnig
warstwa gleby a otaczajacym ja powietrzem. Tempo wymiany CO, pomiedzy glebg a
otaczajacym ja powietrzem, jako suma respiracji korzeni ro$lin 1 dzialalnosci
mikroorganizméw, jest waznym elementem obiegu wegla w ekosystemach naziemnych w
rolnictwie ekologicznym. Wylaczajac fotosynteze brutto tanu, przeptyw CO, na powierzchni
gleby jest najwigckszym przeplywem wegla w nadziemnym ekosystemie, ktéry istotnie
oddzialuje na globalny obieg tego pierwiastka. Analiza wymiany CO, pomiedzy gleba a
powietrzem, w uprawie ro$lin w systemie ekologicznym, moze by¢ przydatnym wskaznikiem
rozktadu materii organicznej, wzrostu zawarto$ci azotu mineralnego w glebie oraz moze
swiadczy¢ o aktywnos$ci mikroorganizmow glebowych.

W eksperymencie polowym stwierdzono duze zrdéznicowanie aktywnosci
enzymatycznej gleby pod wplywem zastosowanych biopreparatow oraz wymiany gazowej
(Tabela 40, Tabela 41).

Fosfatazy odgrywaja wazng role w glebie, poniewaz stymulujg przemiany
organicznych zwigzkéw fosforu w nieorganiczne fosforany, bezposrednio dostgpne dla roslin
1 organizmow glebowych. Fosfatazy sa dobrym wskaznikiem potencjatu mineralizacji fosforu
organicznego oraz aktywnosci biologicznej gleby.

W eksperymencie polowym, w przypadku fosfatazy zasadowej, stwierdzono ze
biostymulator Kelpak SL wptynal na zwigkszenie aktywnosci enzymatycznej gleby w
porownaniu do kontroli. Natomiast biostymulator Asahi SL wptynat na obnizenie aktywno$ci
enzymatycznej gleby w poréwnaniu do kontroli. W warunkach kontrolnych stwierdzono
wigkszy przeptyw CO,, w porownaniu do obiektow na ktorych stosowano biostymulatory. Z
badan wynika, ze biostymulatory hamuja wymiang gazowa w glebie. W odrdznieniu od
biostymulatoréw, w eksperymencie polowym stwierdzono, ze zaprawy biologiczne

(Polyversum WP, Serenade ASO) oraz uzyzniacze gleby (UG Max, Biogen Revital) wptynety
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na zmniejszenie aktywnos$ci enzymatycznej gleby, natomiast na intensywno$¢ wymiany
gazowej nie miaty istotnego wplywu.

W eksperymencie polowym stwierdzono, ze biostymulatory, zaprawy biologiczne oraz
uzyzniacze gleby wptywatly na zwigkszenie aktywnosci fosfataz kwasnych gleby. Wigksza
aktywno$¢ enzymatyczng fosfataz kwasnych tlumaczy si¢ kwasnym odczynem oraz duza
zawarto$cig fosforu ogotem w glebie. Wieksza aktywno$¢ fosfataz kwasnych $wiadczy o
zwigkszonej mineralizacji fosforu organicznego oraz aktywno$ci biologicznej gleby w
doswiadczeniu.

Katalazy (oksydoreduktazy) to enzymy wewngtrzkomorkowe, chronigce komorki
przed toksycznym nadtlenkiem wodoru. W glebie wystepuja w komodrkach drobnoustrojow
wykorzystujacych tlen do procesow oddechowych. W doswiadczeniu wykazano, ze
biostymulatory (Kelpak, Asahi) wptyngty na zwigkszenie aktywnosci katalaz. Natomiast
zaprawy biologiczne i1 uzyzniacze gleby zahamowaty aktywno$¢ katalaz w poréwnaniu do
kontroli.

Ureazy (hydrolazy) katalizuja hydroliz¢ mocznika do dwutlenku wegla i amoniaku.
Wystepuja w komorkach wielu roslin wyzszych oraz mikroorganizméw glebowych,
szczegOlnie bakterii. Ich aktywno$¢ swiadczy o intensywnosci przemian zwigzkéw azotu w
glebie 1 moze by¢ wskaznikiem dostgpnosci azotu dla ros$lin. W eksperymencie polowym
stwierdzono, ze biostymulatory i1 zaprawy biologiczne hamowaty aktywnos$¢ ureazy. W
przypadku uzyzniacza gleby UG Max zarejestrowano istotne zwigkszenie aktywnosci ureazy
w glebie, co wigzato si¢ z wigkszym udostepnianiem azotu glebowego dla roslin gryki.

Dehydrogenazy (oksydoreduktazy) wystepuja w glebie jako integralna czes$¢
nienaruszonych, zywych komorek drobnoustrojow, sa elementem metabolizmu oddechowego,
odgrywaja istotng rolg¢ w transformacji organicznych zwiazkéw wegla. Ich aktywno$¢ uznano
za miernik og6lnej aktywnosci mikrobiologicznej gleb. Zastosowane biostymulatory (Klepak
SL, Asahi SL) wptynely na zwigkszenie aktywnosci dehydrogenaz odpowiedzialnych za
transformacje¢ organicznych zwigzkow wegla. Wieksza aktywnos$¢ dehydrogenaz znalazta
potwierdzenie w wiekszej koncentracji CO, w powierzchniowej warstwie gleby.
Zaaplikowane do gleby zaprawy biologiczne i uzyzniacze gleby wptynely na zahamowanie
aktywnosci dehydrogenaz, co skutkowato mniej intensywna transformacja materii organicznej

w glebie.
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Tabela 40. Ksztaltowanie sie¢ wilasciwosci powietrza glebowego pod wplywem zastosowanych
biopreparatow

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotnosci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Maksymalna koncentracja CO, w powietrzu glebowym[%]
Biostymulator (zaprawa) | 0,179 | 0,261 | 0,191 0,000 0,000
Zaprawa biologiczna 0,209 | 0,251 | 0,208 0,000 0,001
Uzyzniacz glebowy 0,240 | 0,224 | 0,243 0,000 0,000
Wilgotno$¢ powietrza glebowego [%]
Biostymulator (zaprawa) | 43,08 | 44,92 | 44,20 0,671 0,079
Zaprawa biologiczna 51,12 | 41,86 | 49,91 0,648 0,006
UzyZniacz glebowy 42,96 | 46,89 | 44,67 0,308 0,001
Temperatura powietrza glebowego [°C]
Biostymulator (zaprawa) | 31,17 | 31,29 | 30,67 0,740 0,039
Zaprawa biologiczna 26,88 | 33,03 | 27,12 0,871 0,001
UzyZniacz glebowy 31,55 | 30,64 | 31,12 0,646 0,000

Tabela 41. Ksztaltowanie si¢ aktywno$ci enzymatycznej gleby pod wplywem zastosowanych
biopreparatow

Czynnik Poziomy czynnika Poziom istotno$ci dla efektu
Niski | Sredni | Wysoki | Liniowego | Kwadratowego
Fosfataza zasadowa [mmol PNP - (kg s.m. gleby)™ - h]
Biostymulator (zaprawa) | 0,519 | 0,334 | 0,393 0,337 0,235
Zaprawa biologiczna 0,320 | 0,414 | 0,229 0,489 0,172
Uzyzniacz glebowy 0,350 | 0,456 | 0,342 0,798 0,694
Fosfataza kwasna [mmol PNP - (kg s.m. gleby)™ - h™]
Biostymulator (zaprawa) | 0,584 | 0,670 | 0,676 0,331 0,326
Zaprawa biologiczna 0,697 | 0,632 | 0,734 0,698 0,464
Uzyzniacz glebowy 0,669 | 0,615 0,671 0,857 0,755
Katalazy [umole H,0, - (g s.m. gleby)™ - min™]
Biostymulator (zaprawa) | 8,465 | 7,491 | 7,925 0,424 0,122
Zaprawa biologiczna 7,485 | 7,879 | 7,158 0,627 0,175
Uzyzniacz glebowy 7,736 | 7,952 7,532 0,306 0,385
Ureazy [mg N-NH4" - (kg s.m. gleby)™ - h™]
Biostymulator (zaprawa) | 17,733 | 22,613 | 9,921 0,905 0,536
Zaprawa biologiczna 8,553 | 24,991 | 8,400 0,998 0,547
Uzyzniacz glebowy 32,203 | 14,465 | 10,883 0,351 0,445
Dehydrogenaza [pug TPF - (g s.m. gleby)™ - h™]
Biostymulator (zaprawa) | 3,561 | 2,995 | 3,234 0,696 0,307
Zaprawa biologiczna 3,080 | 3,190 | 2,835 0,769 0,450
Uzyzniacz glebowy 2,818 | 3,395 3,254 0,565 0,718

Podsumowanie

Z analiz chemicznych wynika, ze gleba na ktorej zlokalizowano eksperyment polowy
cechowata si¢ odczynem kwasnym, duza zasobnos$cig wegla i azotu ogédtem. Stwierdzono
Sredni poziom zasobno$ci gleby w przyswajalne zwiazki P, K, Mg. Analizowana gleba

zawierala duzo makroskladnikow ogotem oraz mikrosktadnikow. Gleba nie byla
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zanieczyszczona metalami cigzkimi. W glebie stwierdzono niejednokierunkowy wplyw
biopreparatdw na aktywnos$¢ enzymatyczng gleby. Zastosowane biostymulatory, zaprawy
biologiczne, uzyzniacze glebowe, w warunkach odczynu kwasnego, wplynety na zwickszenie
aktywnos$ci fosfataz kwasnych. Fosfatazy kwasne odpowiedzialne byly za biodostepno$é
niezbednego fosforu dla gryki. Zaprawy biologiczne i uzyzniacze glebowe wplynely na
zwigkszong aktywnosci fosfatazy kwasnej. Zaaplikowane biostymulatory (Kelpak SL, Asahi
SL) wptynely na zwickszenie aktywno$ci fosfatazy zasadowej, katalazy i dehydrogenazy.
Natomiast zaprawy biologiczne 1 uzyzniacze glebowe hamowaty aktywnos$¢ fosfatazy
zasadowej, katalazy i dehydrogenaz. Zastosowany uzyzniacza gleby UG Max wptyneto na
zwigkszenie aktywnoS$ci ureazy, natomiast pozostate biopreparaty hamowaty aktywnos¢ tego
enzymu. Wykazano, ze biostymulatory takie jak Kelpak SL i Asahi SL wplynety w
najwigkszym stopniu na aktywno$¢ enzymatyczng gleby, a w konsekwencji poprawity

aktywnos$¢ biologiczng gleby oraz jej wlasciwos$ci chemiczne.
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